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Sammanfattning
Energianalys av CTEN™ byggsystem

Byggsektorns energiforbrukning svarar for ca 40 % av Sveriges totala energi.
Passivhuskonceptet har genom sitt intrdde pd marknaden skapat en mgjlighet
att minska energibehovet under brukartiden med néistan en halvering mot
dagens energihushallningskrav. Tankeséttet har funnits en ldngre tid men har
inte anammats forrdn cirka ett decennium tillbaka. Ett initiativ frdn
Kristianstads kommun att anordna en tivling infér BoDagarna09 gillande ett
omrade for att exploatera for passivhus gav foretaget Kreativahus Arkitekter
anledning till tinka till och se hur de kunde anvinda sig av byggsystemet
CTEN™ och hur detta kan vidareutvecklas till ett system for passivhus.

I rapporten redovisas de fordelar CTEN™ byggsystem har for att bygga hus
som klarar de krav som kravspecifikation for passivhus 1 Sverige anger. Detta
byggsystem jamfors med ett fiktivt hus kallat Referenshuset som dr uppfort
som ett mer konventionellt murat hus. Vid byggandet av passivhus uppstar ett
antal fragor kring exempelvis fukt, tithet mm. av olika konstruktionslosningar.
Rapporten sitter passivhusets och referenshusets byggsystem 1 relation till
varandra fOr att hitta de for och nackdelar bada systemen kan tdankas ge. Det
visade sig 1 energiberdkningarna som utforts pa passivhus Villa Alba 130 som
byggs med CTEN™ klarade passivhuskraven. Analysen visar att det hade
varit svart att uppfora ett passivhus med Referenshusets konstruktion och dndé
anvénda sig av dess monovéggar med en hyfsad tjocklek. Referenshuset
uppvisar dock inga svarigheter att klara kraven enligt BBR. Infor
byggnationen av Alba 130 gjordes vissa dndringar 1 byggsystemet for att
minska kdldbryggor men ocksd nagra mer generella anpassningar for {2 ett
tatare klimatskal. Detta visade sig ge ett positivt resultat vid berdkningar for
energi- och effektbehov.

Rapporten visar inte att ndgot av de studerade systemen ar betydligt simre én
det andra men att CTEN™ har en storre fordel vid byggnation av passivhus da
man pa ett smidigt sdtt minimerar risk for fuktangrepp, pa och i klimatskalet,
samt att man pa ett relativt enkelt sidtt minska koldbryggor som blir betydligt
mer viktigt att beakta 1 ett hus med sa 14g energiforbrukning som passivhus.
Systemet som redan anvénts 1 ett antal ldgenergihus visade sig vara enkelt att
dndra for att fa ett battre U-vérde. Byggsystemet mojliggdr dven en
konstruktionslosning med limmade fonsterkassetter vilket ger ett lagre U-
virde for fonsterkonstruktionen. Den storsta nackdelen som CTEN™ uppvisar
ar att systemet 1 sig inte &r sdrskilt kint vilket medfor att byggentreprenorer
kénner viss osdkerhet.

Nyckelord: CTEN, Passivhus, Effektbehov, Energibehov, Koldrygga



Abstract
Analysis of CTEN™ building system

Approximately 40 % of the total energy consumption in Sweden is being
consumed in the building market. The introduction of passive houses to the
market have created circumstances for a reduction of nearly half the energy
consumption compared with today’s energy regulations. The idea of how to do
this is well known but has never gained any foothold until about a decade ago.
An 1nitiative from Kristianstads municipality to arrange an competition during
Bodagarna09 regarding an area set out for building passive houses gave
Kreativahus Arkitekter a reason to rethink their building system CTEN™ and
how they could adapt it to meet the passive house standards.

This report shows the benefits of CTEN™ building system has when building
houses that meets the Swedish standards. This building system will be
compared with a traditionally built brick wall house here called Referenshuset.
When building a passive house there appear questions such as moisture, air
tightness and others concerning the solutions of the detailed construction
design. The passive house and Referenshuset are put in relation to each other
to try to find benefits and the setbacks of both building systems. The analysis
of the energy calculations for Alba 130, which is built with CTEN"™, shows
how it meets the passive house standards. While it would be a difficult case to
solve with a decent thickness of the mono brick wall which Referenshuset is
built with. Referenshuset doesn’t show any problems with the governmental
demands on energy standards according to BBR. A couple of changes where
made in building system of Alba 130 to reduce for example thermal bridges
and a couple of other more general adjustments to secure the air tightness of
the climate shell. These adjustments turned out give positive results in the
calculations of energy demand and nominal heat output. None of the studied
building systems shows any obviously signs of being less better than the other,
but CTEN™ shows a much more secure system because of the resistance of
moisture and the easiness of reducing the thermal bridges. These, which in a
house with this low energy consumption, would stand out much more and
therefore more important to solve. The system that has already been used in
several so called “low energy houses” was easy to adjust for passive house
standards and lower its thermal capacity. The building system also gives a
great benefit with the possibility to glue windows, without frames, directly
onto the outside of the climate shell. The most negative reaction CTEN™ has
is its anonymity within the industry of contractors and therefore is some
contractors hesitant to the system.

Keywords: CTEN, Passive house, nominal heat output, energy demand,
thermal bridge



Forord

Med rapporten hoppas jag att ldsaren ska fa en inblick hur ett relativt nytt
byggsystem med idéer som ligger utanfor den vanliga tankeboxen inom
byggbranschen. Jag hoppas dven den skall ge ldsaren en bild av att det inte
behover vara s svart att uppnd de specifikationer ett passivhus kréver.
Rapporten ér ett examensarbete inom utbildningen Byggteknik med inriktning
Arkitektur vid Lunds Tekniska Hogskola, Ingenjorshdgskolan vid Campus
Helsingborg.

Det har varit en lang resa fram till foreliggande arbete, som férutom
utbildningen inkluderat 3 &rs praktiskt konstruktionsarsarbete vid foretaget
Kreativa Arkitekter i Ahus.

Jag skulle vilja tacka f6ljande personer for hjdlp och stod under arbetets gang:

e Examinator Lars Sentler, LTH
e Handledare Jan-Ake Andersson, Kreativahus Arkitekter
e Programledare Anders Robertsson

Slutligen vill jag ocksa rikta ett tack till Lisa, min familj och till Lars Carlsson.
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1. Varfor passivhus?

1.1 Bakgrund

Strdvan efter att fa ner energiforbrukningen grundar sig pa tillgang och
efterfrigan av den energi som utvunnits vid forbranning av olja. Behovet av
energi har hela tiden 6kat och eftersom olja ar en dndlig resurs har kostnaden
for t ex uppvarmning 6kat. Samtidigt har det under det senare decenniet blést
nya vindar for en allmén sdnkning och férdandring av energibehovet delvis pa
grund av den 6kande kunskapen om den globala uppvarmningen. Héar har man
inte bara koncentrerat sig pa foretagens och hushéllens konsumtion av energi
utan ocksé av deras produktion. Att det finns en stor produktion av energi i

t ex ett hushall forstar man snabbt om man ténker efter. Att dtervinna denna
energi har ldnge gjorts men pé senare tid har man alltmer fokuserat pd metoder
for att inte sldppa ut den atervunna energin genom lackage. Detta i
kombination med en allmén anvédndning av daligt isolerade byggnadsdelar har
lett fram till den utveckling av passivhus, som denna rapport handlar om.

I Sverige var det forst 1975 som man lade fram en energiproposition. Den
resulterade 1 ett energisparande statsbidrag for investeringar 1 industri och
byggnader. Mellan 70-talet och 1986 minskades oljebehovet fran cirka 85 %
till 40 %. Man 6vergick da till eluppviarmning och fjarrviarme for fastbrinsle
medan sjdlva husen fortfarande forbrukade mycket energi. Redan 1981
byggdes Taberg som ér ett flerbostads hus som idag klarar BBR:s krav pd 110
kWh/m?, ar, huset forbrukar 100 kWh/m?. Aret efter, 1982, byggdes smahus 1
Skultorp som forbrukar 52 kWh/m®, ar. Kunskap fanns alltsd men inte den
motivation och marknad som var en forutsittning for en storre satsning pa
passivhus.

Passivhus dr inom byggbranschen och framfor allt Tyskland 4r egentligen
inget nytt. Man har sedan bérjan av 90-talet i Tyskland och Osterrike redan
uppfort ett flertal hus med det konceptet som kommit att kallas passivhus.[1]
Inom EU hade man ett onskemal om att man 2016 skulle anvinda sig av
byggnormer som passivhusen har idag. Det talas nu om att 2016 skall en
tidsplan goras inom respektive EU land for hur det skall ga till. Vissa lander
har redan tagit beslut om att tidigarelagga dessa krav. Exempelvis
Storbritannien ska bygga efter dessa normer redan 2013 och Tyskland ar 2012
men det aterstar att se dd de ekonomiska aspekterna talar emot.

Grundaren av konceptet “Passivhus” dr Dr Wolfgang Feist, som forskade vid
Lunds Tekniska Hogskola under Professor Bo Adamsson 1 borjan av 90-talet,
ville 1 Sverige uppfora de forsta passivhusen men dé ingen av de tillfridgade



kommunerna i Sverige var intresserade vinde de sig till Dr Feist hemland
Tyskland och fick dir upp intresset for byggandet av det forsta huset 1 Hessen.
Huset uppfordes med blandade resultat men av detta hus ldrde man sig mycket
om vad som krivdes att gora for att kunna utveckla den nya generationens
hus.

Vad ér dé ett passivhus? Det finns tre centrala grundpelare som forklarar hur
ett passivhus fungerar.

Det forsta ér att de har en mycket god isolering i tak, viggar, grund samt
fonster och dorrar, dir fonster har ett krav pa ett genomsnittligt U-vérde pa 0,9
W/m?®, K." Till det hér krévs dven att man minimerar koldbryggorna. Har man
stora forluster pa grund av dessa spelar det ingen roll hur vil isolerat ett hus
ar.

Det andra ér att husets tithet ar mycket god, dd lickage innebér utebliven
atervinning av varme 1 ventilationssystemet. Det krav som skall uppfyllas ar
0,3 1/s, m’.

Det tredje ér ventilationssystemet dér atervinning ar nddvindig eftersom
grundtanken att all genererad energi i form av kroppsvirme, matlagning
(varme fran spis), virme frdn lampor med mera ska utnyttjas. Darfor sags
huset vara “’passivt uppvarmt”. Huset verkar som en “termos” med
atervinning. Den vanligaste ventilationen dr FTX ventilation (Frén- och
Tilluftsventilation med varmevaXling).

D4 husets Amp dr under 200 m” skall det klara ett effektbehov pa 10+2=12
W/m®. Husets energibehov gillande sé kallad kopt energi far inte Sverstiga
45+10= 55 kWh/m®, ar. Med kopt energi menas varmvatten, virme och driftel
(pumpar, fliktar etc.).'Forst di dessa villkor r uppfyllda kan ett hus definieras
som ett passivhus. I grunden dr det Boverkets krav som skall uppfyllas och
kravspecifikationerna dr saledes bara rdd och inga egentliga krav.

I denna rapport ligger inte fokus pd konstruktionen i form av hallfasthet. Det
skall dock beaktas att héllfasthetskonstruktion och energikonstruktion har
gemensamma namnare.

1.2 Behovet av energisnala hus

Ungefdr 40 procent av Sveriges totala energiforbrukning gar till
bostadssektorn. Det ligger hér ett intresse av att kunna minska denna del och

" Enligt Kravspecifikation for passivhus i Sverige. Version 2008:1. Bilaga 5
2



pa sa sédtt ocksa gynna brukaren av boendet och genom att sinka dennes
energikostnader. Samtidigt kan brukaren, t ex smahusdgaren, dra sitt stra till
stacken for miljon och klimatet. En viktig faktor for inférandet av passivhus ér
att boendeformen inte ska behova dndra pa minniskors levnadsstandard men
Oka deras medvetenhet om vilken energiforbrukning de har for sitt boende.

Under september aret 2009 arrangerade Kristianstads kommun
BoDagarna2009 1 norddstra Skane dir det bland annat visades arkitektur, nya
tekniska och konstruktionsméssiga l6sningar for passivhus ddr man hoppas pa
en stimulering av utveckling hos foretag och ett 6kat intresse hos bestillarna.
Kristianstads kommun har genom sitt dgande av mark, ”6ronmérkt” sju tomter
i Ahus (Téppet) for uppforande av hus med konceptet passivhus. Dessa
passivhus skall utféras som sméhus och ska folja bestaimmelser vad giller
detaljplan for befintligt omrade. Selektionen av entreprendrer har skett genom
tavling, arkitektoniskt sdvél som tekniskt och konstruktionsmissigt, dir
Kreativahus Arkitekter som tillhandahaller byggsystemet CTEN™ ir en av
aktorerna. JSB (John Svensson Byggnadsfirma) star som
byggnadsentreprendor.

Husen skall mitas 1 tva ir efter att de tagits 1 bruk for att kontrollera att de
klarar kriterierna for passivhus (for projektet gillande dr Version 2008:1)
enligt de svenska normerna. Det skall d&ven ske kontroll av fukt i vaggar och
tak.

