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Sammanfattning

Energihushallning &r ett aktuellt och expanderande omrade inom dagens
byggbransch. Energikraven pa byggnader har skarpts genom aren och intresset
for energieffektiva byggnader har 0kat. Passivhus ar ett av de koncept som
vuxit fram. Nya standarder for energi- och effektklassificering har tagits fram.
Byggnader skall nu klassas utifran hur mycket kdpt energi de anvander. Det
kommer da att visa sig om de projekterade vardet for energianvandning
verkligen &r korrekt.

Arbetet belyser vilka anledningar som finns till skillnader i projekterat och
verkligt vérde for energianvandning. Syftet med arbetet &r att genom egna
berakningar visa pa indata som ger mer éverensstimmande varde. Darutéver
energiklassificeras byggnader efter berdknad energianvéndning.

Av de passivhusprojekt som beskrivs har fordjupning med energiberakning
gjorts for tva projekt. Denna fordjupning visar att det verkliga vardet ligger
hogre &n det projekterade. Detta medfor att hus som sags vara passivhus i
verkligheten inte klarar de energikrav som stalls pa passivhus. Att de
projekterade vardena ar sa missvisande tyder pa svarigheter att gora rimliga
antaganden for indata vid berédkningarna. Dock har vi genom egen, relevant,
indata visat pa att det gar att komma narmare den verkliga energiférbruk-
ningen om tid laggs pa att vélja indata med omsorg. Resultatets paverkan av
variationer i indata har studerats for att fa en uppfattning om berakningarnas
kanslighet. Dessa visar att sma skillnader i indata sa som tathet,
varmeatervinningsgrad, ventilation och hushallsel ger stora skillnader medan
sma forandringar i de redan bra U-vérdena inte ger lika stora utslag.
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Abstract

Energy conservation is a current and expanding area in the building industry
of today. The energy demands on buildings have been tightened through the
years and the interest for energy efficient buildings has increased.

Passive houses are one of the concepts that have emerged. New standards for
energy and effect classification have been developed. Buildings are now going
to be classified from how big the consumption of bought energy is. It then will
become clear if the projected value for energy use is correct.

This report highlights which causes there are to differences in projected value
and measured value of energy use. The aim of the report is to, by own
calculations, show input data that gives a more concordant value. The
buildings will be classified from the calculated value of energy use.

Of the passive house projects that are described in the report a deeper study,
with own calculations, has been made for two projects. This study shows that
the measured value is higher than the projected. This leads to that houses that
are claimed to be passive houses in reality doesn’t measure up to the demands
on passive houses. That the projected value is so misleading suggests that it is
hard to make reasonable assumptions for input data when calculating the
energy use during the design process. We have, however, by own assumptions
of relevant input data shown that it is possible to come closer to the measured
value if time is spent on choosing data with concern. The impact on the result
due to variations in input data has been studied so that an idea of the
sensitivity of the calculations can be made. This studies shows that small
variations in input data such as airtightness, heat recovery, ventilation and
household electricity makes quite a big difference while small variations of the
U-value, which is low, doesn’t have a very big impact on the result.
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Forord

Under varterminen 2010 har vi genomfort ett examensarbete pa 22,5 poang
som avslutande pa ingenjorsprogrammet Byggteknik med arkitektur. Arbetet
behandlar energiberakningar for passivhus, fallstudier samt energiklassning av
energianvandning.

Energisnalt byggande har intresserat oss under hela utbildningens gang och
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hjéalp av Bertil Fredlund, Institutionen for byggvetenskaper, forelasare under
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Vi vill tacka Bertil, var handledare, och var examinator Lars Sentler for allt
stod och all hjalp vi har fatt under arbetets gang.

For mojligheten att genomfora detta examensarbete vill vi dven tacka Efem-
arkitektkontoret, Erik Westholm, LB-hus, Aroseken Egna Hem, Thermofloc
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Landskronahem for allt material som vi har fatt.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Energihushallning &r ett aktuellt och expanderande omrade inom dagens
byggbransch. Av den energi som arligen anvands i Sverige star byggsektorn
for 39 %. (Energimyndigheten A, 2008) Ett véxande intresse marks genom
konferenser och uthildningar angaende energihushallning och lagenergihus.

Konceptet passivhus kom till under 1990-talet i Tyskland for de byggnader
som framst anvéander den energi som alstras i byggnaden fér uppvarmning
(Passivhuscentrum B, 2010). Pa detta satt kan man lagga sig under de krav
som stalls pa energianvandning.

| dag finns flera organisationer som inriktat sig mot att jobba med, och sprida
kunskap om, passivhus. Bland dessa kan ndmnas Forum for energieffektiva
byggnader, FEBY, samt Passivhuscentrum.

Normer och regler, for byggnader, har skéarpts genom aren och kraven pa
energianvandning blir hardare och hardare. Vi har sett energideklarationer tas
fram, som ett steg i att erhalla béattre 6verblick av byggnaders
energianvandning och for att kunna foresla atgarder. Sedan 2007 har
energispecialister kunnat certifiera sig. De fungerar som sakkunniga experter
inom energiomradet, bade vad géaller nya och gamla hus. Dérutdver kan
energiexperter, om de ar ackrediterade av SWEDAC, utfora
energideklarationer. (SWEDAC, 2010)

For tillfallet ar tva nya svenska standarder rérande byggnaders
energiprestanda, ft-SS-24300-1, Effektklassning av varmebehov, och ft-SS-
24300-2, Energiklassning av energianvandning, ute pa remiss for att kunna
trada i kraft inom snar framtid. Dessa standarder skall ligga till grund for
klassning av alla typer av byggnaders energianvandning.

Passivhus &r ingen klassning av hur stor energianvéndning &r for ett hus utan,
som tidigare ndmnt, endast ett koncept. Det kommer darfor att bli aktuellt att
klassa dven passivhus enligt den nya standarden. | samband med
energiklassningen kommer saledes den verkliga energianvandningen att
behova faststallas da man inte kan utga fran det projekterade vardet.



1.2 Problemformulering

Da energiklassning skall goras av befintliga passivhus kommer det troligen
visa sig att det projekterade vardet inte 6verensstammer med det verkliga
vardet. For att belysa hur mer exakta berékningar skulle kunna ha gjorts
kommer nedanstaende fragor att besvaras

e Skiljer sig det projekterade vardet fran det verkliga vérdet, och i sa fall
vilka ar anledningarna till detta?

e Hur kan antaganden goras rimligare for att erhalla mer
Overensstammande resultat?

e Vilka resultat fas med de nya antagandena? Stammer dessa battre
Overens med det verkliga vérdet?

1.3 Syfte

Arbetet syftar till att beskriva passivhusprojekt samt till att for nagra av dessa
go6ra en fordjupning av projekterade energiberakningar. Dessa kommer att
jamforas med verklig energianvandning for att brister skall kunna diskuteras.
Utifran diskussionen kommer nya antaganden av indata géras och en ny,
rimligare, energiberdkning kommer att utféras. Dartill kommer slutligen
byggnaderna ges en energiklassning enligt den nya standarden.

1.4 Avgransningar

Vi begransar oss till en fordjupning av nagra av de olika projekten, eftersom
energiberakningen ar ett stort omrade.

Vid energiberdkningen kommer det endast att tas hansyn till de indata som
kravs i Isover 2 och inte till 6vriga interna energikéllor.

1.5 Metod

For att fa en fordjupad kunskap inom omradet inhdmtas information via
bdcker, webbplatser, artiklar samt rapporter. Kontakt med olika foretag
kommer att tas for att vi skall fa tillgang till relevant och nédvéndig data om
de olika passivhusprojekten for att kunna gora beskrivningar, berédkningar och
granskning.

Till energiberakningarna kommer programmet Isover 2 att anvandas. F6r mer
precisa utrdkningar av kéldbryggor kommer U-norm att anvandas.

For véagledning under arbetets gang kommer vi att vanda oss till var
handledare och examinator.



1.6 Definitioner

A temp - den golvarea i temperaturreglerade utrymmen som &r avsedd att
varmas till mer &n 10° C och som &r begrénsad av klimatskarmens insida.

Boarea - invandig area i en bostad.

Boverkets Byggregler, BBR - Boverket & en myndighet for planering,
byggande och boende. Byggreglerna handlar om tekniska egenskapskrav
och ar samhéllets minimikrav pa byggnader.

Drittel - kdpt energi for hela byggnadens energianvandning.

Fastighetsel - den el som anvands till byggnadens behov dér den
energianvandande apparaten finns inom byggnaden. | denna ingar
belysning i allménna utrymmen, pumpar, flaktar och dylikt.

Forum for Energieffektiva Byggnader, FEBY - tar fram passande
kravspecifikation for Passivhus och Minienergihus i Sverige.

FTX- system - fran och tilluftsventilation med atervinning, kan tillfora
stora mangder ventilationsluft och systemet fungerar oberoende av
vaderleken, dessutom &r l6sningen energieffektiv.

Hushallsel - i begreppet ingar el till apparater i hushallet sa som vitvaror
och hemelektronik.

Jordvarmevaxlare - en varmevaxlare som utnyttjar markens jamna
temperatur aret om.

Koldbryggor - konstruktionsdetalj dar ett material med dalig
varmeisolering bryter igenom ett material med béttre isolering.

Lambdavirde , A - den varmemangd som per sekund passerar genom en
kvadratmeter av ett material med en meters tjocklek da
temperaturdifferensen ar en grad, W/mK.

Luftlackageforluster - ar den varme som kravs for att varma den luft som
lacker in genom otéatheter, men kan ocksa vara den varme som foljer med
luft som lacker ut fran huset.



Lufttathet - ett matt pa den oonskade luftvaxlingen i ett hus. Lufttdtheten
maéts med beprévade metoder for tryckprovning och klimatskalet kan
termografers for att lokalisera lackorna.

Parallelltak - ett mellanting mellan kallt och varmt tak.
Psi- varde, y - varmegenomgangskoefficient for linjar koldbrygga.

Solfangare - tar emot solstralar och omvandlar energin i solinstralningen
till varme. Varmen transporteras fran solfangare med hjalp av ett lampligt
medium.

Specifika energianvandningen - byggnadens energianvandning under ett
normalt ar, KWh/ar, dividerat med A mp, m2.

U-varde - Varmegenomgangskoefficient for en byggnadsdel, &r den
varmemangd som per tidsenhet passerar genom en ytenhet av vaggen da
skillnaden i lufttemperatur p& 6mse sidor om vaggen &r en grad, W/m?K.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Solstr%C3%A5le
http://sv.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4rme

2 Litteratursammanfattning

2.1 Forandringar av energihushallningsregler fran 1967 till idag

De omraden vi har valt att studera utvecklingen av, vad galler normer och
krav, ar varmeisolering och U-varden, lufttathet, vdrmeeffektbehov samt
energihushallning. Urvalet har gjorts med tanke pa att dessa omraden har en
anknytning till hur passivhus konstrueras.

2.1.1 Svensk byggnorm 67

Statens planverk tog ar 1967 fram Svensk byggnorm 67, BABS 1967/SBN 67,
vilken tradde i kraft ar 1968. Det blev den sista samlingen foreskrifter, rad och
anvisningar som gjordes innan oljekrisen pa 1970-talet.

| BABS 1967 angavs krav pa U-varden for olika byggnadsdelar. Dessa krav
varierar for olika delar av Sverige, beroende pa klimat, och mellan vilken
konstruktion byggnadsdelen har. Landet &r uppdelat i fyra klimatzoner.

Byggnadsdel U-vérde, Byggnadsdel U-virde, W/m’K
W/m’K

Yttervagg 0,40-0,80%* Golv pa mark 0,40

Tak mot det fria, 0,40 Golvbjalklag mot 0,40

barandestomme av uteluftsventilerad

stenmaterial krypgrund

Tak mot det fria, 0,35 Fonster 2,1-2,7**

barande stomme

av tra

Tabell 1. Krav pa U-varde for olika byggnadsdelar. Enligt Svensk byggnorm 67
(Statens planverk, 1967)
*Det minsta vardet ar for latt konstruktion, mindre &n 100kg/m?. Vardet tillats vara hogre
for tyngre konstruktioner. 0,80 ar gréansen for massiv tegelvagg.
**2 1 &r kravet da fonsterarea ér > 60 % av vaggarean, 2,7 da fonsterarean ar mindre an 60
%.
(Statens planverk, 1967)

Fonster skulle ha U-varde enligt tabell ovan, samt vara minst tvaglasfonster.
Dock hade manga av de hus som byggdes béttre isoleringsférmaga &n vad som
kravdes.(Adamson & Hidemark, 1986)

Vad galler berdkning av varmeeffektbehov behdvdes ingen utrakning for
transmissionsforluster pa grund av kéldbryggor goras. Istallet gjordes
procentuella paslag i olika fall, sasom for tak da vind saknas, for hérnrum och
for vaggar och fonster orienterade at norr. Inga krav pa lufttathet eller
varmeatervinning ur franluften gavs. (Statens planverk, 1967)



2.1.2 Svensk byggnorm 75
Efter oljekrisen 1973/1974 utarbetades Svensk byggnorm 75, SBN 75, som
borjade galla ar 1977.

Kraven pa U-vérden skarptes betydligt. Dessa krav betydde att ungefar
dubbelt sa mycket varmeisolering behdvdes.

Byggnadsdel U-virde, W/m’K | Byggnadsdel U-virde, W/m’K
Yttervagg 0,25 Golvbjalklag mot 0,30
utelufts- ventilerad
krypgrund
Tak mot det fria | 0,17 Fonster 2,00
Golv pa mark 0,30

Tabell 2. Krav pa U-varde for olika byggnadsdelar. Enligt Svensk byggnorm 75.
(Statens planverk, 1976)

Fonster skulle vara treglasfonster (Adamson & Hidemark, 1986) och
fonsterarean fick max uppga till 15 % av yttre vaningsytan med tillagg av 3 %
av inre vaningsytan. (Statens planverk, 1976)

Det var tillatet att gora omfordelningsberakningar, det vill sédga att sa lange de
totala transmissionsforlusterna inte 6kade till4ts man isolera en byggnadsdel
samre &n kravet om detta kunde kompenseras av en annan byggnadsdel.
(Statens planverk, 1976)

Vid berakning av varmeeffektbehovet togs hansyn till koldbryggor pa sa satt
att varmeforluster, enligt sarskild publikation fran planverket, lades till
transmissionsforlusterna. Dessutom gjordes ett paslag pa 15 % pa
transmissionsforluster genom tak.

Krav pa lufttathet for olika byggnadsdelar inférdes. De uttrycks i
luftomséttningar per timme vid 50 Pa tryckskillnad.(Statens planverk, 1976)
Inga storre forandringar av kravet har gjorts sedan SBN 75. De tétare husen
tillsammans med ett inte bindande krav pa flaktstyrd ventilation medforde
otillracklig luftkvalitet i en del smahus. (Elmroth, 2009)

Aven varmeatervinning introducerades som krav. Detta géllde dock endast
storre bostadshus och lokaler. (Statens Planverk, 1976)

2.1.3 Svensk byggnorm 80
Svensk byggnorm 80, SBN 80, tradde i kraft den 1:e januari 1982. (Boverket
A, 2009)

Det gjordes inte nagon atstramning vad galler krav pa U-varden sedan SBN 75.

Kravet pa fonsterarean, inverkan av kéldbryggor och krav pa
varmeatervinning bibeholls likaledes. (Statens planverk, 1981)
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Forbattring och fortydligande av tillvagagangssatt for omfordelningsberakning
genomfdérdes. (Elmroth, 2009)

2.1.4 Nybyggnadsreglerna

Den forsta samlingen Nybyggnadsregler av fyra, NR1/bfs 1988:18, tradde i
kraft ar 1989. Dessa ar utgivna av Boverket, da Statens planverks
forfattningssamling upphdrde att galla. (Boverket B, 2009)

| och med Nybyggnadsreglerna infordes ett nytt berdkningssatt vad galler
godkanda U-véarden. Istallet for att ange krav pa byggnadsdelars
varmeisoleringsformaga gavs nu krav pa en genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient, U,. U, berdknas med nedanstaende formel.

A
Umkrav = 0,18 + 0'95A L (Bostader)  (2.1)

Dar

Ay &r fonsterarean,m’

A,y ar den sammanlagda arean for omslutande byggnadsdelars ytor mot
uppvarmd inneluft, m?

(Boverket, 1989)

Kraven pa byggnadsdelars varmeisoleringsformaga skarptes nagot jamfort
med SBN 80. (Elmroth, 2009)

Koldbryggor beaktades, berakningssatt redovisas i Boverkets rapport
Varmeisolering.

Kravet pa lufttathet var fortfarande oforandrat sedan SBN 75.
Véarmeatervinningskravet utdkades och kom med NR 1 att gélla d&ven smahus.
Behovet av varmeenergi skulle minska med minst 50 % genom att med
anordningar begransa energiforlusterna vid drift av byggnadens installationer.
Detta krav uppfylldes i smahus om en varmevaxlare med minst 60 %
temperaturverkningsgrad eller en varmepump som kunde svara for
byggnadens varmvatten, eller ge motsvarande minskning i energibehov,
installerades.

Da nagot av ovanstaende krav inte uppfylldes skulle berékningar utféras som
visade att varmeenergibehovet inte var mer &n for en referensbyggnad som
uppfyllde kraven. Uy, fick inte vara mer an 30 % hogre an angivna krav.
(Boverket, 1989)

De krav som tidigare begransade fonsterarea &ndrades. Darmed underlattades
den arkitektoniska och konstruktionstekniska utformningen. (Elmroth, 2009)



2.1.5 BBR1
BBR 1 eller BFS 1993:57 eftertradde Nybyggnadsreglerna och bérjade galla ar
1994,

Ingen forandring gjordes vad géller krav pa varmeisolering.

Vad galler kraven pé lufttathet 6vergick dessa till att anges i I/s m?. Kravet
sattes till 0,8 I/s m?, det vill sdga en marginell skdrpning jamfort med tidigare
bestammelser. (Boverket, 1993)

Varmeatervinningskravet forandrades nagot i och med BBR 1. Da
varmeenergibehovet inte uppfylldes med i huvudsak fossila branslen eller av
el, helt eller delvis, kunde undantag goras fran kravet. Detta innebar att om
fjarrvarme producerades med 6ver 51 % fornybara brénslen behdvdes inte
kraven pa varmeatervinning uppfyllas. (Elmroth, 2009)

2.1.6 BBR 9
Inte forran i BBR 9, BFS 2002:18, gjordes nagra forandringar inom berdrda
omraden. Kraven pa Uy, blir nagot hardare.

A
Umkrav = 0,16 + 0,81 ! (Bostader)  (2.2)

om

(Boverket A, 2002)

2.1.7BBR 10
| BBR 10, BFS 2002:19, infordes nya termer for berakning av inverkan av
koldbryggor pa transmissionsforluster i formeln for berakning av Uy,

o1 Upysei X A + Xgeq L X /9 Z?:lx'

F, = 2.
S Aom ( 3)

Dér

F, &r varmegenomgangskoefficienten for en byggnad, med hansyn till kdldbryggor, W/m?K
Ujuse,i & vdrmegenomgangskoefficienten for en byggnadsdel, W/m?K

A; &r arean for byggnadsdelens yta mot uppvarmd inneluft, m?

[, &r den linjara koldbryggans langd mot uppvarmd inneluft, m

W, ar varmegenomgangskoefficient for en linjar koldbrygga, W/mK

X; ar varmegenomgangskoefficient for en punktformig koldbrygga, W/K

A, ar den sammanlagda arean for omslutande byggnadsdelars ytor mot
uppvarmd inneluft, m?

F. far inte vara storre an det svar som fas ur ekvationen i 2.2.
(Boverket B, 2002)



2.1.8 BBR 12

| BBR 12, BFS 2006:12, gjordes en del andringar vad galler energihushallning.
Tva klimatzoner finns, séder och norr, och for dessa skiljer sig kraven.

Krav infordes pa hogsta tillatna specifika energianvandning.

Specifik energianvandning Specifik

(kWh/ m?A temp ) energianvandning
Klimatzon | Annan uppvarmningskilla dn | ( kWh/ m’ A temp )

direktverkande el Direktverkande el
Soder 110 75
Norr 130 95

Tabell 3. Krav pa specifik energianvandning for bostader med direktverkande el samt
annan uppvarmningskalla. Enligt BBR 12.(Boverket, 2006)

| kravet ingar inte hushallsel.

Da energi fas fran i byggnaden installerade solceller och solfangare far denna
dras ifran den specifika energianvandningen.

