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Sammanfattning 
 

Om ett hus använder betydligt mindre energi än gällande byggnormskrav är 

det ett lågenergihus. Det finns ett par olika typer av lågenergihus, ett passivhus 

är ett av dessa. Ett sådant hus är konstruerat för att använda så lite aktiva 

värmekällor (exempelvis radiatorer) som möjligt. Istället är huset byggt med 

bland annat god värmeisolering, solfångare och effektivt ventilationssystem. 

 

För att få kalla sitt hus för ett passivhus är det viktigt att det uppfyller kraven 

från Forum för Energieffektiva Byggnader (FEBY). Kraven handlar om att 

energianvändningen ska vara låg, att fönster har ett lågt U-värde 

(värmegenomgångskoefficient) och att huset är lufttätt.  

 

Haaks Stenhus har i samarbete med H+H och Metroarkitekter planerat att 

bygga två passivhus i Lomma. Husen ska vara av lättbetong vilket anses vara 

det första passivhuset i lättbetongstomme i Sverige, de passivhus som tidigare 

byggts i Sverige har bestått av trästommar. 

 

För att göra det möjligt att bygga ett passivhus i lättbetong har de tre 

samarbetspartnerna valt att använda sig av en relativt ny produkt, Celblock, 

med låg densitet som gör att värmeisoleringsförmågan förbättras jämfört med 

tidigare lättbetongsprodukter. Några av fördelarna att inte använda sig av en 

träkonstruktion är att materialet inte är lika känsligt mot fukt och angrepp från 

till exempel insekter. Dessutom är monteringen inte lika krävande som i en 

trävägg då det inte finns lika många skikt i en lättbetongvägg. 

 

Nyckelord: Granbäck, konstruktionslösningar, Lomma, lättbetong, 

lättbetongstomme, passivhus, stenhus, trä, trähus, träregelstomme. 



  

Abstract 
 

If a building uses significantly less energy than the current building 

requirements it is a low energy house. There are a few different types of low-

energy houses; passive house is one of them. This kind of house is built to use 

as little active heat sources (example radiators) as possible. Instead the house 

is built with good thermal insulation, solar panels and effective ventilation 

systems. 

 

To be able to call the house a passive house it is necessary to meet the 

requirements set by Forum för Energieffektiva Byggnader (FEBY). The 

requirements states that the energy consumption should be low, the windows 

have a low U-value (coefficient of heat transmission) and that the house is 

airtight. 

 

Haaks Stenhus, in association with H+H and Metro Architects plans to build 

two passive houses in Lomma. The houses will be built in autoclaved aerated 

concrete, and this is considered to be the first passive house in aircrete 

structure in Sweden. The passive houses previously built in Sweden consisted 

of wooden structure. 

 

To make it possible to build a passive house in aircrete, the three partners 

decided to use a relatively new product, Celblock, with low density that 

improves the insulation efficiency. Some of the benefits of not using a wooden 

structure are that the material is not as sensitive to moisture and biological 

growth. In addition, the assembly is not as demanding as that wall does not 

contain the amount of layers a wooden wall do.  

 

Keywords: autoclaved aerated concrete, aircrete, Granbäck, Lomma, passive 

houses, wood, wooden structure. 

  



  

Abstrakt 
 
Nëse një ndërtesë përdor më pak energji se sa kërkesat aktuale të ndërtimit,  

atëherë ajo ndërtesë është një ndërtesë me konsum të ultë të energjisë. Ka disa 

lloje të ndryshme te ndërtesave me konsum te ultë te energjisë, një nga ato 

është edhe shtëpia pasive. Shtëpi të tilla janë ndërtuar për të përdorur sa më 

pak ngrohje aktuale (të radiatorëve p.sh.). Ky lloj shtëpive është ndërtuar, 

duke përfshirë izolimin termik të mirë, panele diellore dhe sisteme efikase 

ventilimi.  

 

Për ta quajtur shtëpinë tuaj një shtëpi pasive është me rëndësi që ajo shtëpi 

duhet t´i përmbushur kërkesat e Forum för Energieffektiva Byggnader 

(FEBY). Kërkesat e tilla janë që konsumimi i energjisë duhet të jetë i ulët; 

dritaret të kanë një vlerë U (transmetimit termik) të ulët dhe shtëpia është 

hermetike.  

 

Haaks Stenhus, në bashkëpunim me H+H dhe Metroarkitekter kanë 

planifikuar të ndërtojnë dy shtëpi pasive ne Lomma. Shtëpitë do të jenë nga 

betoni i lehtë, e cila është konsideruar se do të jetë shtëpia e parë pasive me 

strukturë të betonit të lehtë në Suedi. Shtëpitë pasive të ndërtuara më parë në 

Suedi përbëhen nga korniza druri.  

 

Për të bërë të mundur ndërtimin e një shtëpie pasive nga betoni i lehtë, të tre 

partnerët vendosën që të përdoret një produkt relativisht i ri, Celblock, më një 

densitet të ulët, gjë që e bën efektin e izolimit të përmirësohet. Disa nga 

përparësitë e këtyre lloj shtëpive është që struktura e tyre nuk është prej druri 

dhe materiali nuk është aq i ndjeshëm në lagështi dhe në infektim. Përveç 

kësaj, nuk është aq e vështirë ta ndërtoj një mur nga betoni i lehtë sepse nuk ka 

aq shumë shtresa ne mure.  

 

Fjalë kyçe: beton të lehtë, konkret, kurniza druri, shtëpi pasive.  

 



  

Förord 
 
Det här examensarbetet har utförts under våren 2011 vid Lunds Tekniska 

Högskola vid Campus Helsingborg. Rapporten skrevs vid Avdelningen för 

Byggnadsmaterial och omfattar 22,5 högskolepoäng. Vi vill först och främst 

tacka Marcus Nilsson på Haaks Stenhus som varit vår handledare och hjälpt 

oss med råd under denna tid. Katja Fridh, vår examinator skall ha ett stort tack 

för sin hjälp och uppmuntran under arbetet. Vi vill även tacka Anders 

Planensten från H+H som hjälpt oss med fakta om lättbetong samt att han tog 

med oss på en studieresa för att visa oss materialet. 

 

Slutligen vill vi båda passa på att tacka våra familjer och vänner som inte bara 

har stöttat oss under examensarbetet utan under hela vår utbildning. Ingen 

nämnd ingen glömd. 

 

Helsingborg, juni 2011 

 

Jonathan Skoglund & Mergim Zeneli 
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1 Inledning 

Det här kapitlet ger en kort beskrivning av bakgrunden till examensarbetet tätt 

följt av studiens syfte och vilken metodik som används. Vidare presenteras 

också avgränsningarna i arbetet. 

 

1.1 Bakgrund 

Under de senaste decennierna har miljömedvetandet i samhället förändrats 

mycket. En stor orsak till det ökade miljömedvetande är att vi människor har 

börjat märka av de konsekvenser som uppstår på grund av vårt sätt att leva. 

Temperaturen i atmosfären har ökat på grund av växthuseffekten vilket skapar 

stora väderförändringar; isarna runt polerna smälter, vattennivåerna i 

oceanerna stiger och ekosystemet släpper ifrån sig stora mängder koldioxid. 

Ibland kallas byggsektorn för 40-sektorn med anledning av att ca 40 % av 

mänsklighetens totala energianvändning beror på byggsektorn.
1
 Det är just 

därför det är viktigt att byggbranschen strävar efter att minska 

energianvändningen. Energipriserna har under de senaste tio åren ökat 

betydligt vilket gör att byggbranschen direkt blir påverkat. Detta leder i sin tur 

till att var och en måste tänka mer på de utsläpp som görs i samhället. 

 

Passivhus är något som nämns alltmer och innebär att energi som alstras i 

byggnaden tas tillvara istället för att använda sig av konventionella 

värmesystem som ökar energiförbrukningen. Metro arkitekter har tillsammans 

med Haaks Stenhus och H+H Sverige startat ett projekt för att utveckla det 

första passivhuset i Sverige med lättbetongstomme. Passivhuset skall uppföras 

i Lomma, strax utanför Malmö, och produktionen väntas komma igång 

sommaren 2011.  

 

1.2 Syfte 

Det som skall åstadkommas med rapporten är att visa att det finns alternativ 

till passivhus med oorganiska material. Finns det bättre alternativ än 

trästomme när det gäller tätheten i huset? Är det mer effektivt att bygga i 

lättbetongstomme gällande produktionstiden? Passivhus förknippas med 

tjocka väggar, kan passivhus byggas med tunnare väggar beroende av vilken 

sorts stomme som används? 

                                           
1
 Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus – en handbok om energieffektivt byggande 
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1.3 Metodik 

För att uppfylla syftet görs en litteraturstudie om passivhus i Sverige, syftet är 

att få underlag om av vad passivhus är och vad som bör beaktas när ett sådant 

hus byggs. 

 

Därefter kommer en jämförelse att ske mellan passivhus i trä- respektive 

lättbetongstomme. Jämförelsen baseras på litteraturstudien och data från de 

inblandade parterna i Lommaprojektet. För att få en uppfattning av materialen 

i verkligheten, avseende utseende och montering, kommer det att göras 

platsbesök på byggen med lättbetong, samtidigt kommer det ske intervjuer 

med inblandade i passivhusprojekt. 

 

Jämförelsen kommer att ske genom att titta på de olika delarna i huset i 

Lommaprojektet och jämföra dessa med passivhus i trästomme. De olika 

delarna avser grund, väggar och tak. 

 

1.4 Avgränsningar 

Rapporten avgränsas till passivhus i Sverige och att jämföra dessa med 

passivhuset som skall uppföras i Lomma. Rapporten avser inte att jämföra 

huset med andra oorganiska hus. Det vill säga jämförelse med hus som inte är 

av typen passivhus kommer inte att ske.  
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2 Teori 

Kapitlet teori redovisar först hur ett traditionellt hus förbrukar energi, därefter 

redovisas vad ett passivhus är, vilka principer begreppet bygger på samt lite 

historia om passivhus. 

 

2.1 Traditionellt hus 

För att kunna förstå passivhusprincipen är det bra att först förstå hur ett 

traditionellt hus fungerar. Kapitlet kommer ge grunderna i 

energianvändningen i hus för att få önskad klimat.  

 

2.1.1 Ventilation 
Framställningen av avsnittet Ventilation bygger på Warfvinge C. & Dahlblom 

M. – Projektering av installationer i byggnader (2010). 

 

För att människor skall må bra måste luften vara fri från föroreningar. 

Exempel på föroreningar är koldioxid (som uppstår vid utandning), damm, 

matos, fuktöverskott och dålig lukt. Ett ventilationssystems uppgift är att 

motverka alla dess föroreningar inomhus. Grundtanken är att frisk uteluft 

tillförs i de rum som vi befinner oss mest i, till exempel vardagsrum och 

sovrum. Den friska luften ska fortsätta in i hallen och vidare till kök och 

badrum där luften sugs ut. Att det är just kök och badrum som utsugen sker i, 

beror på att det är i dessa utrymmen som mest fukt produceras i och denna 

fukt skall inte spridas till resten av bostaden.  

 

Det finns tre stycken huvudtyper av ventilationssystem; S-system (självdrag), 

F-system (frånluft) och FTX-system (till- och från luftsystem med 

värmeåtervinning) . Till dessa huvudtyper finns en mängd olika undertyper. 

De tre huvudtyper behandlas nedan.  

 

S-system 
Byggnader med självdragsventilation (S-systemet) byggs inte ofta idag men 

det var vanligt före 1970. Systemet är i sig ganska enkelt då det inte krävs 

några avancerade installationer. Frisk uteluft tas in i byggnaden via tilluftsdon 

som placeras direkt i anslutning till rummen, den varma rumsluften stiger till 

frånluftskanalerna på grund av densitetsskillnader mot uteluften, det skapade 

undertrycket suger då in ny frisk luft i byggnaden. 

 

Då systemet inte använder sig av några fläktar fungerar det väldigt tyst 

samtidigt som det inte ställs några större underhållskrav på systemet. Systemet 
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i sig kräver ingen energi men kan inte heller återvinna värmen i frånluften 

vilket leder till att byggnaden ändå kommer att kräva en större mängd energi 

för att uppnå ett gott inomhusklimat. Då systemet bygger på självdrag kan det 

vara svårt att få kontroll på hur luften passerar genom byggnaden, vilket gör 

att systemet inte alltid fungerar.  