Det byggsystem som granskas 1 denna rapport har sin bakgrund i Nuteks
tavling (2000-talets smahus™) som arrangerades -1996/97 och som sedan dess
har utvecklats ytterligare. Ett flertal smahus 1 form av lagenergihus har
uppforts runt om i landet med fraimst 400 mm CTEN" block. Man har nu
tagit nésta steg for att minska energiforbrukning och 6kat isoleringen i
vaggarna till block som ar 500 mm.

1.3 Syfte

Syftet med denna rapport ér att beskriva och diskutera vilka konstruktioner
som man med byggsystemet CTEN™ behdver gora for att klara
kravspecifikationer for passivhus i Sverige” . I rapporten studeras sirskilt ett
antal konstruktionslosningar som ir kritiska for att uppna de kvalitéer som
passivhuskonceptet kriver. Utifran de resultat som diskuteras 1 rapporten kan
man vidareutveckla byggsystemet CTEN™ och dirmed ocksé paverka den
allménna konstruktionsutvecklingen for passivhus och kanske ocksa smdhus 1
allménhet

? Enligt Kravspecifikation for passivhus i Sverige. Version 2008:1. Bilaga 1



1.4 Problemformulering

Med hianvisning till den problemformulering som beskrivits ovan kan
rapporten sdgas grunda sig pé tva fragestillningar:

1. Vilka konstruktionslosningar krivs av CTEN" for att klara
kravspecifikationen for passivhus i Sverige?

2. Var och pé vilket sétt kan man forbattra eller andra 1 konstruktionen for
att eliminera koldbryggor och ddrmed sékrare klara passivhuskraven?

1.5 Metod

Rapporten bygger pé en analys av passivhus, Alba 130, med byggsystemet
CTEN™. Detta jamfors med ett annat hus med murad stomme, som i
rapporten kommer att kallas Referenshuset, och som motsvarar de befintliga
energikraven enligt BBR 08. Passivhuset kommer att sta 1 fokus men kommer
alltsd att jamforas med Referenshuset. For att jamfora husen kommer de att
“beldggas” med ett antal gemensamma konstruktionsparametrar.

Alla varden dr projekterade och siledes inga reella virden men kommer att
jamforas med métningar’.

Vid energi- och effektbehovsberdkningar av Alba 130 har programmet
Energihuskalkylen®[3] anvints d projektets’ alla entreprendrer varit bundna
till att redovisa sina passivhus i detta program. Berdkningar av standardhusen
har berdknats med Isover Energi 2 dd man enligt BBR 08 inte behdver pévisa
effektbehovet. Till skillnad fran Referenshuset redovisas mer ingdende
detaljkonstruktioner for passivhuset Alba 130.

Referenshuset redovisas pa foljande sitt:

e Konstruktionsmissigt redovisas generella detaljsektioner sdsom
grund/vigg, vigg/tak.

e U-virden dr uppskattade efter schablonvérden och i vissa fall berdknade

(dessa redovisas)

Ko6ldbryggor dr uppskattade efter schablonvirden®[4]

Grundliaggning utgors av platta pa mark

Viggar ér av typen murad stomme av léttklinkerbetong

Tak antas vara platt och av samma typ av konstruktion som Alba 130

? Se kapitel 7.3 Forslag till examensarbete

4 http://www.energihuskalkyl.se/menus/index/23
> BoDagarna2009

% IsolerGuiden08

4



I rapporten kommer dven berdkningar for alla de parametrar som kraver en
komplett projektering av passivhus som sméhus att redovisas.

Metoden for jaimforelsen sker genom att vissa konstruktionsparametrar 1aggs
pé husen och pa si vis visas vad som krivs for att klara passivhuskraven. I och
med detta kommer ocksa eventuella skillnader 1 produktionskostnader att
framga vilket visserligen inte ingdr 1 syftet med rapporten men som kommer
att berdras i rapportens avslutande del. De olika parametrarna &r

A. Koldbryggor

B. Téthet

C. Isolering

D. Fonster

E. Ventilationssystem

Det finns forstas ett flertal andra parametrar men som grund av den
avgransning som gjorts inte kommer att diskuteras 1 rapporten .



2 Nulagesbeskrivning

2.1 Beskrivning av omradet

Befintligt markomrdde for det studerade passivhuset (och det tinkta
referenshuset) ar kustniara med finkornig sand och tallskog. Infrastruktur med
tele, vatten och avlopp anldggs innan pabdrjad gjutning av grund.

2.2 Omradet

Husens lidge angrénsar till ett nybyggt villaomrédde. Omrédet (se Figur 1.)
ligger intill ett skjutfilt och bestér av relativt titvuxen tallskog. Inom kort
kommer ytterligare ett hundratal tomter att bebyggas vilket kommer att
resultera 1 att visst vindskydd i1 form av trdd kommer att forsvinna. Detta antas
dock inte paverka berdkningarna d& nybyggnation av hus skyddar istillet. En
forskola som &r planerad intill omradet kommer att byggas 1 ett senare skede.

Gillande detaljplan for omradet framgér av Figur 1.
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Figur 1. Detaljplan 6ver omradet Passivhuset byggs i den nordéstra delen av omradet




3 Konstruktionsbeskrivningar

Nedan forklaras de tva husen var for sig. Passivhuset Alba 130 beskrivs mer
ingdende di Referenshuset antas illustrera en mer vedertagen byggmetod.

3.1 Passivhus Alba 130

Huset ar utfort med byggsystemet CTEN™ och beskrivs nedan.
Figur 2 visar husets geometri.

O

Figur 2. Isometrisk bild dver CTEN™ block i ytterviggar Alba 130

3.2 Cellplasten

3.2.1 EPS S2007[5]

Isoleringen utgors av cellplast typ EPS (expanderad polystyren). EPS &r ett
organiskt material och den vanligaste vad giller isolering av cellplaster. Den
utgor ett sikert skydd mot svamp och mikroorganismer da materialet inte
paverkas av dessa. Det kan alltsd inte t ex mogla. EPS skyddar dock inte mot
gnagare men dessa kan inte livndra sig av materialet. Det ger med andra ord
lika bra skydd som t ex mineralull som konventionellt anvédnds i ytterviggar.
EPS bestar av 98% luft som finns i slutna celler. Den dr godkénd som
kappildrbrytande material under grundldggning mot mark och utviandig

7 Stycket bygger pa “EPS i viggarna”



isolering vid killarvaggar. Fuktupptagningen ar under fem volymprocent vid
placering ovanfor grundvattenyta och tester har visat att 4ven vid ldngvarig
nedsdnkning dr fuktupptagning kan vara 8 %. Vid brand produceras koldioxid
och vatten om god syretillforsel finns samt dven vissa giftiga gaser pa grund
av tillsatta &mnen for att fa de héllfasthetsegenskaper materialet har.
Brandtester utfors pd hela konstruktionen dé cellplaster dr en inbyggd
komponent. Dock kan inte EPS utséttas for hogre viarmen én 80° C da den
borjar smélta. Vid tillverkning skall cellplasten "vila” i 6-8 veckor da den har
en krympning under denna tid pa ca fem promille. EPS skall skyddas mot UV-
stralning som med tiden paverkar cellplastens kvalitet och goér den sprodare.
Detta motverkas enkelt med att fasadmaterial utfors pé ett korrekt sitt.

Som isolering dr virmeledningsférmagan direkt jimférbar med mineralull
med ett lambda (A4) pa 0,034 W/m, K for kvalitet S200. Cellplast dr dven en
god putsbérare.

3.2.2 EPS typ Graphite

Graphite dr en mjukare cellplast och har séledes en ldgre tryckhéllfasthet dn
ovrig cellplast 1 Alba 130. Férdelen med Graphite &r att den har ett lagre
varmekonduktiviteten (A4=0,032). Den har anvints i takets konstruktion dir
krav pé tryckhallfasthet ar 1ag. Korttidslast dr 70 kPa och langtidslast 20 kPa.

3.3 Alba 130

3.3.1 Grundlaggning

Grundens uppbyggnad dr av typen platta pa mark och bestar av 2x200 mm
EPS med kvalitet S200. Enbart 80 mm betong for plattan har valts da den
fyller funktionen som virmelagring for fa en ldngre tidskonstant.

Kreativahus Arkitekter har, for byggsystemet, tagit fram ett nytt kantelement
for att minimera materialatgdngen av betong och kdldbryggor (se Figur 3.).
Elementet har i ytterkant en urfasning pa 40 mm (not) och CTEN™ block har
en klack (fjdder) som gor att inpassning vid montering skall bli l4ttare. Detta
kraver att utsdttning av grunden utférs med stor noggrannhet. Kantelementet
ar djupare dn vad ett konventionellt L-element normalt ar och tar dirmed upp
storre del av grundisoleringen. Kantelementet har en urfasning (Figur 3, pos.
8) som utgor plattans kantbalk och ligger helt centriskt under barande betong-
stommen 1 ytterviaggen. Kantelementets cellplastkvalitet &r S200 och klarar
diarmed stora trycklaster. Mellan pos. 8 och pos. 9 skapas en brytning av
koldbryggan pa 100 mm. Kantbalk och platta dr saledes helt separerade. For
Alba 130 har man i grunden valt att anvénda sig av tva lager EPS S200 4 200
mm. Det visade sig vara onodigt krdngligt for dragning av ror for avlopp mm.
Ur energisynpunkt hade det ingen inverkan.
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3.3.2 Vaggar

Till viggarna, som till ytan dr den storsta byggnadsdelen omslutande arean
(Aom) och dir man 4ven kommer ha den storsta delen av varmeforlust,
anvinds 500 mm CTEN™ block. Varje block ir littererade och kommer
konfektionerade till varje byggarbetsplats (se Figur 4.). Alla block &r urfasade
1 6verkant (se Figur 5.) vilken utgor barande betongbalk 1 6verkant (&r
motsvarande hammarband). Vid montering limmas véiggblocken med
Goodrich PL200 och tvé stycken fixeringskilar (hajtidnder) slés i varje skarv
(undertill och sidor).
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Figur 4. Uppstillningsritning for montering av CTEN™ pa byggarbetsplats
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Figur 5. Horisontell detaljsektion av viigg (matt i 6verkant av CTEN"" block).

Armeringen i den Overliggande balken ar 2+2¢12 1 6verkant och underkant
med ett tickskikt pd 25 mm.

Urfasningar (120x45 mm) gors dven pa var sida om pa blocken. Nér tva block
limmas och spikas (fixeringskilar) samman skapar de en pelare (Figur 6). Den
blir gjutform for betong och pelaren blir d& 120x90 mm. I pelaren placeras en
forstarkningskena SKY 120 (monteras innan sammansittning) som utgor
armering och tacker upp skarv mellan block med fldnsarna. Detta dr en
vidareutveckling av tidigare armering av betongpelare med 2¢8 centriskt
placerade 1 pelarens veka riktning och forenklar gjutningen for att komma ner
med slang och undvika luftfickor 1 betongen.

I grundutforande finns sju olika typer av block: standardblock, hogerblock,
vansterblock (se Figur 5), balkblock, fonsterblock (se Figur 6), hoger
innerblock och vénster innerblock (se Figur 7). Dessa block kan med enkelhet
kompletteras med specialblock som ir helt konfektionerade beroende pa
funktion och utseende. For Alba 130 har sddana specialblock anvints till delar
av fonsternischer (Figur 8).

‘- — &
1

Figur 6. vertikal detaljsektion ver tva block sammansatta. Betongpelare i mitten
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Figur 7. Generella ritningar for CTEN™ standardblock, hoger- och viinsterblock
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Figur 8. Generella ritningar for CTEN™ balk- och fonsterblock
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Figur 9. Generella ritningar for CTEN™ Hoger- och vinster inner block

3.3.3 Fonster

Ur energiteknisk synpunkt dr fonsterkarmar den svagaste punkten pa detta hus.
P4 det studerade passivhuset forekommer tva konstruktioner av fonster. Den
forsta typen dr Oppningsbar och den andra har limmade fonster direkt pé
stommen (se Figur 9.). Med limmade fonster minimerar man koldbryggorna
da man for glaskassetter kan dstadkomma 1aga U-virden (0,6 W/m?, K).
Oppningsbara fonster har enbart anviints i de rum dir det behovs eller kan vara
onskvirt med vidring. Istdllet utnyttjas glasdorrar for att ha praktisk
kombination av vidring och funktion. Limmade fonster ger alltsd bade en
praktisk fordel men dven en arkitektonisk for dem som inte gillar karmar.
Oppningsbara fonster redovisas inte d4 de anses vara triviala”. I Alba 130 har
de ett U-virde pa 1,0 W/m®, K och kéldbryggor ér inrdknade. Alla fonster pa
Alba 130 sitter 1 liv med fasad vilket diskuteras 1 kapitel 7 Diskussion och
slutsatser, ur en energiteknisk synpunkt. Arkitektoniskt dr det ofta ett
tilltalande inslag. Alla fonster och fonsterdorrar 1 Gster, sdder och vister har
forsetts med utvdndig solavskdrmning.