Nytt krav infordes for tillatet varde pa Uy,, som nu skulle vara mindre an 0,50
W/m?K for omslutande area. Berakningsformeln &r ofdrandrad. Ett allmént
rad infordes om att den specifika energianvandningen skulle kunna verifieras
genom berakningar, med sdkerhetsmarginaler, och genom matningar i fardig
byggnad. Fér byggnader med en golvarea p& mindre &n 100m? behdvde inte
ovanstaende krav uppfyllas, utan det fanns istéllet krav pa U-varde for varje
byggnadsdel. (Boverket, 2006)

Krav pa lufttithet har helt tagits bort fran kapitlet om energihushallning. Det
forvantades dock att hansyn togs till otatheter da energibehovet skulle
berdknas. (Elmroth, 2009)

2.1.9 Energideklaration

2006 infordes en lag om energideklarationer efter ett EU-direktiv. Malet med
energideklarationer ar att minska energiférbrukningen och utslapp av
vaxthusgaser. Genom att visa pa vilka faktorer som bidrar till
energianvandning och vilka atgarder som kan vidtas for att minska
anvandningen skall energiférbrukningen minskas. Fran och med 1:e januari
2009 skall alla smahus som séljs vara energideklarerade. Deklarationen ar
gilltig i 10 ar. (Boverket C, 2009)

2.1.10 BBR 16

Regeringen andrar ar 2008 i § 10 i Byggnadsverksférordningen, BVF. Denna
forandring medforde hogre krav pa hushallning med elenergi for installationer
och ventilation. Boverket gjorde darfor &ndringar i BBR 16 jamfort med BBR
12. Oavsett typ av elvdrme omfattas alla slags byggnader av de nya kraven.



Krav pa hogsta tillatna eleffekt for uppvarmning infordes. For att fa battre
anpassade energikrav till verkligheten inférdes en tredje klimatzon. | den nya
klimatzonindelningen &r zon 111 den sydligaste och zon | den nordligaste. For
exakt uppdelning se BFS 2008:20.

Specifik energianvandning Specifik energianvandning
( kwh/ m’ Atemp ) ( kwh/ m’ Atemp )

Klimatzon Annan uppvarmningskdlla @n | Direktverkande el
direktverkande el

I 150 95

Il 130 75

I 110 55

Tabell 4. Bostader med direktverkande el samt annan uppvarmningskalla. Enligt
BBR 16.(Boverket, 2008)

Kravet pa Uy, ar 0,50W/m?K for alla klimatzoner samt 0,40 W/m?K for alla
zoner da direktverkande el anvéands. (Boverket, 2008)

Fran BBR 12 togs kraven om lufttdthet bort men nya krav infors med BBR 16.
De nya kraven anger emellertid inga kvantitativa varden. (EImroth, 2009)
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2.2 Passivhus

2.2.1 Allmant

Fokus pa miljon och vad vi maste gdra for att minska var paverkan pa den ar
en stor fraga i dagens samhalle, inte minst inom byggsektorn som star for 39
% av energianvandningen i Sverige. Bebyggelsens energibehov maste minska
och de fossila brénslena bytas ut mot fornybara. (Energimyndigheten A, 2008)
Sverige satte ar 2006 upp som mal att minska energianvandningen hos
byggnader med 20 %, jamfort med 1995- ars energianvandning, till ar 2020
och med 50 % till ar 2050. (Jansson, 2009)

For att minska energianvandningen i byggnader har olika koncept for
lagenergihus vuxit fram. Ett av dessa koncept ar passivhus som ar ett satt att
bygga energieffektiva byggnader till en rimlig kostnad, i jamférelse med
konventionella hus. Husen anvénder mindre &n halften av den
energianvandning som BBR anger som krav. (Blomsterberg, 2009) Samtidigt
uppgar byggkostnaden till mellan 0 -8% mer an for traditionella hus. Denna
extra kostnad tjanas in pa nagra ar da energikostnaderna blir mindre.

Konceptet passivhus véxte fram under borjan av 1990-talet.(Passivhuscentrum
B, 2010) Bo Adamson, professor vid Lunds Tekniska Hogskola, tillsammans
med Dr. Wolfgang Feist, fran Tyskland, tog fram och utvecklade konceptet.
Det forsta passivhuset byggdes ar 1990-1991 i Darmstadt, Tyskland. (Jansson,
2009) | Sverige uppfordes det forsta passivhuset i Lindas ar 2001, i form av
radhus.
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2.2.2 Utformning och krav

Anvand luft fran kok

Varmevaxlare for o och badrum

ventilationsluften

Solfangare for varmvatten

) rekommenderas
Frisk luft
Sommarsol

Takets isolering
ar minst 50 cm

Spillvarme
tas tillvara

/ Tilluft till \ Vintersol
vardagsrum
Vaggen ar valisolerad, ~——J och sovrum A Det ar viktigt att skarma
U-vérde ca. 0,1 ~ N\ 0 av sommarsolen
f £22 el
40 cm I ! 7 mil Fonstren ar energieffektiva
i Jl < 0,90 W/m?K

30 em Grundens isolering
ar minst 30 cm

Figur 1. Principiell utformning och uppvarmningssatt av passivhus.
(Passivhuscentrum A, 2010)

| passivhus erhalls ett behagligt inomhusklimat utan att ett separat
uppvarmningssystem behdver anvéandas. (Passivhaus Institut, 2010) Den
varme som alstras i byggnaden blir kvar genom ett valisolerat och tatt
klimatskal. (Passivhaus Institut, 2010) Passivhuscentrum anger att vaggar, tak
och golv skall ha ett U-varde p& ca 0,10 W/m?, K. (Passivhuscentrum A, 2010)
De interna varmekallorna, sa som hushallsapparater och personer, tillsammans
med solinstralning &r i princip tillracklig for att fa en behaglig
inomhustemperatur. Den varme som kravs skall kunna distribueras genom
hygienluftsflodet. Dock &r det inget tvang pa att just denna typ av
varmesystem behdver anvandas. (Forum for energieffektiva byggnader
[FEBY], 2009) Skulle mer varme behdvas pa vintern kan man anvanda ett
separat varmesystem, till exempel ett varmebatteri.(Passivhaus Institut, 2010)
Oftast anvands ett FTX- system med varmeatervinning for att fa trivsam
kvalitet pa inomhusluften, samt for att minska energianvandningen for
uppvarmning. En varmeatervinning pa minst 80 % behdovs. (Blomsterberg,
2009). Dock anger Passivhuscentrum att varmeatervinningen skall vara minst
85 %. (Passivhuscentrum A, 2010)

Fonster och dorrar med laga U-varden hjalper till att minska varmeforlusterna
genom klimatskalet. Genom att orientera huset réatt kan mesta mojliga
solinstralning utnyttjas for uppvarmning. For att undvika 6vertemperaturer
inomhus skyddas fonster med hjélp av solskydd, till exempel markiser,
taksprang och solskyddsglas. (Passivhaus Institut, 2010) Fonsterarean skall
vara cirka 15 % av golvarean. (Blomsterberg, 2009)
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Ytterligare sétt att minimera energiférbrukningen ar genom noggrann
planering och utforande av olika detaljer sa att koldbryggorna minskar.

En annan energikélla som gar att atgarda ar varmvattenberedningen. Genom
att anvanda solfangare kan energibesparing goras.

Genom att anvéanda energieffektiva vitvaror och lagenergilampor kan
ytterligare besparing erhallas. (Passivhaus Institut, 2010)

Forum for energieffektiva byggnader, FEBY, har utarbetat Kravspecifikation
for Passivhus. Denna specifikation utgar fran tyska passivhuskrav. FEBY's
krav hjélper till att kvalitetssakra betydelsen av passivhuskonceptet.

Tva begrepp anvands i marknadskommunikation:

e Projekterad for passivhus enligt FEBY
e Verifierat passivhus enligt FEBY

Da huset benamns verifierat passivhus maste underlag som bevisar att
byggnaden klarar kraven i drift. (FEBY, 2009)
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Nedan finns en sammanstéllning av de krav som anges pa passivhus i FEBY's

kravspecifikation.

Effektkrav for bostader och Klimatzon:

lokaler [ll(s6dra Sverige) Pax=10 W/m?
Il(mellersta Sverige) Prox=11 W/m?
I(norra Sverige) Prox=12W/m?

Effektkrav for mindre bostader | Klimatzon:

(<200m?) lll(s6dra Sverige) Pmax=12 W/m?
II(mellersta Sverige) Prax=13 W/m?
I(norra Sverige) Prax=14 W/m?

Arlig kopt energi exkl. Klimatzon:

hushallsel, elvarmt Ill(s6dra Sverige) 30kWh/m?ar
ll(mellersta Sverige) 32kWh/m?ar
I(norra Sverige) 34kWh/m?ar

Arlig kopt energi exkl. Klimatzon:

hushallsel, icke elvarmt Ill(sodra Sverige) 50kWh/m?%ar
ll(mellersta Sverige) 54kWh/m?ar
I(norra Sverige) 58kWh/m’ar

Ljud fran ventilationssystem

Skall klara minst ljudklass B i sovrum, enligt SS 02 52 67 och i
undervisningsrum klara minst ljudklass B, enligt SS 02 52 68.

Termisk komfort

Tillufttemperatur efter eftervarmare ska uppga till hogst 52
grader i respektive tilluftsdon nar tilluftssystemet anvands som
varmebarare.

Luftlackning

Far vara maximalt 0,30 I/s m? vid en tryckdifferens pa 50 Pa,
enligt SS-EN 13829.

Fonster och glaspartier

U-vardet ska vara hogst 0,90 W/m’K.

Tabell 5. Sammanstallning av FEBY's kravspecifikation pa Passivhus.
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2.3 Energiklassning av byggnader

Energifragan ar en viktig miljofraga inom bygg- och fastighetssektorn. En
energiklassning av byggnader medfor férhoppningsvis en minskning av
energiforbrukningen.

EU beslutade 2002 om ett direktiv, EPBD, Energy Performance of Buildings
Directive, som kraver att landerna skérper sina byggregler och infor
energiklassningssystem.( European Comission, 2010)

Avsikten med inférandet av den nya svenska standarden &r att bestdmma en
klar energiklassning av byggnader som passar ihop med inférande av
direktivet i svensk lagstiftning. Redan idag kraver direktivet att alla typer av
byggnader energideklareras. Byggnader kommer att fa en markning fran A till
G for de fyra olika klassningsomraden som behandlas i de nya standarderna.
A-klassade byggnader ar byggnader med hog prestanda och de som klassas
med G har lag prestanda. Byggnader som byggs enligt dagens byggregler far
klassning C. (Wahlstrom, 2009) De fyra klassningsomradena ér:

Byggnadens effektbehov. (ft-SS-24300-1)
Energianvandning. (ft-SS-24300-2)

Miljo. (ft-SS-24300-3)

Hushalls- eller verksamhetsenergi. (ft-SS-24300-4)

Endast de tva forsta standarderna kommer att behandlas i denna rapport.
Klassning av projekt kommer enbart géras med hénsyn till energianvandning
da tiden inte racker till att behandla bada klassningssystemen.
Energiklassning av byggnader ar frivillig men i framtiden kan standarden,
eller delar av den, komma att lagstadgas.

Alla byggnader som uppfyller samhéllets inomhusmiljokrav kan klassas.
Klassning av befintliga byggnader har en giltighetstid pa 10 ar. Fér byggnader
som mindre an 24 manader gamla gors en preliminar klassning. (Swedish
Standards Institute [SIS] A, 2009) Under tiden vi skrivit detta arbete har
forandring skett i standarderna for effekt- och energiklassning, detta efter att
de har varit ute pa remiss. Till en bérjan fanns ytterligare en klass, A", vilken
lag 6ver klassen A.
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Energiklassning enligt ft-SS-24300 for uppmatt byggnad

Byggnadskategori: Bostad, Byggd ar 1994, ombyggd ar 2007
Kiimatzon norr, Tempererad area: 130 m®

Prestanda pa byggnadens Beraknat Miljsprestanda med avseende Uppmitt
effektbehoy Uppmatt pa energiresursanvandning och energi
effeld- - ;
vaxthuseffektpaverkan
behow
ﬁ Litit eetfeltbatioe Liten miljdpdwerkan
(o] A A
- B>
- o] |
Q St effektbshim Stor miljopivedan
[ Prestanda pa byagnadens Uppmatt | Prestanda pa anvandning Uppmiitt
. anvandning av kdpt energi energi av hushalls- eller el
-O verksamhetsenergi
q— Liter energlanandning Liten anvidning
C:HD {8
—
c (o [S—
m Stor energianvandning Reraminring
.
L

Effektbehowv Anvandning av energiresurser

Effektbehov: 50 W/m® Viktad energi: 121 KWhim®, ar
Energianvandning Paverkan pa vaxthuseffekten i

K&pt energic 112 KWhim®, ar CO-emissioner: 13 kg CO2-ekvd m”, ar )
Varav: Kontrakterad el: miligmarkt med avtal i 3 ar
flémvame: 75 kWh/m®, ar

olja: 5 kWh.l'mf, ar Hushallsenergi: 24 kKWhim®, &r

el: 32 kWhim®, &r

Bobyggaregatan 9, 230 00 Bostad

Energiklassad den 21 februari 2008 baserat pa BBR 2009
Klassning giltig till den 21 februari 2018

Utfardat av: Anna Andersson, Certifieringsbyra

Figur 2. Exempel pa certifikat med fyra energiklassningar
(Wahlstréom, 2009)

2.3.1 Byggnadens effektbehov

Effektbehovet som krévs for uppvarmning av byggnaden ger en beskrivning
av prestanda pa byggnadens klimatskarm och varmeatervinning.
Effektbehovet bestdms med hjalp av métningar eller berdkningar av
effektbehovet vid lagsta utetemperatur, Ppyyr. Klassningen utifran
effektbehov redovisas i tabellen nedan. (SIS A, 2009)
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EPctfektbehov Klimatzon | Klimatzon Il Klimatzon Il
(klass) Povur Povur Povur
(W/m” Acermp) (W/m” Asemp) (W/m” Atemp)

A Ppvur £ 20 Ppvur <18 Ppovur £ 16

B 20 < Ppwr<31 18 < Ppyut £ 28 16 < Ppyut £ 25
C 31 < Ppwr<4l 28 < Ppyyr £ 37 25 < Ppwr<33
D 41 < Ppywr<51 37 < Ppwr <46 33 <Ppwr<41
E 51 < Ppwr<61 46 < Ppyyr< 55 41 < Ppyyr< 49
F 61 < Ppyur<72 55 < Ppyut< 65 49 < Ppyyr < 57
G 72 < Ppyur 65 < Ppvut 57 < Ppvwut

2.3.2 Energianvandning
Energianvandningen i en byggnad, den kopta energin, definieras som den
energi som atgar till byggnadens tekniska system sa som uppvarmning,
komfortkyla, tappvarmvatten samt byggnadens fastighetsenergi under ett
normalar. Energianvandningen far reduceras med energi fran kallorna sol,

vind och vatten om dessa &r placerade pa byggnaden eller inom fastigheten.

Tabell 6. Begransningsvarde for klassning av effektbehov
(SIS A, 2009)

Energiatgangen bestams med hjélp av berdkningar eller uppmaétta vérden.

Byggnadens energiprestanda ger en beskrivning av hur stor

energianvandningen ar samt ger en uppfattning om kostnader for byggnadens
drift. Den specifika energianvandningen, Ecany, fas genom att dividera
energianvandningen med Asmp. (SIS B, 2009)

EPeanv EPeanv:

(klass) kWh/mZAtem,,, ar
A <0,50*Egse

B <0,75*Egse

C <1,00*Egse

D <1,25*Egse

E <1,50*Egse

F <1,75*Egse

G >1,75*Egse

Tabell 7. Begransningsvarde for klassning av energianvandning

(SIS B, 2009)
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Klimatzon | | 1}
Bostader som har | 150 130 110
annat
uppvarmningssatt
an elvarme
Bostader med 95 75 55
elvarme

Tabell 8. Egse, kWh/mZAtemp, ar, for bostader uppvarmda med elvarme respektive pa
annat satt i olika klimatzoner (SIS B, 2009)
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3 Beskrivning av projekt

3.1 Projekt 1- Villa Westholm

Bild 1. Villa Westholm
(Efem arkitektkontor, 2009)

3.1.1 Allmant

Ar 2007 stod Villa Westholm klar i Falun. Samma &r tilldelades det
hemkommunens miljopris. Villan ar byggd i privat regi efter ritningar av
efem- arkitektkontor ab och konstruktionsritningar av ELU konsult AB.
(Efem arkitektkontor, 2009)

Huset &r enl % -plans villa och har en bostadsyta p& 145m?.(Vasterviks
kommun, 2007)

3.1.2 Konstruktion

Grundkonstruktionen ar platta pa mark med 300 mm underliggande cellplast.
Huset har en tréaregelstomme med trapanelfasad. Yttervéggarna ar valisolerade
med 400 mm véarmeisolering av cellplast och mineralull. Isolerskikten ar
gjorda med 80 mm cellplast ytterst, sedan 170 mm mineralull och dér innanfor
80mm cellplast och 70 mm mineralull. Staende trareglar finns i bada
mineralullsskikten.

Fonster &r placerade langt ut i fasadlivet precis innanfor luftspalten bakom
panelen.
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Taket &r ett parallelltak utformat med lattbalkar, det vill séga flansarna ar i
konstruktionsvirke och livet i konstruktionsboard. Ytskiktet ar av taktegel och
av takvegetation pa de tak som &r 6ver de husdelar som inte &r i 1 % -plan.
Isoleringen bestar av 450 mm l6sull och 45 mm mineralull. Dartill finns

30 mm cellplast direkt under strélakten. (Efem arkitektkontor A, 2006)

Figur 3. Sektion genom huset. Till hdger syns en av de lagre delarna av huset, med
takvegetation
(Efem arkitektkontor A, 2006)

100 BETONG
3x100 CELLPLAST
150 SINGEL
KANTELEMENT [+~ . T
=== T | ZAWA
100 CELLPLAST ‘“Q' P .

Figur 4. Grundkonstruktionen med kantbalk. Notera den genomgaende cellplasten i
kantbalken (Efem arkitektkontor A, 2006)
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Figur 5. Vagghorn som illustrerar yttervaggens uppbyggnad
(Efem arkitektkontor A, 2006)

TAKTEGEL
STRO- OCH BARLAKT
30 CELLPLAST
UNDERLAGSPAPP
23 RASPONT
500 MASONITETAKBALKAR
50 LUFTSPALT
= 3,2 BOARD
s 450 LOSULL
C\, = 0,2 SAKERHETSFOLIE
Sl 45x45 MINERALULL

45 MINERALULL
13 GIPSSKIVA

Figur 6. Yttertakets uppbyggnad samt anslutning yttervagg- tak
(Efem arkitektkontor A, 2006)
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3.1.3 Energi
3.1.3.1 U-véarden

Byggnadsdel U-virde, W/m’K
Grund 0,090
Yttervagg 0,100
Tak 0,080
Fonster 0,850
Fonsterdorr 0,900

Tabell 9. U-varden for Villa Westholm
(Efem arkitektkontor B, 2010)

3.1.3.2 Installationer

Ventilationssystemet &r utfért med mekanisk ventilation forsett med
varmeatervinning . Behovet av varmvatten tillgodoses till halften med
solfangare.(Passivhuscentrum C, 2010)

3.1.3.3 Koldbryggor

Kantbalken har en genomgaende cellplastisolering pa 100 mm som hjalper till
att minska varmeflodet. VVaggreglarna skiljs at med en cellplastskiva vilket gor
att det inte finns genomgaende tré i yttervaggen, férutom vid fonster.
Cellplastisolering finns nerdragna mellan mineralullskikten vilket bryter
koldbryggan vid syllen. Vid mellanbjélklaget hjalper den yttersta
cellplastskivan till att minska koldbryggan.(Efem arkitektkontor A, 2010)

3.1.3.4 Energiberékning

Energisimulering &r gjord av Lunds Tekniska Hogskola. Denna var det dock
inte mojligt att fa tillgang till da informationen inte énskades spridas. Vi har
fatt en del indata av Helena Westholm, efem- arkitektkontor.

Indata Varde

Klimatzon Norr

Atemp 145m’°
Fonsterandel (inkl. dorr) 18,9%
Innetemperatur 20°C

U-varde Se avsnitt 3.1.3.1
Antal personer 2

Solfangare Ja

Tabell 10. Indata i projekterande energiberakning
(Efem arkitektkontor B, 2006)
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3.1.3.5 Resultat for energiférbrukning

Da huset ligger i Falun och tillhér klimatzon 11 ar det denna klimatzons
gréansvarden som skall beaktas.

For att minska energianvandningen for uppvarmning av vatten har solfangare
installerats. Dessa klarar att varma hélften av varmvattnet.

Braskamin finns i huset for att minska uppvarmningsbehovet under vintern.
Den totala energiférbrukningen uppgar till 67 kWh/m?, &r. (Vasterviks
kommun, 2007)

Utdata Varde

Varmvattenenergi 10 kWh/m? varav 7 kWh/m? fas fran
solfangare

Driftel 7 kWh/m?

Hushallsel 20 kWh/m?

Varme till rum, ventilation 30 kWh/m?

Total energianvandning, inkl. hushallsel | 67 kwWh/m? ar

Tabell 11. Utdata energiberakning
(Vasterviks kommun, 2007)

Enligt Passivhuscentrum blev resultatet av den energiberaknings som gjordes
av Lunds Tekniska Hogskola 13W/m?.