 

F-system 
Ett frånluftssystem (F-system) är ganska likt en självdragsventilation. I 

F-systemet installeras en frånluftsfläkt för att kunna hjälpa luften att 

transporteras dit den ska. Då systemet kräver en fläkt för att fungera kommer 

själva ventilationssystemet att ha ett energibehov, samtidigt finns det 

möjligheter att återvinna värmen i frånluften, genom att låta varm luft värma 

upp kall luft, vilket minskar byggnadens energibehov i helhet. 

 

Fläkten kommer att avge ljud ifrån sig och det kan uppstå missljud i 

ventilerna. Fläkten i sig kräver också ett underhåll. En fördel jämfört med 

S-systemet är att F-system ger användaren en möjlighet att kontrollera 

luftflödet i byggnaden. 

 

FTX-system 
Ett FTX-system är ett till- och frånluftssystem med värmeåtervinning. Detta 

system skiljer sig mot de två tidigare systemen då tilluften i detta system 

tillförs i byggnadens övre del. Förutsättningarna är där bäst på grund av att 

luften är ren. Luften hanteras av ett FTX-aggregat där luften filtreras, värms 

och eventuellt kyls. 

 

 
Figur 1. Principen av ett FTX-system. 

FTX-systemet kräver två fläktar för att kunna fungera. Fläktarna drar energi 

och tillsammans med ventilerna kan de ge ifrån sig buller. Systemet är väldigt 
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effektivt när det återvinner värmen i frånluften vilket bidrar till att byggnadens 

energianvändning minskar. Energibehovet för att värma tilluften kan minskas 

med ca 80 %. FTX-systemet kräver mer utrymme än övriga system, dels på 

grund av att FTX-systemet är större än de andra vanliga systemen och dels på 

grund av alla kanaler som måste till för att fungera korrekt. 

 

2.1.2 Värme 
För att vi människor ska trivas i våra bostäder krävs det att 

inomhustemperaturen är på rätt nivå. För att få önskad innetemperatur används 

ett värmesystem. Värmesystemet är ett samspel mellan en värmekälla, ett 

distributionssystem, lokalvärmare och klimatskalet. 

 

Värmekälla 
Det finns en mängd olika värmekällor och det kan vara svårt att säga vilken 

värmekälla som är bäst, valet handlar om att hitta en värmekälla som passar 

just den specifika byggnaden. Exempel på värmekällor är bergvärme, 

oljepanna, fjärrvärme och markvärme. 

 

Distributionssystem 
För att transportera värmen från värmekällan in i byggnaden används ett 

distributionssystem. Det finns framför allt två sätt att transportera värmen, dels 

med hjälp av ett vattenburet system och dels med hjälp av luftburet system. Ett 

luftburet system förekommer oftast i kombination med ett ventilationssystem. 

 

I ett vattenburet system leds varmt vatten fram till lokalvärmarna (radiatorer 

eller golvvärme) genom ett rörsystem, efteråt leds vattnet tillbaka till 

värmekällan i returledningar. 

 

Lokalvärmare 
En lokalvärmare är den apparat som har funktionen att sprida värmen i ett 

rum. Lokalvärmarens uppgift är att utjämna temperaturen i rummet och 

placeras därför oftast vid ytterväggar och fönster. Om ett vattenburet 

värmesystem används är radiatorer (till exempel element) och golvvärme de 

vanligaste lokalvärmarna men det finns också konvektorer, släta rör och 

kamflänsrör. 

 

Klimatskal 
Den största värmeförlusten sker via husets klimatskal (golv, väggar, tak) och 

är direkt beroende av byggnadens isolering och täthet. För att få önskvärd 

täthet ligger den största problematiken i anslutningar mellan golv, vägg och 
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tak, här är det viktigt att kontrollera tätheten i tidigt skede då det nästan är 

hopplöst att rätta till brister i efterhand. Andra områden som är svårt att få täta 

är fönster och dörrar. Oavsett vilken stomme som byggs uppstår köldbryggor 

vid fönster och dörrar. En köldbrygga innebär där en konstruktionsdetalj med 

dålig värmeisolering bryter ett material med god värmeisolering.
2
 

 

2.2 Passivhus 

Passivhus byggs allt oftare, anledningen till detta är att det ställs högre krav på 

energianvändningen idag än vad det gjordes tidigare. Ett passivhus har låg 

energianvändning, främst vid uppvärmning av huset och vid uppvärmning av 

varmvatten. Samtidigt utnyttjas den varma använda luften till att värma den 

nya kalla friska luften med hjälp av moderna ventilationssystem. Framförallt 

skall energi som alstras i byggnaden tas till vara. Passiv solvärme är också en 

viktig del när ett passivhus byggs. Huset skall fungera som en solfångare som 

ger tillskott till energiförsörjningen, därmed är det väldigt viktigt att planera 

och orientera huset så att solens energi utnyttjas maximalt.
3
 

 

2.2.1 Begrepp 
Det kan emellanåt vara svårt att hålla reda på alla begrepp som nämns i 

samband med lågenergihus. Det här avsnittet presenterar några begrepp som 

kan vara bra att ha koll på. 

 

Om en byggnad använder betydligt mindre energi än gällande byggnormskrav 

är det ett lågenergihus. Det finns ett par olika typer av lågenergihus, de 

presenteras nedan.
3
 

 

Minienergihus – Är ett lågenergihus där energiförbrukningen är klart lägre än 

de krav som Boverkets Byggregler (BBR) ställer.
3
 

 

Passivhus – Är en huskonstruktion som använder minimalt med aktiva 

värmekällor, det vill säga att användningen av radiatorer eller golvvärme är så 

liten som möjligt. Istället skall passiv värme utnyttjas. Exempel på passiv 

värme är TV-apparater, lampor, kroppsvärme, ugnar, kylar och frysar. För att 

klara detta måste konstruktionen vara välisolerad och tät.
4
 

 

Nollenergihus – Är en byggnad som inte använder mer energi än vad den själv 

kan producera. Utslaget på ett år skall byggnaden vara självförsörjande, det 

vill säga att det överflöde av energi som produceras på sommaren köps 

tillbaka under vintern. 

                                           
2
 Nationalencyklopedin. Köldbrygga. 

3
 Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus – en handbok om energieffektivt byggande 

4
 Nationalencyklopedin 
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Plusenergihus – Är en byggnad som levererar mer energi än vad den själv 

konsumerar.
5
 

 

2.2.2 Principer för passivhus 
För att uppfylla kraven för passivhus bör vissa principer beaktas. Dessa 

principer förklaras nedan. 

Orientering av byggnader 
Principen för orientering är att vistelserummen (vardagsrum, matsal och kök) 

hamnar på söderfasaden, detta för att kunna utnyttja den passiva 

solinstrålningen. De boende i huset vill gärna ha varm och behaglig 

inomhusklimat vintertid. En annan anledning till att ha långsidan mot söder är 

för att utnyttja ljusinsläppet, vilket leder till att man spar energi för elektrisk 

belysning. Rum som de boende vistas mindre i, det vill säga rum med låg 

aktivitets grad (exempelvis grovkök, toalett och kapprum), orienteras 

vanligtvis mot norr.
6
 

 

Solavskärmning 
Att få in solenergi genom att orientera husets vistelserum mot söder gynnas 

under vintern då man vill utnyttja gratisenergin maximalt. Under sommaren 

får det inte bli ett alldeles för varmt inneklimat så att det blir obehagligt. Ett 

exempel på detta är Villa Malmborg (Skandinaviens första passivhusvilla)
7
 

som under sommartid kan få upp till 28 °C inomhus.
8
 Därför är det viktigt att 

under varma sommardagar försöka skärma av solen. Detta brukar lösas med 

hjälp av takutsprång, markiser eller balkong mot söder.
6 

 

Lufttät klimatskal 
I ytterväggen är det viktigt att det finns bra utrymme för installationsledningar. 

I de olika passivhusprojekten med trästomme har installationsskiktet varit 

mellan 45 och 120 mm. Utrymmet gör det även möjligt att hänga tavlor och 

annat utan att göra hål i väggens tätskikt det vill säga att plastfolien, som gör 

huset tätt, sitter längre in i väggen. 

 

Välisolerat 
Som tidigare nämnts ligger huvudprincipen i ett passivhus i att ta vara på den 

energi som finns i huset. Genom att isolera ordentligt löses detta och 

                                           
5
 Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus – en handbok om energieffektivt byggande 

6
 Eek H. & Solbräcke B. (1982) Sol, tyngd och värme – passivt solhus med tung vägg 

7
 Byggapassivhus 

8
 Buildwithcare 
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förlusterna blir små, detta gör dock att passivhus får tjocka väggar och tak. Det 

finns en tumregel som säger att det skall isoleras på följande sätt för att nå 

passivhusstandard; 300 mm isolering i grund, 400 mm i vägg och 500 mm i 

tak.
9
 Enbart detta ger inte ett passivhus, men energiförlusterna minskas ju mer 

isolering som används. 

 

Ventilation med effektiv värmeåtervinning 
För att återvinna den värme som finns i frånluften i en byggnad till tilluften 

måste ett ventilationssystem användas som klarar av detta. Ett exempel på ett 

sådant system är FTX som nämnts i tidigare kapitel. Ett passivhus måste ha ett 

FTX-system med hög verkningsgrad. Rekommendationer säger att använda ett 

system med minst 80 % verkningsgrad
10

, för att kunna uppnå kraven för ett 

passivhus.  

 

2.2.3 Krav 
För att få sin byggnad certifierad som passivhus måste en del krav uppfyllas. 

På grund av att Tyskland var föregångare till passivhus är det också de som 

har varit drivande i att ställa upp krav. Det är Passiv Hause Institute (PHI) som 

har ansvarat för kvarspecifikationen i Tyskland. Dessa krav har blivit översatta 

och anpassade till svenska förhållanden av Forum för Energieffektiva 

Byggnader (FEBY). FEBY:s krav är frivilliga att följa men ett måste för att få 

sin byggnad certifierad Passivhus. Ett av kraven som FEBY ställer är bland 

annat lågt U-värde (värmegenomgångskoefficient) på fönster, det vill säga 

glasets förmåga att överföra värme.
9
 Se nedan. 

                                           
9
 Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus – en handbok om energieffektivt byggande 

10
 Energihuskalkyl 
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Typ av krav Värden 

  FEBY PHI 

Effektkrav, småhus (<200 m²) ≤ 12-14 W/m² ≤ 10 W/m² 

Luftflöde ≥0,35 l/s, m² 0,3-0,4 oms/h 

Täthet 0,30 l/s, m² 0,6 oms/h 

Spillvärme + sol vid DUT 4 W/m² 1,6 W/m² 

Spillvärme värmeberäkning Verklig enligt metod 2,8 W/m² 

U-värde fönster 0,90 W/K, m² 0,8 W/K, m² 

Värmeåtervinning ≥70 % (råd) ≥75 % 

Primärenergi 60-68 kWh/m²* 120 kWh/m² 
(inklusive 
hushållsel) 

Innetemperatur vid 
värmeberäkning 

22 °C 20 °C 

Max tilluftstemperatur 52 °C 52 °C 

*Det lägre värdet är för södra Sverige 

 

Det är Styrgruppen för Energimyndighetens program för passivhus och 

lågenergihus som har bestämt att en kravspecifikation för passivhus skall tas 

fram. FEBY blev ansvarig att tillsammans med byggbranschen fullfölja 

uppdraget. Samtidigt bestämdes en kravspecifikation för så kallade 

Minienergihus. Förutom dessa krav finns en mängd råd delgivna av FEBY. 

Dessa är alltså inga krav för att få kalla sin byggnad för passivhus utan bara 

rekommendationer för att minska energianvändandet i byggnaden.
11

 

 

EU arbetar med en ny byggnorm, där passivhus är den lägsta godtagbara 

standard vid nybygge, som genomförs från år 2016. Storbritannien genomför 

den år 2013 och Österrike har redan genomfört en sådan norm.
12

 I Stockholm 

har det vid årsskiftet 2010/2011 beslutats att all nyproduktion av bostäder och 

lokaler på stadens mark skall vara av passivhusstandard.
13

 

 

Sammanfattat ställs inte några krav på vilka materialval som görs vid ett 

passivhus, bara energianvändningen är tillräckligt låg.
14

 

 

2.2.4 Historia 
Det första passivhuset byggdes i Darmstadt, Tyskland. Dr. Wolfgang Feist var 

engagerad i projektet tillsammans med fyra privata byggherrar. Projektet 

                                           
11 Forum för Energieffektiva Byggnader. (2009) FEBY – Kravspecifikation för Passivhus  
12

 Passivhuscentrum. Marknaden 
13

 Passivhusstandard Stockholm 
14

 Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus – en handbok om energieffektivt byggande 
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bestod av ett radhus med fyra lägenheter på vardera 156 m² bostadsyta. 