12



| | | | FORKLARINGAR:

. = BLLA MATT [ MM
. I0GPSPUTS
7. 45 GIPSPUTS | FONSTERSMYE PUTSAS LT TILL

FOHSTER

3, 120%700 BETOMGPELARE. LIMDABE YTTERYAGES
SHEMA SKFI20

4, 1793120 BETONGEALK LNOER FONSTER, 4RH, 7212 |
UK

FUNSTERELECK, FUTSHING SKER UPP UNDER

75 FIREBOARD. LIMHINGS ¥ T4 FOR FONSTER. BOSRD
LIMMAS MOTT EPS

. LIMMAT FOHETER. 3-GLASKLSSETT

8. [ORARPLAT

—_

(& &6

a1
]

A
o006

Figur 10. Detaljsektion for limmat fonster i fasad

3.3.4 Tak

Takets konstruktion ar av typen platt tak med takkupor. Takkuporna har tva
sorters fonster. Ett storre fonster 6ver kok och vardagsrum som dr limmat. Det
andra, som ligger over hygienutrymmet, ar typ Velux GGLO0S. D& programmet
inte hanterar takfonster har dessa korrigerats genom viktning av takets
utriknade U-virde (se Tabell 4.). Taket isoleras med 500 mm Graphite®. Den
barande konstruktionen &r fribdrande hogprofilerad takplat av typen LTP115
frén Lindab. Takplédten kan vara exponerad eller klds med ett innertak vilket ar
fallet 1 Alba 130. Takets utvindiga beklddnad ar takduk och forberetts for ett
moss-sedumtak vilket ger ett extra skydd. En mer ingdende detaljkonstruktion
enligt Figur 11. Hér visas CTEN™ takfotsblock som ir ett specialblock vilka
namns 1 kapitel 3.2.4.
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Figur 11. Detaljsektion i anslutningen tak och vigg.

¥ Se 4.2.1 U-virdesberikningar passivhus Alba 130 samt forklaring under kapitel 3.1
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3.3.5 Ventilationssystem

Figur 12. Isometrisk bild pa ett FTX system

FTX-systemet har funnits i flera ar men fatt ett skamfilat rykte pa grund av
vissa felaktiga konstruktioner i form av felaktiga kanal konstruktioner som har
gjorts och dalig verkningsgrad. Verkningsgraden har dock forbéttrats avsevért
sedan borjan av 2000-talet.

Hjértat 1 ett passivhus &r ventilationssystemet med dess atervinning. I de flesta
fall har FTX system anvints men dr inte nddvandigt. Fordelen med dessa
system 1 det hdar ssmmanhanget ar att luften anvinds som virmebérare. Luft 1
sig dr dock ingen bra viarmebarare men den kan enkelt distribueras till rum
som kraver tilluft. I Alba 130 har man anvént sig av REC Temovex RS250-
EC. Virden fran leverantor ar:

Tabell 1. FTX aggregatets egenskaper

REC Temovex RS250-EC | HW-utférande
Mairkeffekt aggregat: 144 W

Mirkeffekt virmare: 1200 W
Markeffekt flaktar: 2x72 W
Atervinningsgrad: 85 %

Filter TL/FL: F7/G3

Matt. 430x620x1900 mm
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Flaktarnas markeffekt ovan dr maximerad effekt. Vid normal drift har
berdkning utgétt frin 40 Watt enligt leverantdrens anvisningar.

Som redan papekats kan systemet pa ett enkelt sitt anvdnda luften som
virmebarare och distribuera frisk tilluft till avsedda rum. Andra fordelar ar att
inkommande, varmd frisk tilluft, filtreras och ger darmed ett rent och
behagligt inomhusklimat. Detta resonemang stimmer dock inte i alla fall. Det
har visat sig 1 fall dir ventilationskanalerna blir alltfor smutsiga uppstar en
motsatt effekt. Systemet krdaver darfor en mer frekvent rengdrning och
underhall dn ventilationssystem utan kanaler, t ex F ventilation. En annan
omsténdighet ar att flaktar efter en tid blir slitna och kan avge ett 1dgt men
irriterande surrande. Har skall dock tilldggas att en allmén utveckling av
flaktar har skett som bidragit till att de blivit tystare, effektivare och mer
driftsdkra.

3.3.6 Ovriga installationer

De Ovriga installationer som beskrivs 1 detta avsnitt utgors av solfangare och
vattenmantlad kamin. Solfangare dr ett bra komplement for att klara de krav
som stélls pa ett passivhus. Passivhus har som nimnts ovan inget virmesystem
och solfangarna hjélper darfor enbart till med uppvarmning av
tappvarmvattnet sdvida det inte dr ett FTX system av utforande liknande detta
hus, dir det dr ett virmebatteri av varmvattenutforande som dr kopplat till
atervinningsenheten. Vattenmantlad kamin kan vara en installation som
installeras 1 nybyggda hus men detta &r inte sirskilt vanligt. Bada dessa
installationer, dvs. solfangare och vattenmantlad kamin, kraver
ackumulatortank.

3.3.6.1 Solfangare

De solfdngare som valts dr av typen Lesol 4 som dr en platta solfingare. Dessa
kan laggas ned och blir dirmed inte alltfor idgonfallande. De har en ungefiarlig
livslangd pé ca 20-30 ar och kan placeras vertikalt och horisontellt. For Alba
130 har de placerats i 60° mot soder. Solfangaren bestér av tre moduler. De har
berdknats att tacka 50 % av varmvattenbehovet pd drsbasis. Nackdelen med
solfdngare dr att man under vinterhalvaret inte kan tillgodordkna sig hela
behovet medan under sommarhalvaret klarar den hela
varmvattenproduktionen. Detta kompenseras av att man under vintertid drar
fordel av den vattenmantlade kaminen.
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Tabell 2. Faktaruta solfingare Lesol 4 AR

Lesol 4 AR

Yttermatt/modul: | 1960x940x135 mm

Vikt/modul 46 kg

Byggarea/modul: | 1,84 m”

Referensarea: 1,62 m’

Glas: 4 mm, lag jarnhalt,
antireflexbehandlat (AR),
transmission 96 %

Absorbator: Fullplate, helplatsabsorbator av
Aluminium med selektiv yta. Alfa=0,94,
Epsilon=0,05

Anslutningar: 12x0,5 mm kopparror, lasersvetsas pa baksida

Vitskevolym: 1,6 I/modul

Isolering: Botten, 80 mm min. ull med svart yta

Kant, 30 mm min. ull med svart yta

Material 1 1ada:

Galvaniserad plat med platisolering pa synliga delar

3.3.6.2 Kamin

Den vattenmantlade kaminen har valts utifrdn anpassning till passivhus vilket

innebdr att den inte ger for mycket energi till rummet utan virmeenergin gar
till ackumulatortanken Den &r av typen Nordic R15. Enligt uppgifter fran

leverantor skall den ha ett forhédllande 20/80, dér 20 % éar strélningsvarme till
rummet och 80 % gér till uppvarmningen av varmvatten. I energiberdkningen
stdr den som panna med 83 % dtervinning. Det pa grund av viss osdkerhet da

energiberdkningen skulle goras.
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Tabell 3. Faktaruta kamin Nordica 15R

Nordica 15 R

Effekt total: 14,9 kW
Till vatten: 13 kW
Till luft: Max 1,9 kW
Skorstensanslutning

dim.: 200 mm
Emission CO: >0,3 %
Verkningsgrad: 75 %
Rokgastemp.: 240 °C
Hojd: 860 mm
Bredd: 682 mm
Djup: 537 mm
Vattenmantel: 33 liter
Vikt: 156 kg
Vedlangd: 500 mm
Ovrigt: Rak front

3.4 Referenshuset (Murad stomme)

Referenshuset antas vara murat for att fa en sa liknande byggnadsmetod som

mojligt samt att viggtjockleken skall motsvara de viggar som anvénds 1
passivhuset, CTEN™. Husets utformning och utseende #r lika Alba 130 (se

Figur 2.)

3.4.1 Grundlaggning

Grundkonstruktionen dr av typ platta pd mark, samma typ som Alba 130.

Isoleringen uppgar till 200 mm EPS S200 med L-element typ Cellplastdirekts

L32[6]. Dessa L-element dr 300 mm héga och 500 mm djupa med kvalitet
S200. Betongplattan dr 80 mm tjock med vattenburna golvvarmeslingor

17
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Figur 13. Detaljsektion kantelement typ L32 i Referenshuset

3.4.2 Vaggar

Ytterviggarna har valts for Standard huset till Wienerbergers[6] Porotherm
planblock T8-42,5 med invandig puts pd 15 mm och en utvindig puts pa 20
mm. Hela konstruktionen har ett U-varde pa 0,18 W/m?, K, enligt leverantor.
Blocken har ett U-virde pa 0,08 W/m®, K. Totala tjockleken for ytterviggen
blir 460 mm.

3.4.3 Fonster

Fonster for huset dr enbart av typen ppningsbara, alltsi vanliga
konventionella fonster med karm. U-viérdet for fonstren har satts till 1,2 W/m?,
K. Dessa fonster ligger liksom passivhuset 1 liv med fasad, lika Alba 130.
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Figur 14. Detaljsektion for 6ppningsbart fonster i Referenshuset
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3.4.4 Tak

Taket ar till konstruktionen lika med Alba 130 men en isoleringstjocklek pa
300 mm Graphite.
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Figur 15. Detaljsektion vid anslutning tak och vigg

3.4.5 Ventilations och varmesystem
Referenshuset har 1 energiberdkningarna forsetts med franluftvirmepump Nibe
Fighter 360P. Hela husets varmesystem antas vara vattenburen golvvarme.

4 Energiberakningar

Utifran beskrivningarna av konstruktion och installationer har
energiberdkningar utforts pa Alba 130 och Referenshuset.
Energiberdkningarna for de tva husen har anvént sig av olika program da de
lampar sig bast for respektive hus. T ex dr berdkningar for passivhus grundade
pa DUT),,, som dr den fore detta metoden vid berdkning av
effektbehovsberdkningar enligt Boverket. Det ger simre forutsdttningar
(kallare temperaturer) i forhallande till DVUT’. DVUT gynnar byggnader med
en kort tidskonstant och missgynnar byggnader med lang tidskonstant.'’ Vid
berdkning for Referenshuset anvinds DVUT (Dimensionerande Vinter Ute
Temperatur) och ér géllande enligt BBR.

? Enligt standard EN ISO 15927-5:2005 T1:2007
' Kravspecifikation for passivhus i Sverige. Version 2008:1. Bilaga 1. sida 5
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Tidskonstanten ar den mojlighet for byggnaden att behalla en jamn
innetemperatur utifall att det blir t ex strdmavbrott eller en hastig siankning av
temperaturen utomhus

For att kunna utfora en korrekt berdkning pa bada husen erfordras U-
viardesberdkningar (eller uppskattade viarden) samt berdkningar for
koldbryggor. Dessa finns under sidoberdkningar.

4.1 Introduktion program

4.1.1 Energihuskalkylen

Programmet &r ett webbaserat program framtaget av Aton Teknikkonsult AB
for pa ett relativt enkelt sitt kunna utfora energi- och effektbehovsberdkningar
av passivhus och s.k. minienergihus. I projekteringen av alla hus for
BoDagarna09 bestimdes att detta program skulle anvidndas for att bland annat
kunna fa jamforbara siffror mellan de projekterade passivhusen med olika
byggsystem. Programmet ar ett av de godkénda program for berdkning av
passivhus, som finns pa marknaden.

4.1.2 Isover Energi 2

Isover Energi 2 dr en mjukvara som &r framtagen av LTH och sedan kopt av
Isover och &r en uppdatering fran Isover Energi for att kunna rékna efter
géllande energikrav enligt BBR08. Detta program utfor inte berdkningar av
effektbehovet dd BBROS inte kridver det. Klimatdata &r satt till att motsvara
Lund pa grund av att det finns bara ett begrinsat antal platser i programmet
och Lund &r ndrmast belédget.

4.1.3 Unorm

Unorm ar ett program som har utvecklats av Gad Byggnadsfysik och anvénds
for berdkningar av U-virde och koldbryggor 1 2- respektive 3-dimensionella
fall. Koldbryggor (psi-varde) som har berdknats for Alba 130 dr utférda med
detta program. Koldbryggor for Referenshuset ar uppskattade utifran
Isolerguiden08 [4] och ar ett genomsnittligt vérde.

4.1.4 Enorm

Enorm ér ett dldre program for energiberdkningar och har darfor inte anvénts
for berdkningar av energi. Daremot har U-viardesberdkningar for Villa Alba
130 utforts med hjélp av programmet.
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4.2 Sidoberakningar

I detta kapitel redovisas berdkningar for U-virden och koldbryggor. De
koldbryggor som inte dr berdknade har tagits fran Isolerguiden08 [4]. Alla
koldbryggor for ett hus ar dock inte redovisade utan endast de vanligaste och
storsta. Samma sorts kdldbryggor finns for respektive hus. Det dr under
berdkningar for koldbryggor som variationer har gjorts for att utvérdera
eventuella forbittringar av konstruktioner pa Alba 130. Andringar kommer att
beskrivas under respektive koldbrygga som det utforts pa och kommenteras i
Kapitel 7.

4.2.1 U-vardesberakningar passivhus Alba 130
Utfort med Enorm. Figur 15 visas hir bara for att beskriva hur programmets
utseende. Figurer for 6vriga U-viardesberdkningar aterfinns 1 Bilaga 3.