23



3.2 Projekt 2- Villa Vakteln

Bild 2. Ursprungshuset Vakteln fran Figur 7. Villa Vakteln i Ahus. Med
LB-hus (LB-hus, 2010) trapanel och med &ndring av
fonster i gavelfasad (LB-hus, 2009)

3.2.1 Allmant

LB-hus Villa Vakteln i Ahus, utanfér Kristianstad, ar byggt som ett av
foretagets standardhus, Vakteln. Vissa andringar har gjorts, bland annat har
ytskikt bytts ut och antalet fénster reviderats. Husets 151 m? ar férdelade pé
tva plan.(LB-hus, 2009)

Det hus vi studerat i Ahus &r byggt &r 2009. (Passivhuscentrum C, 2010)
Enligt LB-hus uppfyller ursprungshuset passivhusstandard. (LB-hus, 2010)
Dock ligger Villa Vakteln &nnu lagre i energiforbrukning.
Konstruktionsritningar &r gjorda av Bengt Iveborg byggteknik.

3.2.2 Konstruktion

Husets grundkonstruktion &r platta pa mark med underliggande isolering.
Plattan ar 100 mm tjock och cellplasten, EPS, har en total tjocklek pa 300 mm.
Vid kantbalken finns ett fardigt L-element samt en cellplastskiva pa 100 mm
med hdgre hallfasthet an cellplasten under plattan.

Husets yttervaggar och mellanbjalklag bestar av fortillverkade element.
Yttervéggarna har traregelstomme av lattreglar med 245 mm tjock mineralull
monterad emellan och med fasadbekladnad av staende panel.

Fonster ar energieffektiva treglasfonster.

Taket &r ett sadeltak med betongpannor. Under strélakten finns ett vind- och
vattentattskikt av Tyvek Supro grid, en diffusionséppen duk. (Profile, 2010)
(LB-hus, 2009)
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Det &r gjort som ett varmt tak, med kallt tak hdgst upp i nocken. De varma
delarna av taket, snedtaken, har en isolering av 340mm l6sull medan det kalla
taket har 500mm l6sull som isolering. (LB-hus, 2009)

YTTERTAK

BETONGTAKPANNOR

47x67 BARLAKT

25x38 STROLAKT

TYVEK SUPRD GRID UNDERLAGSTAK

SPIKPLATSFORBUNDNA TAKSTOLAR

SNEDTAK
340 LOSULL
0,20 PE-FOLE
ALESPANEL 45x45
45 MINERALULL
13 GEIPSKIVA

c400

HANBJALKLAG

500 LOSULL

0,20 TRAMPSAKER PE-OLE
GLESPANEL 28x70 400
13 GIPSPLANK

22 SPANSKIVA

YTTERVAGG SPANSK
LR 45x220 BJALKAR C.600

12,5 GIPSSKIVA

0,15 PE-FOLIE

245 MINERALULL

45x245 LATTREGLAR c.600
VINDSKYDDSFOLE

28x70 SPKLAKT c.600
28x170 STAENDE PANEL

FULL RANDISOLERING LANGS YTTERVAGG
50 STEGLIUDSISOLERING

PERFORERAD PLASTFOLIE

GLESPANEL 28x70 c.400

13 GIPSPLANK

Figur 8. Sektion genom huset. Material i yttervaggar, yttertak samt mellanbjalklag
samt anslutning yttervagg- tak och fonster i yttervagg redovisas
(LB-hus, 2009)
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Figur 9. Grundkonstruktion
(LB-hus A, 2009)

3.2.3 Energi
3.2.3.1 U-varden
Byggnadsdel U-virde, W/m’K
Grund, platta pa mark 0,091
Yttervagg 0,176
Tak 0,152
Fonster 0,900

Tabell 12. U-varden Villa Vakteln
(Skanska Teknik, 2008)

3.2.3.2 Installationer

Ventilationssystemet ar utfért med FTX- system med en verkningsgrad pa
80 %. Till varmvattenberedning finns installerade hogeffektiva solfangare,
Intelli-heat 24/58x1800.(Skanska Teknik, 2008) Det ar vakuumrorsfangare
som ger mer effekt an de traditionella solfangarna vid lag solinstralning.(Sol
och Energiteknik, 2010)
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3.2.3.3 Koldbryggor

Vid syllen uppstar en koldbrygga da hér ar genomgaende tra. | vaggens
ytterkanter finns liggande trareglar och mellan dessa finns en platsmonterad
styrregel. Syllisolering finns under traet. Vid langsideshorn har tatats med
skumplastmatta mellan syll och bottenregel for att minska koldbrygga i horn.
Likadant gors vid dorréppningar.

Véarmeforlusterna genom plattan minskas genom att kantbalken isoleras med
L-element samt en cellplastskiva mellan betong och L-element.
Varmeforlusterna genom yttervaggarna ar sma pa grund av att lattreglar
anvands. Isoleringen mellan traflansarna hjalper till att drastiskt minska
varmeforlusterna genom véggen. Mellan dubbla lattreglar finns det
tatningslister. Lattreglar anvands dven vid fonster- och dorranslutningar och
fungerar koéldbryggebrytande pa samma sétt har.

Koldbrygga uppstar vid anslutning mellanbjalklag — yttervagg da isolering
saknas pa utsidan av reglarna i mellanbjalklaget.

Takduken av Tyvek ar diffusionséppen och kréver darfor inga 6ppningar vid
takfot och taknock vilket gor taket energieffektivare. (Profile, 2010)

3.2.3.4 Energiberdkning

Tva energiberékningar har gjorts for huset. En som sakerstéller att FEBY's
krav pa passivhus uppfylls och en som sékerstéller att kraven i BBR uppfylls. |
de tva olika berékningarna skiljer sig indata vad galler internlaster at.
Berdkningarna har utforts i programmet VIP+. Detta program fran StruSoft
arbetar med tva berdkningsmodeller; varmelagring i byggnadsstommen samt
berékning av luftfléden lackage och ventilationssystem. (StruSoft, 2010)
Avgiven och tillford energi redovisas sedan manad for manad.

Forst redovisas allméan indata for bada berakningarna, darefter redovisas ovrig
indata, forst for berédkningen for sakerstéllande av FEBY's krav och sist fér
berdkningen for sékerstallande av BBRs krav.

Allman Indata Varde

Klimatzon Séder

Atemp 177 m®
Kéldbryggornas andel av 15%
klimatskalets forluster

Fonsterandel (inkl. dorr) 10,7%
Lackageflode 0,30 I/s m?
Varmevaxlarens atervinningsgrad 80 %

U-varde Se avsnitt 3.2.3.1
Solfangare 2,28m°

Tabell 13. Indata i projekterande energiberakning
(Skanska Teknik, 2008)
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Paslaget med 15 % av forluster genom klimatskalet ar gjort da fullstandiga
konstruktionsritningar har saknats i skedet nar berakningarna utfordes.

I 6vrigt kan man utl&sa av antagandet av varmvattenforbrukningen att antalet
boende ar satt till fyra personer.

Gallande indata for internlaster da FEBY's kravspecifikation for passivhus
anvands redovisas nedan.

Internlaster/Driftfall Virde
Verksamhetsenergi/Hushallsel 3,0 W/m?
Personvarme 1,0
Tappvarmvatten 3215W
Inomhustemperatur 20°

Tabell 14. Indata berdkning enligt FEBY's kravspecifikation
(Skanska Teknik, 2008)

Vérdet for varmvatten motsvarar anvandningen for fyra personer med
resurseffektiva blandare, enligt FEBY.

Nedan indata enligt Boverkets publikation Indata for energiberakningar i
smahus och kontor.

Internlaster/Driftfall Virde
Verksamhetsenergi/Hushallsel 3,09 W/m?
Personvarme 1,05
Tappvarmvatten 286,9 W
Inomhustemperatur 21°

Tabell 15. Indata berdkning enligt BBRs krav
(Skanska Teknik, 2008)

3.2.3.5 Resultat for energiférbrukning

Huset ligger i klimatzon 111, soder, och darfor skall denna klimatzons krav pa
energianvandning uppfyllas.

Solfangare finns som tillgodoser behovet av uppvarmning av varmvatten med
cirka 55 %.

Energibehovet berdknas uppga till 29 kWh/m?, &r d& berakningarna gors enligt
FEBY's kravspecifikation.
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Utdata Vérde

Varmvattenenergi 15,92 kWh/m? varav 8,19 kWh/m?
fas fran solfangare

Driftel 2,11 kWh/m?

Hushallsel 26,28 kWh/m’

Varme till rum, ventilation och 26,74 kWh/m?

tappvarmvatten

Total energianvandning, exkl. 28,86 kWh/m? ar

hushallsel

Tabell 16. Utdata energiberakning enligt FEBY
(Skanska Teknik, 2008)

Energibehovet &r beraknat till 34 kWh/m?, &r d& berakningen utfors enligt

BBR.

De olika vardena fas genom att indata skiljer sig vid de tva olika

berdkningsfallen.

Utdata Varde

Varmvattenenergi 14,20 kWh/m? varav 7,67 kWh/m? fas
fran solfangare

Driftel 2,19 kWh/m?

Hushallsel 27,07 kWh/m?

Varme till rum, ventilation och 32,13 kWh/m?

tappvarmvatten

Total energianvandning, exkl. 34 kWh/m? &r

hushallsel

Tabell 17. Utdata energiberakning enligt BBR
(Skanska Teknik, 2008)
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3.3 Projekt 3- Aroseken Egna Hem, Gaddeholm

= |

Figur 10. Aroseken Egna Hem, Vésteras
(PEAB AB, 2009)

3.3.1 Allmént

Aroseken Egna Hem har i Gaddeholm, Vasteras, paborjat byggandet av nagra
av de 27 planerade friliggande enfamiljshusen. De har en bostadsyta p& 151m?
fordelade pa tva vaningar. Villorna uppfors i samarbete med Peab och Mark
Sdodergren & Flink, efter Ronny Sundgvists ritningar. Den barande
traregelstommen och konstruktionsritningarna kommer fran Per Stavstrom
Byggprojektering AB/Derome.(Passivhuscentrum C, 2010)

3.3.2 Konstruktion
Grundkonstruktion ar platta pa mark med L-element samt underliggande
isolering av 280 mm cellplast.

Byggnadsstommen &r av trd med bade staende- och liggande trapanelfasad.
Yttervaggarna ar valisolerade med tva skikt mineralull, skilda at av ett skikt av
cellplast. Den yttersta delen av vaggen har 195 mm och den innersta 95 mm
mineralull medan cellplasten a&r 80 mm tjock.

Da huset &r i tvavaningar ar den barande stommen i yttervaggarna delade i tva
delar, pa langden, for att inte fa for lang knacklangd. Delningen ar vid
mellanbjalklaget.

Fonster ar av lagenergityp med treglas isolerrutor.

Taket ar utformat som tva pulpettak som éverlappar varandra. Takstommen ar
av fackverkstakstolar med 500 mm isolering av 16sull. Taktackning ar
gummiduk med underliggande takpapp.(Aroseken Egna Hem A, 2009) (PEAB
AB, 2009)
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Figur 11. Sektion genom huset. Har syns det brutna parallelltaket
(PEAB AB, 2009)

YTTERVAGG: _
22x95 SPONTED PANEL, STAENDE
28'70 SPIKREGEL c600

3,2 MASONITE ¢600 (LUFTN.)
9 GIPS VAXAD

45x195 STOMREGEL ¢600
195 ISOLERING

80 FASADSKIVA

45x95 STOMREGEL c450

95 ISOLERING

13 GIPSSKIVA, GN 120072400

Figur 12. HOrn yttervagg. Material i yttervagg redovisas, dock saknas de skraffering i
ritningen
(PEAB AB, 2009)
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10 GOLVBELAGGNING

3.3.3.1 U-varden

—120 BETONG
80 CELLPLASTISOLERING
2 LAG PLASTFOLIE
100+100 CELLPLASTISOLERING
150 SINGEL
KANTELEMENTTYP . o
L-ELEMENT \
‘ NAVYA
70 CELLPLAST\ A \/M
AVAVAVA \< o e
T  ARM.IBALK
KANTELEMENT, h=500
Figur 13. Grundkonstruktion
(PEAB AB, 2009)
3.3.3 Energi

Byggnadsdel U-virde, W/m’K
Grund 0,117
Yttervagg 0,100
Tak 0,080
Fonster, fasta 0,750
Fonster, 6ppningsbara 0,900
Dorr 1,000

Tabell 18. U-varden Aroseken Egna Hem
(Aroseken Egna Hem B, 2009)

3.3.3.2 Installationer

Ventilationssystemet ar utfort med mekanisk ventilation, FTX- system, forsett
med varmeatervinning med en verkningsgrad pa 80 %. Behovet av varmvatten
till hushall och radiatorsystem tillgodoses med en uteluftsvarmepump.

(Aroseken Egna Hem B, 2009)
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3.3.3.3 Koldbryggor

Losningen med L-element som kantbalkisolering och den underliggande
isoleringen ger en vélisolerad grund. Eftersom denna konstruktion slapper ut
valdigt lite varme sa finns det 600 mm utkragade tjalisolering som skyddar
byggnaden fran tjallyftning.

De tva skikten av mineralull har syll av tra. Cellplasten gar enda ner till
sylltatningen och bryter kéldbryggan vid syllen. Endast en del av det yttersta
skiktets syll ligger in Over kantbalkens betong. Detta medfér mindre
varmeforluster &n om hela syllen skulle legat pa betongen. Det gar att lagga
syllen sa pass langt ut som man gjort da regelverken i bada mineralullsskikten
ar barande.

Mellanbjalklaget ar indraget fram till cellplasten i yttervaggen som da bryter
koldbryggan.

Limtrabalken som bér lasten fran takterrassen isoleras pa utsidan av
underliggande rums takbjélklag. Det gor att kéldbryggan har minskar.
Koldbryggor uppstar vid utkanten av bjélklaget till takterrassen samt vid
vindsbjalklagsanslutningen till yttervaggar. Dessa stallen saknar
utanpaliggande isolering pa tradelar.

3.3.3.4 Energiberdkning

Programmet Energihuskalkyl har anvands vid energiberakningen for villan.
Det ar ett program for att kunna berékna effekt och energikrav for
lagenergihus.(Energihuskalkyl, 2010) | berakningens forsta del beraknas
effektbehovet for varme och i den senare delen berdknas ett schablonvérde for
energianvandningen.

Indata Varde
Klimatzon Soéder
Aremp 151m’
Byggnadstyp Halvlatt
Kéldbryggornas andel av klimatskalets 20 %
forluster

Fonsterandel (inkl. dérr) 15,1%
Lackageflode 0,35 I/s m?
Varmevaxlarens atervinningsgrad 80 %
Innetemperatur 20°C
U-varde Se avsnitt 3.3.3.1

Tabell 19. Allméan indata energiberdkning samt indata beréakning effektbehov
(Aroseken Egna Hem B, 2009)
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Antaget varde for lackageflode ar 0,351/s m?, vilket skiljer sig fran FEBYs
krav for att fa benamna huset passivhus. Dock kan det vara sa att
lackageflodet, da det mats, kommer under gransen och huset darfor klarar
Kravet.

Innetemperaturen &r satt till 20°C vid berdkning av effektbehov for
uppvarmning da denna temperatur bedéms vara acceptabel vid
dimensionerande utetemperatur. Denna temperatur ar last i programmet och
inte kan andras.

Nedan redovisas de indata som andrats, i forhallande till berakningen for
effektbehov, och ytterligare indata som galler for berakningen av
schablonvérde for energianvandningen. Som krav for energianvandningen ar
”Lokala krav” angivet. | programmet anges hushallselsanvandningen bli lagre
an for genomsnittsvarden for Sverige, da krav pa eleffektiva installationer
finns.

Indata Varde
Innetemperatur 22°C
Antal personer 3,7
Varmvatten 42,4 m*/ar

Tabell 20. Indata berdkning energianvandning
(Aroseken Egna Hem B, 2009)

Vid berékning av energibehov &r innetemperaturen satt till 22°C da detta anses
vara det genomsnittliga vardet. Aven temperatur ar last i programmet och gar
inte att &ndra.

Varmvattenférbrukningen ar ett schablonvarde baserat pa antal boende och
effektiva varmvattenarmaturer.

3.3.3.5 Resultat for energiforbrukning

Villaomradet som Aroseken bygger ligger i klimatzon 111, sdder, och darfor
skall denna klimatzons krav pa energianvandning uppfyllas.
Uppvarmningsbehovet under vintern minskas med hjalp av vardagsrummets
braskamin. (PEAB AB, 2009)

Forst redovisas resultat fran effektbehovsberakningen for varme och sedan
resultatet fran energiberakningen.
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Utdata Effektbehov- varme Varde
Specifikt varmeeffektbehov 17,3 W/m?
Effektbehov ventilation 874W

Tabell 21. Utdata berakning effektbehov
(Aroseken Egna Hem B, 2009)

Vérmetillskottet- internlasten - &r beréknad till 604W.
Enligt energiberakningen beréknas energiprestandavardet till 38 kWh/mzAtemp.

Av detta ar all energi elenergi.

Utdata Energianvandning

Varde

Varmvattenenergi 21,3 kWh/m? ar
Driftel 14 kWh/m? ar
Hushallsel 19,5 kWh/m? &r

Varme, netto

41,1 kWh/m® Aremp

Berdknat energiprestandavarde

38 kWh/m? Aremp

Andel elenergi av berdknat
energiprestandavarde

38 kWh/m?* Aremp

Tabell 22. Utdata berakning energiatgang
(Aroseken Egna Hem B, 2009)
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3.4 Projekt 4 — Villa Thermo
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Bild 4. Villa Thermo av Thermofloc
(Kristianstads kommun, 2008)

3.4.1 Allmant

Villa Thermo i Ahus, ritad av Sven-Ake Jarl, ar fran 2009. (Passivcentrum C,
2010) Denna enplansvilla har en boyta pd 182 m’.

Konstruktionshandlingar ar gjorda av MVB AB, Ronny Retz. (Thermofloc
Scandinavia AB, 2009)

3.4.2 Konstruktion

Grunden &r platta pa mark med 300 mm underliggande isolering av cellplast.
Kantbalken &r isolerad med L-element.

Yttervaggarna har en barande stomme av lattreglar. Isoleringen, fran
Thermofloc, i vaggarna &r 400 mm tjock och &r monterad mellan lattreglar.
Ytskiktet utgors av fibercementskivor, Cimberit, i ljus- och morkgra farg.
Taket ar ett laglutande sadeltak. | husets vastra del, dar kok och vardagsrum
finns, &r taket 6ppet upp i nock, och taket ar darfor utformat som ett varmt tak.
Isoleringstjockleken &r 580 mm.

| den Gstra delen, dar sovrummen och allrum &r placerade, ar innertaket
horisontellt pa en hojd av 2600 mm. Denna del av taket ar gjort som ett kallt
tak. Har har vindsbjalklaget 500 mm isolering. Isoleringen i hela taket, bade
det varma och det kalla & Thermofloc sprutisolering.

Taket &r gjort konstruerat med Thermofloc takduk under barlakten. Denna har
20 mm nedhé&ng mellan takbalkarna. Duken ar vind- och regntét samt
diffusionsoppen. (Thermofloc Scandinavia AB, 2010) Taket har litet
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taksprang i vast och ost. | soder, dér de stora glaspartierna finns, &r dock
takutspranget storre.(Thermofloc Scandinavia AB, 2009)

lo G S OdET 7\<W><5“99v}@%

Figur 14. Sektion genom huset. Till vanster syns den varma delen av taket och till
hoger den kalla delen
(Thermofloc Scandinavia AB, 2009)

20 GOLVBELAGGNING ENL. A-HANDLING

100 BETONG MED NATARMERING #®6c150

3x100 MARKSKIVA AV CELLPLAST G100

MIN. 200 DRANERANDE MATERIAL
DROPPBLECK AV PLAT GEOTEXTIL

300

100,

LOO
@100 DRANERINGSLEDNING — I
| FALL 1200 MOT BRUNN

Figur 15. Grundkonstruktion
(Thermofloc Scandinavia AB, 2009)
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13 GIPSSKIVA —
34x120 HOR LAKT c 300

THERMOFLOC ANGSPARR (INTELLO)

400 THERMOFLOC ISOLERING MELLAN
400 LATTREGLAR TYP SWELITE c 600
THERMOFLOC VAGGDUK

28x120 HOR LAKT ¢ 300

28x120 VERT. LAKT ¢ ENL. SKIVLEV.