Eftersom att det här projektet var ett experiment bidrog Miljöministeriet i 

delstaten Hessen med 50 % av merkostnaderna som tillkom med den nya 

tekniken i jämförelse med ett traditionellt hus. Ett passivhus använder som 

tidigare nämnts inga konventionella värmesystem men i det här projektet 

vågade man inte att låta bli att installera radiatorer. Det visade sig senare att 

dessa radiatorer inte behövdes. Passivhuset uppfyllde Passivhusinstitutets 

(PHI) krav.
15

 

 

Det var även Dr. Wolfgang Feist som grundade det första passivhusinstitutet i 

Darmstadt, Tyskland.
16

 Passivhusinstitutet är ett oberoende forskningsinstitut 

som leds av Dr. Wolfgang Feist. Det är PHI som har format begreppet 

passivhus i Tyskland och har fungerat som rådgivare under de första 

passivhusprojekten i Tyskland. 

 

Varför finns fler passivhus i Tyskland? 
Det kan nämnas att i Tyskland går det att få ränte- och amorteringsfria lån 

under tio år om man uppfyller gällande krav för passivhus. Förmånliga lån, 

höga energipriser, omfattande miljöbelastning och politiskt engagemang tros 

vara anledningen till Tysklands stora utbredning av passivhus. I världen fanns 

det år 2009 totalt 17 500 passivhus. Hela 13 500 stycken var uppförda i 

Tyskland.
17

 

 

Lindåsprojektet 
Redan 1975 ritade Hans Eek ett hus med grundtanken att använda mindre 

energi. Byggnaden blev misslyckad och fick byggas om hela tre gånger innan 

allt fungerade. Anledningen tros vara att man använde sig av obeprövad 

teknik, det var för mycket apparatur som kunde krångla.
18

 Eek lärde sig av 

sina misstag och 1978 byggdes ett hus i Färgelanda norr om Uddevalla. Huset 

kallar Hans Eek själv för ett experiment i boken Sol, tyngd och värme som han 

tillsammans med Bertil Solbräcke skriver i syfte att utvärdera 

energiförbrukningen, temperaturer i byggnaden samt hur huset fungerar som 

bostad. Principen var här att rikta långsidan mot söder samt att isolera 

väggarna väl.
19

 

 

Trots att Hans Eek har ritat två hus med energieffektivt tänkande blev hans 

tredje projekt Sveriges första passivhus. Projektet kallas för Lindåsprojektet 

                                           
15

 Feist W. (2006) 
16

 Passivhuscentrum. Globala utmaningar 
17

 Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus – en handbok om energieffektivt byggande, 
18

 Sternlycke H, 2003 
19

 Eek H. & Solbräcke B. (1982) Sol, tyng och värmes – passivt solhus med tung vägg. 
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efter orten där husen byggdes. Lindås ligger söder om Göteborg och projektet 

består av 20 lägenheter.
20

 Hans Eek själv är utbildad arkitekt och är expert 

inom området passivhus. Han är för tillfället aktiv i det svenska 

Passivhuscentrum som är en organisation som arbetar för att göra politiker, 

stadsplanerare, byggherrar, entreprenörer med mera i högre grad medvetna om 

energieffektiva byggnader.
21

 

 

Lindåsprojektet stod färdigt 2001 och huvudentreprenör var PEAB. Det är 

viktigt att alla aktörer som är inblandade (exempelvis arkitekter, konstruktörer 

och snickare) i ett passivhusprojekt är införstådda i vad som krävs för att nå 

passivhusstandard.
22

 

 

Husen bygger på samma princip som huset som byggdes i Färgelanda, det vill 

säga att gårdsfasaderna är riktade mot söder samt tjocka väggar med 

isolering.
22

 Problemet med de höga temperaturerna under sommartid har 

projektet försökt att lösa genom att balkonger och takutsprång avskärmar 

solen. Genom att placera ett takfönster i byggnaderna får de ett ljusinsläpp 

samtidigt som det möjliggör för en ökad ventilation som är en stor fördel 

under sommartid.  Som uppvärmning används en elbaserad värmetillförsel via 

ventilationssystemet. Som ventilation använder sig byggnaderna av ett 

FTX-system med 85 % värmeåtervinning. Förutom att nyttja det 

värmetillskott som människor, djur och hushållsutrustning avger har de i 

Lindås även valt att installera 5 m² solfångare per lägenhet, detta för att 

maximera utnyttjandet av gratisenergi. I projektet beräknades att hälften av 

varmvattenuppvärmningen skulle komma just från solfångaren.
22

 

 

Eftersom de inte använder sig av konventionellt värmesystem ställs vissa krav 

på de människor som bor där. Det är inte lämpligt att korsdragsvädra när det är 

kallt ute och när det är varmt och soligt bör avskärmning ske genom markiser 

på söderfasaden där det finns fönster.
23

 

 

2.2.5 Villa Granbäck 
Det första passivhuset i Stockholmsområdet hade sin byggstart i Vallentuna 

kommun hösten 2007. Huset är döpt till Villa Granbäck efter ägaren. Det var 

ägaren själv som tog initiativet och drev projektet. Huset byggdes i två 

etapper, den första med målet att få huset att bli inflyttningsbart med 

tvättstuga, två sovrum, teknikrum, toalett och kök med allrum. Husägarna 

                                           
20

 Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus – en handbok om energieffektivt byggande, 
21

 Passivhuscentrum 
22

 Andrén L. & Tirén L. (2010) Passivhus – en handbok om energieffektivt byggande, 
23

 Chrysogeni, K. (2003) Hus utan värmesystem 
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kunde flytta in redan i januari 2008. Den sista etappen bestod av 

kompletteringar, hela huset var färdigbyggt i mars 2009.
24

 

 

 
Figur 2. Villa Granbäck som var färdigställt mars 2009. 

 

Huset består av träregelstomme med puts som fasadskikt. Med sina 

välisolerade väggar och FTX-system når huset passivhusstandard. På huset har 

det monterats 22 m² solpaneler som värmer upp varmvattnet, i huset har de 

även monterat lågenergilampor.
24

 2011 beställde de en jordvärmeväxlare till 

huset för att förvärma den kalla luften innan den når ventilationssystemet, 

detta för att tilluften från FTX-systemet inte var tillräckligt varmt.
25

 

 

För att minska värmeinflödet under sommaren monterades jalusier i fönster 

mot söder. Dessutom finns det en balkong som ska ge skugga från 

sommarsolen.
26

 

 

  

                                           
24

 Passivhus Granbäck – Passivhus Granbäck 
25

 Anders Olsson, Paroc, telefonintervju 2011-03-25 
26

 Bergmark U, 2008 
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3 Material 

För att kunna jämföra två passivhus av olika material med varandra krävs 

förståelse för de olika materialen. Det här kapitlet redovisar de viktigaste 

egenskaperna för byggnadsmaterialen trä och lättbetong. I varje kapitel finns 

en allmän text, därpå behandlas först materialet trä sedan lättbetong. 

 

Det vanligaste stommaterialet i Sverige har alltid varit trä, vad gäller de olika 

hustyperna. Materialet används främst på grund att det är lätt att ta fram då det 

finns mycket skog i Sverige. Trä har goda egenskaper som till exempel låg 

densitet, god hållfasthet, god värmeisoleringsförmåga och är lätthanterligt. 

Gran och furu är det vanligaste träslaget som används till virke i Sverige.
27

 

Materialet trä är anisotropt, det vill säga att dess egenskaper skiljer sig mycket 

i olika riktningar vilket gör att materialet skiljer sig från många andra 

byggmaterial. De olika riktingar som finns är fiberriktningen (stammens 

längdriktning) radiell riktning (vinkelrätt mot fiberriktningen och årsringarna) 

och tangentiell riktning (vinkelrätt mot fiberriktningen men parallellt med 

årsringarna). 

 

Lättbetongen har sin historia i Sverige. Den uppfanns av Tekn. Dr. Axel 

Eriksson i mitten av 1920-talet. Lättbetongen är en porös produkt som består 

av finmald sand eller sandsten med cement och kalk som bindemedel. Denna 

produkt kallades ånghärdad gasbetong men fick år 1940 namnet Ytong. Under 

1930-talet framställde en forskargrupp en liknande lättbetong med cement och 

sand som utgångsmaterial, detta fick namnet Siporex.
28

 Senare upptäcktes det 

dessvärre att produkter baserade på bränd kalk och alunskiffer kunde ge 

hälsoproblem (lungcancer) på grund av att dessa tillsatser innehöll radongas, 

som vid sönderfall gav upphov till radioaktiv gammastrålning. Därför 

upphörde tillverkningen av lättbetong med alunskiffer 1975.
29

 Se även sidan 

29. 
 

3.1 Tillverkning 

Tillverkningen mellan lättbetong och trä skiljer sig väldigt mycket. Trä är en 

naturlig råvara och lättbetong tillverkas genom en kemisk process. Mer om de 

olika materialen läser ni nedan. 

 

                                           
27

 Sandin K. (2007) Praktisk husbyggnadsteknik 
28

 Ytong (1993) Lättbetonghandboken 
29
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3.1.1 Trä 
Till skillnad från många andra material som används inom byggindustrin finns 

ingen produktion av trä då naturen själv sköter detta. Trots det genomgår 

trävaran ett antal processer för att nå en slutprodukt som kan användas. Träet 

går igenom avverkning och en sågningsprocess. 51 % av avverkad skog går 

till sågverken, 40 % till massaindustrin och 9 % till brännved, stolpar med 

mera.
30

 

 

3.1.2 Lättbetong 
Lättbetongen känns igen på sin släta yta, färgen är vitt eller gråvitt. 

Luftporerna är väldigt små med en diameter på 0,5-1,5 mm. Lättbetongen 

tillverkas i olika kvalitetsgrupper, exempelvis 400, 500 och 600. Detta innebär 

till exempel att densiteten är 500 kg/m
3
 på kvalitetsgrupp 500. I denna 

kvalitetsgrupp utgör porvolymen ca 80 % medan den fasta substansen bara är 

20 %. Ju lägre kvalitetsgrupp lättbetongen har desto bättre isoleringsförmåga 

får materialet men även sämre hållfasthet.
31

 

 

Siporex och Ytong tillverkades med olika utgångsmaterial men de färdiga 

produkterna har som byggmaterial mycket lika egenskaper. Råmaterialen 

blandas med vatten och porositeten i lättbetongen erhålls genom tillsättning av 

aluminiumpulver som verkar som jäsningsmedel. Efter detta tappas 

blandningen i formar och där får den jäsa och styvna till.  När styvheten är på 

önskad nivå skärs massan upp i önskade dimensioner med hjälp av ståltrådar. 

Därefter ånghärdas formarna i en autoklav och här får formen sin önskade 

tryckhållfasthet och volymbeständighet under högt tryck och hög temperatur. 

När betongen lämnar autoklaven är den färdig för leverans.
31

 Se figur 3. 
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Figur 3. Produktionsschema över lättbetong. 