4.2.1.1 Grundléggning

U-virdesberikning for platta pa mark resulterar i U=0,0643 W/m’, K.
Kantelementets utformning har anpassats for att kunna bryta koldbryggan sa
mycket som mojligt. For uppbyggnad av grunden se kapitel 3.3.1.

4.2.1.2 Vaggar

Bérande betongstommen for normal viggdel utan fonster etc. har rdknats in 1
U-virdet. Figurerna nedan &r en total berdkning for U-vérdesberdkningen, for
homogena samt inhomogena delar. For uppbyggnad se kapitel 4.1.4.
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Figur 16. U-virdesberikning homogena skikt Alba 130
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Indatasida nr 2. Uppgifter om inhomoge na skikt

Mata in inhomogena skikt [zkikt med reglar osy]. Ytsumman skall vara 100 .

Falt, litt. D

A B C
o N

Skiktnr1l. d= (120 |mm

Material |Betung |Isu|er | | |
Lambda 1.700 0.036 0 1]

Motst. 0.071 3.333 0 1]
Skiktnr2. d= [70 |mm

M aterial | | | | |
Lambda 0 © 0 0

Motst. 0 ||] 0 0
Skiktmi 3. d= |70 mm

Material | | | | |
Lambda 0 0 0 0

Motst. 0 1]

Skiktnr 4. d= ll]— mm

Material | | | | |
Lambda 1] 0 0 0

Motst. 0 1] 0 0

Backa PgUp ‘ ﬁegelskikl| Berikning | Lambdahiéilp| Hijélp F1 | Huvudmeny| 0.0817 =='

Figur 17. U-virdesberikning inhomogena skikt Alba 130
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4.2.1.3 Tak
Berdkning av U-viérdet for tak ar berdknat med Enorm. I Figur 17 visas indata
och resultat. Som ndmnts har taket viktats for de tva takfonster som finns, se

Tabell 4 nedan. For takets uppbyggnad se avsnitt 3.3.4.

Indatasida nr 1. Homogena skikt och korrektionstermer.

[+

Berakningen utfors av: |Ear| Eneroth

Telefon:

Las in Wintempo.up igen |

Vil "Andring av startinstallningar” for att andra namn och telefonnummer

DObjekt: (Tak 500 Graphite

Pa denna szida inmatas homogena skikt [falt med ytandel 100 2]

Inhomogena fors in pa sidan 21

M aterial d. mm Lambda Motstand Material d. mm Lambda Motstand
Board 20 0.036 0 556 ] 1] ]
EPS LOoo |(|D.033 15152 ] 1] ]
Board L0 0.036 1.389 1] 1] ]
Gips 13 1.000 0.013 ] ] ]
Rsi+se ] ] 0170 ] ] ]

Delta-lUg= El

Kormigera | ﬂer&kningi Lambdahjalp I

Delta-Uk= El

Delta-Uf= El

Hjalp F1 | Huvudmeny|

FI-i:i\rre= H-undre= R-medel=|17-279 Max.fel, &= EI U-teor.=

Korrektioner av teoretiskt U-varde [U-teor.] till praktizkt hllampbart U-varde [Up):

Delta-Uw= El
Praktiskt U-varde, Up, Wim? K = [0.0b79
Framat PgDn

Figur 18. U-viirdesberikning for tak pa Alba 130

Tabell 4. viktning av U-viirde for tak och takfonster

Area Tak
132,43

Viktat U-varde
Utv
va

Area Fonster U;

U;

4,53 0,0579

0,056 Umedel
0,024

0,7

0,0798

A (%) As (%)
0,965

0,0342

U, dr takets U-virde
Us ar fonstrets U-virde
A ér takets procentuella yta
Ay ér fonstrets procentuella yta
U,, ér takets viktade U-virde
Uy ar fonstrets viktade U-varde

U eqr 4r totala konstruktionens viktade U-virde
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4.2.2 U-vardesberakningar Referenshuset
Alla U-virden for Referenshuset dr berdknade forutom vaggar dér vardet har
tagits fran leverantorens materialbeskrivning.

4.2.2.1 Grundldggning

U-virdesberdkning for platta pa mark uppgar till U=0,0782 W/m’,K enligt
uppbyggnad 1 kapitel 3.4.1. U-virdet har avrundats av programmet till 0,08
W/m?, K.

4.2.2.2 Vadggar
Viggarna for Referenshuset ér for hela konstruktionen 0,18 W/m?, K enligt
leverantor. For uppbyggnad av vagg se avsnitt 3.3.2.

4.2.2.3 Tak
Takets utformning &r lika Alba 130 men med 300 mm isolering. Uppbyggnad
enligt avsnitt 5.1.4.
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5 Koldbryggor

5.1 Vad ar koldbryggor?

Koldbryggor dr nedsittning av isoleringsformégan i1 en byggnadsdel pé grund
av t ex konstruktion. Typiska koldbryggor dr karmar pa fonster,
infastningsdon (skruvar) som I6per igenom flera skikt och har kontakt med
utetemperatur samt inner- och ytterhorn 1 ytterviggar. De delar som hér ar
foremél mer ingdende granskaning ar fonsters placering (djupet) 1 viggar och
storre brytningar 1 kantelementet. Berdkningarna dr utférda pd samma sitt som
befintlig koldbrygga fast dimension har dndrats.

De koldbryggor som redovisas i denna rapport ir:

- Anslutning, grundldggning och vigg
- Fonster (limmade och 6ppningsbara)
- Anslutning tak och vigg

- Inner- och ytterhorn pé ytterviggar

5.2 Koldbryggor Alba 130

Alla koldbryggor dr berdknade med Unorm. Under grund végg visas hur en
berdkning ser ut (Figur 18.) i Unorm. Ovriga berdkningar aterfinns i Bilaga 4.
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5.2.1 Grund/Vagg
Den berdknade kdldbryggan vid grund och vigg ar y = 0,0264 W/m, K.

Namn: |CTEN Passivhus Kantelement ‘

Matt: x—+[p4 |02 [on12 [028 [012z [01 [o0z [008 06 | [ I | | | ! |
imeter v L[5 |mes |01 (ooa |ate Jon o2 | | [ | | [ [ | |

Material: id Randvillkor : ® Norr | Spana:
12' 3;}:Vgrlaaga: tl;r?éléi f?Jll‘larna\ o O vister [COster [ Sder | Pimea:
3.Walj Avarde med klick har 1.Vilj firgruta och rikming -+

- l A o 2. Klicka |pi rand eller pi m
e R Temp

;I_[l\ [m] |

r T 013 | 20
o [— L s Tlla T
R i:| [ g | 2l 0.1 20 Uppvirmt
% 2 ers 5200 7| n.034 017 | 20 ntrymine

o

28 [ I

2 | = | Icke
AN Uppviirmt
| | 0 utrymine
| o

l:l Virmeflode =0
O Visa alla randvillkor

Mattet x fir vara hiogst en fjirdeldel av husbredden.
Det fir inte tillitet att ha en golvbeliggning ovanupi
betongplattan. Det kompenserar du genom att
ange ett stirre Rsi-varde for plattan.

-
|

=

EEEEEREEEEERE s

Gallsr il
Tvi referensfall genereras antomatiskt, Det ena i }husm\tl

viggen med virmeflide = D nedit. Det andra ir

e T plattan, beriknad med hjilp av U-viirdet enligt mark-
| Beréknmgsfallet skall likua | standarden. D& behiivs tre indata ( X, U och Rr) 5 :
| verldigheten s# mycket som som bestims av immatade data l::V‘('Ill sarnt plattoans M 12 justeras av prog
Pneiliet: Hen ]'_'] ot toan’ il el area & och omkrets P, som du fir ange hir. till karrekta warden

a

B [l Y

EIEIRIEIE

8EIEIRIEIEIRIRIRIE)EI ) IRl Rl B R R E) e

giras, tex: fir vindsutrymme A Y Re A 3 1
eller Inftspalt och fasad, vars 14 0532 ”'312
| varmemotstind kan mga i Markens ntstriickning findras automatiskt och beror
| radwillicoret 1 stallet pakvaten AP.
C‘kat vaimeflade genom viggen ger ¥y = 0.016
Okat virmneflide genom plattan ger ¥,= 0.010

Figur 19. Koldbrygga vid anslutning grundléiggning och tak

5.2.2 Fonster

Berdkningen visar limmat glaskassett mot Fireboard. Lambdavérdet pé
Fireboard kommer frin leverantor Knauf Danogips. Materialet har valts for att
f4 en sd liten koldbrygga som mojligt samtidigt som man fér en bra yta att
limma emot. D4 trd inte ingdr ndgon annanstans i klimatskalet valdes detta
inte. Vérdet pd v = 0,0243 W/m, K. Hér har dimensionen for placeringen av
fonstret (djupet9 dndrats for att visa skillnaden pé storleken pd koldbryggan
(se bilaga 4)

5.2.3 Vagg/Tak

Den minsta homogena tjockleken av isolering utanfor barande stomme ar 280
mm cellplast. Berdknat y = 0,0329 W/m, K.

5.2.4 Inner- och ytterhorn i yttervaggar
Beridknade v = 0,0243 W/m, K. Har skall tillaggas att stommen 4r redan
inrdknad 1 viggkonstruktionens U-vérde och dr formodligen inte sa stor som
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detta vdrde visar. Berdkningen dr 4ndd utférd med detta varde for koldbryggan
for att 14 tillracklig marginal.

5.3 Koldbryggor Referenshuset'!

For Referenshuset har Isolerguiden08 anviants. Utgangspunkten ar det
genomsnittliga virde som 1 guiden dr angivet som normalfall. Att anvidnda sig
av medelvirdet dr lampligt eftersom arbetsutforande bland annat &r oként.
Metoden visar alltsd varken det vérsta eller det bdsta scenariot, detta for att
huset skall motsvara ett genomsnittligt hus.

5.3.1 Grund/Vagg

Koldbryggan psi () 0,17 W/m, K grundar sig i normalfallen med intervallet
0,07-0,26 W/m, K. Perimetern for berdkning av kantbalken ar 45,6 m. Totala
koldbryggan for platta pa mark har da raknats fram till 7,75 W/K.

5.3.2 Fonster

Fonsternas genomsnittliga psi har raknats fram till 0,03 W/m, K utifran
intervallet 0,01- 0,04 W/m, K. Den sammanlagda ldngden p4a fonsternas karma
inklusive dorrar dr 65,5 m. Det ger en total forlust pa 1,97 W/K.

5.3.3 Vagg/Tak
Vid anslutning vagg och tak ligger det uppskattade psi vardet pa 0,1 W/m, K

och har en total langd pé 47,36 m. Det ger en total forlust pa 4,74 W/K.

" Alla virden for koldbryggor till Referenshuset kommer fran IsolerGuiden08
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6 Jamforelse

Vilka f6r dndringar har man da gjort under projekteringen for att klara
passivhuskraven for Alba 130. Med utgédngspunkt i nedanstaende parametrar
(A-E) visas skillnader 1 respektive huskonstruktion och hur de paverkar
energibehoven.

A Koldbryggor

Enligt BBROS ar det ett krav att redovisa koldbryggor och att de tas med 1
energiberdkningen. Det har visat sig 1 andra studier att koldbryggor kan sta for
en stor del av energiforlusten. For ett passivhus skulle detta vara oténkbart d&
ett hus med sé pass lagt energibehov visar sig koldbryggorna betydligt mer
framtrddande. For att undvika koldbryggor kravs att man under
projekteringstiden vidtar dtgédrder for att minimera dessa. Det som for
passivhuset Alba 130 har pdvisats géllande koldbryggor ér att

konstruktionen bryter koldbryggan pa ett effektivt sétt. Detta till skillnad frdn
ett L-element L32 som anvénds p& Referenshuset. Idag finns till skillnad mot
CTEN en storre produktion av L32 och for ndrvarande gors det inte
kantelement av CTEN. Produktionskostnaden blir ddrmed lagre for ett L-
element.

Nir det giller andra delar paA CTEN™ sisom bérande anslutning vid tak och
vagg ligger konstruktionen 280 mm in. Det ger mer isolering &n en vanlig
viagg med traregelstomme dédr stommen ofta dr genomgiende. K6ldbryggor
vid fonster forekommer alltid och att placera dessa 1 liv med fasaden &r ur
energiteknisk synpunkt inte optimalt. For limmade glaskassetter som pa Alba
130 innebir det att man har ett U=0,6 W/m?, K. Dessa far ett bra
genomsnittligt U-vérde dven inklusive koldbryggor.

B Tithet

For att kunna tillgodose att FTX-aggregatet tervinner sa mycket som mojligt
ur franluften (uppvéarmd begagnad luft) krdvs att man uppnar en god tithet pa
klimatskalet. Vid byggnation av Alba 130 fann man det svart da precisionen
av viggarna var viktig. Som ndmnts 1 avsnitt 3.2.1 krymper cellplasten vid
tillverkning och det ar hir viktigt att 1ata den fullfolja denna process pa fabrik
for att {4 en sd bra inpassning som mojligt. Otédtheter kan dock enkelt tétas
med fogskum men detta tar onddig arbetstid. Dock bor pépekas att
tatningsskikt sdsom plastfolie mm inte behover appliceras samt att ofrivillig
halltagning 1 plasten forsvinner. Otétheter kan ocksd av hjédlpas om alla parter
(el, VVS m fl) dr informerade av vikten av ett téitt hus. Vid montering av
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viaggblocken limmas de samman 1 sidor och mot plattan vilket ocksd medfor
béttre titning. Putsen fyller dock ingen funktion for titning av luftflodet.
Trycktesterna for Alba 130 visar pa ett lickage pa 0,25 1/s, m* och kraven
ligger pa 0,3 I/s, m. Detta ar hilften till vad Boverkets krav medger 0,6 1/s,
m”. Dessa regler har tagits bort da ett stort lickage innebdr att man inte
kommer klara passivhus normerna.