8 FASADSKIVA ENL. A-HANDLING

400x60 PREFABR PLATSYLL
1+1 S-LIST SYLLISOLERING +
GRUNDPAPP UNDER SYLL

Figur 16. Yttervagg samt syll
(Thermofloc Scandinavia AB, 2009)
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TAKPANNOR ENL. A-HANDLING
> 45x70 K12 BARLAKT ¢ ENL
TAKPANNEFABRIKANTEN
THERMOFLOC TAKDUK MED MIN,
20 NEDHANG MELLAN TAKSTOLAR
420 THERMOFLOC ISOLERING
TRATAKSTOLAR ¢ 1200
THERMOFLOC ANGSPARR (NTELLO)
28x70 GLES PANEL c 300

13 GIPSSKIVA

HANGRANNA, STUPROR OCH
DROPPBLECK AV PLAT

TAKFOTSINKLADNAD MED
SKIVMATERIAL

Z-BOCKAD PLAT

Figur 17. Yttervagg samt anslutning yttervagg- tak
(Thermofloc Scandinavia AB, 2009)

3.4.3 Energi
3.4.3.1 U-véarden

Byggnadsdel U-virde, W/m’K
Grund, platta pa mark 0,095
Yttervagg 0,095
Kallt tak 0,075
Varmt tak 0,066
Fonster 0,900
Dorr 0,850

Tabell 23. U-varden Villa Thermo
(Thermofloc Scandinavia AB, 2009)

3.4.3.2 Installationer

Ett FTX- system finns installerat. Detta har en verkningsgrad pa 85 %.
Solpaneler som minskar energiatgangen for uppvarmning av tappvarmvatten
finns. Dessa minskar den arliga energiatgangen for uppvarmning av vatten
med 60 %. (Control Engineering Sweden AB, 2009)
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3.4.3.3 Koldbryggor

L- elementet vid grundplattans kantbalk minskar varmeforlusterna genom
kantbalken.

Syllen &r gjord av plat och har underliggande syllisolering. Platen ar tunn och
darfor blir koldbryggan vid syllen inte sa bred. Vaggarna ar gjorda med
lattreglar i ytter- och innerkant, detta minskar kéldbryggan da det inte finns
nagot genomgaende tra i yttervaggarna. Endast hammarband och avvaxlingar
vid fonster, av K-plywood, ar genomgaende i isoleringsskiktet. Dessa ar dock
endast 20 mm tjocka.

3.4.3.4 Energiberékning

Tre separata energiberékningar ar genomforda for huset, en under
projekteringen, sedan tva av obetalda konsulter som gjort berakningar av eget
intresse. Har redovisas den berékning som gjordes under projekteringen samt
en av de senare.

Berédkningarna ar gjorda enligt berdkningsnormen 1SO 13790. Indata &r
baserade pa de riktlinjer som ges i FEBY's kravspecifikation. Berakningen ar
gjord i programmet VIP+.

VIP+ beraknar, utifran matbara delfléden, energianvandningen med tva
modeller, modell for vdrmelagring i stommen, samt modell for berékning av
luftflode genom ventilations och lackage. (StruSoft, 2010)

Indata Varde

Klimatzon Soéder

Aremp 182m’
Fonsterandel (inkl. dorr) 22,1%
Lackageflode 0,30 I/s m*
Varmevaxlarens atervinningsgrad 85 %
Innetemperatur 20°C

U-varde Se avsnitt 3.3.3.1
Intern varmetillskott 4W/m?
Solfangare Ja

Tabell 24. Indata energiberakning, enligt FEBYs kravspecifikation
(Control Engineering Sweden AB, 2009)

Antalet personer har satts till fyra, eftersom huset ar storre &n 120m?. Denna
grans, pa 120m?, anges inte i FEBY men da riktlinjerna i kravspecifikationen
anvands hamnar personantalet anda pa fyra.

Den andra berékningen, som gjorts utanfor projekteringen, ar gjord i

programmet Energihuskalkyl. Det &r ett program for att kunna berdkna effekt
och energikrav for lagenergihus.(Energihuskalkyl, 2010) | berakningens forsta
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del beréknas effektbehovet for varme och i den senare delen beréknas ett
schablonvérde for energianvandningen.
Féljande indata for berdkning av effektbehov for varme.

Indata Virde
Klimatzon Séder
ATemp 182m2
Byggnadstyp Halvlatt
Kéldbryggornas andel av klimatskalets | 9 %
forluster

Fonsterandel (inkl. dorr) 22,1%
Lickageflode 0,21/s m?
Varmevaxlarens atervinningsgrad 85 %
Innetemperatur 20°C
U-varde Se avsnitt 3.3.3.1
Solfangare Ja

Tabell 25. Indata berdakning effektbehov
(Control Engineering Sweden AB, 2009)

Innetemperaturen &r satt till 20°C vid berdkning av effektbehov for
uppvarmning da denna temperatur bedoms vara acceptabel vid
dimensionerande utetemperatur. Denna temperatur ar last i programmet och
kan inte &ndras.

Nedan redovisas de indata som andrats, i forhallande till berdkningen for
effektbehov, och ytterligare indata som géller for berdakningen av
schablonvérde for energianvandningen. Som krav for energianvandningen ar
”Passivhus syd” angivet. I programmet anges hushallselsanvandningen bli
lagre an for genomsnittsvarden for Sverige, da krav pa eleffektiva
installationer finns.

Indata Varde
Innetemperatur 22°C

Antal personer 4,4
Varmvatten 51,1 m3/ar

Tabell 26. Indata berdkning energianvandning
(Control Engineering Sweden AB, 2009)

Vid berakning av energibehov ar innetemperaturen satt till 22°C da detta anses
vara det genomsnittliga vérdet. Aven temperatur ar last i programmet och gar

inte att andra.

41



Varmvattenforbrukningen ar ett schablonvarde baserat pa antal boende och
effektiva varmvattenarmaturer.

3.4.3.5 Resultat for energiforbrukning

Huset ligger i klimatzon 111, sdder, och klimatprofilen &r angiven till Lund och
SMHIs varden for denna zon har anvants for berakning av energiatgangen for
uppvarmning.

Solpaneler &r installerade. Dessa star for 60 % av den energi som atgar for
uppvarmning av varmvatten.

Den totala energianvandningen uppgér till 25,7 kWh/m?, &r. Med poster enligt
tabell nedan.

Utdata Virde
Uppvarmning 17,96 kWh/m? &r
Varmvatten 7,74 kWh/m? ar
Total energianvandning, exkl. 25,69 kWh/m2 ar
hushallsel

Tabell 27. Utdata energiberakning enligt FEBY's kravspecifikation
(Control Engineering Sweden AB, 2009)

Resultatet av den andra energiberékningen redovisas nedan.

Utdata Effektbehov - varme Varde
Specifikt varmeeffektbehov 14,1 W/m2
Effektbehov ventilation 536 W

Tabell 28. Utdata berakning effektbehov
(Control Engineering Sweden AB, 2009)

Varmetillskott, internlast, ar beréknad till 728W.
Enligt energiberdkningen beréknas energiprestandavérdet till 24 kWh/mZAtemp.

Utdata Energianvandning Varde
Varmvattenenergi 19,3 kWh/m?
Driftel 3,6 kWh/m’
Hushallsel 17,8 kWh/m’
Varme, netto 26,8 kWh/m? Atemp
Berdknat energiprestandavarde 24 kWh/m? Atemp
Andel elenergi av berdknat 24 kWh/m? Atemp
energiprestandavarde

Tabell 29. Utdata berakning energianvandning
(Control Engineering Sweden AB, 2009)
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3.5 Projekt 5- Villa Alba

Figur 18. Villa Alba, Ahus
(Kristianstads kommun, 2009)

3.5.1 Allmant

Detta passivhus i Ahus, utanfor Kristianstad, ar ritat och konstruerat av
Kreativa Hus Arkitekter. Det stod fardigt i september ar 20009.

Huset har en boarea p& 130 m?. Kok, matplats samt vardagsrum &r gjort med
Oppen planldsning. (Kreativa Hus Arkitekter/CTEN AB A, 2009)

3.5.2 Konstruktion

Huset ar uppbyggt med hjélp av olika isolerande block fran CTEN. Dessa
bestar av EPS cellplast med ursparningar for gjutning av betong. (CTEN,
2010)

Hustes grund &r platta pa mark. Betongen har en tjocklek pa 100 mm och har
forsetts med 4*100 mm underliggande EPS cellplast. Kantbalken utgérs av
kantelement fran CTEN. Blocken i sig &r isolerande och darfor finns ingen
utanpaliggande isolering pa kantbalken. Blocken &r 500 mm hdga och 500 mm
breda de 6versta 300 millimetrarna och 600 mm breda de understa 200
millimetrarna.

Yttervaggarna ar ocksa de uppbyggda av CTEN- block. Har finns dessutom
betongpelare som hjalper till att bara konstruktionen. Yttervéggen har en
isoleringstjocklek pa 500 mm. Ytskiktet bestar av fiberputs.

Vid takfoten finns takfotsblock fran CTEN och ovanpa dessa rannblock med
urgropning for takranna.

Huset har ett varmt, mycket laglutande tak. Det ar forsett med 20 mm tjock
mineralullskiva under takpappen, 5*100 mm cellplast, samt 50 mm
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mineralullsskiva innanfor dessa skikt. Under isoleringen finns det barande
skiktet av plat.

Sma pulpeter for takfonster sticker upp fran taket.

Fonstren i huset ar av tva typer av energieffektiva fonster, karml6sa och
oppningsbara. (Kreativa Hus Arkitekter/CTEN AB A, 2009)

TAKPAPP
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EPS SKIVA MED 1° LUTNING
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Figur 19. Sektion genom huset. Yttervagg, tak och grund redovisas, samt anslutningar
(Kreativa Hus Arkitekter/ CTEN AB A, 2009)
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Figur 20. Konstruktion anslutning takfonster- tak
(Kreativa Hus Arkitekter/ CTEN AB A, 2009)

3.5.3 Energi
3.5.3.1 U-vérden
Byggnadsdel U-virde, W/m’K
Grund 0,0711
Yttervagg 0,0817
Tak 0,0721
Fonster, fasta 0,600
Fonster, 6ppningsbara 0,900
Dorr, ytter 0,900
Dorr, med fonster 1,000

Tabell 30. U-varden Villa Alba
(Kreativa Hus Arkitekter/ CTEN AB B, 2009)
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3.5.3.2 Installationer

Ventilationen bestar av ett FTX- system med 84 % varmeatervinningsgrad.
Jordvarmevaxlare bidrar till uppvarmningsbehovet av tilluften med 10 %
varmeatervinningsgrad. Denna varmer luften innan den fors vidare for
ytterligare uppvarmning i luftvarmevéxlaren.

Solfangare finns som tillgodoser behovet av uppvarmning av tappvarmvatten
med 50 %. (Kreativa Hus Arkitekter/ CTEN AB B, 2009)

3.5.3.3 Koldbryggor

Véarmeforlusterna via plattan minskar genom att plattan &r férsedd med
kantelement .

Da véaggblocken ar isolerande finns inga storre kéldbryggor i vaggen.
Takfotsblock och takfonsterblock anvénds vid takfoten respektive takfonster
vilket gor att kéldbryggor bryts effektivt.

Den storsta koldbryggan uppstar vid inner- och ytterhorn.

3.5.3.4 Energiberékning

Vid energiberdkningen av villan har programmet Energihuskalkyl anvants.
Det ar ett program for att kunna berékna effekt och energikrav for
lagenergihus.(Energihus - kalkyl, 2010) | forsta del beréknas effektbehovet for
varme och i den andra delen beraknas ett schablonvarde for
energianvandningen.

Indata Virde
Klimatzon Soder
Atemp 130m’
Byggnadstyp Halvlatt
Kéldbryggornas andel av klimatskalets | 7 %
forluster

Fonsterandel (inkl. doérr) 21,2%
Lackageflode 0,30 I/s m?
Varmevaxlarens atervinningsgrad 84 %
Jordvdarmevaxlarens atervinningsgrad 10 %
Innetemperatur 20°C
U-varde Se avsnitt 3.5.3.1
Solfangare Ja

Tabell 31. Allméan indata samt indata berakning effektbehov
(Kreativa Hus Arkitekter/ CTEN AB B, 2009)

Innetemperaturen &r satt till 20°C vid berdkning av effektbehov for
uppvarmning da denna temperatur bedéms vara acceptabel vid
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dimensionerande utetemperatur. Denna temperatur &r last i programmet och
kan inte &ndras.

Nedan redovisas de indata som andrats, i forhallande till berakningen for
effektbehov, och ytterligare indata som géller fér berdkningen av
schablonvérde for energianvandningen. Som krav for energianvandningen ar
’Passivhus Syd” angivet. I programmet anges hushéllselsanvandningen bli
lagre &n for genomsnittsvarden for Sverige, da krav pa eleffektiva
installationer finns.

Indata Viarde
Innetemperatur 22°C
Antal personer 3,2
Varmvatten 45,7m>/ar

Tabell 32. Indata berdkning energianvandning
(Kreativa Hus Arkitekter/ CTEN AB B, 2009)

Vid beréakning av energibehov &r innetemperaturen satt till 22°C da detta anses
vara det genomsnittliga vardet. Aven temperatur ar Iast i programmet och gér
inte att andra.

Varmvattenforbrukningen ar ett schablonvéarde baserat pa antal boende och
icke effektiva varmvattenarmaturer.

3.5.3.5 Resultat for energiférbrukning

Villa Alba ligger i klimatzon sdder och darfoér skall denna klimatzons krav pa
energianvandning uppfyllas.

Forst redovisas resultat fran effektbehovsberdakningen for varme och sedan
resultatet fran energiberakningen.

Utdata Effektbehov- vairme | Vérde
Specifikt varmeeffektbehov 10,8 W/m?
Effektbehov ventilation 559W

Tabell 33. Utdata berakning effektbehov
(Kreativa Hus Arkitekter/ CTEN AB B, 2009)

Varmetillskottet och internlasten &r berdknad till 520W.
Enligt energiberékningen berdknas energiprestandavérdet till
47,1 KWh/m*Aerp.
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Utdata Energianvandning Virde
Varmvattenenergi 26,1 kWh/m2
Driftel 6,1 kWh/m?
Hushallsel 9,8 kWh/m?*

Varme, netto

21,1 kWh/m?

Berdknat energiprestandavarde

47,1 KWh/m®Acemp

Andel elenergi av berdknat
energiprestandavarde

6,1 kWh/m*Acemp

Tabell 34. Utdata berakning energianvandning
(Kreativa Hus Arkitekter/ CTEN AB B, 2009)




3.6 Projekt 6- Villa Atrium
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Bild 5 och Figur 21. Villa Atrium, Borlange
(Passivhuscentrum C, 2010)

3.6.1 Allmant

Denna ovanliga villa, Villa Atrium, med rund form och takterrass byggs i
Borlénge, efter ritningar av Kjellgren & Kaminsky.
Konstruktionshandlingarna ar gjorda av Hadi Mir pa Emrahus. Husets boarea
ar 156 m?. (Emrahus A, 2009)

3.6.2 Konstruktion

Byggnadsstomme utgdrs av CTEN- standardblock, specialblock och
fonsterblock som &r bérande, stabiliserande och isolerande.

Dessa bestar av EPS cellplast med ursparningar for gjutning av betong.
(CTEN, 2010)

Husets grundkonstruktion &r platta pa mark med 400 mm underliggande
isolering av cellplast och med kantbalks isolering av L-element. Yttervdggarna
har en barande stomme av betongpelare. Mellanliggande CTEN- vaggblock,
EPS S200, utgor isolering i vaggen. Yttervaggen har en isolertjocklek pa 470
mm och en total tjocklek pa 500 mm. Ovanvaningens yttervaggar har en
traregelstomme av 145 mm tréreglar. Ytterst i védggen finns vindskydd i form
av gipsskiva och vattentalig plywood. Detta utrymme ar ouppvéarmt och &r
tankt att fungera som vintertradgard. Husets fasadbekladnad ar utfort i larktra.
Fonster ar energi - och miljomarkta tre glasfonster av Traryd.

Takstolarna &r av limtrd, Masonite - balkar, med I-tvarsnitt. Det &r ett varmt
flackt tak, med underliggande isolering av 500 mm ekofiber med armerad vav
i undersidan. Takdéacket ar gjort av tratrall som villar pa de barande balkarna i
takbjalklaget. Taktackning pa ovanvaningstaket ar av plat. (Emrahus A, 2009)

49



50

Figur 22. Sektion genom huset. Uppe till vanster syns vintertradgarden
(Emrahus A, 2009)

L 45 TRAGOLY
80 BETONG
2x200 ISOLERING
-l _~CTEN KANTELEMENT
/
\ 100RANDISOLERING

Figur 23. Grundkonstruktion
(Emrahus A, 2009)
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3.6.3 Energi
3.6.3.1 U-varden

Byggnadsdel U-virde, W/m’K
Grund 0,070
Yttervagg 0,085
Tak 0,080
Fonster, 6ppningsbara 0,900
Fonster, fasta 0,730
Dorr 1,000

Tabell 35. U-varde Atrium
(Emrahus B, 2009)

3.6.3.2 Installationer

Ventilationssystemet &r utfort som ett FTX- system med varmevaxlare.

For bidrag till uppvarmningen av varmvatten finns det solfangare installerade.
(Emrahus B, 2009)

3.6.3.3 Koldbryggor

Genom att plattan ar forsedd med kantbalkisolering av L-element minskar
varmeforlusterna genom plattan drastiskt.

Da vaggblocken ar isolerande finns inga storre kéldbryggor i vaggen.

Vid takfoten anvands takfotsblock. Dessa tillsammans med den
utanpaliggande fasadboarden, pa 30 mm, gor att koldbryggan vid takfoten blir
minimal.

3.6.3.4 Energiberékning

Energisimuleringen for Villa Atrium har utforts med programvaran DEROB-
LTH 2.0. Programmet ar framtaget vid University of Texas och senare
vidareutvecklats vid LTH. Med hjalp av modeller av huset gors simuleringar
som tar hansyn till solinstralning och solavskarmning. (Energi och
Byggnadsdesign, 2009)
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Indata Vérde

Klimatzon Norr
Fonsterandel (inkl. dérr) 16,8%
Lackageflode 0,3 I/s m?
Innetemperatur 20°C

U-varde Se avsnitt 3.6.3.1
Varmvattenenergi + driftel 30 kWh/mz, ar
Varme fran apparater och personer 4 W/m*
Solfangare Ja

Tabell 32. Indata energisimulering
(Emrahus B, 2009)

Lackageflodet &r satt till p& 0,3 I/s m? i simuleringen. Dock raknar man med
att i slutandan fa ett lagre vérde och pa sa séatt erhalla en sakerhetsmarginal for
att uppfylla effektkravet. Vart att ndmna &r att vid den tryckprovning som
senare gjordes uppmattes lackageflddet till 0,038 I/sm? vilket ar svenskt rekord
I tathet.

Vardet for varmvattenenergi samt driftel anges vara ett schablonvarde fran
FEBY's kravspecifikation. Har anges ett schablonvérde for
varmvattenanvandningen baserat pa antal personer och bostadsarea. Dock
anges inget varde for driftel. | artikel om huset har vi fatt fram att det ar fyra
boende i huset. Genom detta har vi kunnat rdkna ut varmvattenbehovet, enligt
FEBY, och darefter fatt fram att driftelen méste ha antagits vara 4,6 kWh/m?,
ar.

Vardet pa varme fran apparater och personer motsvarar det maxvérde man far
anvanda enligt FEBY's kravspecifikation.

Ingen varmeatervinningsgrad ges i energisimuleringen for FTX- systemet.

3.6.3.5 Resultat for energiforbrukning

Villa Atrium ligger i klimatzon I, norr, och darfor skall denna klimatzons krav
pa energianvandning uppfyllas.

Fonster forses med exteridra persienner for att motverka dvertemperatur samt
minska energikostnaden under sommarhalvaret.

Solfangare minskar energiatgangen for uppvarmning av varmvatten.

Det totala energibehovet berdknas uppga till 54,6 kWh/m?, ar.
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Utdata

Varde

Effektbehov

14,34 W/m?

Energianvandning for uppvarmning och
kyla

24,6 kWh/m?, &r

Energianvandning exkl. hushallsel

54,56 kWh/m?, ar

Tabell 36. Utdata energisimulering effektbehov

(Emrahus B, 2009)




3.7 Projekt 7- Glumslov
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Figur 25. Radhusen i Glumslév
(Mersten Arkitektkontor AB, Hultin Lundqvist Arkitektur AB, 2003)

3.7.1 Allméant

De 35 radhusen i passivhusteknik i Glumslév har AB Landskronahem latit
uppfora efter ritningar av Mernsten Arkitektkontor AB och
konstruktionsritningar av WSP. Energiberdkningarna ar genomférda av Prime
project AB. Husen &r fran 2004 och ar det andra passivhusprojektet i Sverige.
Ovan syns en ritning av radhusen i 2-plan. Dessa finns som parhus men aven i
formen 3-lagenheter sammansatta. Aven 1-planshus finns pa omradet. Dessa
ar byggda i langor om 2-4 lagenheter.