 

3.2 Hållfasthet 

Genom att utsätta prover, från ett material, för belastningar kan materialets 

hållfasthet bestämmas. En brottslast bestäms genom att se vilken den högsta 

last ett prov kan utsättas för. Ett prov kan bland annat utsättas för drag och 

tryck.
32

 

 

3.2.1 Trä 
Olika träslag har olika hållfasthet. Trä har också olika hållfasthet i olika 

längdriktningar på grund av att materialet är anisotropt, det vill säga att 

materialet har olika egenskaper i olika riktningar. Starkast är materialet vid 

dragning i fiberriktningen. Endast ca halva hållfastheten uppnås vid tryck i 

samma riktning. Tryck vinkelrätt mot fiberriktningen ger en svag och 

svårdefinierad hållfasthet. Om virket utsätts för fukt minskar hållfastheten 

betydligt. Om fuktkvoten ökar med 1 % minskar hållfastheten i fiberriktningen 

i genomsnitt med 4-6 %.
32

 Förutom fukt påverkar bland annat snedfibrighet, 

temperatur, långtidslaster och kvistar materialets hållfasthet. Nedan redovisas 

hållfastheten för träslagen furu respektive gran. Tabellen är hämtad Burström 

P.G. (2007) Byggnadsmaterial – Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper 

från kapitel 18. 
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Hållfasthet (MPa) 

Träslag Tryck Drag Böjning Skjuvning 

 Fiber-

riktning 

Radiell 

riktning 

Fiber-

riktning 

Radiell 

riktning 

Fiber-

riktning 

Fiber-

riktning 

Furu 46 7.5 104 4 86 10 

Gran 40 7 88 4 75 9,5 

 

3.2.2 Lättbetong 
Hållfastheten utvärderas genom provning av kuber där kantlängden är 

150 mm och lättbetongens fuktkvot är 10-vikt % (det vill säga fuktmängden i 

procent av materialets vikt i uttorkat tillstånd). Nytillverkad lättbetong 

innehåller upp till ca 160 kg fukt per kubikmeter (fuktkvot ca 30%). 

Hållfastheten skiljer sig mellan de olika kvalitetsgrupperna, nedan följer en 

tabell på tryckhållfastheten för de olika kvalitetsgrupperna. Värdena nedan är 

tagna ur Lättbetonghandboken (Ytong 1993) bortsett från kvalitet 300 som 

kommer från H+H som levererar lättbetongen som kommer att användas till 

Lommaprojektet. 

 

Kvalitetsgrupp Hållfasthet (MPa) 

300  1,5 

400  1.7 

450  2.3 

500  3.0 

600  5.0 

 

Draghållfastheten erhålls normalt genom att ta 1/6 av tryckhållfastheten under 

samma fuktförhållande. Böjdraghållfasthetens storlek ligger i vanliga fall vid 

ca 1/5 av tryckhållfastheten.
33

 

 

3.3 Termiska egenskaper 

För att ett rum ska få önskad temperatur måste värmetransporten som vill ske 

mellan inneklimatet och uteklimatet hindras genom väggar, tak och grund. Det 

finns tre sätt för värme att transportera; strålning, konvektion och ledning.
34

 

Strålning innebär när energi överförs utan medverkan av något medium, 

lättbetong har en tendens att påverkas av strålning i och med att det är 

värmetrögt. Konvektion är rörelser i gas- eller vätskeform. Det kan förklaras 

med att varm, lätt luft stiger uppåt i den tyngre omgivande kalla luften. För att 

hindra konvektion i exempelvis väggar är det viktigt att det är ångtätt, i 
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trästommar är det plastfoliens uppgift att förhindra det. Ledning innebär att 

energi transporteras via fast kropp med högre temperatur till ett annat område 

med lägre temperatur. Värmeledningsförmågan hos trä är mindre jämfört med 

lättbetong. 

 

Värmekonduktivitet beskriver ett materials förmåga att leda värme. I 

byggbranschen vill man därför använda material med låg värmekonduktivitet. 

 

3.3.1 Trä 
Trä har goda värmeisolerande egenskaper. Vinkelrätt mot fibrerna är 

värmekonduktiviteten nästan densamma som autoklaverad lättbetong (kv. 

500), det vill säga ca 0.14 W/(m·K). Då materialet är anisotropt skiljer sig de 

termiska egenskaperna parallellt med fibrerna. Där är värdet ca 2,5 gånger 

större.
35

  

 

3.3.2 Lättbetong 
Materialet lättbetong har liksom trä goda termiska egenskaper. Nedan 

redovisas värmekonduktiviteten för olika kvaliteter. Värdena nedan är tagna ur 

Lättbetonghandboken (Ytong 1993) och är uppmätta vid samma fuktkvot 

bortsett från kvalitet 300 som kommer från H+H som levererar lättbetongen 

som kommer att användas till Lommaprojektet. 

 

Kvalitetsgrupp Värmekonduktivitet (W/(m·K) 

300  0,076 

400  0,100 

450  0,120 

500  0,140 

600  0,170 

 

3.4 Vattenupptagning och uttorkning 

Olika material har olika egenskaper gällande vattenupptagning och uttorkning. 

Nedan följer en beskrivning om trä respektive lättbetongs egenskaper. 

 

3.4.1 Trä 
Trä i sig är ett fuktigt material, som nyavverkat har virket en fuktkvot på ca 

30-35 % i kärnan (den inre delen av veden) och 130-150 % i splinten (den 

yttre delen av veden). Veden kan fortfarande ta till sig fukt genom 

vattenlagring i cellerna som finns i veden. När virket sedan torkar ut är det 

först det fria vattnet som avgår.
35

 Som det syns på figuren längre ner har trä 
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tagit upp 50 kg vatten per m³ vid relativa fuktigheten (RF) 50 %. Medan 

lättbetong har vid samma RF endast absorberat ca 13 kg/m³  

 

Uttorkningshastigheten för trä varierar kraftigt mellan fiberriktning, radiell 

och tangentiell riktning, förhållandet mellan riktningarna är ungefär 20:2:1. 

För en 25 mm tjock fuktig bräda tar det ca en vecka för att uppnå samma 

relativa fuktighet som rummet den befinner sig i, en planka på 50 mm tar ca 

fyra veckor att anpassa sig till den omgivande relativa fuktigheten.
 35

  

 

 
Figur 4. Absortionskurva för olika material. 

3.4.2 Lättbetong 
Kapillärsugning hos lättbetongen sker huvudsakligen i de tunna cellväggarna. 

Om fuktkvoten är mindre än 30-40 vikt-% är kapillärtransporten låg, men 

stiger vid högre fuktkvoter. Fuktkvoten i vikt-% fås genom att väga materialet 

före och efter torkning vid 105 °C.  

 

Uttorkningshastigheten hos lättbetong är beroende av temperaturgradienten, 

konstruktionens dimensioner, omgivande luftens temperatur och 

rörelsehastighet. Det är därför svårt att ange direkta siffror för 

uttorkningshastigheten. 

 

3.5 Genomsläpplighet av luft och vattenånga 

För att ett hus ska ha bra inomhusmiljö krävs det ett lufttätt skal. 

Genomsläppligheten minskas genom att välja material med tanke på de 

egenskaperna. Är huvudmaterialet inte tillräckligt bra får kompensation av 

konstruktionen ske med ett annat material. 
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3.5.1 Trä 
Ånggenomsläppligheten för trä är väldigt lågt, för furu och gran är den endast 

0,2-0,9x10
-6

 m²/s när den relativa fuktigheten är 35-70 %.
36

 En trävägg består 

inte av enbart trä utan mellan träreglarna isoleras med mineralull. Mineralullen 

har både en hög ånggenomsläpplighet och luftgenomsläpplighet vilket gör att 

en plastfolie måste användas i konstruktionen för att inte luft och ånga ska 

tränga in genom väggen. 

 

3.5.2 Lättbetong 
Den massiva lättbetongen i sig är väldigt lufttät. Lättbetongen innehåller 

väldigt små porer (0,5-1,5 mm) vilket gör att luften i porerna är stillastående 

och när luft inte är i rörelse är det en mycket bra isolering. 

Luftgenomsläppligheten är endast 0,001-0,04x10
-6 

m³/m·s·Pa. Svagheten 

gällande lufttätheten i en lättbetongvägg kommer därför att bero på hur 

fogarna är utformade. Ånggenomsläppligheten för lättbetong i kvalitetsgrupp 

500 är 2,1-2,8x10
-6

 m²/s när den relativa fuktigheten är 35-70 %.
37

  

 

 
Figur 5. Fogarna i en lättbetongsvägg är konstruktionens enda svaghet gällande lufttäthet då lättbetongens täthet i 

sig själv är god. 

 

3.6 Brister och angrepp 

Följande kapitel behandlar de båda materialens olika svagheter och sätt att bli 

angripna på. De båda skiljer sig från varandra väldigt mycket då de är helt 

olika varandra, trä är ett naturligt material medan lättbetong är en 

framställning av olika material. 
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3.6.1 Trä 
Då trä är ett organiskt material kan virket kvalité variera eller i efterhand bli 

angripet av svampar, bakterier, insekter eller liknande. Detta kapitel redovisar 

de olika felen och angreppen som kan påverka virket. 

 

Mekaniska fel 
Eftersom att det är naturen som har skapat materialet kan det se olika ut 

beroende vart träden har växt. Ibland kan till och med ett och samma träd ha 

olika egenskaper i sig. Självklart har olika sorters träd olika egenskaper. Det 

kan också finnas en mängd fel och avvikelser i ett virke. Snedfibrighet är en av 

dessa och kan bero på trädet växt likt en spiral eller att sågningen inte skett 

parallellt med märgen (en del som finns centralt i stammen). Träs hållfasthet 

påverkas av kvistar, bark samt kåda och kallas för störningar. Det finns ett par 

olika fiberstörningar, det vill säga att fibrernas uppbyggnad eller form inte ter 

sig normalt. Virke med fiberstörningar används inte till konstruktionsvirke. 

Sprickor kan uppstå när trädet växer på grund av bland annat frost. När virket 

torkas kan torksprickor uppstå.
38

 

 

Biologiska angrepp 
Framställningen av detta avsnitt bygger på Burström P.G. Byggnadsmaterial – 

Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper (2007). Svampar och bakterier kan 

angripa både byggmaterialet trä och det levande trädet. Sammanfattat kräver 

de nedbrytande organismerna rätt förhållanden för att leva. De kräver att det är 

rätt temperatur och fuktinnehåll. De flesta kräver också att det finns tillgång 

till syre. Ofta går det inte att undgå att organismerna får trivsamma 

förhållanden men ibland uppstår dessa på grund av okunskap och slarv under 

hanteringen av virket alternativt att fel byggteknik används. 

 

De svampar som kan angripa virket kan delas in i två huvudkategorier, 

missfärgande svampar (exempelvis mögelsvamp) och rötsvampar. Den 

förstnämnda är inte farlig för själva träet då den inte försämrar materialets 

egenskaper så mycket. Dock är förhållanden sådana att röta kan uppstå. Det 

ska även nämnas att möglet från svamparna är ohälsosamt att andas in. 

Förutom de två nämnda huvudkategorierna finns en mängd svampar som är ett 

mellanting mellan de två kategorierna. Den farligaste rötsvampen är den äkta 

hussvampen som kan sprida sig på ett fruktansvärt sätt. Svampen kräver en 

hög fuktkvot för att börja leva, tyvärr räcker det inte med att få ordning på 

fukten då svampen kan överleva detta på grund av att svampen själv skapar 

det vatten som den behöver för sin tillväxt. En svamp som kräver hög 
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fruktkvot (50-60 %) är källarsvampen. Den uppträder därför oftast vid läckage 

eller vid dåligt regnskydd. 

 

Bakterieangrepp kan ge upphov till röta och är ofta väldigt svårupptäckta.  

Aktinomyceter, ibland kallad strålsvampar, är en typ av bakterie som ofta 

hittas i mögelhus. Bakterien kännetecknas av en unken lukt. 

 

Insekter 
En mängd insekter kan angripa trä. Den farligaste insekten är husbocken som 

framförallt finns i Sydsverige och längs ostkusten upp till södra Norrland. 

Husbocken trivs i torrt och varmt klimat och angriper gärna gran- och 

furuvirke
38

 som också är det vanligaste virket i Sverige.
39

 Husbocken ger sig 

ofta på virkets insida vilket gör att skadan inte alltid syns vid ett tidigt skede. 

Honan är likt många andra arter större än hanen och kan bli upp till 25 mm 

lång. Om hon väljer att lägga sina ägg i vedens sprickor är det inte ovanligt att 

larverna senare äter gångar i veden vilket kan få förödande konsekvenser.
40

 

 

Strimmig trädgnagare är en skalbagge som också angriper trä. Den är 3-4 mm 

lång och gör hål i virket. Hålen i sig är cirkelformade och under dessa bildas 

små högar av borrmjöl. Skalbaggen kräver relativ hög luftfuktighet och hittas 

därför oftast i byggnader som står ouppvärmda en tid.
40

  

 

 

 
Figur 6. Strimmig trädgnagare som angriper trä. 