Referenshuset dr som ndmnts ett genomsnittligt” hus. Denna konstruktion
forutsétter en god drevning vid fonster och dorrar.

En risk som dock skall tas i beaktande dr eventuella kaminer med vidhdngande
skorstensgenomforingar. Det har visat sig att &ven om kaminsystemet &r titt
kan ldckage forekomma runt om det slutna systemet.

C Isolering

For passivhus kan man sdga att uppvarmningssystemet forsvinner och att
dessa kostnader istillet liggs pa isoleringen. For CTEN™ har det inneburit en
extra tjocklek pa 100 mm pa ytterviaggarna och med det en merkostnad 1
forhallande till vanliga 400 mm CTEN ™ block. Det har inte medfort nagra
konsekvenser 1 6vrigt d& viggarna dven fungerar som téitskikt och med putsen
behovs ingen ventilerad konstruktion. Sitter man den hir konstruktionen 1
relation till en t ex traregelstomme, som dr vanligaste stommen for smahus,
skulle en vigg med 500 mm isolering innebéra ett flertal skikt av reglar samt
tatningsskikt med ventilationsspalt.

Montering av CTEN™ blocken for en van byggare av systemet uppskattas till
ca tva arbetsdagar och paverkas inte av byggfukt under byggtiden. Nar man
anvander sig av sa tjocka isoleringsskikt i en byggnadsdel behdver man noga
veta var kondenspunkten ligger. Det forekommer dven 1 dessa block men vad
som sker 1 denna punkt ar svart att svara pd. D& det kan forekomma en
langsam vandrig av fukt i cellplast (dngmotstandet Z=133x10’ s/m) innebar
det att en helt horisontell vandring genom ett block (500 mm) skulle ta ca tre
dygn. En horisontell vandring féorekommer inte pé grund av tyngdlagen
vandring (se avsnitt 3.2.1). Aven i EPS rader jimvikt beroende pa radande
vader och temperatur (inne och ute). D& EPS ér ett organiskt material men kan
inte mogla dr den enda skadan som kan uppsta att isoleringsformégan sédnks.
Maitningar av fukt i vdggarna som kommer att goras for alla husen 1 projektet
kommer att ge mer kunskap om detta. I projekteringen av de aktuella husen
och vid tidigare byggda hus med CTEN™ byggsystem, har inga
komplikationer uppstatt rorande mogel etc.

Referenshuset har Porothermblock som isolering men ligger, for vad ett hus
borde, ndgot under det normala for ett murat hus. Det skall tillaggas att det
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finns murblock som har samma murningstid men ett ligre U-virde'%.
Murningstiden ar enligt Wienerberg [6] kortare dn for minga andra murblock.
Dessa block ar heller inte patagligt padverkningsbara av viderférhallande vid
montering.

D Fonster

De limmade glaskasetterna 4r en av de stora fordelarna for CTEN™
byggsystem. Genom att limma glaskassett direkt pa cellplasten utsida kan man
enkelt minimera den kdldbrygga som annars hade uppstétt 1 karmen. Under
projektering tog man dven tillvara pa iden for de dorrar som projekterades och
gjorde dessa av glas for utnyttjande av dagsljus och vy. En glasdorr har till
skillnad fran en vanlig ytterdorr ett simre U-vérde. En vanlig ytterdorr utan
storre fonster kan exempelvis isoleras pa ett annat sitt. Dorrar har anvénts for
att kunna védra nir det behovs och har darfor kunnat minimera 6ppningsbara
fonster och darmed koldbryggor. Glaskassetten har ett U-virde pa 0,6 W/m?,
K vilket r langt under vad kraven' pa 0,9 W/m?, K som ir det genomsnittliga
U-virdet for fonster och dorrar trots de 6ppningsbara fonstren.

Att placera fonstren 1 liv med fasaden dr egentligen enbart, for det hér
projektet, en arkitektonisk aspekt. Planeringen av fonstren for huset har inte
helt {6ljt de vanliga indikationerna att den stora andelen fonsterarea helst skall
ligga 1 soder. Fordelen med att placera den stora fonsterarean 1 sdder
respektive véster dr att man host och var kan ta tillvara pé de soltimmar som
finns. Utvindig solavskdrmningen med aluminiumpersienner bidrar till att
overhettning inte sker sommartid.

Fonster dr ett onskvirt inslag for att tillgodogora sig s mycket ljus som
mojligt men samtidigt férodande for det genomsnittliga U-vérdet av vigg som
byggnadsdel. Riktlinjer for area fonster pa ett passivhus ligger runt 15-20 %.
Alba 130 har 21,2 % och ir ett forsok att klara kraven med CTEN™ och de

limmade fonstren.

Referenshusets energiberdkning dr utford med samma méngd fonsterarea. Pa
det huset forekommer inga limmade fonster utan bara konventionella fonster
med karmar med U=1,2 W/m?, K.

E Ventilationssystem

Passivhusets ventilationssystem kraver ett storre underhall &n manga andra
men kan jimforas med en skorsten som behover fejas. Andra nackdelar som

"2 Porotherm
" Enligt Kravspecifikation for passivhus i Sverige. Version 2008:1. Bilaga 1
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valet av system medfor dr att ett sdrskilt utrymme for kanaldragningar behovs.
Planeras detta in vid projekteringen forsvinner dock problemet.

Mojligheter till filter talar for ett FTX-system d& man kan filtrera bort partiklar
1 uteluften. Systemet rekommenderas for till exempel for allergiker. De
viktigaste anledningarna till att ett sddant hér system &r fordelaktigt 1 ett
passivhus ér det laga effektbehovet och att man relativt enkelt kan distribuera
ny luft till de rum som kraver detta. Det dr allmént ként att luft som en délig
viarmebdrare, vilket dr en nackdel. Temperaturen 1 tilluften fér inte dverstiga
52°C da luft tenderar att ”lukta” briant damm.

Ur kostnadssynpunkt dr systemet inte patagligt dyrare men kan formodligen
bli mycket dyrare 1 storre hus och med mer komplicerade planlosningar men
samtidigt har systemen utvecklats betydligt de senaste &ren.

Referenshuset har en frinluftsvirmepump vilket dr ganska likartat FTX. Den
atervinner viarmen 1 franluften och for in denna 1 varmvattnet som sedan tjénar
som uppvarmning och tappvarmvatten. Systemet har kanaldragning for
franluft frdn de rum som kréver det. Vatten &r en god varmebérare men kréver
en hog effekt vilket talar emot detta system for passivhus. I konventionella
hus, som har en lag energiforbrukning &r det dock ett mycket bra system.
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7 Diskussion och slutsatser

7.1 Diskussion

Detta kapitel inleds med en diskussion om konceptet passivhus.

40 % av Sveriges totala energiforbrukning gar till byggsektorn.
Passivhuskonceptet dr forhallandevis ganska svar 10sning for att sdnka
energiforbrukningen pa grund av okunskap om vikten vid bland annat tathet
frdn byggarbetarnas sida. Losningen bestédr av atervinning i ventilation, mer
isolering, battre fonster och tétare hus, vilket leder in pé nésta del. Tdta hus
moglar inte for att de ar tita utan for att man inte har en ordentlig ventilation.
De konstruktioner som brukar mégla till exempel trastommar gor det pa grund
av felaktig konstruktion. Torpargrund var bra nir man hade springer 1
golvbriader och ddarmed fick en ”god” ventilering. Hur man vill ha sitt hus ar
sjdlvklart en smaksak men energi har sitt pris och kommer nog inte bli
billigare i framtiden.

Dagens hus, som byggs enligt Boverkets krav, har redan en relativt 1ag
energiforbrukning. De har en god ventilation och dr tita. Med relativt menas
att man redan for ca 30 ar sedan byggde hus som klarar dagens krav. Néasta
steg dr att ta tillvara pd den energi som produceras inomhus och utnyttja den
till att varma upp huset igen. Det som krévs ar att isolera mera och gora ett
noggrant arbete med de 16sningar som diskuteras 1 denna rapport.

Dé kan man fraga sig vad kommer att hinda med energiforbrukningen nir
LED-lampor gor sitt stora intdg och en TV forbrukar minimalt med energi?
Det ér svart att svara pa, men en vision dr att man framover kommer att
anvinda sig av dn mer datorer och elektronik 1 hus &n som finns idag och med
en mer automatisering av styrsystem. Troligtvis kommer att kunna utnyttja
solenergi pé ett effektivare sitt med bland annat solceller och bittre
mdjligheter att lagra energi.

I Referenshuset har murblock anvénts som producerats av lera och som klarar
de krav Boverket har. Referenshuset dr gediget hus med ménga fordelar ur
energiteknisk synvinkel for produktion och dess livsldngd. Tittar man pa
passivhuset byggt av CTEN™ kan man ifrigasitta produktionen di den i
grunden dr baserad pa fossilt material (olja). Dock produceras ett material med
en god bestidndighet vars anvindning 1 byggnader bidrar till att spara energi
frén forbranning av fossila material for till exempel uppvarmning och darmed
dven utsliapp av vdxthusgaser etc.
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Massproduktion av produkter till passivhus dr dnnu inte helt standard men
kommer sannolikt blir det. Kan en effektiv industrialisering goras av de
produkter, som passivhusen kriaver, kommer priserna att bli lagre. Ett bra
exempel dr kantelementen som anvénds pd Alba 130. Ett annat exempel dr
fonster. I Sverige foredrar man fonster med trikarmar men 1 exempel
Tyskland dr karmar av plast en mer etablerad 16sning. Skillnaden i utseende ar
inte avsevirt stor men man kan dir sinka U-virdet for denna svaga
byggnadsdel. Har handlar det om tradition och en mentalitet som maste dndras

Det som fram till idag dr den typiska bestéillaren av passivhus ér att framfor
allt privatpersoner med sérskilt intresse for byggnadsldsningar. Men
exempelvis landets kommuner kan i allménhet gora mer for att fler passivhus
byggs. Ostersunds kommun erbjuder kostnadsfria bygglovsansékningar vid
byggnation av passivhus. Kristianstads kommun har gjort det fast med en
inriktning mot entreprenorer aktiva under BoDagarna09 och pa sa sétt forsokt
oka intresset hos privatpersoner. Andra dtgérder som kommuner och staten
kan bidra med 4r subventioner av olika slag, liknande bilindustrin. Ett annat
sdtt ar att forbéattra informationen till allménheten for att privatpersoner skall
lara sig och vaga prova nya losningar. Att bygga ett nytt hus ar formodligen
den storsta investeringen en person dr med om 1 sitt liv.

Entreprenorerna har dven de ett stort ansvar for att verkligen leva upp till de
krav som stélls pa byggnader. Ett mer noggrant arbete skulle medfora bittre
hus men dven en lidngre byggtid, tid &r pengar och alla parter vill spara sd
mycket som mojligt.

EU hade ett 6nskemaél om ett direktiv som innebar att passivhusnormerna
skulle vara byggstandard 1 hela EU &r 2016. Det ar dock inte troligt pa grund
av rddande ekonomi som manga EU ldnder stdr infor. De nya normerna
kommer antingen medfora en stor omstédllning och komma plotsligt eller redan
vara en helt naturlig del beroende pa berdrda aktorers/entreprendrers vilja och
kunskap. Hade den ekonomiska marknaden styrt och en storre medvetenhet
hos bestéllare funnits, hade formodligen passivhus redan byggts 1 storre skala.
Det ér fler som tdnker pa ekonomin dn de som &ar “idealister” eller pionjérer
och dn sd lange tycks marknaden tro att husen ar avsevirt mycket dyrare och
att de ar for” téta.

7.2 Slutsatser

Vilka slutsatser kan man d& dra fran den beskrivning och analys som
redovisats? Jag har valt att dela in slutsatserna 1 tva delar, konstruktion och
energi. Ar det svart att skapa ett hus som uppfyller kraven p4 ett passivhus?
Vilka lardomar kan man dra frdn konstruktion och byggande av passivhus och
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hur kan dessa appliceras pa befintliga byggnader (sméhus) och
nybyggnationer med konventionella metoder? Diskussionen foljer efter
nedanstiende punkter.