Bostadsarean for lagenheterna varierar mellan 70 och 115 m?. (International
Energy Agency, 2010)

Den sammanlagda arean for husen i omréadet &r 3452 m”. (Integrert
energidesign i bygg, 2007)

3.7.2 Konstruktion

Grundkonstruktionen &r platta pa mark av 100 mm betong med 350 mm
underliggande cellplast. Kantbalken &r isolerad med L-element, Thermisol,
vilka har en hojd pa 300 mm och en tjocklek pa 100 mm. Enplanshusen har L-
element med en tjocklek pa 150 mm. For bada galler att isolering under
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kantbalk &r 250 mm tjock. Tjélisolering pa 600 mm av finns, den ar 100 mm
tjock.( Mersten Arkitektkontor AB, Hultin Lundqvist Arkitektur AB, 2003)
Yttervaggarna har en stomme av tra- och stalreglar. Isoleringen &r totalt 445
mm tjock och ar uppdelad i fyra skikt. Det yttersta isoleringsskiktet bestar av
60 mm cellplast. Innan for detta finns tva skikta av mineralull pa 145
respektive 170 mm. Det yttre skiktet har staende trareglar medan det inre har
langsgaende reglar. Innerst finns 70 mm mineralull mellan stalreglar. Ytskiktet
ar av puts.

Takkonstruktionen for tvavaningshusen ar ett sadeltak av lattreglar,
masonitebalkar. Isoleringen bestar av 350 mm I6sull mellan takbalkarna,
darinnanfor 70 mm cellplast mellan tréreglar och slutligen 30 mm mineralull
mellan glespanelen. Konstruktionen for envaningshusen skiljer sig endast
genom att ha takbalkar med en tjocklek pa 450 mm samt daremellan 450 mm
I6sull. De har alltsa en isoleringstjocklek pa 550 mm istallet for 450 mm.
Taktackningen bestar av betongpannor. (Mersten Arkitektkontor AB, Hultin
Lundqvist Arkitektur AB, 2003)
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Figur 26. Sektion genom 1-planshuset
(Mersten Arkitektkontor AB, Hultin Lundqvist Arkitektur AB, 2003)

(Mersten Arkitektkontor AB, Hultin Lundgvist Arkitektur AB, 2003)

Figur 27. Sektion genom 2-planshuset
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Figur 28. Grundkonstruktion
(Mersten Arkitektkontor AB, Hultin Lundqvist Arkitektur AB, 2003)
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Figur 29. Yttervagg
(Mersten Arkitektkontor AB, Hultin Lundqvist Arkitektur AB, 2003)

58



BALK INFASTN ING NOCKBALK

/

/

TAKTEGEL _ - . P
STRO/BARLAKT
PAP

P

22 RASPONT

350 MASONITEBALKAR
50 LOSULL /
NGSPARR

45x 70 REGLAR s1200
70 CELLPLAST

28x70 GLESPANEL s400
30 MIN ULL /
13 GIPS

!

RN
NSO

/i

.

SN
SO

L L IVFORSTARKN ING AV 20MM
K-PLYWOOD

Figur 30. Yttertak och taknock
(Mersten Arkitektkontor AB, Hultin Lundgvist Arkitektur AB, 2003)

3.7.3 Energi
3.7.3.1 U-véarden

Byggnadsdel U-virde, W/m’K
Grund 0,10

Yttervagg 0,10

Tak, enplanshus 0,08

Fonster 0,90- 1,00

Dorr 0,80

Tabell 37. U-varden passivhusen i Glumslov
(AB Landskronahem, 2010)

3.7.3.2 Installationer

FTX -system finns installerat med en verkningsgrad pa 85 %.

For att tillgodose uppvarmningen under de kallaste manaderna om aret har ett
elbatteri pa 900 W installerats. (Integrert energidesign i bygg, 2007)
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3.7.3.3 Koldbryggor

Ldsningen med L-element som kantbalkisolering och den underliggande
isoleringen ger en vélisolerad grund. Eftersom denna konstruktion slapper ut
valdigt lite varme sa finns det 600 mm utkragande tjélisolering som skyddar
byggnaden fran tjallyftning.

Véarmeforlusterna via syllen minskar med hjélp av det nerdragen
cellplastisoleringen pa utsidan. For att ytterligare reducera varmeforlusterna
genom syllen skummas utrymmet mellan syllen och betongplattan inifran.
Cellplastisolering finns monterad fran syllen och upp till underlagstaket. Det
gor att koldbryggan bryts bade genom vaggen och vid anslutningen mellan
vagg och tak.

3.7.3.4 Energiberékning

Energiberakning for uppvarmning samt berédkning av inomhustemperatur har
gjorts i programmet IDA Climate and Energy 3,0. (Integrert energidesign i
bygg, 2007)

Floden av varme, ljus och luft redovisas efter att en 3D-modell av byggnaden
lagts in i programmet. Aven energidtgangen for uppvarmning beraknas.(Equa,
2002)

Indata Varde

Klimatzon Soder
Fonsterandel 20 %
Verkningsgrad FTX- system 85%

Luftflode Ca 0,5 oms/h
U-varde Se avsnitt 3.6.3.1
Solfangare Nej

Tabell 38. Indata vid berdkning av energianvandning
(Integrert energidesign i bygg, 2007)

3.7.3.5 Energiforbrukning

Da husen ligger i klimatzon 111, soder, ar det gransvérdet for denna klimatzon
som skall underskridas.

For att minska energiforbrukningen ar energieffektiva vitvaror installerade i
husen. (International Energy Agency, 2010)

Den totala energiférbrukningen, inklusive hushallsel, ar beréknad till 50-60
kWh/m?. Utan hushallselen inrdknad blir energidtgangen ca 35 kWh/m®.
(Integrert energidesign i bygg, 2007)
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Utdata Virde
Energiatgang for uppvarmning av 25-30 kWh/m?
varmvatten

Hushallsel 20-25kWh/m’
Energianvandning for uppvarmning och 0-5 kWh/m?
kyla

Totalenergianvandning inklusive 50-60 kWh/m?
hushallsel

Tabell 39. Utdata beréakning energianvandning
(International Energy Agency, 2010)

Resultatet vid provtryckningen blev 0,1 I/s m?, vilket vid denna tidpunkt var
svenskt rekord. (Integrert energidesign i bygg, 2007)
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4 Beréakningar

4.1 Villa Westholm

Till hjalp vid genomfdrande av energiberakning har vi haft arkitekt- och
konstruktionsritningar, projekterade U-varden, viss indata till
energiberakningen som gjordes under projekteringen, samt information om
uppmatta varden och en del verklig indata fran boende i Villa Westholm.
Energiberakning for en genomsnittsfamilj har gjorts. Aven en energiberakning
utifran uppmatta varden och angivna brukarvanor har utforts, denna kallar vi
berakning for verklig familj. For denna berdkning har vi sedan latit olika
indata variera for att fa en bild av kansligheten i energiberakningen.

4.1.1 Antaganden
Yttervagg:
o Lambdavérde for cellplast har valts till 0,036 W/mK enligt

varden i Isover 2 da inget anges pa ritningar angaende
fabrikat och kvalitet.

« Lambdavarde fér mineralullen har valts till 0,037 W/mK da
ritningarna anger mineralullen till RW 1303-00. Efter
Paroc:s hemsida antas det valda lambdavardet.

» FOr 6vriga material anvands varden enligt Isover 2.

Tak:
« Cellplasten anges vara av fabrikatet Thermisol pa ritningar.

Efter att ha studerat véarden pa deras hemsida valde vi att
anvanda lambdavérdet 0,036 W/mK.

o Losullen har antagits ha lambdavéardet 0,040 W/mK enligt
Isover 2.

« Lambdavarde fér mineralullen har valts till 0,037 W/mK da
ritningarna anger mineralullen till RW 1303-00. Efter
Paroc:s hemsida antas det valda lambdavardet.

Grund:
o Lambdavérde for underliggande cellplast har valts till 0,034

W/mK efter att Isovers produkter tittats dver.
« For U-element har varden fran Isover anvants.
« Tjalisoleringen har antagits ha lambdavarde 0,038 W/mK.

Fonster och dorrar:
o U-vérden for fonster och fonsterddrrar har satts till erhallna

vérden frn arkitektkontoret. U= 0,085 W/m? K.
« Ytterdorren har antagits ha U-vérdet 0,090 W/m? K.
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4.1.2 Berékningar och resultat, U-varden och koldbryggor
Kontrollberékningar av U-vérde for yttervagg, grund och tak &r genomférda.
Fullstandig indata redovisas i Bilaga 1. Da erhallna resultat inte
overensstammer till fullo med angivna U-vérden, se Tabell 40, har
berakningar gjorts med andra indata for att angivet U-vérde skall fas. Se
Bilaga 1. | Isover 2 gar att ange ett eget U-vérde direkt, vilket man skulle
kunna ténka sig att géra. Vi har dock valt att minska lambdavérdet for
isoleringen under plattan for att pa detta satt komma ner i angivet U-véarde. Pa
detta satt anser vi att man far en béttre bild av relationer mellan de
lambdavérden vi antagit i kontrollberdkningen och vilka som kravs enligt
projekterade U-varden.

Byggnadsdel Berdknat U-varde Angivet U-vdrde
Yttervagg 0,10 0,10
Tak 0,08 0,08
Grund 0,10 0,09

Tabell 40. Resultat kontrollberédkning U-varden samt angivna U-varden

Berdkningar av koldbryggan vid grundplattan och for infastning av fonster och
dorrar har gjorts i U-norm. Dessa berakningar aterfinns i Bilaga 2. Ovriga
koldbryggor har beréknats direkt i Isover 2.

Koldbrygga Psi- virde, W/m” °C
Platta pa mark, med

lambdavarden enligt vara 0,117

antaganden

Platta pa mark, med
lambdavarden som ger angivet U- | 0,118
varde
Infastning av fonster och dorrar 0,064

Tabell 41. Resultat for berakning av kdéldbryggor i U-norm

4.1.3 Verklig energianvandning

4.1.3.1 Uppmatta varden
e Ar 2007, forbrukades 6 000 kWh el och 2-3m® ved.
e Ar 2008, forbrukades 7 000 kWh el och 3m?® ved.

63



e Fran mitten av november 2009 till mitten av april 2010 forbrukades
4 800 kWh el och 4 m® ved.

”’Kombinationen av passivhus och ved som tillskottvdarme &r fantastiskt bra ”
sager Erik Westholm, boende i Villa Westholm. Den elvarme som de har haft
ar golvvarme i badrummet och till elbatteriet i ventilationsaggregatet.
Anledningen till att vedatgangen har dkat under aren har haft med de kalla
vintrarna att goéra.

De har haft inomhustemperaturen kring 19-20°C och varmare nar de har velat.
Da det var som kallast under senaste vintern sjonk inomhustemperaturen till
17 °C, men med hjélp av braskaminen kunde de hdja inomhustemperaturen.
De tva forsta aret har de i stort sett varit tva personer under vintern. Sedan 1
februari 2010 &r de tre vuxna i hushallet. | stort sett ar de boende ndjda med
inomhusklimatet pa vintern.

4.1.3.2 Berakning av specifik energianvandning, uppmatta varden

Vi gor forst berakningar for ar 2007 och sedan for ar 2008. Dérefter gors en
berakning med ett genomsnitt for dessa ar.

For samtliga berakningar galler att vi raknar med att 1 m* ved motsvarar 1 800
kWh. (Liss, 2004)

Ar 2007:

6 000 kWh képt energi samt 2-3 m® ved. D& vedatgangen &r s& oséker raknar
vi med nagra olika varden pa atgang.

Med 2 m® ved f&s den kdpta energin till

6000 + 1800 x 2 =9 600 kWh
Med antagandet om att hushallselen ar 3000 k Wh far vi

9600 - 3000

— 2
e = 43 kWh/m

Som specifik energianvéndning.

Med 2,5 m® blir den specifika energianvandningen istallet 49 kWh/m?, &r.
D4 &tgéngen istéllet &r 3 m® far vi 55 kWh/m?, r.

Ar 2008:

7 000 kWh kopt energi samt 3m® ved. D4 vedatgangen sannolikt inte ar exakt
3 m® raknar vi pé négra olika varden for denna.

Med 2,5 m® ved fas den képta energin till
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7000+ 1800 x2,5=11500kWh

Med antagandet om att hushallselen ar 3 000 kWh far vi

11 500 — 3000

— 2
o3 = 56 kWh/m

Som specifik energianvandning.
Med 3 m® blir istallet den specifika energianvandningen 61 kWh/m?, &r.
D4 &tgangen istallet &r 3,5 m® far vi 67 kWh/m?, 4r.

Genomsnitt:

Nu beraknas en genomsnittlig specifik energianvandning utifran varden for de
tva aren.

Vi véljer att rdkna med 6500 kWh el och 3 m® ved.

Detta ger en specifik energianvandning pa 58 kWh/m?, &r.

Kommentarer:

Vart att papeka dr da att ar 2007 och 2008 var kallare dan genomsnittsaret.
Samt att inte bara veden &r att det inte bara finns osékerhet i vardet for
vedatgangen utan aven vad galler den exakta mangden kopt energi och hur
stor hushallselen &r. Vi kan dock inte utfora berakningar for alla olika tankbara
kombinationer utan maste begransa oss.

4.1.4 Energiberékning

4.1.4.1 Indata
Indata energiberakning genomsnittsfamilj:
e Innetemperatur: 20°C.
e Antal boende: 2 st .
e Varmvattenanvandning: 1000 kWh/person, ar.
Rekommenderat vérde i Isover 2.
e Genomsnittlig rumshojd: 2,3 m. Det laga vardet fas pa grund
av snedtak pa ovanvaningen.
e Luftvaxling ventilation: 0,5 oms/h. Enligt BBR.
e Varmevaxling: 85 %. Enligt FEBY.
e Infiltration: 0,15 oms/h. Det lagsta vardet i intervallet Isover
2 anger som normalt. Valt da passivhus gors med tanke pa
tathet i utforande.
e Solfangare: 50 % av varmvattenberedningen. Enligt
uppgifter om solfangarna.
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e Verkningsgrad varme: 75 %. Rekommenderat vérde for
biobransle i Isover 2.

e Verkningsgrad varmvatten: 100 %. Vi raknar inte med nagra
storre varmeforluster.

e Hushallsel: 3 000 kWh/ar. Isover 2 rekommenderar
5 000 kWh for villa med 4 personer.

e Fastighetsel: 1 500 kwWh/ar. Enligt rekommendation i
programmet.

Indata verklig familj:
Som ovanstaende indata, for berakning med genomsnittsfamilj, med foljande
andringar:
e Innetemperatur: 19°C. Utifran uppgifter fran boende.
e Varmvattenanvadning:47 m*/ar. Med antagandet att 33 % av
vattenforbrukningen ar varmvatten fas, med energiatgangen
75 kWh for uppvarmning av 1m? till 60°C (Kungsbacka
kommun, 2008), fas 1163 kWh/ar.

Da minsta tillatna varde for varmvattenberedning, brutto, &r 1 500 kWh/ar i
Isover 2 har vi kompenserat att var forbrukning ar lagre an denna genom att
oka tillskottet fran solfangarna.

4.1.4.2 Berakningar och resultat

Endast fullstandig berédkning med indata for verklig familj bifogas, Bilaga 3.
For dvriga berékningar redovisas endast resultat. Kanslighetsberékningar, vad
galler variationer i indata, har gjorts, med utgangspunkt i berakningen for
verklig familj. Ytterligare en berakning har gjorts, dven den med utgangspunkt
I berékningen for verklig familj, men med angivna U-vérden.

Indata Specifik energianvandning,
kWh/m?, ar

Genomsnittsfamilj 86

Verklig familj 78

Verklig familj med verkningsgrad 80 % 86
pa varmeatervinning

Verklig familj, hogre hushallsel 4000 89
kWh
Verkligfamilj, angivet U-varde 78

Tabell 42. Resultat energiberdkningar med varierande indata

66



emp. °C
19 20 21 22
Indata

Indata verklig familj,
infiltration 0,15

oms/h och 78 kWh/m?, ar | 83 kWh/m?, ar | 88 kWh/m?, ar | 94 kWh/m?, ar
ventilation 0,5 oms/h

Indata verkligfamilj
med infiltration 0,1
oms/h och 71 kWh/m?ar | 76 kWh/m?, ar | 81kWh/m?, ar | 85 kWh/m?, ar
ventilation 0,4oms/h

Tabell 43. Resultat energiberdkning med varierande temperatur, fér verklig familj
och for verklig familj med tatare klimatskal och mindre ventilation

Villa Westholm
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Figur 32. Diagram Over resultat i Tabell 43.

Resultat 78 kWh/m?, &r for verklig familj &r berdknat med 75 % verkningsgrad
for varmen i Isover 2. Detta pa grund av att ved anvands. For att senare lattare
kunna jamfora den framréknade specifika energianvandningen gor vi foljande
omrakning.

Vi ténker oss att vi andrar verkningsgraden for varmen till 100 %. Detta skulle
i s fall motsvara att huset varms med elvarme. | bifogad energiberakning,
Bilaga 3, for Villa Westholm &r Energianvandning Brutto 10 425 kWh. Detta
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varde aterfinns i kolumnen langst till hdger under rubriken Bostad-
Varmebalans. Notera att har star energianvandning netto, men detta ar
felaktigt. Vid berékning ses att detta egentligen ar bruttovérdet.

Da verkningsgraden istallet satts till 100 % fas att energianvandning brutto blir

Tillskott Varme 7 397 kWh
Tillskott Varmvatten 582 kWh

Fastighetsel 1 500 kWh
> 9 479 kWh

Dessa varden ar tagna fran Bostad- VVarmebalans. Vérdet ar satt till 1 500 kwWh
for varmvatten brutto da detta ar det lagsta varde programmet tillater. Med den
vattenanvandning som finns uppmatt for huset ligger vardet lagre an detta.
Darfor har tillskottet fran solfangare fatt okas till ett varde som ger att vi
fortfarande behover kdpa ratt mangd energifor uppvarmning av varmvatten.
Den mangd energi som behover kdpas for uppvarmning av varmvetten ar

582 kWh, och det ar alltsa denna méangd som skall medréknas i
energianvandning brutto.

Med en arean 153 m? f&s den specifika energianvandningen till 9 479/153= 62
kWh/m? &r. Detta ar den specifika energianvandning huset har om det skulle
vara varmt med elvarme.

Eftersom huset i verkligheten inte varms med elvarme utan med ved maste vi
gora ett paslag for de forluster som uppstar vid eldning. Har far vi gora ett
antagande vad galler dessa forluster. De beror pa en rad faktorer sa som
vedslag, kaminen utformning och hur skicklig eldaren ar och sa vidare. Vi ar
inte heller sakra pa den vedmangd som anvands men viljer att utga fran de
méangder som i verkligheten anvants per ar. Dessa anges pa s.61. Vi antar att
vedatgangen ar 3 m®. Notera att detta endast &r ett antagande och att resultatet
paverkas av vad som antas har. Vi maste dock gora ett antagande for att kunna
utfora berdkningen.

Av den energi som kan utvinnas ur 1 m® ved, 1 800 kWh, blir cirka 25 %
rokgasforluster. (Liss, 2004) Med 3 m® ved blir férlusterna ca 1 350 kWh.
Denna energimangd maste sedan laggas till det tidigare vardet pa 9 479 kWh.
Detta ger

9479 + 1350 = 10829 kWh

10 829
153

=71 kWh/mZ ar

Vid senare jamforelse med BBR &r det detta varde som anvénds, och inte
78 KWh/m”,
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4.2 Glumslov

Berakningar bade for 1-planshusen och 2-planshusen ar genomforda.

Pa detta satt kan senare jamforelser goras mellan hustyperna. Vi har gjort
berakningar for de tre olika lagenheterna separat, bade for 1-plans och 2-plans
hus, for att se hur energianvandningen beror av laget av lagenheten. Utifran
dessa har sedan genomsnittsforbrukningen beréknats. Kanslighetsberakningar
har gjorts, med &ndring av olika indata, samt berakningar med angivet U-
varde.

For berékningar har vi haft tillgang till arkitekt- och konstruktionsritningar,
faktablad med projekterade varden, samt angivna uppmatta varden.

4.2.1 Antaganden
Foljande antaganden har gjorts utifran ritningar och allmanna foreskrifter.

Yttervagg:
e Putsen har antagits ha en tjocklek pa 8 mm efter att ritningar

studerats.

e Lambdavérde for cellplast har valts utifran kriterier i
allmanna foreskrifter om att fabrikatet skall vara Thermisol
eller likvérdig produkt fran annan tillverkare. A= 0,036
W/mK har darfor valts, utifran varden pa Thermisols
hemsida.

e Vardet for GU Gips har kontrollerats hos Gyproc.

e Lambdavérde for mineralull har valts utifran kriterier i
allmanna foreskrifter om att fabrikatet skall vara Rockwool
eller likvardig produkt fran annan tillverkare. ¢ har valts
utifran produkter fran Rockwool.

e Mineralullen mellan stalreglar har valts som en specialskiva
just for detta andamal. Aven denna fran Rockwool. A= 0,040
W/mK.

e Stalreglarna har ersatts med trareglar, 45*70 mm da detta
ger motsvarande effekt av vad en stalregel med langden
70mm gor.