 

3.6.2 Lättbetong 
På grund av att lättbetong är ett oorganiskt material kan materialet inte bli 

angripet av insekter och svampar, däremot kan frostskador ske om fuktkvoten 

är högre än 60 vikt-%, i annat fall är risken liten. 
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Kemisk aggressivitet 
Lättbetongen har ingen tendens att angripa andra byggmaterial kemiskt. 

Däremot kan stålet, armeringen i lättbetong, utsättas för korrosion då cement 

respektive kalk reagerar kemiskt under härdning med kiselsyra som finns i 

sandmaterialet. Det är därför viktigt att använda rostfritt stål. Hänsyn måste 

också tas till fukten som finns i lättbetongen som kan orsaka att rost uppstår på 

eventuella järndetaljer. Värdena nedan är tagna ur Lättbetonghandboken 

(Ytong 1993).  

 

 

Material Radiumindex mRa 
 Medelvärde 

Tegel 0,49 

Lerklinkerblock 0,61 

Betong 0,23 

Ballast 0,24 

Sandbaserat lättbetong 0,06 

 

Blåbetong 
Det upptäcktes att lättbetongprodukter baserade på bränd kalk och alunskiffer 

kunde ge hälsoproblem (lungcancer). Dessa tillsatser innehöll radongas som 

vid sönderfall gav upphov till radioaktiv gammastrålning. Tillverkningen av 

lättbetong med alunskiffer upphörde 1975.
41

 Lättbetongen med radongas 

kallas för blå lättbetong eller ibland också blåbetong.
42

 

 

3.7 Verkan av höga temperaturer 

Framställningen av detta avsnitt bygger på Burström P.G. – Byggnadsmaterial 

– Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper (2007). Olika material påverkas 

olika av eld och hög temperatur, Boverkets Byggregler (BBR) delar in 

material i tre klasser; obrännbara, brännbara och svårantändliga material. 

Betong och gips är exempel på obrännbara material medan trä är ett exempel 

på brännbara material. Begreppet svårantändligt material betyder att ett 

material måste bli påverkad av en direkt tändlåga, när lågan tas bort slutar 

materialet att brinna. 

 

3.7.1 Trä 
Trä tillhör ett brännbart material enligt BBR:s indelning av material. Den 

maximala användningstemperaturen för trä är 50 °C, antändningstemperaturen 

för materialet ligger vid ca 250-280 °C. När materialet brinner äter elden trä 
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med en hastighet på ca 0,6 mm/min. Innanför kolen som bildas är träet friskt 

och har fortfarande sin fulla bärförmåga. Genom att applicera ett skyddande 

ytskikt på materialet eller att impregnera det kan materialets egenskaper vid 

brand förbättras. För att skydda väggar mot brand är det vanligt att klä in 

väggarna med gipsskivor. Att tänka på är att gipsets maximala 

användningstemperatur är 45 °C, det vill säga fem grader lägre än själva träets 

maximala användningstemperatur.  

 

Längdutvidgningskoefficienten för trä är ca 3-5 x 10
 -6 

mm/mm·K parallellt 

med fiberriktingen, vinkelrätt mot fiberriktningen är koefficienten för trä ca 

34-61 x 10
 -6 

mm/mm·K . 

 

3.7.2 Lättbetong 
Lättbetongen brinner inte och gör den helt fri från att sprida eld. Prov på kuber 

har gjorts där de upphettats under fyra timmar till olika temperaturer. 

Förändringar i vikt, dimensioner och hållfasthet beaktades. Resultatet visade 

att med temperaturen upp till 400 °C steg tryckhållfastheten som sedan föll till 

utgångsvärdet vid 740 °C. Vid 1100 °C börjar lättbetongen att sintra/smälta. 

Vid stark och långvarig upphettning uppkommer sprickor i lättbetongen, detta 

för att kemiskt bundet vatten drivs bort och materialet krymper. Det kan även 

uppstå sprickor längs armeringstängerna då dessa expanderar vid de höga 

temperaturer som råder. 

 

Längdutvidgningskoefficienten för lättbetong är ca 8 x 10
 -6 

mm/mm·K, det vill 

säga något mindre än för vanlig betong och stål. 
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4 Lommaprojektet 

Studien går ut på att undersöka passivhus med trästomme respektive 

lättbetongstomme och därefter jämföra dem konstruktionsmässigt och se vilka 

fördelar och nackdelar respektive konstruktionstyp har. Som tidigare nämnts 

finns det passivhus med trästomme i Sverige, medan ett passivhus med 

lättbetongstomme ännu inte uppförts. Våren 2011 är det planerat att Sveriges 

första passivhus med lättbetongstomme skall börjas bygga i Lomma, Skåne, 

södra Sverige.
43

  

 

 

 
Figur 7. Situationsplan över Lommaprojektet 
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4.1 Aktörerna bakom Lommaprojektet 

Haaks stenhus är ett företag i Ängelholm som bygger arkitektritade stenhus. 

Haaks Stenhus har alltid byggt hus i lättbetong och det var därför naturligt att 

de ville vara först med att bygga passivhus med lättbetongstomme i Sverige. 

Lättbetongen som skall användas i passivhuset heter Celblock. Tanken bakom 

projektet är att visa det går att bygga energisnåla hus i lättbetongstomme.
44

  

 

De två passivhusen har Metro arkitekter ritat med målet att framhäva det 

tunga murverket genom de stora rektangulära ytorna med olika putsutförande. 

Fönstren har Metro arkitekter valt att dra in en bit från fasaden för att få en 

underordnad roll i byggnaden. På taket döljs solfångarna genom att delar av 

fasaden forstsätter upp över taket.
45

 178 m
2
 BOA (boarea) är fördelat på två 

plan som förbinds med en takljusbelyst trapphall. Sommarsol är ett problem 

när det gäller passivhus. För att hindra sommarsolen att stråla rakt in i huset i 

Lomma kommer det att finnas utvändiga rulljalusier som är inbyggda i 

fönstersmygarna.
46

 

 

 
Figur 8. Bild på hur huset i Lomma kommer att se ut. 

 

H+H Sverige är leverantören av lättbetongen till Lommaprojektet. 

Lättbetongen tillverkas enligt tidigare i tyska Wittenborn utanför Lübeck. 

Celblocket som skall användas är en mycket porös produkt med en densitet på 

endast 300 kg/m
3
. Celblocket med just den densiteten har funnits i ca två år i 

Sverige och börjar användas mer och mer, detta för att det har ett lägre U-

värde (värmegenomgångskoefficient) än vanlig lättbetong. Med lägre densitet 
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på lättbetongen fås en högre isoleringsförmåga men även lägre hållfasthet. 

Celblock är block med dimensionerna 500*200*500 mm. Detta innebär att 

blocken väger 20 kg/st. Genom att använda detta som bärande skikt samt puts 

som fasadbeklädnad åstadkommer man en homogen oorganisk tvåskiktsvägg 

som är diffusionsöppen och lufttät.
47
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5 Konstruktionsdelar 

I detta kapitel kommer det att tittas närmare på dem olika 

konstruktionsdelarna. I början av varje avsnitt (grund, yttervägg och tak) finns 

en översiktlig beskrivning av respektive konstruktionsdel och anslutningarna 

mellan dessa. Efter den allmänna beskrivningen redovisas hur de gjort i Villa 

Granbäck, som representerar att passivhus med organisk stomme, följt av hur 

de planerar att göra i Lommaprojektet. Varje avsnitt avslutas med en analys, 

som består av en jämförelse av de två projekt som redovisas.  

 

Anledningen till att jämföra Villa Granbäck och Lommaprojektet är de är 

ganska lika, båda är under 200 m² vilket klassas småhus enligt FEBY:s krav. 

Villa Granbäck är relativ nyproducerat (färdigställt 2009) vilket gör att 

jämförelsen blir relevant på grund av att den teknik som används där är 

modern. 

 

5.1 Grund 

Vid grundläggning finns det tre olika typer av huvudkonstruktioner att välja 

mellan; kryprumsgrund, platta på mark och källargrund. Den förstnämnda är 

den äldsta av de tre och är en vidareutveckling av torpargrunden. 

Kryprumsgrunden är konstruerad för att vinden ska kunna ventilera bort fukt 

från grunden genom att huset vilar på plintar. Se figur nedan.
48

 

 

 
Figur 9. En ventilerad krypgrund. 
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Behov av att kunna förvara material i närheten av boendet skapade 

källargrunden. Nuförtiden vill man också att källaren ska kunna hålla ett 

klimat likt resten av boendet.
49

 

 

Platta på mark är en väldigt vanlig grundläggningskonstruktion som började 

användas i Sverige på 1950-talet. Ibland kallas grundläggningen även för golv 

på mark. Till skillnad från kryprumsgrunden läggs grunden direkt på marken, 

det vill säga utan plintar. Grunden isoleras endera i plattens överkant eller 

underkant. Det har visat sig att många byggnader som uppfördes i slutet av 

1960-talet och hela 1970-talet har fått problem med fuktskador. Det är främst 

byggnader med överliggande värmeisolering som fått problem och det kan 

bero på att plastfolie mellan innergolvet och betongen inte användes.
49

 De 

problem som uppstod var att golvtäckningen deformerades och lossnade. I 

vissa fall blev träet missfärgat, fick röta eller blev mögligt vilket kan vara 

hälsofarligt.
50

 

 

 
Figur 10. På bilden syns dem delar som ingår i grunden. 

 

Det är av största vikt att byggnaden inte utsätts för fukt. Det finns ett par olika 

fuktkällor, det vill säga källor som byggnaden kan utsättas för. Utomhusluften 

(som i sig innehåller fukt i olika grader), fuktproduktion (som uppstår på grund 

av avdunstning från människor, matlagning tvätt med mera), fritt vatten (regn 

och smältvatten), markfukt, byggfukt och läckage från installationer är de 

viktigaste fuktkällorna att ha koll på.
51

 
 

 

För att fritt vatten inte ska påverka byggnaden bör marken falla från huset med 

en lutning på 1:20 inom 3 meters avstånd. Om byggnaden ska byggas intill en 
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starkt lutande terräng kan ett avskärmade dike grävas så att vatten leds ner i 

diket innan vattnet når huset.
52

 

 

Under och utanför byggnaden ska ett dränerande skikt finnas för att inte 

markfukt ska nå byggnaden. Oftast används minst 150 mm makadam men 

singel kan också användas. För att inte makadamen ska blanda sig med 

existerande jord placeras en fiberduk på marken innan skiktet av makadam 

läggs på. Det dränerande skiktet ska leda vattnet vidare till 

dräneringsledningar som placeras med en lutningslinje 1:2 från grundens 

underkant. Ledningen själv ska luta 1:200 för att vatten ska kunna ledas vidare 

till det kommunala dagvattensystemet. För att kunna rensa ledningarna 

placeras spolbrunnar vid ledningarnas högsta höjder.
52

 

 

För att inte vatten ska sugas upp i grunden används ett kapillärbrytande skikt. 

Tre typer av kapillärbrytande skikt brukar nämnas; täta skikt, grovkorniga 

massor och värmeisolering. Täta skikt är material som inte släpper igenom 

vatten. Exempel på täta skikt är plastfolier, membranisolering och 

luftspaltbildare plastskivor. Som dränerande skikt används, som tidigare 

nämnts, oftast makadam. Om makadamen tvättas noggrant kan den användas 

som kapillärbrytande skikt och kallas då för grovkorniga kapillärbrytande 

massor. Exempel på kapillärbrytande värmeisolering är cellplast eller 

mineralull.
52

 

 

I grunden brukar vissa delar förstärkas med hjälp av en vot där spänningar och 

laster är stora. Voten är tjockare än plattan i övrigt.  

 

5.1.1 Villa Granbäck 
I Villa Granbäck användes en platta på mark med underliggande 

markisolering. Isoleringen består av 300 mm stenull, stenullen som levereras 

av Paroc skall vara vattenavvisande och lastupptagande.
53

 Under 

markisoleringen finns ett dränerande skikt av makadam på 150 mm. Grunden 

har ett U-värde på 0,10 W/m² K.
54

 I projektet används L-element till att isolera 

grunden, detta görs för att minska köldbryggor från voten till plattan. I Villa 

Granbäck valde de att lägga en plastfolie ovanför plattan eftersom de skulle 

använda sig av ett trägolv och då vill man inte att fukten från plattan skall 

skada träet. 
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Figur 11. En illustration på grunden i Villa Granbäck. 