Konstruktion

De maérkbara delar som man under projekteringstid har lagt stor vikt vid och
dér konstruktionen skiljer sig listats nedan. Listan bestar av de viktigaste
delarna som tidigare diskuterats i rapporten och som skiljer sig mellan ett
konventionellt byggt hus sdisom Referenshuset och ett passivhus typ Alba 130
byggt med CTEN™.

e Fonsters placering och area. Har ligger kostnaderna under
projekteringstiden och paverkas av val av fonster. Planeringen av
fonster och dess ldge hade varit den samma. De limmade
glaskassetterna ar 1 forhéllande till ett vanligt 6ppningsbart fonster
billigare men att arbetstiden blir kanske ldngre metoden inte ar
konventionell och ddrmed ovanlig for byggentreprendren.

e Utvindig solavskdrmningen &r inte nddvéandig pd Referenshuset och
innebér darfor en merkostnad for Alba 130. Projektering for
solavskdrmning dr som regel véster, soder och Oster.

e Kantelementen har tagits fram for passivhuset Alba 130 och ar for
marknaden speciellt. En ringa projekteringskostnad.

e Takfotsblock pa Alba 130 &r specialblock men ar dndé for byggsystemet
en trivial detalj. Konstruktionen minimerar kdldbryggan da den barande
stommen ligger helt 1 uppvarmt utrymme.

e Isoleringen har 6kats pa vaggarna CTEN 400 till CTEN 500. Detta har
dock inte inneburit ndgon extra projekteringskostnad mer dn berdkning
av U-virdet

e For passivhuset krdavs en noggrann planering av ventilationssystemet
FTX {0r att utnyttja utrymmen och lingder pa kanaler men det &r ocksd
fallet for Referenshuset.

o Tétheten for husen skiljer sig ganska stort. Alba 130 har ett ldckage pa
ca hélften av Referenshuset. For passivhus kridvs hér en extra noggrann
arbetsinsatts da inga otdtheter far finnas.

Hade man flyttat in fonstren ca 10 cm pa Alba 130 hade koldbryggan kunnat
minskas ytterliga fran 0,0243 W/m, K till ca 0,01 W/m, K. Energiberdkningen
visar att de koldbryggor som dr mest markbara &r just vid fonster (se Bilaga 1).
Detta beror pa att det ar en “finkdnslig” konstruktionsdel samt det antal
l6pmeter som omfattas.

En generell kunskap om brytning av kdldbryggan finns men utseendet pa
CTEN™ kantelement #r nytt. Det tycks vara mojligt att utforma ett
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kantelement for det hédr byggsystemet for att helt eliminera kéldbryggan utan
att markbart hoja produktionskostnaden eller arbetstiden. Dock dr det
formodligen inte mojligt att gora si pa ett helt hus, da mer material direkt
medfor ett merarbete, men man skulle kunna koncentrera sig pa utvalda,
kritiska punkter.

Liknande utférandena kan dock anvindas pa hus med konventionell
byggmetod och didrmed bidra till att minska energiforluster pd manga
nybyggda hus.

Varfor stiller inte Boverket hogre krav pa tithet da ventilationssystemen som
finns pa marknaden klarar kraven for ett mycket tdtt hus? Man bér komma
ihdg att det inte Boverket som drivit fram nya 16sningar till forbattringar 1
form av energiminskande utan drivande foretag och personer.

For att sdnka kostnader behovs en storre produktion av byggmaterial och ett
produkturval som klarar kravspecifikationerna for passivhus i Sverige. Det
behovs troligen en stérre ambition hos byggentreprendrer da deras arbete helt
avspeglar sig 1 husets slutliga prestanda.

Hur har di Alba 130 anpassats for att klara kraven?

Den storsta fordelen dr viggblocken. Genom att anvédnda sig av material som
har god bestidndighet mot fuktangrepp 1 grund, viggar och tak har man en god
sakerhet for dessa risker. En 6kad vaggisolering fran 400 till 500 mm utan
genomgdende bdrande konstruktion ger en god forutséttning for att minimera
koldbryggor samt att {4 ett titt hus. Ett titt hus ger storre utdelning dn mer
isolering. Byggsystemet tillater att pa ett estetiskt tilltalande satt fasta in
glaskassetter utan karm vilket ger ett ligre genomsnittligt U-virde p4 hela
fonsterkonstruktionen.

Birande takplat har framforallt lett till att takstolar av trd (mdglingsbart
material) kunnats tas bort. Takets isolering har 6kats frén ca 300 mm till totalt
570 mm.

Ett speciellt framtaget kantelement som projekterats fram for Alba 130 har
bidragit till minskad koldbrygga.

Vad kan da forbéttras 1 form av brytning av kéldbryggor?

Egentligen kan alla kritiska punkter forbéttras med mer isolering. Alternativa
material kan bytas ut, t ex kan hirdplastprofiler anvindas istéllet {or plét, stdl
och aluminium dir s& medges.

Att forbattra brytning av koldbryggor kommer att ge hogre
projekteringskostnad. Detta bor dock kunna ses som en momentan kostnad da
det 1 kommande projekt kan ateranviandas. Det dr sdidant som far utvecklingen
att g framat.
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Ett tidigt samarbete mellan olika projektorer (VVS, el m fl) kommer dven det
att minska koldbryggor dé lackage ér en stor orsak till energiforlust.

Energi

Det ar mingden kopt energi, exklusive hushéllsel, som kan jimforas med
varandra for respektive hustyp. Alba 130 har en kopt energi pa 54,5 kWh/m’,
ar och Referenshuset 82 kWh/m?, ar. Det innebér en energibesparing pa 27,5
kWh/m?, ar, vilket blir 3575 kWh/ar i skillnad. Det kan tyckas vara en liten
skillnad men hér skall tilldggas att Referenshuset antas vara ett nybyggt bra
hus.

Alba 130 forbrukar 22,4 kWh/m?, ar for varmeenergi och Referenshusets
varmeenergi ar 44,4 kWh/m?, ar'®, vilket dr det dubbla. Passivhuset tar till
vara pa overskottsenergi medan Referenshuset, nir det blir kallt, maste varma
upp till erforderlig inomhus temperatur.

Som man kan se pa Energiberdkningen for Alba 130 1 Bilaga 1, sida 1 sa visar
den tydligt att fonster och dorrar (i det hér fallet ar alla dorrar fonsterdorrar) r
den byggnadsdel med storst energiférluster per kvadratmeter. Detta dr dock
detsamma oberoende av vilka krav man arbetar efter. Glasbeldggningen
utvecklas och blir béttre. Nagot som dven ar mérkbart i energiberdkning for
Alba 130 ar att kdldbryggorna berdknas std for ca 10 % av klimatskalets
forluster. Enligt rekommendationer bor ocksa sndlspolande armatur anvéndas
(kan minska energi for TVV med 20%) for passivhus men har inte gjorts i
Alba 130. Det hir gér att atgidrda genom en medvetenhet hos brukaren med
information och utbildning.

'* Se Bilaga 2, sida 3. (VAN+VVN)-Varmvatten) / 130 => 9164 kWh / &r — 3393 kWh / ar = 5771 kWh /
4r/130 = 44,39 kWh / m’, 4r
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7.3 Forslag till fortsatt undersokning (examensarbete)

En djupare studie av kostnaden for ett passivhus kontra ett konventionellt
byggt hus for att mota Boverkets krav borde utforas. Att 1 hela processen fran
projektering till brukare granska kostnader for att till brukare kunna pévisa
pay-back tiden eller den kanske rent fordelaktiga minskning av slutkostnaden
skulle vara virdefullt {or att driva utvecklingen framat.

Det vore ocksa vardefullt att géra en uppfoljning av mitvarden och

sammanstillning av dessa for att ge ett battre underlag for utvirdering av
framtida dndringar av konstruktioner och forbéttringar.
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Bilaga 1 Energiberdkning Passivhus Alba 130

Byggnadsidentitet: Villa Alba 130
Utskriven av: Carl Eneroth
Utskriftsdatum: 2009-12-07

Effektbehov - varme

Klimatdata dimensionerande

Egna indata
Lasta indata

Utdata resultat

Klimatdata far ort Kristianstad
Dimensionerande utetemperatur -10,5 °C
Marktemperatur, dimensionerade & °C
Rumstemperatur 20 °C
Byggnadskonstruktion
Byaggnadstyp Halvlatt
Boarea BOA 130 m2
Lokalarea LOA 0 m2
Atemp 130 m2
Agarage 0 m2
Klimatskal Area U-virde Temp. diff. PT
Byggnadsdel m2 W/(m2K) K Watt
1a Latt yttervagg 0 1} 30,5 = 0
1b Tung yttervagg 97,35 0,0817 30,5 = 243
2. Ytterdormr 0 0 30,5 = 0
3. Tak mot uteluft 132,43 0,0798 30,5 = 322
4.a Golv mot platta pa mark 130 0,0643 17 = 142
4b Golv mot latt markkonstruktion 0 0 17 = 0
5. Vagg mot mark 0 0 17 = 0
B. Kaldbryggor 1 4,458234 30,5 = 136
7 Fonster 21,83 0,6 305 = 399
8. Glasade altandorrar 573 1 30,5 = 175
9. Terasstak 0 Q 30,5 = 0
Aom 388,3 m2 Summa 1417
Koldbryggor Lingd L Y Ly
m Wi{mK) WIK
1. Bottenbjélkslag 45,6 0,0264 1,20384
2. Fonster och dérrar 18,4 0,0083 | 0,15272 Fordelning av buganadens forluster Ho/m2 Atere
3. Mellanbjalkslag 0 o] 0 Luf+lackage+
4. Balkonginfastningar 0 0 0 obalans
5. Takfot 47 36 0,0329 1,658144 Ventilabion
6. Ytter- och innerhdrn 11,4 0,035 0,399
7. Limmade F 47,1 0,0243 | 1,14453 Golu
Summa 4,458234
Kéldbryggors andel av klimatskalets férluster 10 Y% Tak
Fanster+
dorrar
Ko ldbrygaor
Yiteruvaag
Sida 1/5
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Byggnadsidentitet: Villa Alba 130
Utskriven av: Carl Eneroth
Utskriftsdatum: 2009-12-07

Fonster och glasade dorrar

Egna indata
Lasta indata
Utdata resultat

Syd Vast Norr Ost Summa
Fénsterarea brutto (m2) 11,15 28 3,14 469 21,83
Glasade dorrar (m2) 2,16 1,47 0 2.1 5,73
Fonsterandel (inkl. dorr) 21,2 %
Ventilationsdata Dimensionerade
Genomshittligt franluftsfidde (Vex) 364 (I/s)
Vindskyddskoefficient, e 0,07
Vindskyddskoefficient, 15
Lackagefldde q50/Aom vid proviryckning 03 Ifs, m2
Viarmeatervinningsdata dimensionerande, placerad inom klimatskal
Tilluftsflode a0 (% av Vex)
Warmevéxlarens atervinningsgrad, heff 84 %
Varmekonduktivitet uteluftkanal, Y 0,3 WimK)
Langd uteluftkanal 0,5 m
Varmekonduktivitet aviuftkanal, heff 0,3 WHmK)
Langd avluftkanal 0,5 m
Avfrostningstid vid DUT 0 (minuter per timme)
Jordvérmevéaxlarens atervinningsgrad 10 % heff
Resultat effekt
Infiltration 6,7 Ifs
Systemverkningsgrad 85 % heff
Varmeviixlat luftflode &
Ovaxlat luftflode 4
Summa forlustfloden Vf 15 I's
Effektbehov ventilation 559 Watt

Varmetillskott - internlast PI

Specifikt Varmeeffektbehov (PH / Atemp)

Tilluftstemp. utan eftervarme, Jsupply, min
Varmeeffekt via tilluften om max Ttemp 52 C

Specifik majlig eftervarmareffekt
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Egna indata
Lasta indata
Utdata resultat

Byggnadsidentitet: Villa Alba 130
Utskriven av: Carl Eneroth
Utskriftsdatum: 2008-12-07

Schablonkalkyl for energianvandning

Foljande energiresultat avser en typisk familj med typiskt beteende och varmvattenbehov, samt normala utetemperaturer och vaderleksfarhallanden.

Hushéliselanvandningen har antagits bli lagre an for genomsnitisvarden i Sverige, eftersom har finns krav pa eleffektiva installationer. Att anvanda
schablonvarden innebar att verkliga varden alltid kommer att avvika en del, men ger en battre grund for jamforelser

Resultat

Indata

Antal lagenheter 0

Innetemperatur 22 °C

Antal personer 3.2

Effektiva varmvattenarmaturer Nej

Varmvatten 457 m3/ar

Stillestandsforiuster 100 W

Evakuerande kokskapeflakt med VA / kolfilter Nej

Spiskapa, forcerande luftflode utan VA a lis

Indata driftel

Flakteffekt normaldrift 40 W

Franluftsflaktens placering i FTX 08

Pumpdrift 50 W

Komfortkyla / Fjarrkyla

Fiarrkyla for komfort i lokaler 0 kWhim2 (LOA)

El till komfortkyla 0 kWh/m2 (LOA)

Utdata

Varmvattenenergi 26,1

Hushalisel exkl driftel 98

Diriftel 8.1 KWhim2

Spillvarme medel/dygn 3.6 Wim2
Sida 3/5
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Byggnadsidentitet: Villa Alba 130
Utskriven av: Carl Eneroth
Utskriftsdatum: 2009-12-07

Solenergi vinter och sommar

-

Egna indata
Lasta indata
Utdata resultat

Syd Vst Norr Ost
Fanster brutto (m2) 11,15 28 3,19 469
Glasandel fonster, Fa 0,56 0,56 0,56 0,56
Altanddrrar brutto (m2) 2,16 1.47 0 2.1
Glasandel altandérrar, Fa 06 0,6 0,6 06
Skuggfaktor, karm, mm 07 0,7 0,7 0,7
Haorisontalvinkel (skuggningsfaktor) 09 09 09 09
Glasrutans g-varde 0,55 0,55 0,55 0,55

Sido- och dverhangsavskarmning, sommarperiod 1 1 1 1
Rorliga solskydd vintar 0,93 0,93 0,93 0,93
Rérliga solskydd sommar 0,93 0,93 0,93 0,93

Reglersystemets verkningsgrad

Resultat virme netto
Resultat varme + VV + driftel

Resultat sclareafaktor

Andel solvarme for varmvatten
Véarmepump, V+VV
Varmepump, endast V

Varmepump, endast VV
Fjarrvarmeansluting

Bransleanvandning

Pannverkningsgrad vid avsedd effekt
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22,4

54,5

3,9

50

kWh/m2 Atemp
kWh/m2 Atemp

Nej

Panna

0,83

Sida 4/5




Byggnadsidentitet: Villa Alba 130
Utskriven av: Carl Eneroth
Utskriftsdatum: 2009-12-07

Varmeforsorjning: biobranslepanna

Valt kravalternativ l Passivhus Syd
Viktad energi 274 kWhim2 Atemp.
Obs, detta varde ska vara mindre an 30 kWh/m2

For viktad energi har vikiningsfaktorerna for xxx anvants
Varje energislag har multiplicerats enligt féljande:

""" Egna indata
Lasta indata
Utdata resultat

specifika

indning | BBR och ska vara iagre an gallande byggreglers

minimikeav. | detta begrep finns inte garagearean medtagen enligi Boverkets definition

El: 1

Fjdrrvarme: 0,5

Biobransle: 0,5

Naturgas: 1

Fjdrrkyla: 0,4

Beraknat energiprestandaviarde KWhim2 Atemp.