Tak:
e Lambdavarde for mineralull har valts utifran kriterier i allmanna

foreskrifter om att fabrikatet skall vara Rockwaool eller likvardig
produkt fran annan tillverkare. A= 0,037 W/mK.
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e Losullen har antagits ha A= 0,040 W/mK, efter véirden i Isover 2,
da losull for snedtak inte finns med i Rockwools produktkatalog.

Grund:
e Cellplasten har antagits ha lambdavarde 0,036 efter att Thermisols
hemsida studerats.
e L-elementen vid kantbalken har lambdavardet A= 0,038 W/mK, for
vertikaldel, och lambdaviardet A= 0,034 W/mK, for den horisontella
delen. Enligt L-element fran Thermisol.

Fonster och dorrar:
« FOnster har angetts ha U-varde 0,09-0,10 W/mK. Vi har valt att

anta vardet 0,10 W/mK da detta ger en battre marginal.

4.2.2 Berékningar och resultat, U-varden och koldbryggor
Kontrollberékningar for U-varde for yttervagg, grund och tak ar genomforda.
Resultat redovisas i Tabell 42. For fullstandig indata se Bilaga 1.

Vid berdkning av U-vérde for yttervagg har stalreglarna, som inte definierats
vad galler typ och fabrikat, ersatts med trareglar med samma djup, 70 mm,
vilket ger motsvarande effekt. Da skillnader mellan berédknade vérden och
angivna U-varden finns har aven berdkningar gjorts for att fa angivna U-
varden. Se Bilaga 1.

Berakningar av koldbryggor har delvis genomfoérts i U-norm, medan en del
har berdknats direkt i Isover 2. Berédkningarna som &r genomforda i U-norm
aterfinns i Bilaga 2.

Byggnadsdel Berdknat U-varde Angivet U-virde
Yttervagg 0,09 0,10
Tak 0,09 2-planshus 0,08
0,07 1-planshus
Grund 0,09 0,10

Tabell 44. Resultat kontrollberdkning U-varden samt angivna U-varden
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Koldbrygga Psi- virde, W/m?” °C
Platta pa mark, med
lambdavarden enligt vara 0,122
antaganden. Bade 1-plans och
2-plans

Platta pa mark, med
lambdavarden som ger angivet | 0,122
U-varde. 1-plans
Platta pa mark, med
lambdavarden som ger angivet | 0,123
U-varde. 2-plans

Infastning av fonster och dorrar,
med lambdavarden enligt vara 0,036
antaganden

Infastning av fonster och dorrar,
med lambdavarden som ger 0,036
angivet U-varde
Mellanbjalklag, med

lambdavarden enligt vara 0,037
antaganden

Mellanbjalklag, med

lambdavarden enligt vara 0,037
antaganden

Tabell 45. Resultat for berakning av kdéldbryggor i U-norm

4.2.3 Verklig energianvandning

4.2.3.1 Uppmatta varden
Foljande uppgifter har fatts fran AB Landskronahem:

1-planshus:
Genomsnittlig elanvandning: 6 900 kWh

2-planshus:
Genomsnittlig elanvandning: 8 600 kWh. Genomsnittlig vattenférbrukning:
111 m°,

For bade 1-plans- och 2-planshusen anges att 650 kWh &r for aggregatet i
FTX- systemet. De anger att hushallselen ar ca 5 000 kWh och att det inte
behovs nagon el for uppvarmning samt att de uppskattar att ca 40 % av
vattenférbrukningen ar varmvatten. For vilket det atgar 55 kWh/m? for
uppvarmning.
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4.2.3.2 Berakning specifik energianvandning

Vi har gjort berakningar bade med den hushallsel som AB Landskronahem
anger och med en hushallsel som vi anser vara rimligare i férhallande till
arean pa lagenheterna och med tanke pa antal boende. | Isover 2 anges

5 000 kWh, ar som rekommendation for villa med fyra personer.

1-planshus:
Med 5 000 kWh i hushélla el fas:

6900 — 5000 =1900 kWh

Vilket da motsvarar den genomsnittliga forbrukningen per lagenhet.
Den specifika energianvandning blir da med en genomsnittlig lagenhetsarea pa
77 m? for de hus vi raknat pa

1900
- kWh
77 25 /mz,é’lr

Med antagandet att hushallselen ar 3 000kWh fas istallet
6900 — 3000 = 3900 kWh

3900
_ kWh
77 51 /mz,ér
2-planshus:
Med 5 000 k Wh i hushélla el fas:

8600 — 5000 =3600kWh

Vilket da motsvarar den genomsnittliga forbrukningen per lagenhet.
Den specifika energianvandning blir da med en genomsnittlig lagenhetsarea pa
102 m? for de hus vi raknat pa

3600

_ 2c kWh
02 3

m2,ar
Med antagandet att hushallselen &r 3 500 kWh fas istéllet

8600 — 3500 =5100kWh

5100
_ kWh
102 >0 /mz,é’lr
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4.2.4 Energiberékning

4.2.4.1 Indata

Indata 1-planshus:

Innetemperatur: 20°C.
Antal boende: 2st.
Varmvattenanvandning: 1 830 kWh. Med utgangspunkt i
uppmatta véarden for 2-planshusen, tre boende, med
antagandet att en tredjedel av vattnet ar varmvatten och att
det krévs 75 kWh for att varma vattnet till 60°C.
Genomsnittlig rumshojd: Hoger: 2,9m. Lagre an de tva
ovriga pa grund av utbyggnaden med sovrummet.

Mitten: 3,0m

Vanster: 3,0m
Luftvaxling ventilation: 0,5 oms/h. Enligt BBR.
Infiltration: 0,12 oms/h. Utgangspunkt i det uppmatta vérdet
pa 0,11/s/m? for tatheten.
Vérmevaxling: 85 %. Angivet vérde for
varmevaxlingsgraden.
Verkningsgrad varme: 100 %. Rekommenderat varde for
direktverkande el i Isover 2.
Verkningsgrad varmvatten: 100 %. Vi raknar inte med nagra
storre varmeforluster.
Hushallsel: 3 000 kWh/ar. Isover 2 rekommenderar 5 000
kWh for villa med 4 personer.
Fastighetsel: 1 000 kWh/ar. Isover rekommenderar 1 500
kWh for villa.

Indata 2-planshus:
Som for 1-planshusen med féljande andringar:

Antal boende: 3st.
Varmvattenanvandning: 2750 kWh. Uppmétta varden ger
111m® i genomsnitt. Med antagandet att en tredjedel &r
varmvatten och att det atgar 75kWh fér uppvarmning till
60°C. (Kungsbacka kommun, 2008)
Genomsnittlig rumshéjd: Hoger: 2,7m

Mitten: 2,7m

Vanster: 2,6m. Lagre pa grund av

utbyggnaden med sovrummet
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e Infiltration: 0,13 oms/h. Utgangspunkt i det uppmatta vérdet
pa 0,1 I/s/m? for tatheten.

e Hushallsel: 3 500 kWh/ar. Isover 2 rekommenderar 5 000
kWh for villa med fyra personer.

e Fastighetsel: 1 200 kwWh/ar. Enligt rekommendation i
programmet.

4.2.4.2 Berakningar och resultat

Endast fullstandig berédkning med referensindata for hoger lagenhet i 1-
planshuset bifogas, Bilaga 3. For 6vriga berdkningar redovisas endast resultat.
Kénslighetsberékningar, vad galler variationer i indata, har gjorts, med
utgangspunkt i berakningen for verklig familj. Ytterligare en berakning har
gjorts, aven den med utgangspunkt i referensindata for 1-plans- respektive 2-
planshus, men med angivna U-vérden.

Indata Specifik Specifik Specifik
energianvandning, energianvandning, energianvandning,
kWh/m?, ar kWh/m?, ar kWh/m?, ar
Hoéger lagenhet Mittenldgenhet Vanster lagenhet

Referensindata 59 59 57

Verkningsgrad 80 % | 61 65 59

pa varmeatervinning

Hogre hushallsel, 55 - -

4000 kWh

Med angivet U- 60 60 59

varde

Tabell 46. Resultat for energiberdakningar for 1-planshus

Den genomsnittliga energianvandningen for 1-planshuset fas till 58 kWh/m?,
ar for referensindata. Med referensindata men med angivna U-varden, istéllet
for framraknade, fas 60 kWh/m?, 4r.

Nedan anges resultat for berdkningar med varierande inomhustemperatur dels
for referensindata och dels for referensindata med &ndrad tathet och
ventilation.
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Hoger

Temp. °C

Indata

19

20

21

22

Referensindata
med infiltration
0,12 oms/h och
ventilation 0,5
oms/h

56 kWh/m?, ar

59 kWh/m?, ar

62 kWh/m?, ar

65 kWh/m?, ar

Referensindata
med infiltration
0,1 oms/h och
ventilation
0,4oms/h

54 kWh/m?, ar

57 kWh/m?, ar

60 kWh/m?, ar

62 kWh/m?, ar

Mitten

Temp. °C

Indata

19

20

21

22

Referensindata
med infiltration
0,12 oms/h och
ventilation 0,5
oms/h

57 kWh/m?, ar

59 kWh/m?, ar

61 kWh/m?, ar

64 kWh/m?, ar

Referensindata
med infiltration
0,1 oms/h och
ventilation
0,4oms/h

55 kWh/m?, ar

57 kWh/m?, ar

59 kWh/m?, ar

61 kWh/m?, ar

Vanster

Temp. °C

Indata

19

20

21

22

Referensindata
med infiltration
0,12 oms/h och
ventilation 0,5
oms/h

54 kWh/m?, ar

57 kWh/m?, ar

61 kWh/m?, ar

64 kWh/m?, ar

Referensindata
med infiltration
0,1 oms/h och
ventilation
0,4oms/h

52 kWh/m?,
ar

55 kWh/m?, ar

58 kWh/m?, ar

61 kWh/m?, ar

Tabell 47-49. Resultat for energiberakningar med varierande temperatur samt olika

tathet
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Specifik energianvandning, kWh/m2, ar

Specifik energianvandning, kWh/mz2, ar

70
68
66
64
62
60
58
56
54
52
50

70
68
66
64
62
60
58
56
54
52
50

Referensindata, med varierande
temperatur 1-planshus

57 =g==Hoger referensindata
/ == Mitten refernsindata
/ —he=\anster referensindata
18 19 20 21 22 23
Inomhustemperatur,°C
Figur 33. Diagram over resultat i Tabell 47-49
Referensindata med andringar for
varierande temperatur, 1-planshus
=== Hoger referensindata med
andrad ventilation och
infiltration
== Mitten refernsindata med
i andrad ventilation och
/ infiltration
/ === Vanster referensindata
med dndrad ventilation och
infiltration
18 19 20 21 22 23
Inomhustemperatur, °C

Figur 34. Diagram over resultat i Tabell 47-49



Indata Specifik Specifik Specifik
energianvandning, | energianvandning, energianvandning,
kWh/m?, ar kWh/m?, &r kWh/m?, ar

Hoéger lagenhet

Mittenldgenhet

Vanster lagenhet

Referensindata

58

53

56

Verkningsgrad 80 % | 59 55 57
pa varmeatervinning

Hogre hushallsel, 56 - -
4000 kWh

Hogre hushallsel, 53 - -
5000 kWh

Med angivet U- 58 54 56
varde

Tabell 50. Resultat for energiberakningar for 2-planshus

Den genomshittliga energianvandningen for 2-planshuset fas till 56 kWh/m?,
ar for referensindata. Med referensindata men med angivna U-vérden, istallet
for framraknade, fas dven har 56 kWh/m?, ar.

Nedan anges resultat for berdkningar med varierande inomhustemperatur dels
for referensindata och dels for referensindata med &ndrad tathet och
ventilation.
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Hoger

Temp. °C

Indata

19

20

21

22

Referensindata
med infiltration
0,12 oms/h och
ventilation 0,5
oms/h

56 kWh/m?, ar

58 kWh/m?, ar

60 kWh/m?, ar

63 kWh/m?, ar

Referensindata
med infiltration
0,1 oms/h och
ventilation
0,4oms/h

53 kWh/m?, ar

55 kWh/m?, ar

57 kWh/m?, ar

60 kWh/m?, ar

Mitten

Temp. °C

Indata

19

20

21

22

Referensindata
med infiltration
0,12 oms/h och
ventilation 0,5
oms/h

51 kWh/m?, ar

53 kWh/m?, ar

55 kWh/m?, ar

57 kWh/m?, ar

Referensindata
med infiltration
0,1 oms/h och
ventilation
0,4oms/h

49 kWh/m?, ar

51 kWh/m?, ar

53 kWh/m?, ar

54 kWh/m?, ar

Vanster

Temp. °C

Indata

19

20

21

22

Referensindata
med infiltration
0,12 oms/h och
ventilation 0,5
oms/h

53 kWh/m?, ar

56 kWh/m?, ar

58 kWh/m?, ar

61 kWh/m?, ar

Referensindata
med infiltration
0,1 oms/h och
ventilation
0,4oms/h

51 kWh/m?, ar

53 kWh/m?, ar

55 kWh/m?, ar

58 kWh/m?, ar

Tabell 51-53. Resultat for energiberakningar med varierande temperatur samt olika
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Specifik energianvandning, kWh/m2, ar

Specifik energianvandning, kWh/m2, ar

70

65

60

55

50

45

40

70

65

60

55

50

45

40

Referensindata med andringar for
varierande temperatur, 2-planshus

=== Hoger referensindata med
andrad ventilation och
infiltration
== Mitten refernsindata med
&M andrad ventilation och
& infiltration
== \@nster referensindata
med andrad ventilation och
infiltration
18 19 20 21 22 23
Inomhustemperatur, °C

Figur 35. Diagram over resultat i Tabell 51-53

Referensindata med varierande

temperatur, 2-planshus

/

r’f’/ —4=—Hoger referensindata
== Mitten refernsindata
==i=Vanster referensindata

18 19 20 21 22 23
Inomhustemperatur, °C

Figur 36. Diagram over resultat i Tabell 51-53
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5 Erhallet resultat- jamforelser

5.1 Villa Westholm

5.1.1 Jamforelse med BBR och FEBYs kravspecifikation

BBR har som krav pé specifik energianvandning, klimatzon 11, 130 kWh/m?,
ar. For Villa Westholm har vi beraknat den specifika energianvandningen till
71 kKWh/m?, &r. Se utrakning och kommentarer under 4.1.4.2. Vardet innebar
att energianvandningen ligger 45 % under BBRs krav.

Enligt FEBY's kravspecifikation far den specifika energianvandningen endast
uppga till 32 kWh/m?, &r. Detta medfor att huset inte uppfyller FEBYSs krav,
da vi jamfor med vart framraknade varde.

5.1.2 Jamforelse med projekterat varde

Det projekterade vérdet p& 67 kWh/m?, &r inkluderar bade hushallsel och den
energi som fas fran solfangare for uppvarmning av varmvatten. Den specifika
energianvandningen blir 67-7-20= 40 kWh/m?, &r. Det framraknade vérdet
71 KWh/ m?, &r 6verstiger det projekterade vardet kraftigt.

5.1.3 Jamforelse med verkligt varde

Vi har uppskattat det verkliga vardet pa specifik energianvandning till

67 kWh/ m?, &r. Det beraknade vérdet p& 71 kWh/m? &r ligger mycket néra
detta vérde. Skillnaden &r endast 6 %.

5.1.4 Energiklassning av byggnaden
For klassning av byggnader skall den kopta energin jamféras med de gréanser
som anges i ft-55-24300-2, se Tabell 7-8 pa s.16-17.

For klass B galler att specifik energianvandning < 0,75*Egse. Dar Egge fas ut
Tabell 8.
Falun ligger i klimatzon I1. Vi far

130 X 0,75 = 97,5 kWh/m?
71 kWh/m? < 97,5 kWh/m?

Alltsa klassas byggnaden med B, efter vara berakningar.
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5.2 Glumslov

5.2.1 Jamforelse med BBR och FEBYs kravspecifikation

BBR har som krav p& specifik energianvandning, klimatzon 111, 110 kWh/m?,
&r. For 1-planshuset har vi fatt ett genomsnitt pa 58 kWh/m?, &r for den
specifika energianvandningen. Vilket innebdr att energianvandningen ligger
47 % under BBRs krav. For 2-planshuset f&s 56 kWh/m?, &r. Vilket innebdr att
energianvandningen ligger 49 % under BBRs krav.

Enligt FEBY's kravspecifikation far den specifika energianvandningen endast
uppga till 30 kWh/m?, &r. Detta medfor att bade 1-plans- och 2-planshuset inte
uppfyller FEBYs krav, da vi jamfor med vart framréknade varde. Aven om
hushallselen skulle uppga till 5 000 kwWh skulle endast 1-planshuset klara
Kravet.

5.2.2 Jamforelse med projekterat varde

Det projekterade vérdet &r 50-60 kWh/m?, &r. Fér att kunna jamféra med
beraknade vérden drar vi ifran hushallselen fran det projekterade vardet.
Hushallselen &r projekterad till 20-25 kWh/m?, &r. Detta ger en specifik
energianvandning pa 25-40 kWh/m?, &r. Intervallet blir sa stort d& bade
specifik energianvandning och hushallsel anges med breda intervall. De
beridknade genomsnittsvardena, 58 kWh/m?, &r respektive 56 kWh/m?, ar,
ligger bada langt dver detta intervall. Utgar man istéllet fran det projekterade
vardet for varmvatten, 25-30 kWh/m?, &r, och det projekterade vardet for
uppvarmning/kyla, 0-5 kWh/m?, &r fas istéllet att det projekterade vardet,
exklusive hushallsel, blir 25-35 kWh/m?, &r. Detta medfor att de beraknade
vardena ligger an hogre 6ver det projekterade vardet.

5.2.3 Jamforelse med verkligt varde

De verkliga véardena har beraknats med olika hushallsel, dels for vad AB
Landskronahem uppskattar, och dels fér vad vi anser rimligt.

For 1-planshuset f&s, med hushallsel 5 000 kWh, 25 kWh/m?, &r och med vért
antagande om en hushallsel p& 3 000 kWh/m?, &r, 51 kWh/m?, &r.

For 2-planshuset fas, med hushallsel 5 000 kWh, 37 kWh/m?, &r och med vért
antagande om en hushallsel pd 3 000 kWh/m?, &r, 50 kWh/m?, r.

Jamfor vi de olika resultaten som fas for berakning av de verkliga véardena ser
vi att med antagen hushallsel, enligt vad vi ansett rimligt, kommer vi mycket
narmre det svar som fas i energiberakningen.

| bade fallet med verkliga véarden och for vara berakningar fas att 2-planshuset
far lagre specifik energianvandning.

5.2.4 Energiklassning av byggnaden
For klassning av byggnader skall den kopta energin jamforas med de granser
som anges i ft-55-24300-2, se Tabell 7-8 pa s.16-17.
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For klass B galler att specifik energianvandning < 0,75*Egse. Dér Egge fas ut
Tabell 8.

Glumslév ligger i klimatzon 111. Vi far

1-planshuset:

110 x 0,75 = 82,5 kWh/m?

58 kWh/m? < 82,5 kWh/m?
Alltsa klassas byggnaden med B, efter vara berakningar.
2-planshuset:

110 x 0,75 = 82,5 kWh/m?

56 kWh/m? < 82,5 kWh/m?2

Alltsa klassas byggnaden med B, efter vara berakningar.
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6 Analys

| arbetets startskede forvantade vi, och antog, att projekterade vérden for
energianvandning for passivhus nastan aldrig 6verensstammer med det
uppmatta vardet. Utifran detta utarbetades sedan nagra fragestallningar, se 1.2
Problemformulering s.2. Utifran de resultat vi erhallit av vara egna
berakningar framkommer att sa dven &r fallet, i alla fall for de projekt vi
undersokt. Da vi vid berakningarna har haft tillgang till uppmaétta varden har
vi kunnat gora uppskattningar som ligger ndrmre sanningen an vad som
gjordes under projekteringen. Det ar sdkerligen en faktor till att vara
berdkningar ligger narmre det verkliga vérdet &n vad
projekteringsberdkningarna gor. Dock ser vi att den verkliga
energianvandningen ligger avsevart hogre &n vad man projekterat. Vilket
maste betyda att indata i projekteringsberakningarna skiljer sig en hel del fran
hur det senare blev i verkligheten. Orsaker till fel skulle kunna vara att husen
inte blir lika tata som man raknat med, att boendevanor sa som
vattenanvandning, vadring, inomhustemperatur och hur mycket hushallsel som
anvands skiljer sig markant fran vad man antar. Nagot vi noterat ar att sadana
saker skiljer mycket fran hushall till hushall och darfor forstar vi svarigheten i
att gOra dessa uppskattningar. Ett annat problem kan vara att projektdrernas
satta krav inte uppnas under utforandet, da kontroll saknas pa
byggarbetsplatsen.