 

Efter att grunden är färdig är det dags att montera väggarna. Innan väggar 

uppförs är det viktigt med isolering som hindrar fukt att ta sig upp till 

väggkonstruktionen, framförallt till syllen. I Villa Granbäck monterades en 

tätningslist på voten som hindrar att fukt tar sig upp till syllen.
55

 

 

5.1.2 Lommaprojektet 
I Lomma kommer de att använda sig av en grundkonstruktionslösning som är 

framtagen av Leif Tjälldén AB.
56

 Denna principlösning är framtagen för hus 

med låg energiförbrukning (även passivhus) och är en platta på mark. 

Huvudprincipen bakom produkten är att det skall finnas en köldbryggebrytare 

mellan vot och platta. Detta gör att värmen från huset inte går ut genom 

voten.
57

 

 

Precis som övriga plattor på mark är det viktigt att det dels finns ett 

kapillärbrytande skikt som inte suger åt sig vatten och dels ett dränerande 

skikt av till exempel makadam. I Lommaprojektet väljer de att ha plastfolie på 

                                           
55

 Villa Granbäck. Konstruktioner 
56

 Marcus Nilsson, Haaks Stenhus, intervju 2011-02-11 
57

 Leif Tjälldén AB. Platta på mark 



 41 

de ytor som trämaterial ligger i direkt kontakt med betong. De ytor som har 

parkett kommer alltså att ha en plastfolie ovanför plattan som gör att fukten 

kommer att torka neråt. Förutsättningen att plattan torkar neråt är att plattan är 

bra dränerad och att skikten av cellplast är placerade med förskjutna skarvar så 

att så lite fukt från marken kommer upp i plattan. Grunden från Leif Tjälldén 

AB lovar ett U-värde på 0,098 W/m² K.
58

 

 

 

 
Figur 12. Grund till lågenergihus från Leif Tjälldén AB 

1. Armering 2 st. Ø12 

2. Armeringsnät Ø5 c200 

3. Betong C25/30 

4. ISOGRUND markskiva S100 

5. Dräneringsrör 

6. Dränerande återfyllning 

7. Tjälisolering S100 

8. Makadam 

9. ISOGRUND L-element 400/110-510 med cellplast S200 

10. Cellplast S200 från L-element 

11. Köldbryggebrytare S200 

 

Innan montering av Celblocket på grunden är det viktigt att grunden är jämn 

och fin. Skulle grunden mot förmodan inte vara det jämnas det ut med 

kalkcementbruk. Sedan monteras Celblocken med tunnfogslim. Detta 
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tunnfogslim används också i första skiktet, det vill säga mellan platta på mark 

och första raden av lättbetong (yttervägg).
59

 

 

5.1.3 Analys 
Gemensamt för grundkonstruktioner är att regnvatten inte får ledas in i plattan 

samt att fukt från marken inte når plattan. Varför en platta på mark väljs, som 

är vanligast idag, är dels för att en varm platta fås samt att det är enklare 

produktionsmässigt att gjuta direkt på marken. 

 

För att få en platta på mark att fungera bra, det vill säga uppfylla förvaltarens 

önskemål, ha en bra innemiljö och komfort är underliggande isolering ett bra 

alternativ. Detta i samband med dränerande skikt hindrar att vatten leds upp i 

grunden från marken. Cellplast respektive stenull som projekten använder sig 

av till isolering fungerar även som kapillärbrytande skikt. När dessa skivor 

läggs ut innan plattan gjuts är det viktigt att skarvarna blir förskjutna eftersom 

man vanligtvis lägger mer än ett lager underliggande isolering. På bilden 

nedan visas ett exempel där skarvarna är förskjutna på isoleringsskivorna 

under plattan. 

 
Figur 13. Förskjutna skarvar på underliggande isolering av plattan. 

Det som kan hindra att fukt kommer in i plattan är en plastfolie. Vart 

plastfolien läggs beror helt på vad för funktion grunden önskas ha. 

Förutsättningen för att lägga en plastfolie under plattan är att betongen är torr, 

vilket den oftast inte är. När en plastfolie läggs under plattan skyddar den från 

att fukt från marken kommer in i grunden och på så vis erhålls en torr grund 

efter uttorkningstiden. Används ett trägolv inomhus och en plastfolie under 

plattan kan fukten från plattan skada trägolvet. Ett annat alternativ är att lägga 

en plastfolie ovanför plattan som de har gjort i Villa Granbäck. Detta är ett bra 
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exempel om ett trägolv ska användas, då kommer fukten från plattan att torkas 

nedåt. I projekt med lättbetongstomme läggs en plastfolie om man ska 

använda ett trägolv. I Lommaprojektet kommer de använda trägolv på stora 

delar av huset och därför finns en plastfolie ovanför plattan även här.  

 

En annan viktig aspekt är grundens isoleringsförmåga. En rekommendation 

från Passivhuscentrum i Alingsås säger att grunden bör ha ett isolerande skikt 

på 300 mm och det har grunderna i de passivhus som granskats i detta 

examensarbete. U-värdet på grunden i Lommaprojektet (0,098 W/m² K) är 

något mindre än Villa Granbäck (0,10 W/m² K), men en viktig skillnad är den 

köldbryggebrytaren som delar voten från själva plattan och på minskas 

energiförlusterna ut ur grunden. 

 

Sammanfattningsvis skiljer sig inte de två husens från varandra särskilt 

mycket avseende grunderna, båda använder en platta på mark med 

underliggande isolering vilket gör att skillnaderna mellan dem är små. Dessa 

passivhus skiljer sig något från traditionella hus då det i passivhusen isoleras 

mer och processen är mer noggrann i utförandeskedet exempelvis förskjutna 

skarvar, isolering av vot då fokus ligger på att minska köldbryggor och 

otätheter. Vidare kan man säga att det inte finns stora skillnader vad gäller pris 

och tid på dem två grunderna som granskats. 

 

5.2 Yttervägg 

Framställningen av detta avsnitt bygger på Sandin – Praktisk 

husbyggnadsteknik (2007). En ytterväggs främsta uppgift är att skydda 

byggnaden mot klimatet utifrån men i många fall är det nästan lika viktigt att 

ytterväggen är estetiskt tilltalande. I Sverige är kyla, regn och vind det klimat 

som huset främst behöver skydd mot, i andra områden kan det istället vara 

viktigare att skydda sig mot sol och värme. Ofta konstrueras ytterväggen till 

att vara den bärande delen av byggnaden i småhus men det finns också andra 

funktionskrav på ytterväggen, bland annat skall den vara brandsäker och 

ljudisolerande. 

 

Ofta finns ett behov att kategorisera de olika typerna av ytterväggar för att 

kunna beskriva vilken typ av yttervägg som planeras till den tänkta 

byggnaden. Det finns i regel två typer av indelningar, efter konstruktion 

(exempelvis träregel-, betong eller lättbetongvägg) eller efter det yttersta 

skiktet (exempelvis träpanel, tegel eller puts). 

 

Det är i Sverige väldigt vanligt att småhus byggs med bärande träregelväggar. 

I normalfallet läggs en syll horisontellt längst ner i väggen, på den monteras 

därefter stående reglar med ett centrumavstånd (avståndet mellan mittlinjerna 
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på reglarna) på 450 – 600 mm. Väggkonstruktionen avslutas längst upp med 

ett hammarband horisontellt. Mellan träreglarna placeras värmeisolering. För 

att inte fukt ska tränga in i syllen från betongplattan måste det placeras ett 

fuktskydd av till exempel papp eller gummiprofil. Genom att montera en 

gipsskiva utanför väggkonstruktionen förhindras luftrörelser i isoleringen. 

Utanför monteras önskad ytbeklädnad av till exempel träpanel eller skalmur 

av tegel. För att få ytterväggen tät mot ånga och luft som finns i uteluften 

monteras normalt en plastfolie in i insidan av träregelstommen. Avslutningsvis 

monteras en invändig beklädnad. 

 

5.2.1 Villa Granbäck 
Villa Granbäck har en träregelvägg. Ytbeklädnaden består av puts som 

skyddar byggnaden mot regn. Putsen appliceras på en tjockputsskiva 

(isolerande vindskydd av stenull, 50 mm), tjockputsskivan som sitter på en 

gipsskiva fästs mekaniskt fast på den bärande träregelstommen, den bärande 

stommen, av träreglar, innehåller 170 mm stenull och innanför detta skikt 

finns 170 mm isolering. Lufttätheten skapas med en plastfolie innan ett 

installationsskikt på 70 mm monteras. Innanför detta följer en OSB-skiva och 

en gipsskiva. Detta gör att ytterväggen i Villa Granbäck har en total 

väggisolering på 410 mm.
60
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Figur 14. Ytterväggen i Villa Granbäck. 

 

De svenska rekommendationerna för passivhus i Sverige säger att väggen 

skall har ett U-värde på 0,10 W/m
2
·K eller mindre.

61
 Villa Granbäck uppfyller 

denna rekommendation då de har ett U-värde på 0,09 W/m
2
·K.

62
 

 

När en väggtyp väljs spelar ekonomin och tiden en stor roll. För att uppföra en 

vägg med de materialen som användes i Villa Granbäck krävs det 2,07 h/m² 

och priset är ca 2151 kr/m² exklusive moms (se bilaga 1 för uträkning).
63

 

 

5.2.2 Lommaprojektet 
En lättbetongvägg består av endast två skikt; de bärande Celblocken och 

fasadputsen. Ytterväggen i Lomma kommer att uppföras med Celblock, som 

nämnts i tidigare kapitel, och med ca 10 mm puts. Varje block har handtag 

som gör det enkelt för byggaren att bära det 20 kg tunga Celblocket. 

Densiteten som ligger på endast 300 kg/m
3
 gör materialet både isolerande och 

bärande, dock ligger hållfasthetsklassen på 1,5. Celblocken muras med 

tunnfogslim (ca 2 mm) som är ett torrbruk som är baserat på sulfatresistent 
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cement. Detta tunnfogslim gör att väggen blir tät. För att uppfylla kraven för 

lufttäthet är det viktigt att hela ytan på blocken täcks med limmet och att 

anslutningarna görs täta.
64

 

 

 
Figur 15. En yttervägg av Celblocken. 
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I och med att materialet är poröst kan bearbetning av blocken ske enkelt med 

såg. Det är möjligt att såga i Celblocken för att få önskade dimensioner. 

Spårfräsare används för elledningar, se figur 16.  

 

 
Figur 16. Elledningar som frästs in i Celblocken. Därefter fylls det igen med ett lagningsbruk med liknande 

egenskaper som lättbetongen. 

I Lommaprojektet kommer de att använda sig av denna tvåskiktsvägg, detta 

gör att proceduren för att få upp en lättbetongvägg är effektiv. Invändigt 

kommer de att spackla för att sedan måla efter arkitektoniska önskemål. Här är 

det viktigt att en tät målarfärg inte används som inte låter väggen andas. Om 

en tät målarfärg mot förmodan skulle användas kommer det att bildas bubblor 

innanför färgen eftersom fukten bromsas upp och samlas vid insidan av 

ytterväggen. Tiden för att uppföra en lättbetongvägg av Celblock med densitet 

300 kg/m³ tar ca 1h/m² och priset för materialet av lättbetong inklusive 

tunnfogslim är ungefär 770 kr/m².
65
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Fasadbeklädnaden kommer att vara puts som skyddar byggnaden mot regn. 

Principen för att lättbetongväggen skall fungera bra är att putsen är 

diffusionsöppen, detta innebär att väggen kommer att andas, det vill säga att 

fukt som kan tränga har chans att torka ut. När väggen blir fuktig ökar 

värmekonduktiviteten i Celblocken (som nämnts i tidigare kapitel) med 25 %, 

detta innebär att ett nytt värde på Celblocken fås som fortfarande är lägre än 

trä.
66

 Nedan följer en beskrivning av hur putsens skikt ser ut från vänster. 