Obs deita varde, de begreppet

Av detta utgor elenergi 6.1 kWh/m2 Atemp.

Sida 5/5
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Bilaga 2 Energiberdkning Referenshuset

iIsover

Resultat fran energiberakning
2009-12-08 12:23

Referenshuset

Sammanfattning

Klimatzon: Soder Ort: Lund
Bostadsarea: 130,0 Lokalarea: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 82 kWhim*.ar
BBR:s krav pa uppmatt energianvandning: 110 kWh/m®.ar

BBR rekommenderar att anvanda sdkerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Klaras kraven?

Den berdaknade specifika energianvandningen ar 25% lagre dan BBR:s krav

pa uppmatt specifik energianviandning.

Denna marginal borde vara tillracklig.

ISOVER ENERGI 2
Objekt: Referenshuset
Jan-Ake Andersson
CTEN AB
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Isover

Begreppsforklaringar till virmebalansen nasta sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
Varme

Transmissionsforluster
Ventilation och luftlackage

Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

Utnyttjbar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fanster

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvidndning

Fast Fastighetsel

vasf Energi fréan solfangare till varme

VST Energi fran solfangare till varmvatten

VavpP Varmebesparing med varmepump

VWP Varmvattenbesparing med varmepump

nva Varmesystemets verkningsgrad fér varme

nWv Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - Vasf - VavP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VWWVP

VaB Varme Brutto = VVN / nVa

VVB Varmvatten Brutto = VVB / nWVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvardena. Specifik energianvandning ar energianvandning under ett normalar per m?
uppvarmd golvarea. Det &r bruttovardet som ska jamféras med BBR s krav.

Férluster Tillskott

Netto
Gratis
Trans
Yarme
ent
\arm-
\atten vetton

B Energianvéndning

ISOVER ENERGI 2
Objekt: Referenshuset
Jan-Ake Andersson

CTEN AB

Sida 2 (4)
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iIsover

BOSTAD
Varmebalans, kWh

Férluster Tillskott Energianv. Netto
Manad Trans Vent Vatten Gratis VérmeVarmvatten Fast VEN + VVN
Jan 1459 1232 288 514 2177 288 127 1459
Feb 1354 1143 260 6ll 1886 260 115 1270
Mar 1313 1109 288 873 1549 288 127 1087
Apr 1053 889 279 1170 772 279 123 622
Maj 723 611 288 954 380 288 127 395
Jun 490 414 279 711 193 279 123 279
Jul 362 306 288 547 121 288 127 242
Aug 397 335 288 580 152 288 127 261
Sep 591 499 279 725 365 279 123 381
Okt 909 767 288 715 961 288 127 739
Nov 1130 954 279 614 1470 279 123 1035
Dec 1386 1171 288 492 2065 288 127 1393
Totalt 11167 9430 3393 8506 12091 3393 1500 9164
Indata Bostad Lokal
Genomsnittlig rumshdjd, m 2,7 0
Genomsnittlig innetemperatur, °C 22 0
Infiltration , omséattningar / h 0.15 0
Ventilation , omséttningar / h 0,5 0
Varmevaxling, % 0 0
HushallselVerksamhetsel, KWh/ar 1274 0
Fastighetsel , KWh / ar 1500 0
Antal personer, genomsnitt, st 32 0
Arsvarmefaktor 25 0
Dimensionerad for x% av varmvattenbehovet, % 70 0
Dimensionerad for y% av husuppvarmningen, % 70 0
Solfangare for varmvatten, K\Wh/ar 0 0
Solfangare for varme, kKWh/éar 0 0
Varmvattenberedning , kWh / ar 3393 0
Verkningsgrad for varme, % 98 0
Verkningsgrad for varmvatten, % 98 0
Klimatdata Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Utetemperatur (°C) 00 06 22 56 111 144 167 161 128 8.3 44 1.1
Globalstralning (kWh/m?2) 14 26 57 114 152 155 166 129 78 43 21 10
ISOVER ENERGI 2
Objekt: Referenshuset
Jan-Ake Andersson
CTEN AB Sida 3 (4)
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iIsover

Byggnadsdata, bostad/utomhus

Golvyta, m*: 130.0

Volym, m*: 351,00

Yta Area,m? U, Wim3°C Orientering, °

FasadNorr 229 0.18 45
D1 22 1,20
F1 9.6 1,20

FasadSoder 303 0,18 225
F2 4.4 1.20

FasadVaster 279 0,18 315
F3 2.1 1,20
F4 05 1,20
D2 42 1,20

FasadOst 315 0,18 13
F5 1.5 1,20
F6 1,7 1,20

Tak 1324 0,09

Platta pa mark 1300 0,08

Koldbrygga Langd, m Psi, Wim,K

L-element med putsfasad 45,60 0,17

Takfot 47.36 0,10

Yiterhorm 11.40 0,06

Fonsterkarmar och dorrar 65.50 0,03

ISOVER ENERGI 2
Objekt: Referenshuset
Jan-Ake Andersson
CTEN AB

Sida 4 (4)
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Bilaga 3 U-védrdesberékningar

Las in Wintempo.up igen

[0 0643

Figur 20. U-virdesberikning for grundliggning Alba 130
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Las in Wintempo_up igen

Tak 300 Graphite

Framat PgDn Korrigera

Figur 21. U-virdesberikning for tak Referenshuset
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Las in Wintempo.up igen

0.0782

Figur 22. U-vérdesberikning for grundliggning Referenshuset
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Bilaga 4 Berdkningar koldbryggor

" G Eget 2-dimensionellt fall for berakning av Psi-varde

Naimm: |Limmat fonster pa CTEN Ytterst Fireboard

Matt: x—+[p1 |01 |01 |01 o1 004 |0.005 |

imeter y | gpi2 (003 (005 (02 006 (006 |01 | 002

¥

Naterial: Randvillkor : ®m Noir
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Figur 23. Berikning av kéldbrygga vid limmat fonster

Spara:
Hiimta :

ElEIBIEIRIE] Spara

EIEIEIGIEIEIEIEIRIE R E EE BB FIRIE] e
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ing av Psi-varde

Figur 24. Berikning av koldbrygga anslutning tak och vagg

Namn: [Takfot CTEN/Passivhus |
MEte: x - [goz (028 01z |01 o012 [o5 | [ | I | I | | [ [ |
imeter y | /po2 |01 |01 (01 (01 |01 005 0115 0002 (05 | [ | | | | |
}\-IA:;tt_el'ial:kt — d Randvillkor : (= Nerr | Spara:
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2 o-lE : [ Vaster [l Oster  [C] Sddex Hiimta:
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4 l o | 0.033 R ey g E
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Forord

Hosten 2005 diskuterades problemet med att byggherrar inte visste vilken niva man kunde lidgga
energikraven pa utan att entreprendrer skulle sdga att det var omdjligt. Styrgruppen for
Energimyndighetens program for passivhus och lagenergihus gav Forum for energieffektiva
byggnader 1 uppdrag att tillsammans med branschen ta fram en lamplig kravspecifikation for
passivhus 1 Sverige. Forslaget var att man skulle utga fran tyska passivhuskrav men utveckla dem for
svenska forhallanden och ocksa ta intryck av de passivhusprojekt som genomforts 1 Sverige.

Foreliggande dokument &r en frivillig kravspecifikation for passivhus som har utarbetats av Forum for
Energieffektiva Bvggnader (bendmnt FEBY 1 texten nedan) och har varit pa en remiss bland nationell
expertis. Dokumentet dr framtaget av en teknikgrupp bestadende av foljande personer:

—  Martin Erlandsson. IVL Svenska Miljoinstitutet (redaktdr)

— Eje Sandberg, ATON Teknik Konsult

— Hans Eek. Passivhuscentrum

— Maria Wall, Lunds Tekniska Hogskola

— Svein Ruud. SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

—  Asa Wallstrom, CIT Energy Management

Styrgruppen for Energimyndighetens program vill tacka FEBY:s teknikgrupp for deras arbete samt
alla de organisationer och personer som besvarat remissen 2007.

Synpunkter fran pa kravspecifikationen har lett till en revidering varen 2008. Revideringen avser
framst olika fortvdligande. Fortydligande har inforts angéende att det ar ett rekommenderat energikrav
och att vi valt att filja samma systemgransen som BBR 2008, dér savil “driftsel som dvrig
fastighetsel™ ingér i energianvindningen. Energikravet for passivhus ses nu éver av Forum for
Energieftektiva Byggnader och samordnas da med andra krav. Vidare har texten bearbetats
angdende dimensionerande vintertemperatur och klargjort skillnaden mot nu géllande standard som
hénvisas till 1 BBR 2008 och den tidigare svenska standarden som tilldmpas hér.

Klassning som passivhus
For att anvinda begreppet "passivhus’ for en byggnad s krédvs att ett antal grundldggande krav for
denna typ av byggnad skall uppfyllas. Pa sa sitt kvalitetssikras inneborden av byggkonceptet i

marknadsforing och kommunikation inom bygg- och férvaltningsprocessen.

De byggnader som uppfvller de krav som specificerats hér. och dér anvisade verifieringar genomfors 1
varje enskilt byggnadsprojekt. kan klassas som ett "Passivhus’ enligt Energimyndigheten. Om dessa
krav uppfylls s& kan detta begrepp anvéndas fér att beskriva den aktuella byggnadens prestanda for
kommumnikation och i marknadsforing. I sadana fall bor dven referens till detta dokument goras sa att
innebérden av begreppet passivhus blir entydigt.

Kravspecifikationen for passivhus har tagit hdnsyn till motsvarande definition som anvands i
Tyskland. men skiljer sig fran denna da anpassningar gjorts for svenska forhallanden och for att gora
passivhusbyggande mojligt 1 ett mer nordiskt klimat. For att undvika missforstand dr det diarfor viktigt
att exempelvis vid export av svenska smahus tilldmpa de nationella standarder som finns pa den
aktuella marknaden och om missforstand skulle kunna uppsta specificera vilken definition for

pﬂSSi\’hllS SOm avses.

! BBR 2006 anger foljande: "Den energi som. vid normalt brukande, under ett normalér behéver levereras till en
byvggnad (oftast bendmnd képt energi) fér uppvirmning, kyla, tappvarmvatten samt drift av byggnadens
installationer {pumpar, fliktar etc.) och ovrig fastighetsel.”

LV
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Kravspecifikation for passivhus i Sverige

Kraven pa passivius syftar till att minimera behovet av tillford effekt for uppvéarmning 1
byggnader sa att erforderlig termisk komfort 1 byggnaden kan erhallas rationellt med en
distribution av vérme via hygienluftsflodet. Kompletterande krav pa resurseffektivitet stalls
for att begrinsa dven den totala anvandningen av kopt energi. d v s for driftsel. varmvatten,

och vérme.

Byggnadsutformningen ska tillse att stéllda inmemiljokrav upptyllas och for bostadsby
ska inte komfortkyla behovas.

Utover de krav som anges har galler minst krav enligt Boverkets Byggregler (BBR).

Allménna forutsittningar

Aoy Med golvarean avses 1 dokumentet arean 1 temperaturreglerade utrymmen avsedda
att viirmas till mer #n 10°C begrinsade av klimatskirmens insida (m”), dvs pa sa
sitt som den ir definierad 1 BBR 2008.

genader
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Effektkrav

Maximalt avgiven effekt vid dimensionerande vinterutetemperatur for hela byggnaden for

direkt uppvarmning skall hogst uppga till vérde berdknat enligt nedan angivet effektkrav.

forutsatt;

o aktuellt uteklimat och en innetemperatur pa 20 °C.

o en dimensionerande vinterutetemperatur’ bestéims enligt svensk standard SS 024310° (se
bilaga 1) med avseende pa DUT.g. och med hjilp av berdkning av tidskonstanten enligt
ekvationen nedan se dven hjélptabell 1 bilaga 1.