For att fa en battre uppfattning om hur stor roll sma éndringar i indata spelar
pa den totala energianvandningen har vi gjort ett antal olika berékningar dar vi
latit indata variera. Variationen pa indata har latits variera inom rimliga
intervall. Resultaten for dess berdkningar ligger dven de narmre det verkliga
vérdena an vad de projekterade vérdena gor. En ganska stor spridning fas dock
da man later indata variera inom inte allt for stora gréanser.

En annan mojlig forklaring till varfor projekteringsberakningarna visat sig
vara sa felaktiga kan tankas vara att det tidigare inte funnits lika htga krav pa
redovisning av energiberakningar. Férst med BBR 12, ar 2006, infors krav pa
berdkning av specifik energianvandning. Tidigare har kraven endast gallt U,
Vi har upplevt det som att det rader olika uppfattningar och séatt pa hur
energiberakningar genomfors, vad galler krav och indata. Detta kanske har att
gOra med att det blev stora forandringar i och med BBR 12 och att klara
riktlinjer och bestdammelser inte funnits och att darfor olika aktorer gjort sina
tolkningar av bestammelserna. Husen i Glumslov uppfordes alltsa innan krav
pa mer noggranna berakningar infordes.

Efter att vi gjort kontrollberdkningar av U-véarden fick vi andra svar an vad
som fatts som U-varden under projekteringen. Vi har i vara berdakningar
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antagit lambdavarden pa material som vi ansett rimliga. Intressant ar att vi i
vissa fall har behévt andra lambdavarden sa pass mycket att de nastan blir
orimliga, for ett passivhus, for att komma upp i projekterat U-varde.
Skillnaderna kan tankas bero pa hur berakningarna av U-varde har
genomforts. Vi har inte gatt narmre in pa de skillnader vi fatt da det under
energiberakningarna visat sig att den slutliga energianvandningen inte
paverkas namnvart av att U-varde &r 0,09 W/mK istéllet for 0,10 W/m?K.

Vi forvantade oss att 2-planshusen i Glumslov skulle ha en lagre specifik
energianvandning an 1-planshuset. Denna forvantning uppfylldes bade av de
uppmaétta vardena och av vara berakningar. 2-planshusen har en storre
golvarea an 1-planshuset om man ser till forhallande till klimatskalets area.
Darfor hade ett annat resultat varit konstigt da de ar byggda enligt samma
konstruktionstyp.

Inget av de projekt vi férdjupat oss i har klarat de gransvarde som FEBY satt
for att ett hus ska fa kalla sig passivhus. Fortfarande kallas de passivhus pa
sidor som passivhuscentrum.se och under marknadsféring. Anledningen till
detta maste vara att de hér endast har tagits hansyn till de projekterade véardena
och tekniken husen ar byggda i.

Vad géller energiklassningen vi gjort av husen hade vi forvéntat oss en béttre
klass dn vad vi fick. Nagra var mycket néra en hogre klass och kan tankas
tillhéra denna, om véra berakningar ar ndgon kWh/m?, &r fel. Som namnt
tidigare i arbetet fanns det fran borjan ytterligare en klass, A*. Att denna klass
tagits bort tolkar vi som att den ar orimlig uppna dels for dagens hus och dels
for hus som kommer att uppforas inom snar framtid. Det verkar som att
kraven har varit lite val optimistiska.

Forutom fordjupningen har &ven en hel del andra energiberédkningar samlats
in. Under granskningen av dessa har vi upptéckt att de indata som kravs i olika
program skiljer sig fran varandra. | en del program kravs till exempel
varmvattenberedning som indata medan det fas som utdata i andra program.
Dessutom har varje program sina egna rekommendationer pa vilka véarden som
skall valjas. Olikheter i dess rekommendationer kan tankas paverka resultatet.

Under arbetet med denna uppsats visade det sig att det var betydligt lattare att
samla in energiberakningar, och 6vrigt material, om hus som &r nybyggda eller
under uppforande, gentemot vad det var for aldre byggnader. Det var ju just
lite aldre byggnader, med uppmétta varden, vi behévde for att kunna
genomfora vart arbete. For de tva projekt vi fordjupade oss i fattades dven har
de projekterande berdakningarna da de som utfort dem var ovilliga att dela med
sig av dessa. Svarigheten att fa tag i material tror vi kan bero pa att
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berdkningar efterhand visat sig att inte stdmma O6verens med verklig
energiatgang samt att det finns en tidsbrist ute i det verkliga arbetslivet. Denna
tidsbrist skulle kunna medfdra att tiden prioriteras till annat an att hjalpa
examensarbetare med material.
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7 Slutsatser

Av var analys och vara resultat drar vi slutsatserna

86

Att de uppmatta vardena tycks ligga hogre an vad de projekterade
vardena anger

Att det finns en stor svarighet att uppskatta indata som i slutandan
paverkar energiatgangen pafallande mycket

Att sma skillnader i U-vérde inte paverkar resultatet ens i narhet av lika
mycket som andring av verkningsgrad, inomhustemperatur, hushallsel,
samt infiltration och ventilation

Att alla hus som anges vara passivhus i verkligheten, med avseende till
uppmaétta varden, egentligen inte ar passivhus

Att det &r svart att fa tag i energiberakningar for aldre hus



8 Diskussion

Under arbetet med berdkningarna har vi varit tvungna att géra en hel del
antaganden eftersom det varit omojligt att fa tag i fullstandig data for
uppmatta varden. Vi har fatt genomsnittsvarden och ungefarliga varden, men
den storsta bristen har nog varit att férdelningen mellan olika energiposter har
varit omojlig att fa. Vi har fatt en bild av att fastighetséagare sjalva inte heller
vet hur fordelningen av energin ser ut. Vi trodde att intresset for att mata och
spara energianvandningen, speciellt for passivhus, skulle vara storre. Vad
galler enskilda husagare forstar vi dock att dessa inte kan forvéantas ha lika stor
kunskap och intresse for detta.

Uppfattningen att hushallselen ar den post som star for nastan hela
energianvandningen har funnits hos bade boende i Villa Westholm och hos AB
Landskronahem. Vara antaganden, med vad vi tycker ar rimliga varden, har
lett till att denna teori inte haller. For husen i Glumsl6v angavs dessutom att de
inte hade nagon energiatgang for direkt uppvarmning men resultaten pekar pa
att detta inte a&r mojligt.

Om det ar allmént kant i branschen, att verkliga varden ofta ligger Gver de
projekterade, tycker vi det ar konstigt att man inte vidtar sadana marginaler att
man Klarar gransvardena for passivhus med den verklig energianvandning.

Vi har sett att de rad som FEBY ger i sin kravspecifikation inte alltid
efterfoljs. Ett exempel &r det rad som anges pa fonsterarean, 15 % av
golvarean. Detta rad har inget av de projekt vi beskrivit foljt. Vi har dven sett
exempel pa att man i de projekterande energiberékningarna antar varden som
inte uppfyller FEBY's krav.

De hus som enligt uppmatta varden senare visar sig inte klara gransvardena
for passivhus har fatt behalla sin titel som passivhus. Skulle de bli av med
denna benamning kanske en storre press hade satts pa att man skall klara
gransen. Vi ser héri att det finns en svarighet da passivhus egentligen ar ett
koncept och inte ett speciellt gransvérde vad galler energiférbrukning.

De gransvarden som FEBY anger skiljer sig inte sarskilt mycket vad galler
klimatzon | och 111 nagot vi reagerade dver.

Déremot &r intervallen mycket stora vad galler den nya standarden for
energiklassning. De projekt vi fordjupat oss i var alla ndra att hamna i en
hdgre klass. Husen i Glumslov fick samma klassning som ett hus med en
specifik energianvandning pa ca 25 kWh/m? mer. Vi upplever det darfor som
att ingen bra uppfattning om energianvandningens storlek fas da endast
klassbeteckningen studeras. Hela certifikatet, med all dess information, maste
finnas till handa for att en bra bild skall fas.
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Ett resultat som 6verraskade var att for 1-planshuset lag den specifika
energianvandningen hogre for mittenldgenheten an for héger och vénster
lagenhet. Detta galler vid lagre temperaturer, ca 19-20°C. Detta verkar
konstigt och vi har gatt igenom indata for lagenheterna igen for att se om
nagot blivit fel. Dock har inga felaktigheter kunnats hitta i indata.

Man kan ifragasatta om de andringar som gjordes i och med BBR 12, 2006,
borde varit lite strangare. Det gjordes ingen atstramning av kraven om man
jamfor med de gamla kraven pa U,,,. Villa man kan man “lura” systemet
genom at ta till olika knep for att kringga problem och forbéttra resultatet vid
energiberakning. Det kanske hade varit béttre att stalla krav endast pa
klimatskarmen, och mojligtvis for uppvarmningssystemet for sig, for att fa en
berakning som inte gar att paverka lika mycket.
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Bilaga 1- Kontrollberdkningar av U-varden

Villa Westholm
Marnr: ||3c:|v
K.ongtuktionstyp: | J

=R S

4.2

ne

[473 m
[z wimtT
0422 m
[ mTaw

Beraknat L-wvarde:

Eqet U-warde:

010 &

Figur 1. Berékning av U-varde grund

Mamn: |Yttewégg |

Konstruktionstyp: |

Konstruktionsmaterial [inifran - utat]

Faomektion U-vErde:

Karnektion varmematstind:

Beraknat U-varde:

& = hjilklagets invandiga ares
P = ondkrets (perimeter) mot uteklimat
A= markens varmekonduldivitet
(lerasilt:] 5, sand mordn:d, berg3 5
w = total viggtjocklek
Rf=hjilkdag, exkl Rsi, Rse

Eget U-warde:

Figur 2. Berakning av U-varde yttervagg

Ni| Material | Tincklek| d-Lambda| Lambda1| Regelmaterial | Riktring| Procent| Lambda2

1| Gipgskiva 13 0000 0250 0o 0,000
| 2 Mineralull 1 70 0,000 0,037 Trareglar YW o100 0140
| 3 Cellplast a0 0000 0036 0o 0.000
| 4 Engspan 1} 0.000 0.000 0.n 0,000
| 5 Mineralull 1 170 0,000 0,037 Trareglar 1 75 0,140
| 6 Gipsskiva ] 0000 0250 0o 0,000
| 7 Cellplast a0 0000 0036 ] 0,000
| 8 Luftspalt, svagt ventilerad 28 0,000 0,000 0o 0,000

3| Lockpanel 22 0,000 0140 00 0,000

010

|

o XblxmlEls | L
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RELT |TakW’ Eget U-varde:

K.onstukbionstyp: | J

Beraknat U-varde:

Kaorrektion U-varde:

Korrektion wamemotstand: J
Konstruktionsmaterial [inifran - utit]
Nr| M aterial |Tiocklek| d-Lambda| Lambdal | Regelmaterial | Hiktning| Procentl Larnbda2 L]
| 1 Gipzskiva 13 0,000 0.250 0o 0,000
| 2 Minerahll 1 45 0,000 0,037 Trareglar H 15.0 0,140
| 3 Sakerhetsfolie 2 0,000 0,000 0o 0,000
| 4 Losull 450 0,000 0,040 0o 0,000 =
| 5 Board 3 0,000 0130 0.0 0,000
| B Luftspalt, val ventilerad a0 0.000 0.000 0o 0,000 w
| 7T 23 0,000 0,140 0.0 0,000
| & Underlagstickring 2 0,000 0,000 0.0 0,000 ~
| 3] Tatskikt 0 0,000 0,000 0o 0,000
10 Takwegitation 20 {1,000 1,000 0.0 0,000 A
oK. | byt ‘ @
Figur 3. Berdkning av U-varde tak
M amnr: [Gakd Eget U-+varde:
Fonstruktionstp: | J Berdknat U-warde: 0,09 ¢

& =hjalklagets invindiga area

3421 nf 3 .
A F = ombrets (perimeter) mot uteklimat
p 4735 m A= markens virmekondultivitet
I— . (lera silt:].5, sand, mordn:d, berg 3.5
a2 Wim. T w = total viggtjocklek
w0422 m By =jilklag, exkl Fsi Fse
lp, B o

oK ‘ Akt ‘ ?

Figur 4. Berékning av grund med angivet U-varde
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Glumslov

REL ||3 ol

Konstrukhonstyp: |F'Iatta pd mark —I

& =tjdlklagets invindiga atea
FPA06 e : .
A P = omkrets (perimeter) mot uteklimat
P |29,502 m A= markens varmekonduktivitet
I— . (lerasilt:1 5, sand, mordn: 2, berg3 .5
P R Wi T w = total viggtjocklek
Wy ID,4EE m By =hjilklag, exkl st Rse
9.78 [

ok | Luvbint | il

Figur 5. Berakning av U-varde grund

Mamn: |Yttewégg 1
F.onstruktionstyp: I'\.I'égg =

Eget U-varde:

Beraknat U-varde:

Farrektion U-varde:

|
=]

] E0 0,000 ﬂ
2|
|

2|

Karektion vamematstand:

~ Konstruktionsmaterial [inifran - utat)

Ni| Material | Tiocklek| d-Lambda| Lambdat | Regelmatesial | Riktring| Procent| LambdaZ
| 1 Gipsskiva 13 0000 0,250 nn 0000
| 2 Mineralull stilregelskiva 1 70 0.000 0,040 Trareglar Yoo 0.140
| 3 Engzpan 2 0,000 0,000 0o 0,000
| 4 Mineralull 1 170 0,000 0,037 Trareglar H 38 0,140
| & Mineralull 1 145 0.000 0,037 Trareglar Y A 0140

£ Gipzzkiva 9 0000 0,250 nn 0000
| 7 Cellplast 0,000 0,036 0.0

5 Puts 8 0,000 1,000 0.0 0,000

oK | Abryt |

Figur 6. Berékning av U-varde yttervagg
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Eget U-warde:

Namn: |Tak'| -planshus
Konstruktionstyp: |Tak _I

Beraknat U-varde:

Komektion U-varde:

|
|
#
:
2|
E
2|

Korektion varmemotstand:

~ Konstruktionsmaterial [inifran - utat]

Mi| Material | Tiocklek| d-Lambda| Lambdal | Regelmaterial | Riktring| Procent| Lambdaz
| 1| Gipsskiva 13 0,000 0,250 ] 0,000
| 2 Minerall 1 28 0,000 0,037 Trareglar H 7.0 0,140
| 3 Cellplast il 0,000 0,036 Trareglar H 38 0,140
| 4| Angspar a 0.000 0.000 00 0.000
5 Losul 450 0,000 0,040/ M asonite W 18 0,080
B 'rttertak-takpannor bar-och strolakt, ¢ a 0,000 0,000 0.0 0.000

ok | v |

Figur 7. Berékning av U-varde tak 1-planshus

Eget U-varde:

Marmr: ITakZ-pIanshus
Konstuktionstyp: | Tak _I

Beraknat U-warde: 0,09 ¥
Kaorrektion U-warde:

Karrektion varmemotstand:

— Konstruktionsmaterial [inifran - utat)

i Material | Tincklek| d-Lambda| Lambdal | Fegelmaterial | Rikining| Procent| Lambdaz
| 1 Gipsskiva 13 0,000 0,250 0o 0,000
| 2] Minerahll 1 24 0,000 0,037 Trareglar H 7.0 0,140
| 3 Cellplast il 0,000 0,035 Trareglar H 3.8 0,140
| 4 Angspar 1] 0.000 0.000 0.0 0.000
5 Lasull 350 0,000 0,040 b azomite W 1.8 0,080
E “ritertak-tak pannor bar-och stralakt, ¢ 0 0,000 0,000 0,0

o XBlxmlE]s L

ok | e |

Figur 8. Berékning av U-varde tak 2-planshus
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M armr: |GDM Eget U-varde:

Fonstruktionstyp: |F'Iatta pa mark _ Beraknat U-varde:
& =hjalklagets invindiga area

I?? 106 mf

B Z P = ombrets (perimeter) mot uteklimat

=1 |29,SD2 m A= markens virmekondultivitet
I— . (lerasilt:1 5, sand mordn:2, berg:3.5)

P E i, & w = total viggtiocklek
Wy ID,4EB m By =thjdlldag, exkl Rsi Fae
I LR TR

ok | byt | ﬂ

Figur 9. Berakning av grund med angivet U-varde

M arnr; IYuewégg 1 Eget U-varde: oonf

Fonstruktionstp: I'\J’égg [=| Beraknat U-varde: 0.0 ¢+

Kaorrektion U -varde:

K.orrektion warmemotstnd:

~ Konstruktionsmaterial [inifrin - utit]
M| Material | Tincklek| d-Lambda| Lambdal | Regelmaterial | Riktring| Procent| Lambda2 G |
| 1 Gipsskiva 13 0000 0250 0.0 0,000
| 2 Mineralull, stélregelskiva 1 il 0.000 0.040] Trareglar Y100 0,140
| 3 Angspan 2 0ooo 0000 0.0 0,000
| 4 Mineralull 5 170 0,000 0.040] Trareglar H 38 0,140 =l
_| 5 Mineralull 5 145 0,000 0.040] Trareglar W A 0,140
_| B Gipsskiva | 0.000 0.250 00 0.000 Xl
¥ Cellplast 4 =] 0.000 0,038 o0 0.000
g Futs 0.000 1.000 0.0 Al
v|
i

ok | v |

Figur 10. Berakning av yttervagg med angivet U-varde
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I arnri: |T ak1-planshus Eget U-wande:

Konstruktonstyp: | Tak _I

Berdknat U-warde:
Komektion U-varde:

K.arrektion vamematstand:

~ Konstruktionsmaterial [inifran - utit]

Ni| Material | Tincklek| d-Lambda| Lambdal | Regelmaterial | Riktring| Procent| Lambdaz
| 1 Gipsskiva 13 0,000 0,250 0o 0,000
| 2 Mineralll 3 28 0,000 0,038 Trareglar H 70 0,140
| 3 Cellplast 3 70 0,000 0,037 | Tréreglar H 38 0,140
| 4 Engspan i] 0,000 0,000 0o 0,000
5 Lisull 2 450 0,000 0,042 Masarite ki 18 0,080
B ‘tertak-takpannor bar-och stralakt, ¢ 1] 0,000 0,000 0,0 0,000

o XllxElsls LE

oK | byt |

Figur 11. Berakning av tak 1-planshus med angivet U-varde

RET |Tak2-planshus Eget L-varde:

Kanstruktionstwp: | Tak _I

0,08 ¢
Kaorrektion U-varde: J

Beraknat U-vwarde:

K.orrektion varmematstand:

~ Konstruktionsmaterial [inifran - utat)

Mi| Material | Tincklek| d-Lambda| Lambdal| Regelmaterial | Riktring| Procent| Lambda2
| 1 Gipsskiva 13 0.000 0,250 nn 0.000
| 2 Mireralul 28 0,000 0,036 Trareglar H 7.0 0,140
| 3 Cellplast & 70 0.000 0,035 Trareglar H 38 0140
| 4 Engspan 0 0.000 0.000 0.0 0.000
5 Lzl 4 350 0.000 0,038 Masonite W 1.8 0.030
E “itertak-takpannor bar-och stolakt, g 1] 0000 0,000 0.0

I EYEREY ATy

Figur 12. Berakning av tak 2-planshus med angivet U-varde
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Bilaga 2- Berdkning av kéldbryggor

.

0,033 ) )
Figur 1. Fargschema 6ver

0,025 lambdavarden i figurer

0.036 fran U-norm

0,037

0.25

Villa Westholm

M ] Ry A F
0.2 0.422 8.882 [94.00 | [48.00 |

4,944+-0,154

2.607+-0.000

Figur 2. Berakning av
koldbrygga vid kantbalk
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AVAVAY
NN

2.405+-0,018

1.126+-0.000

Figur 3. Berékning av koldbrygga vid infastning av fonster och dorrar

A W Rf A P
0.2 0,422 9.434 |94,uu ||4ﬂ,uu |

4.911+-0.154

2.554+-0.000

Figur 4. Berékning av koldbrygga vid kantbalk med angivet U-varde
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Glumslov

» W Re A P
20 0475 9781 (23500 | [75.00 |

8.421+-0.193

5.985+-0.000

Figur 5. Berakning av kéldbrygga vid kantbalk, 1-planshus

X u Re A B
20 0475 9781 [165.00 | (60.00 |

Figur 6. Berékning av kdldbrygga vid kantbalk, 2-planshus
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0.036 18.081

2.445+-0,024
1.735+-0.000

Figur 7. Berakning av kéldbrygga vid infastning av fénster och dorrar

L ANGEGRENDE L5%145
i
T6S MI0x100 s600
T&s MI0K120, 2600 A e SR
HEMARBRAD 4Ex145
BMF SP UK INGEPLAT . 100420042 0
) 41/ Tasad

4+4 ARKARSPIK 404 .0

il

WIKKEL BMFS0 51200
SPIKAS MED 3+3 ANKARSPIK 40-4 .0

- -
HAMMARBANKD 71295 -

TaS M10x165 5900 ]

BJALKLAG STRPAS TILLS
VACG ISOLERATS SAMT INRE i
GARANDE STOMME MINTERATS

Figur 8. Detalj dver anslutning av mellanbjalklag i 2-planshus
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Figur 9. Berékning av koldbrygga vid anslutning av mellanbjalklag, 2-planshus
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2.0 0475 8809 |235.00 | |75.00

8.916+-0.196
6.474+-0.000

Figur 10. Berakning av kéldbrygga vid kantbalk med angivet U-varde, 1-planshus

Y W Rs A P
20 0475 8809 (16500 | 60.00 |

Figur 11. Resultat av berakning av kdldbrygga vid kantbalk med angivet U-vérde, 2-
planshus. Samma illustration géller som for berékningen for 1-planshuset ovan
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2.555+-0.013
1.845+-0.000

Figur 12. Berakning av kéldbrygga vid inféstning av fonster och dérrar med angivet
U-vérde

Figur 13. Berakning av kéldbrygga vid anslutning av mellanbjalklag
med angivet U-varde for yttervagg
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laga 3- Energiberakningar

iIsover

Resultat fran Um-berakning
2010-05-18 13:09

Westholm, Bostad - Utomhus

Sammanfattning

Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,16 W/m?3,°C

Um krav = 0,50 W/m?2°C

Byggnaden uppfyller kraven pa viirmeisolering.