 

1. Lättbetongväggen 

2. Förbehandling, ofärgad grundning. 

3. Putslist. 

4. Grundputs, fiberförstärkt puts. 

5. Armeringsväv, glasfiberväv. 

6. Grundfärg för ytputs. 

7. Slutbeläggning, fasadfärg. 

 

  

 

 

 

 

 

 

En lättbetongvägg med Celblock (densitet 300 kg/m³) samt puts som 

fasadbeklädnad ger ett U-värde på 0,17 W/m²·K. Kostnaden för färdig vägg, 

det vill säga inklusive allt arbete och material, är ca 2700 kr/m² exklusive 

moms.
67

 

 

När väggen är monterad skall den sista raden av Celblock armeras, det vill 

säga armering sker på väggens överkant, detta görs genom att fräsa ett spår 

längs hela väggen med måtten 25*25 mm. Spåret som uppstår fylls med två 

tredjedelar kalkcementbruk för att sedan placera ned armeringsstången som 

har en diameter på 10 mm och stålkvalitén B500B. Kalkcementbruk fylls 

eventuellt på efteråt för att jämna av.  

 

Anslutningen mellan vägg och tak sker på samma sätt som mellan grund och 

vägg. När väggen är helt klar skall takelementen monteras, då kommer ett 

elementlim användas som har samma funktion som tunnfogslim, det vill säga 

täta mellan vägg och tak. 
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Figur 17. Putssystem från StoNordic kommer att 

användas på Lommaprojektet. 
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5.2.3 Analys 
En yttervägg är viktig för att få trygghet i ett hus, det vill säga att kunna 

skydda sig från det yttre klimatet. Att väggen är isolerande har blivit en 

väldigt viktig aspekt jämfört med förr då den endast sågs som en bärande 

konstruktion och estetiskt tilltalande. Allt eftersom kraven blir hårdare och 

energipriserna ökar med tiden har väggens konstruktion granskats för att göra 

den mer energieffektiv. 

 

Passivhus förknippas med tjocka väggar och det har bevisats att det stämmer, 

oavsett stomme kommer väggarna i passivhus vara tjockare än traditionella 

väggar. Anledningen att det isoleras mycket är för att ta vara på energin och få 

önskad komfort i huset. Jämförs väggens U-värde är det 

värmegenomgångskoefficienten som granskas och här vill man att värdet skala 

vara så lågt som möjligt. Svenska rekommendationer, det vill säga inga krav, 

säger att U-värdet bör vara 0,10 W/m²·K eller lägre för en yttervägg. Detta 

uppfyller Villa Granbäck men inte Lommaprojektet. Haaks Stenhus säger 

istället att de fokuserar på att göra huset tätt och på så vis minska 

energiförlusterna och därmed uppfylla kraven för passivhus. 

 

Något som spelar stor roll för att uppfylla kraven för passivhus är just tätning 

av huset med hjälp av en plastfolie. För att plastfolien skall få maximal effekt 

måste uppförandet av den vara nästintill perfekt, detta leder till att processen 

för tätning är svår. För att ett hus skall ha låg energiförbrukning är det viktigt 

att ta vara på den energi som alstras i byggnaden. För att ta vara på denna 

energi är det ytterst viktigt att läckaget av luft är så litet som möjligt. Tätning 

av hus görs vanligast med hjälp av en plastfolie. Denna folie skall finnas på 

den varma sidan av väggen, om plastfolien är på den kalla sidan av väggen 

(det vill säga efter isoleringen sett inifrån) kommer det att ske kondens då den 

varma luften möter den kalla plastfolien, detta i sin tur kan leda till att 

träkonstruktion suger åt sig denna kondens och trämaterialet börjar mögla. Det 

är också viktigt att plastfolien inte heller ligger alltför långt in i 

väggkonstruktionen eftersom det då är lätt att göra hål i den när tavlor och 

liknande ska sättas upp. Det rekommenderas att plastfolien skall installeras en 

tredjedel in i väggen från insidan. Plastfolie används främst vid hus med 

trästomme. I lättbetongsväggar används ingen plastfolie, där fungerar 

Celblocken tillsammans med tunnfogslim även som tätskikt i bärande 

konstruktionen. Eftersom Celblocken är mycket porösa innehåller de många 

luftporer och luft är en bra isolering så länge den är stillastående, vilket den 

förblir i de små luftporerna så länge de inte fylls med vatten. 

 

I lättbetongväggar finns färre moment i uppförandet av väggen då den består 

av endast två skikt. Plastfolie används inte, som i en träkonstruktion måste 

sitta perfekt för att den skall vara effektiv, detta gör att tid sparas in vid 
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uppförandet av ett hus med lättbetongstomme. Det som också nämns vid 

uppförandet av passivhus är att alla moment i väggen måste göras med ytterst 

stor noggrannhet för att de olika materialen skall få maximal funktion, det 

gäller då att de som uppför väggen är medvetna om hur noggrant det är att det 

blir rätt gjort. Vid uppförandet av ett passivhus med trästomme finns större 

risk att något blir fel än vid uppförandet av ett hus med lättbetongstomme. Ju 

enklare en konstruktion är desto mindre risk för fel.  

 

Tiden för att uppföra en vägg med trästomme när det gäller passivhus är ca 

dubbelt så lång jämfört med en lättbetongstomme. Det som även måste 

nämnas är att tiden som räknades fram för vägg med trästomme är inte 

anpassat för passivhusbyggen utan för vanligt traditionellt hus. Man kan därför 

räkna med att det kommer ta mer än 2 h/m² att uppföra en vägg med 

trästomme då alla moment måste bli utförda med stor noggrannhet. 

 

Ur ekonomisk synpunkt är det fördel till träväggen då den kostar ca 600 kr 

mindre per m² jämfört med en lättbetongvägg. Väggar är den största delen av 

alla ytor och en prisskillnad på 600 kr/m² kan bli mycket i slutet. 

  



 51 

5.3 Tak 

Framställningen av detta avsnitt bygger på Sandin – Praktisk 

husbyggnadsteknik (2007). Ett taks viktigaste uppgifter är att skydda 

byggnaden mot regn, snö, kyla och värme. Samtidigt påverkas hela husets 

utseende av taket vilket gör att utformningen av taken får en viktig roll. 

 

Tak kan delas in i olika kategorier. Dels ur ett tekniskt perspektiv där typ av 

takstomme, varmt eller kallt tak och taklutning är avgörande och dels ur ett 

utseendemässigt perspektiv där takform, taklutning och taktäckningsmaterial 

är avgörande. 

 

När det gäller takformer finns det väldigt många varianter men 

ursprungsformen är ett sadeltak som syns till höger i bilden nedan. Många 

villor är byggda med sadeltak men idag är även pulpettak väldigt vanligt på 

villor. En variant på sadeltaket är mansardtaket som har en brytpunkt som gör 

att vindsutrymmet blir större. För sadel- och mansardtak finns varianter med 

valmade tak där gavelnocken bryts. Pyramid-, motfalls-, säteri- och sågtak är 

andra vanliga takformer. 

 

 
Figur 18. Till vänster visas ett pulpettak medan det till höger visas ett sadeltak. 

 

Om taken delas in i taklutningar talas det om branta tak om lutning är större 

än 14° (1:4), låglutande tak med en lutning på 4°-14° (1:16–1:4) och flacka 

tak med en lutning på mindre än 4° (1:16). 

 

Ibland vill man skilja på om det är ett varmt eller kallt tak, se figur nedan. I det 

varma taket isoleras yttertaket medan det kalla taket isoleras i bjälklaget under 

vindsutrymmet. I den varma takkonstruktionen kommer takets utsida att vara 

något varmare än yttertemperaturen vilket gör att snö kan smälta bort från 

taket trots att det är minusgrader utomhus. Taket i den kalla konstruktionen 

kommer istället ha samma temperatur som uteklimatet. Det finns också en 

variant på varmt- och kallt tak som heter parallelltak.  
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Figur 19. Illustration på ett kallt respektive varmt tak. 

 

Det översta skiktet på taket kallas för taktäckning och är det skikt som skyddar 

taket mot nederbörd. Exempel på taktäckning är takpannor (av tegel eller 

betong), papp, plåt och takvegetation. Det vatten taktäckningen inte på egen 

hand avleder måste på något sätt hindras innan det når takkonstruktionen. 

Underlagstaket är det skikt som har den uppgiften. Underlagstaket består av 

råspont (vanligen 19-22mm), ovanpå dessa spikas vattentät takpapp som leder 

bort vattnet från taket stuprännan. 

 

Den del av taket som har den bärande funktionen kallas för takstomme. Det 

finns olika sätt att lösa konstruktionen av ett tak. De fyra 

huvudkonstruktionerna är ramverkstakstol, fackverkstakstol, uppstolpat tak 

samt balkar och bjälkar. Den vanligaste takkonstruktionen för branta tak är 

ramverkstol. Konstruktionen bygger på ramverk som ofta byggs i fabrik för att 

sedan monteras på plats med hjälp av lyftkranar. Ramverken placerads 

normalt 1,2 m från varandra. Fackverkstakstolar, som är uppbyggt av ett större 

antal bjälkar och stänger, används istället vid mindre taklutningar. Dessa 

fackverk placeras med samma mellanrum som ramverkstakstolarna. Ett 

uppstolpat tak lägger sin kraft på ett bärande vindsbjälklag med hjälp av 

stolpar. Den typen av tak är ofta konstruerat utan planer att inreda vinden. Den 

sistnämna kategorin, balkar och bjälkar, består av att en bärande balk (ofta av 

limträ) monteras mellan gavlarna för att sedan tillsammans med hjälp av de 

bärande ytterväggarna hålla upp bjälkar som sedan bär upp takpanelen. 

 

5.3.1 Villa Granbäck 
De två huskropparna i Villa Granbäck är utformat med pulpettak. Även i 

denna byggnadsdel är det mycket isolering som krävs och vanligtvis används 

lösull. Takets skikt inifrån och ut är en gipsskiva, denna är fäst på reglar 

(28*70 mm) med ett installationsskikt fyllt med stenull (70 mm). Därefter 
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kommer diffusions- och konvektionstätning med hjälp av en plastfolie. Denna 

plastfolie häftas på de bärande balkarna och kanter tejpas. Mellan de bärande 

masonitbalkarna är det lös stenull (500 mm). Efter detta skikt är det viktigt att 

taket är ventilerat och detta sker genom en luftspaltbildande skiva. Därefter 

kommer underlagstak som består av råspont, takpapp samt strö- och bärläkt. 

Som tacktäckning används platta tegeltakpannor. Taken tillhör kategorin 

branta tak då lutningarna är 16°. Tack vare balkarna som är fyllda med 500 

lösull får man ett U-värde på 0,068 W/m
2
·K.

68
 Tiden för att uppföra ett tak 

som Villa Granbäck tar lite mer än 2 h/m² och kostnaden är ca 2022 kr/m² är 

inklusive arbete samt exklusive moms. 

 

 
Figur 20. En bild på takkonstruktionen i Villa Granbäck. 

Villa Granbäck har ett varmt tak och detta löstes med lösull som följer 

takbjälklagen.  

 

5.3.2 Lommaprojektet 
Taket i Lomma har ett lättbetongbjälklag. Takelementen är armerade och 

brukar oftast användas i industrier och hallbyggnader. Elementen monteras på 

en stomme av lättbetong. Takelementen har en densitet på 450 – 500 kg/m³ 

och tjockleken kan variera från 200 – 250 mm, beroende vad som krävs med 

hänsyn till hållfastheten. Elementen brukar monteras med hjälp av en lyftkran 

för att sedan dras ihop med spännbyglar. Eventuella skarvar gjuts med 

kalkcementbruk.
69

 

                                           
68
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Figur 21. Takelementen dras ihop med hjälp av spännbyglar. 

 

När takelementen är placerade på sin plats sker fogningen mellan elementet 

med kalktcementbruk. För att säkerställa tätheten ännu mer i taket läggs en 

plastfolie ovanför takelementen. Därefter kommer isolering i form av cellplast 

(450 mm). Denna cellplast beställs med lutning för att få ett fall på taket, 

pulpettak, som tillhör kategorin låglutande tak. Sedan avslutas det med en 

tätskiktsmatta som består av asfalt och gummi. Takelementen samt cellplasten 

beräknas få ett U-värde på 0,073 W/m²·K.
70

 Enligt Wikells sektionsfakta – 

NYB 10/11 tar det ca 10 min/m² att få upp takelementen, observera att tiden 

inte omfattar tiden det tar att lägga plastfolie, isolering och tätskikt. Priset är 

ca 1110 kr/m² om det används en tjocklek på 200 mm på elementen med en 

densitet på 500kg/m³.
71

 

 

 
Figur 22. Skikten som ingår i taket i Lommaprojektet. Bilden är inte skalenlig. 
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5.3.3 Analys 
Takets främsta uppgift är att skydda mot nederbörd. Det finns två olika sorters 

tak; kalla respektive varma tak. Både Villa Granbäck och huset i Lomma har 

projekterats med varma tak. I pulpettak får man automatiskt ett varmt tak då 

det inte finns något vindsutrymme. Villa Granbäck kommer precis över 

gränsen för låglutande tak. 