0 klimatzon sdder och norr dverensstammer med indelning enligt BBR 2008

o wvid beréikn}ngen far friviarme fran apparater, personer och soltillskott pa max 4 W/m’
inkluderas”.

Klimatzon soder
Effektkrav: Py = 10 W/m’
Klimatzon norr
Effektkrav: P, = 14 W/m®

Bostadshus mindre iin 200 m*
For fristaende byggnader dvs villor eller parhus. mindre 4n 200 m” éir effektkravet med hinsyn
tagen till aktuell klimatzon enligt nedan.

Effektkrav: Poaxo00 = P + 2 W/

Tidskonstanten &r ett matt pa den tid det tar for byggnadens innetemperatur att svara pa en
hastig temeperaturforandring utomhus eller avbrott 1 varmetillforseln. Tidskonstanten anvands
hér for att bestdmma dimensionerande vinterutetemperatur enligt DUT,; (se bilaga 1) och

berdknas enligt nedan:

Z (mi - ci)

T = - [5]
Z (LJ ’ ""I»"F) - Z Ur ' U/‘:) + p-c: (J’Yem(l - V) ! d Tp-c Q:‘{ic.ﬁ'
T (my * ¢ byggnadsdelarnas viarmekapacitet. for alla skikt som ligger innanfér
isoleringsskikt. [J/K]
(Uit A) summan av transmissionsforluster med héinsyn till invéindiga ytan. A,

mot uppvarmd luft, [W/K]

2 DUT,, skiljer sig ifran DVUT. s& som den definieras i BBR:2008, dvs som om ett medelvirde for n-day mean
design remperarure och hourh mean design temperarure. DVUT enligt denna definition finns framtagna for
1.2,3 och 4 dygn i EN ISO 15927-5:2005 T1:2007: DUT,, ger ett konservativt virde (kallare temperaturer) i
forhéallande till DVUT (enligt ovanstaende referenser) for tidskonstanter < 100 timmar och beddms ge ett ndgot
positivt virde for darutéver lingre tidskonstanter. Med andra ord DVUT enligt BBR 1 forhallande till DUT,,
gynnar byggnader med korta tidskonstanter och missgynnar nagot byggnader med langa tidskonstanter (dvs

tyngre byggnader).

* Denna standard ska tolkas s& att man accepterar att rumstemperaturen ska kunna sjunka med hégst tre grader
vid sddana extrema utetemperaturer som infaller hégst en gdng pa 20 ar.

* Med angivet krav forvintas behovet av tillférd energi for uppvirmning ligga i intervallet 5 — 25 kWh/m’ pa
arsbasis, beroende pa bostadens ort. lige och orientering.

N
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P C G (1—=v)-d  virmeeffekttorluster pga. ventilation med hénsyn till systemets

verkningsgrad. v. och driftstid. d. [W/K]

£C Qraen varmeeftektforluster pga. luftlickning. [W/K]

Luftlackning genom klimatskalet kan mitas enligt tryckprovningsmetod SS-EN 13829 vid ett
tryckdifferens pa 50 Pa. qs, (dvs medelvardet av éver och undertryck). Som ett férenklat och allmént
varde vid berdkningar kan lackflodet berdknas med foljande ekvation:

FTX-system  Quex = Qs0/20

Ett sdtt att rakna fram luftlackningen med hinsyn till byggnadens lige och om ventilationen inte dr
helt balanserad ges av ISO 13790:2004 och som aterges i bilaga 2.

Notera:

Notera:

Rad:

Systemverkningsgraden ska ta hiansyn inte bara till aggregatets
temperaturverkningsgrad utan dven till varmeforluster 1 kanaler och virmeflode
genom aggregatholje. samt obalans 1 luftfléden (normalt instéllt pa 90-93 procent
tilluft 1 system for flera ligenheter).

Det ir inget krav att anvinda tilluftssystemet som virmebérare. Men méjligheten
till besparingar 1 ett enklare distributionssystem erhalls genom att anvénda
tilluftssystemet. Kravet avser byggnaden. inte den enskilda bostaden.
Effektberdkningen utgar fran berdknade forluster for klimatskal, ventilation och
oftivillig ventilation, med beaktande av tillgianglig frivdarme. Vadringsbeteendet
antas ge forsumbara forluster vid DUT. Vid berdkning av ventilationsforluster ska
systemverkningsgrad beaktas (flodesbalans och kanalforluster) och
avirostningsmetodik.
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Rekommenderat energikrav

Rekommenderat energikrav omfattar ett prognosvirde pa kopt energi for hela byggnadens
energianvindning exklusive hushallsel, dvs varmvatten, virme och driftsel (pumpar. fliktar
etc.) samt ovrig fastighetsel (allmanbelysning, hissar osv). Till energianvandningen riknas
inte energi fran 1 bygganden eller pa fastigheten installerade solfangare eller solceller (se
notering nedan). Denna systemgréins dverensstaimmer med byggreglerna (BBR 2006) dér detta
motiveras enligt foljande: “Hushallsel ingér inte i byggnadens energianvindning eftersom den
framst anvands for hushallsandamal. Daremot ingér hushallselen indirekt eftersom forlusterna i form
av varme paverkar hur mycket levererad energi som behévs for byggnaden. Samma resonemang géller

tor verksamhetsel i en lokal som saledes inte heller ingér i byggnadens energianviandning.”

J O

Maximalt arligen kopt energi bor® uppga till hogst det virde som beriiknats enligt nedan

angivet energikrav, forutsatt;

o aktuellt uteklimat och en innetemperatur pa 20 °C.

o energiberdkningen for aktuell byggnad skall géras med berdakningshjalpmedel som minst
uppfvller krav enligt ISO 13790:2008.

o vid berdkningen for bostader skall ett virde pa frivarme fran apparater och personer pa
maximalt 4 W/m” inkluderas.

Klimatzon soder

Energikrav: (Y Eg + Y Egp + Y Ee) <45 kWh/m’
Klimatzon norr

Energikrav: (Y Eg+ Y E,, + Y E.) < 55 kWh/m®

dar
Eioais Nettoenergi tillford byggnaden fran fjarrvanme (fv), biopanna (pb) eller kopt el

(eD)’

Bostider mindre in 200 m’ .
For fristaende byggnader, dvs villor eller parhus, mindre dn 200 m” dr kravet med hansyn tagen
till aktuell klimatzon enligt nedan.

. ;2
Energikrav: Enax200 = Emax T 10 KkWh/m

For varmvatten’ antas en standardiserad anvandning enligt nedan. For lokaler tas specifika
data fram for berakningarna.

1 avvaktan pa yiterligare erfarenheter fran redan uppférda passivhus i Sverige utgor "energikravet” ett bor-krav,
dvs en rekommendation. Virdet kan saledes betraktas som ett medianvirde snarare dn ett maxvirde, jamfor med
BBR:s krav som utgdr ett maxvirde som alltid med normalt brukande skall understigas.

¢ Fossila brinslen i 4r inte ett uthalligt alternativ varfér detta inte 4r ett alternativ enligt gillande definition av
passivhus.

" Referens: Energideklaration Metoder for besiktning och berdkning. Underlagsrapport — systemdelar
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Energianviindning for arlig varmvattenproduktion:
Eo= Vie  55/A 0 [kWh/m’]
Dir den arliga varmvattenanvandningen, V... [m°] for ligenheter ar:
12 m*/Igh + 18 m*/person
och i villor. parhus. radhus:
16 m*/person

Med resurseffektiva engreppsblandare antas den personbaserade
varmvattenvolymen vara 20% lagre.

Antal personer 1 lagenheter uppskattas till:

1 rok 1 person/Igh

2 rok 1.5 person/lgh
3 1ok 2.0 person/Igh
4 rok 3.0 person/Igh
S1ok 3.5 person/Igh

For smahus < 120 m~ antas 3 personer och 1 smahus > 120 m- antages 4 personer.

Notera: Solfangare. virmepumpar, pannor, etc, placeras var som helst pa den till byggnaden
hérande fastigheten. Om fastigheten har flera byggnader som gemensamt delar pa
en viarmecentral placerad pa fastigheten sa far en fordelningsberikning av anvénd
energi goras.

Rad: A-klassade vitvaror och lagenergilampor bér anvindas. Vidare bor dven
anvindningen hushallsel 1 6vrigt begrinsas. Dels for att begrénsa den totala
energianvindningen, men ocksa for att undvika overtemperaturer och undvika att
behov av komfortkyla uppstar.
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Byggnadskrav

Luftlickning:

Luftlackning genom klimatskalet far vara maximalt 0.3 I/s m? vid +/- 50 Pa, enligt SS-EN
13829.

Miitning:

For att 1 efterhand kunna verifiera byggnadens energitekniska egenskaper ska
energianvandningen pa manadsbasis kunna avlasas for hushallsel, fastighetsel och
véarmeenergi var for sig. Medelvirde for innetemperatur och utetemperatur under métperioden
loggas om byggnadens energitekniska egenskaper vad avser effektkravet ska verifieras
Dérutdver méts vattenvolyi till varmvattenberedning och antal boende noteras.

Fonster:

Bygenaden skall ha fonster med ett verifierat U-virde pa hogst 0.9 W/(m’K), mitt av
ackrediterat provningslaboratorium enligt standard SS-EN ISO 12567-1 {or ett representativt
fonster exempelvis 12x12 M dvs inklusive karm, bage och glas® For 6vriga storlekar pa
glaspartier kan berdkningar goras enligt SS-EN ISO 10077-1. Byggnadens genomsnittliga U-

4 OO0

virde for fonster och glaspartier skall vara hogst 0,9 W/(m’K).

Innemiljokrav
Ljud:
Ljud fran ventilationssystemet skall klara minst ljudklass B 1 sovrum. enligt SS 02 52 67.

Termisk komfort:
Tillufttemperatur efter eftervénmare skall uppga till hogst 52 grader 1 respektive tilluftsdon nar
tilluftssystemet ska anvindas som varmebérare.

8 . . 1 Cur
Motsvarar samima kvalitet som svenska energiklass A fér fonster.
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Bilaga 1. DUT,; enligt SS 02 43 10

Byggnadens tidskonstant [timmar]

DUTy [°C] 25 50 80 100 150 300

Lulea -28.2 -26.8 -25.6 -24.9 -23.5 -20.6
Ostersund -26.9 -25.4 -24.0 =232 -21.6 -18.2
Séderhamn -21.5 -20.1 -18.9 -18.2 -16.8 -13.8
Uppsala <204 -19.2 -17.9 -17.2 -15.9 -12.8
Karlstad -22.0 -20.6 -19.0 -18.3 -16.7 -13.1
Arlanda -20.1 -18.8 -17.6 -16.9 -15.5 -12.5
Visteras -21.2 -19.2 -17.5 -16.8 -15.0 -11.7
Tullinge -19.5 -18.2 -17.0 -16.2 -14.9 -12.0
Barkarby -20,3 -18.9 -17.7 -16.9 -15.4 -12.1
Bromma (Stockholm) -19.4 -17.6 -16.0 -15.2 -13.6 -10.5
Norrképing -18.9 -17.5 -16.1 -15.5 -14.0 -11.2
Linkoping -184 -16.8 -15.4 -14.6 -13.1 -10,0
Satends -19.2 -17.8 -16.6 -15.9 -14.4 -109
Karlsborg -17.0 -15.4 -14.1 -13.4 -12.0 -8.8
Kalmar -13.9 -12.6 -11.5 -10.9 -9.7 -7.0
Ronneby -12.3 -11.2 -10.3 -9.7 -8.6 -6.1
Ljungbyhed -15.4 -14.1 -13.0 -12.3 -10.9 -7.9
Torslanda (Géteborg) -14.7 -13.6 -12.6 -12.1 -10.9 -8.2
Angelholm -12.9 -11.7 -10.6 -10.0 -8.7 -5.7
Séve -15.6 -14.4 -13.4 -12.7 -11.4 -8.3
Visby -11.3 -9.9 -8.7 -8.0 -6.6 -3.6

10
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Bilaga 2. Beriikning av luftliickning

Luftlickningen s kan berdknas dven med hidnsyn till byggnadens ldge och om ventilationen inte dr 100%

balanserad. Denna kalkyl ér inte anvéndbar fér berdkning av lackageflode vid F-ventilation.

Qe = Qso - &/ (1 + Fe (Viwp = V) Q50 ))

dar
Vap — Vex ar luftoverskottet mellan tilluft (Vi ) och franluft (V. ) (I/s)
eochf ir vindskyddskoefficienter enligt tabell nedan:
Tabell B2
Vindskyddskoefficienter e och f

flera en

Koefficient e for avskarmningsklass sidor sida
] exponerade exponerad

Ingen avsk@rmning  Oppet landskap eller héga byggnader i staden 0,1000 0,0300
Mattlig avskérmning Férortsmiljé, landskap med tréd och andra byggna 0,0700 0,0200
Kraftig avskdrmning Byggnad i skog eller med genomsnittshéjd i city 0,0400 0,0100
Koefficient f 15 20

Kiilla: ENISO 13790:200

11
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