Yta U (W/m3,°C) A (m?) U*A
1. Tak véster vegitation 0.08 79.0 6.32
2. Tak séder vegitation 0.08 19.4 1.55
3. Tak soder 0,08 44.2 3.54
4. Grund 0.10 94.2 9.42
5. Tak norr 0,08 79.0 6.32
6. Vigg viister 0.10 28.9 2.89
7. Fo6 0.85 0.8 0.68
8. F2 0.85 1.2 1.02
9 YD2 0.90 2.2 1,98
10. Vigg norr 0.10 75.1 7.51
11. F1 0.85 34 2.89
12. F2 0.85 1.2 1.02
13. F3 0.85 0.6 0.51
14. F4 0.85 1.0 0.85
15. ES 0.85 1.2 1.02
16. YD1 0.90 2.1 1.89
17. Vagg Oster 0.10 27.5 2.75
18. F1 0.85 1.7 1.45
19. F4 0.85 1.0 0.85
20. F8 0.85 1.8 1.53
21. Végg soder 0.10 68.4 6.84
22. F1 0.85 6.8 5.78
23. F2 0.85 1.2 1.02
24, E7 0.85 0.6 0.51
25. YD3 0.90 2.0 1.80
Aom & Summa U*A 544,50 71.93
Kéldbryvgga Psi (W/m,°C) L (m) Psi*L

Yttervigg trd / mellanbjilklag tra 0,03 5,00 0.16

Takfot 0,01 25.60 0.26
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Taknock 0,01 12,80 0.13
Ytterhom-vigg 0.02 12,52 0.25
Gavel, Tak-viigg-hérn 0,02 20,30 0.41
Platta pa mark 0.12 48.40 5.81
Fonster- och dérrinfastning 0.06 107,70 6.46
Liingd kéldbrygga & Summa Psi*L 232,32 13.47
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Anvianda konstruktioner

Typ 1.
Golv

Virmetvergangsmotstand inne Rsi:

Virmedvergangsmotstand ute Rse:

0,17 m2,°C/W
0,04 m2,°C/W

U-virde: 0,10 W/m?2,°C
Typ 2.

Tak

Skiktmaterial Tjocklek Lambda Reglar Regel-lambda
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)

Gipsskiva 13 0.25

Mineralull 1 45 0.037 15 0.14

Séakerhetsfolie 2

Lasull 450 0,04

Board 3 0,13

Luftspalt, vil ventilerad 50

Tri 23 0,14

Cellplast 30 0.036

Takpannor 20

Virmedvergiangsmotstand inne Rsi:

Virmedvergangsmotstand ute Rse:

0.10 m2,°C/W
0.04 m?,°C/W

U-virde: 0.08 W/m2,°C
Typ 3.

Tak W

Skiktmaterial Tjocklek Lambda Reglar Regel-lambda
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)

Gipsskiva 13 0.25

Mineralull 1 45 0.037 15 0,14

Sékerhetsfolie 2

Losull 450 0,04

Board 3 0,13

Luftspalt, vil ventilerad 50

Tri 23 0,14

Underlagstédckning

Titskikt 0

Takvegitation 20

Virmetvergangsmotstand inne Rsi:
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Virmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m*,°C/W
U-virde: 0.08 W/m2.°C
Typ 4.

Yttervagg W

Skiktmaterial Tjocklek Lambda Reglar Regel-lambda
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)

Gipsskiva 13 0,25

Mineralull 1 70 0,037 10 0,14

Cellplast 80 0,036

Angspérr 0

Mineralull 1 170 0,037 7.5 0,14

Gipsskiva 9 0,25

Cellplast 80 0.036

Luftspalt, svagt ventilera 28

Lockpanel 22 0.14

Viarmedvergangsmotstand inne Rsi: 0,13 m?,°C/'W

Viarmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m*°C/'W
U-vérde: 0,10 W/im?,°C

Anvidnda fonstertyper

Typ 5.
F1
U-virde: 0.85 WimtK

Typ 6.
F2
U-virde: 0.85 Wmt.K

Typ 7.
F3
U-virde: 0.85 WmtK

Typ 8.
F4
U-viirde: 0,85 Wmr.K
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Typ 9.
F5

U-viirde:

Typ 10.
F6

U-virde:

Typ 11.
F7

U-viirde:

Typ 12.
F8

U-viirde:

0.85 W/m2,

0,85 Win?,

0.85 Wim2,

0.85 Wim2,

Anvanda dorrtyper

Typ 13.
YD1

U-viirde:

Typ 14.
YD2

U-viirde:

Typ 15.
YD3

U-viirde:
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Byggnadsytor - Bostad

Yta 1.

Tak vaster vegitation

Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Yta 2.

Tak soder vegitation

Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 3.
Tak séder
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 4.
Grund
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 5.
Tak norr
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 6.
Vagg vaster
Konstruktion:
Orientering:

Nettoarea:

Tak W
270°
79.0m?

Tak W
180°
19.4 m?

Tak
180°

44,2 m?

Golv

94.2 m?

Tak

79.0m?

Yttervigg W

270°
28,9 m?
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Yta7.
F6
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 8.
F2
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 9.
YD2
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 10.
Vagg norr
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 11.
F1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 12.
F2
Konstruktion:
Orientering:

Nettoarea:
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Fo6
270°
0.8 m?

F2
270°

1.2 m?

YD2
270°
2.2 m?

Yttervigg W
OC
75.1 m?

F1

34 m?

F2

1.2 m?
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Yta 13.
F3
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 14.
F4
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 15.
F5
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 16.
YD1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 17.
Vagg oster
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 18.
F1
Konstruktion:
Orientering:

Nettoarea:

YD1

2,1 m?

Yttervigg W
90°

27.5 m?

F1
90°

1,7 m?

117



iIsover

Yta 19.
F4
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 20.
F8
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 21.
Vagg séder
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 22.
F1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 23.
F2
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 24.
F7
Konstruktion:
Orientering:

Nettoarea:
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F4
90°
1.0 m?

E8
90°

1.8 m?

Yitervigg W
1807
68.4 m?

F1
180°
6,8 m?

EF2
180°

1.2 m?

F7
180°
0,6 m*
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Yta 25.
YD3
Konstruktion: YD3
Orientering: 1807
Nettoarea: 2.0 m?
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Resultat fran energiberdkning
2010-05-18 13:08

Westholm

Sammanfattning

Klimatzon: Norr Ort: Borldnge
Bostadsarea: 153,0 Lokalarea: 0,0
Berdknad specifik energianvandning: 78 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmitt energianvandning: 130 KWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvidnda sdkerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvdndning verkligen uppfylls nédr byggnaden tagits i bruk.

Klaras kraven?

Den beréknade specifika energianvandningen ar 40% lagre an BBR:s krav
pa uppmaétt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillracklig.
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Begreppsforklaringar till virmebalansen nasta sida

Férluster
Trans Transmissionsfarluster
Vent Ventilation och luftldckage
Watten Vattenfarluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning
Tillskott
Gratis Utnyttjibar del av personvarme, hushéllsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fénster
Yarme Energi till byggnadens uppvarmning

Yarmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

NER Energi fran solfangare till virme

WVEF Energi fran solfangare till varmvatten

VavP Yarmebesparing med varmepump

YVWP Yarmvattenbesparing med varmepump

nva Yarmesystemets verkningsgrad for varme

nVv WVarmesystemets verkningsgrad for varmvatten

WaN Varme Netto = Varme - Vasf - VavpP

WWN WVarmvatten Netto = Varmvatten - VWST - VWWVP

VaB Varme Brutto = VVN / nVa

YVB Varmvatten Brutto = VWEB / nVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvdrdena. Specifik energianvandning &r energianvandning under ett normaldr per m?
uppvarmd golvarea. Det ar bruttovirdet som ska jamforas med BBR:s krav.

Férluster  Tillskott B Energianvindning
Netto Brutto
ratis
Trans
Varme
Vent
Varm-
Vatten Bl
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BOSTAD
Varmebalans, kWh

Férluster Tillskott Energianv. Netto
Manad Trans Vent Vatten Gratis VarmeVarmvatten Fast Vil + VWN
Jan 1573 488 127 545 1516 27 127 2129
Feb 1483 460 115 T07 1236 115 115 1715
Mar 1397 434 127 936 875 127 127 1210
Apr 1037 322 123 878 481 123 123 679
Maj 674 209 127 700 183 127 127 244
Jun 410 127 123 463 T4 123 123 99
Jul 209 635 127 256 18 127 127 24
Aug 301 a3 127 349 45 127 127 76
Sep 336 166 123 330 172 123 123 281
Okt g45 262 127 664 444 127 127 672
Nov 1140 354 123 529 965 123 123 1386
Dec 14335 443 127 492 1388 127 127 1964
Totalt 11041 3425 1500 7069 7307 1500 1500 10425
Indata Bostad Lokal
Genomsnittlig rumshajd, m 23 0
Genomsnittlig innetemperatur, °C 19 i]
Infiltration , omséattningar/ h 0.13 0
Yentilation , omsattningar / h 0.5 0
Warmevaxling, % 0,83 0
Hushallselerksamhetsel, kWh/ar 3000 0
Fastighetsel , kWh / &r 1500 0
a\_\ntal personer, genomsnitt, st 14 0
Arsvarmefaktor 1 i]
Dimensionerad for x% av varmvattenbehovet, % 0 i]
Dimensionerad far y% av husuppvarmningen, % 0 0
Solfangare for varmvatten, kWh/ar 038 0
Solfangare for varme, KWhiar 0 0
Varmvattenberedning , kWh / ar 1500 0
Verkningsgrad fér varme, % 75 0
Yerkningsgrad fér varmvatten, % 100 0
Klimatdata Jan Feb Mar Apr Maj Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Utetemperatur (°C) 61 12 33 1.9 g3 127 160 143 102 5.5 02 39
Globalstralning (kWhim?) 10 28 71 a5 170 170 165 127 T4 37 14 7
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Byggnadsdata, bostad/utomhus

Golvyta, m*: 153.0
Valym, mé: 351,90
Yta Area,m* U, Wim2,°C Orientering, *
Vagg norr 75,1 0,10 0
F1 34 0.85
F2 1.2 0.85
F3 0.6 0.85
] 1.0 0.85
F5 1.2 0.85
YD1 21 0.90
Vagg oster 27.5 0.10 90
Fi1 1.7 0.85
F4 1,0 0.85
F8 1.8 0.85
Vagg sader 68,4 0.10 180
F1 6.8 0.85
F2 1.2 0.85
F7 0.6 0.85
¥D3 2, 0,90
Tak sdder 442 0.08
Tak sader vegitation 19.4 0.08
Tak vaster vegitation 70.0 0.08
Tak narr 9.0 0.08
Vagg vaster 280 0.10 270
FB& 0.8 0.85
F2 1.2 0.85
YD2 22 0.90
Grund 942 0,10
Koéldbrygga Langd, m Psi, Wim,K
Yttervagg trd / mellanbjilklag tra 5.00 0,03
Takfot 23,60 0.01
Taknock 12.80 0.01
Ytterhdrn-vagg 12,52 0,02
Gavel, Tak-vagg-hormn 20,30 0,02
Platta pa mark 48.40 0,12
Fénster- och darrinfastning 107,70 0.06
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Resultat fran Um-berdkning
2010-05-20 09:16

Glumslov 1 hoger, Bostad - Utomhus

Sammanfattning

Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,16 W/m?*,°C

Um krav = 0,50 W/m?,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa viirmeisolering.

Yta U (W/m?°C) A (m?) U*A
L. Golv 0.09 77.1 6.94
2. Ytterviigg norr 0.09 18.5 1.67
3. F2 1.00 4.0 4,00
4. F4 1.00 2.0 2.00
5. FD1 1.00 1.1 1.13
5. FD1 1.00 1.1 1.07
6. Yttervigg soder 0.09 21.2 1.91
7. F7 1.00 0.8 0.80
8. F1 1.00 2.6 2.60
9. YD1 0.90 2.1 1.89
10. Yttervigg Oster 0.09 26.7 240
11. F5 1.00 1.0 1.03
11. FS 1.00 0.7 0.67
12. Tak Norr 0.07 49.0 343
13. Tak Séder 0.07 49.0 343
Aom & Summa U*A 256,90 34.97
Koldbrygga Psi (W/m,°C) L (m) Psi*L
Platta pa mark 0.12 29.50 3.54
Fénster- och dérrinféstning 0.04 39.01 1.56
Ytterhorn-vigg 0.02 6.28 0.13
Takfot 0.01 22.30 0.22
Taknock 0.01 11.15 0.11
Gavel. viigg-tak-hoém 0.02 12.20 0.24
Lingd koéldbrygga & Summa Psi*L 120,44 5.80
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Anvanda konstruktioner

Typ 1.
Golv

Virmebdvergangsmotstand inne Rsi:

Virmeodvergangsmotstand ute Rse:

0.17 m>.°C/W
0.04 m.°C/W

U-virde: 0.09 W/m?.°C
Typ 2.

Tak1-planshus

Skiktmaterial Tjocklek Lambda Reglar Regel-lambda
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)

Gipsskiva 13 0.25

Mineralull 1 28 0.037 0.14

Cellplast 70 0.036 38 0.14

Angspirr 0

Lésull 450 0.04 1.8 0.08

Yttertak-takpannor.bér-o 0

Virmeodvergangsmotstand inne Rsi: 0,10 m~.°C/W

Virmebvergangsmotstand ute Rse: 0.04 m>.°C/'W

U-virde: 0.07 W/m?.°C

Typ 3.

Yttervagg 1

Skiktmaterial Tjocklek Lambda Reglar Regel-lambda
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)

Gipsskiva 13 0.25

Minerallull.stalregelskiv 70 0.04 10 0.14

Angsparr 2

Mineralull 1 170 0.037 38 0.14

Mineralull 1 145 0.037 7.5 0,14

Gipsskiva 9 25

Cellplast 60 0.036

Puts 8 1

Virmedvergangsmotstand inne Rsi:
Virmedvergangsmotstand ute Rse:
U-virde:

0.13 m>.°C/W
0.04 m*>.°C/W
0.09 W/m?.°C
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Anvanda fonstertyper

Typ 4.
F1
U-virde: 1.00 Wim2 K

Typ 5.
F2
U-viirde: 100 WmK

Typ 6.
F4
U-viirde: 1.00 Wm2K

Typ 7.
F5
U-virde: 1.00 Wim2. K

Typ 8.
F7
U-viirde: 1.00 WmK

Typ 9.
FD1
U-viirde: 1.00 Wm2K

Anvanda dorrtyper

Typ 10.
YD1
U-virde: 0.90 Wm2K

126



Isover

Byggnadsytor - Bostad

Yta 1.

Golv

Konstruktion: Golv

Orientering: 0°

Nettoarea: 77.1 m?
Yta 2.

Yitervagg norr

Konstruktion: Ytterviigg 1

Orientering: 45°

Nettoarea: 18.5 m?
Yta 3.

F2

Konstruktion: F2

Orientering: 45°

Nettoarea: 4.0 m?
Yta 4.

F4

Konstruktion: F4

Orientering: 45°

Nettoarea: 2.0m?
Yta 5.

FD1

Konstruktion: FDI1

Orientering: 45°

Nettoarea: 22m?
Yta 6.

Yitervagg soder

Konstruktion: Yttervigg 1

Orientering: 225¢

Nettoarea: 21.2 m?
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Yta 7.
F7
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 8.
F1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 9.
YD1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 10.
Yttervagg Oster
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 11.
F5
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 12.
Tak Norr
Konstruktion:
Orientering:

Nettoarea:
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2.6 m?

Yttervagg 1
135°

26.7 m?

Tak1-planshus
45°
49.0 m?
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Yta 13.
Tak Sdder
Konstruktion:
Orientering:

Nettoarea:

Tak1-planshus

7950

49.0 m?
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Resultat fran energiberdkning
2010-05-19 10:06

Glumslov 1 hoger

Sammanfattning

Klimatzon: Soder Ort: Lund
Bostadsarea: 77,1 Lokalarea: 0,0
Berdknad specifik energianvandning: 59 kWh/m®.ar
BBR:s krav pa uppmatt energianvandning: 110 kWh/m*.ar

BBR rekommenderar att anvdanda sdakerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.
Klaras kraven?

Den berdknade specifika energianvandningen ar 46% ldgre dn BBR:s krav
pa uppmatt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillrdcklig.
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Begreppsforklaringar till virmebalansen nista sida

Férluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
Varme

Transmissionsfarluster
Ventilation och luftlackage

Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

Utnyttibar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Wasf Energi fran solfangare till varme

WS Energi fran solfangare till varmvatten

VavP Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nva Varmesystemets verkningsgrad for varme

nv'v Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VanN Véarme Netto = Varme - Vasf - VavpP

VVN Varmvatten Netto = WYarmvatten - VVSf - VVVP

VaB Varme Brutto = VWVN / nVa

VVB Varmvatten Brutto = VVB / nVV
Principfigur

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

Férluster Tillskott

Netto
Gratis
Trans
Varme
Vent
Varm-
Y atten G

B Energianvéandning
Brutto
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BOSTAD
Viarmebalans, kWh

Férluster Tillskott Energianv. Netto
Manad Trans Vent Vatten Gratis ViarmeVarmvatten Fast V&N +VVN
Jan 608 214 155 419 403 155 85 558
Feb 565 199 140 431 333 140 77 473
Mar 541 191 155 502 230 155 85 385
Apr 423 149 150 488 84 150 82 234
Maj 271 95 155 338 28 155 85 183
Jun 168 59 150 221 6 150 82 156
Jul 112 39 155 149 2 155 85 157
Aug 126 44 155 168 2 155 85 157
Sep 213 75 150 276 12 150 82 162
Okt 355 125 155 401 79 155 85 234
Nov 459 162 150 437 184 150 82 334
Dec 574 202 155 407 369 155 85 524
Totalt 4415 1554 1830 4237 1732 1830 1000 3562
Indata Bostad Lokal
Genomsnittlig rumshdjd, m 2,9 0
Genomsnittlig innetemperatur, °C 20 0
Infiltration , omsattningar / h 0,12 ]
Ventilation , omsattningar / h 0,5 0
Varmevaxling, % 0,85 0
HushallselVerksamhetsel, KWh/ar 3000 0
Fastighetsel | kWh / ar 1000 0
Antal personer, genomsnitt, st 1.4 [}
Arsvarmefaktor 1 0
Dimensionerad for x% av varmvattenbehovet, % 0 0
Dimensionerad for y% av husuppvarmningen, % 0 [}
Solfangare for varmvatten, kWh/ar 0 0
Solfangare for varme, kVWh/ar 0 0
Varmvattenberedning , kWh / ar 1830 0
Verkningsgrad for varme, % 100 0
Verkningsgrad for varmvatten, % 100 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
Globalstrélning (KWh/m?) 14 26 57 114 152 155 166 129 78 43 21 10
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Byggnadsdata, bostad/utomhus

Golvyta, m* 77,1

Volym, m* 223,59

Yta Area,m? U, Wim2,°C Orientering, °

Golv 77,1 0,09

Yttervagg norr 18,5 0,09 45
F2 40 1,00
F4 20 1,00
FD1 22 1,00

Tak Norr 49,0 0,07

Yttervagg Oster 26,7 0,09 135
F5 1,7 1,00

Tak Soder 49,0 0,07

Yttervagg soder 212 0,09 225
F7 0.8 1,00
F1 26 1,00
YD1 21 0,90

Kéldbrygga Langd, m Psi, Wim,K

Platta pa mark 29.50 0,12

Fénster- och dorrinfastning 39,01 0,04

Ytterhérn-vagg 6,28 0,02

Takfot 22,30 0,01

Taknock 11,15 0,01

Gavel, vagg-tak-hérn 12,20 0,02
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