 

Vad gäller isoleringen på dessa två tak som granskats kan nämnas både för- 

och nackdelar med dem båda. I tak med trästomme och lösull fås mindre 

glipor då lösullen blåses in tills dess att hålrummen (mellan de bärande 

takbalkarna) är fyllda med lösull. Ett problem som kan uppstå med lösull är att 

fördelningen av lösullen inte blir homogen i hålrummen eftersom att lösullen 

sjunker ihop med tiden. Detta leder i sin tur till att konstruktionen blir varmt 

på vissa ställen och kallare på andra ställen. I Lommaprojektet kommer de 

använda cellplast som isolering, dessa skivor läggs med förskjutna skarvar för 

att eventuell fukt inte ska ledas ner mot takelementen. Skillnaden mellan vägg 

och tak i Lommaprojektet är att det i taket kommer att användas en mindre 

porös produkt, takelementen med sämre isolerförmåga behöver därför 

isolering för att uppnå ett bra U-värde. Även i denna byggnadsdel av huset 

skall plastfolien läggas på den varma sidan och det har de tänkt på i de båda 

projekten. Genom att sätta plastfolien ovanför takelementen säkras 

lättbetongelementen från att bli fuktiga ifall fukt skulle ta sig genom 

tätskiktsmatta och cellplast, risken för detta ökar ju lägre lutningen är. 

 

Konstruktionen i Villa Granbäck ger ett U-värde på 0,068 W/m²·K, detta är 

något lägre och bättre värde än konstruktionen i Lommaprojektet som har 

0,073 W/m²·K. I dagsläget är huset i Lomma ännu inte uppfört så 

uppföljningsmätningar får göras och kontrollera om kraven uppfylls. 

 

I ett tak med lättbetongstomme kommer man undan allt trä som riskerar att ta 

skada ifall det uppstår läckage i taket. Efter att takelementen är på plats läggs 

en plastfolie som skall vila på takelementen. Jämförs detta med en 

träkonstruktion så minskar antalet arbetsmoment samt att det enklare att utföra 

själva arbetet. Plastfoliens uppgift i Lommaprojektet är för att eventuell ånga 

inte skall transporteras via taket. Något som är viktigt i ett tak med cellplast 

och tätskikt är att skarvarna blir förskjutna som tidigare nämnts samt att 

tätskikten monteras rätt så att den blir effektiv, det vill säga tät mot nederbörd 

och fukt.  

 

Tiden att få upp taket är det klart kortare för ett lättbetongtak jämfört med ett 

trätak. Här är det dock viktigt att vara observant på den tiden som angavs 

tidigare på taket i Lomma. Den tiden baseras endast på takelementen och tar 



 56 

inte hänsyn till tiden för underentreprenörerna som skall lägga plastfolie, 

isolering och tätskikt.  

 

Priset i de olika projekten skiljer sig, det är hälften så dyrt med ett 

lättbetongtak. Även denna källa är från Wikells sektionsfakta, det vill säga 

samma källa som tiden togs fram från. Här är det materialkostnader som tagits 

fram inklusive arbete. Det som inte tagits hänsyn till vid beräkningarna är 

maskiner och lyftkranar, vilket behövs för takelementen i Lomma samt 

balkarna i Villa Granbäck. Kostnaderna blev lägre med lättbetongtaket och det 

är ett resultat av färre moment i uppförandet av taket. 

 

5.4 Övrigt 

I detta kapitel kommer andra delar utöver det som nämnts tidigare vad avser 

passivhus att tas upp.  

 

Läckage av luft i byggnader sker inte bara via väggar, tak och anslutningar. 

Det sker främst vid fönster och dörrar. Ett sett att hindra detta är att använda 

fönster och dörrar med lågt U-värde. I tidigare kapitel nämndes de olika 

kraven som måste uppfyllas för att få ett hus certifierat som ett passivhus. Ett 

av kraven är att fönstren i ett passivhus måste ha ett U-värde på 0,9 W/m
2
·K 

eller mindre. Kravet omfattar både glas och karmar. Däremot finns det inga 

krav på dörrarna.
72

 Villa Granbäck har uppfyllt detta krav genom att använda 

fönster med U-värde på 0,9 W/m
2
·K.

73
 Huset i Lomma har planer att använda 

fönster med isolering i karmen samt aluminiumklädd utsida, detta skall ge ett 

värde på 0,8 W/m
2
·K.

74
 

 

Genom att ha kontroll på de olika delarnas (grund, vägg och tak) anslutningar 

samt dörrars och fönsters läckage åstadkommer man ett hus som är lufttätt. I 

slutändan handlar det om husets energiförluster och detta förklaras genom att 

huset inte är lufttätt. Ett krav från FEBY är att läckaget i ett passivhus får 

högst vara 0,30 l/s, m². Villa Granbäck uppfyller detta väl genom att ha ett 

läckage på 0,2 l/s, m².
75

 I Lomma siktar de på att få ett så lågt värde som 0,10 

l/s, m².
76
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6 Diskussion 

Det kan vara svårt att avgöra vilken av de två stommarna som är den bästa. 

Det finns fördelar och nackdelar med de båda. I slutändan kommer det att 

handla mycket om tycke och smak. I dagens samhälle har människan fått upp 

ögonen för miljön. I takt med att det blir stora väderförändringar börjar många 

tänka på sina egna koldioxidutsläpp. Den senaste tidens ökande elpriser 

innebär givetvis att privatpersoner funderar över hur de skall minska sin egen 

elförbrukning. När ett nytt hus skall byggas kommer byggherren att ta beslut 

efter sin plånbok men även efter de krav som ställs från bland annat Boverket.   

 

Materialet trä är ett traditionellt alternativ för de flesta svenskar. Sverige är ett 

land med goda tillgångar av trä och på så vis kan materialet erhållas till ett bra 

pris. Trä är också känt att vara lätthanterligt då den har en låg densitet och 

många väljer det för att de själva skall kunna arbeta med det, till exempel 

anser de flesta att det är lättare att få upp en vägg av trä, jämfört med 

lättbetong, vid renovering där hemma. 

 

Lättbetongen är i skillnad från trä ett oorganiskt material och på så vis tillhör 

den inte dem brännbara materialen. Detta kan innebära att man känner sig lite 

mer trygg i ett stenhus. Lättbetong är mer värmetrögt än trä vilket gör att 

energi lagras i materialet. Lättbetongen fick dessvärre ett dåligt rykte i mitten 

av 1900-talet eftersom det användes alunskiffer vid framställning av lättbetong 

som orsaka blåbetong. Sedan dess har folk varit skeptiska till lättbetong trots 

att alunskiffer slutades användas 1975. Fördelarna med att använda lättbetong 

i ett passivhus är främst av två orsaker. Den första på grund av att slippa vissa 

av de osäkerheter byggnadsmaterialet trä har, det vill säga att det finns risk att 

virket möglar, multnar och kan bli angripet av insekter. Lättbetongen är istället 

oorganiskt vilket innebär att dessa problem inte påverkar materialet. Den 

andra fördelen materialet lättbetong har jämfört med trä är att 

produktionstiden för ett hus minskar.  

 

Grunderna i de två projekten som granskats är ganska lika. Principen för 

passivhus har följts; ett bra dränerande skikt för att vatten inte ska ledas in i 

byggnaden i form av makadam, bra med isolering (300 mm) för att få en varm 

grund och förskjutna skarvar på isolering för att försvåra att fukt leds upp mot 

plattan från marken. I Lommaprojektet kommer de även att han en 

köldbryggebrytare mellan vot och själva platta. Denna konstruktionslösning 

att avbryta voten från plattan gör den lilla skillnaden i U-värde, 0,098 W/m
2
·K 

i Lomma och 0,10 W/m
2
·K i Villa Granbäck. En annan viktig del i grunden är 

plastfolien. Denna skall användas mellan plattan och trägolvet och det har de 

gjort i Villa Granbäck. Eftersom de tänker ha parkett i Lommaprojektet 

kommer de att ha en plastfolie även där. Om ett trägolv inte används kan 
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plastfolien istället vara placerad under plattan och på så vis säkerställs att fukt 

från marken inte kan ledas upp i plattan. Detta innebär att fukten som redan 

finns i plattan kommer torka uppåt i huset och då är det viktigt att fukten inte 

kommer i kontakt med trä. I och med att det är ganska små skillnader mellan 

de båda grunderna kommer tiderna för produktionen och priserna inte skilja 

särskilt mycket. 

 

I ett hus med trästomme innerhåller ytterväggen många fler skikt än en 

lättbetongvägg. Fördelen med att ha få skikt är att det också är få 

arbetsmoment som kan gå fel under produktionen. Om vi tittar på väggen med 

träreglar är det viktigt att mineralullen är placerad på ett rätt sätt mellan 

reglarna, så att det inte uppstår glipor mellan mineralull och träreglar. Ett 

annat känsligt moment är att få plastfolien, som skall skydda mot 

fukttransporter, på rätt ställe utan att den går sönder. Det hela handlar om att 

alla på arbetsplatsen skall vara utbildade och medvetna om varför plastfolien 

finns där och varför det är så viktigt att den är tät. Lättbetongen är istället 

lättare att hantera på arbetsplatsen med tanke på att det inte är lika enkelt att 

fel uppstår. Den sköra plastfolien finns inte i denna konstruktion och kan 

därför inte heller gå sönder, det krångliga i en sådan här vägg är att få det tätt 

med hjälp av putsen som skall appliceras på utsidan. I Villa Granbäck har de 

en puts som bärs upp av en tjockputsskiva och vindskydd. Denna 

fasadbeklädnad hindrar slagregn från att komma in i de bärande reglarna. I 

Lomma kommer större delen av regnet skyddas av putsen medan en del fukt 

kommer att absorberas av Celblocken, detta leder i sin tur till att 

värmekonduktiviteten försämras på denna byggnadsdel. Med försämrad 

värmekonduktivitet ökar energiförbrukningen. Det kan förklaras att U-värdet 

är nästan dubbelt så högt på lättbetongväggen jämfört med väggen på Villa 

Granbäck. 

 

Den tiden som togs fram för att uppföra yttervägg med trästomme är 

framtagen genom Wikells Sektionsfakta – NYB 10/11 som är anpassat för att ta 

fram arbetstiderna för ett traditionellt hus. I ett passivhus är det viktigt att allt 

görs noggrant vilket innebär att det tar längre tid att producera än ett 

traditionellt hus. För att få upp en vägg med trästomme tar det ca 2 h/m² men 

här får man räkna med lite extra tid eftersom den beräkningen inte tar hänsyn 

till passivhusbyggen. För lättbetongväggen var motsvarande tid en 1 h/m².  

Det kommer att kosta mer att producera ytterväggar av lättbetongstomme 

jämfört med trästomme. Detta medför troligtvis att fler väljer att bygga med 

trästomme då många kommer att välja det billigaste materialet. Några smala 

väggar vid passivhus är svårt att uppnå eftersom för att få bra 

värmeisoleringsförmåga gäller det att isolera ordentligt. I de båda projekten är 

väggarna ungefär 500 mm tjocka.  
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Det är viktigt att ett tak tål naturens påfrestningar. Ju högre lutning på taket 

desto mindre risk för att taket tar skada, då vattnet fritt kan rinna av från taket. 

Runtomkring byggs hus med platta tak, detta ställer då krav på materialen och 

konstruktionslösningarna. I Villa Granbäck har de platta tegelpannor och 

dessa har tendens att klara påfrestningar bra, när de blir blöta torkar de ut igen 

eftersom de är ventilerade. Tätskikt som kommer att användas i Lomma är 

fukttät och står emot all nederbörd. När det gäller isoleringen i taket använder 

sig de olika projekten olika isolering. Att använda lösull är ett sätt att få 

mindre glipor mellan bärande balkarna. En nackdel är att lösullen kan sjunka 

ihop med tiden. Genom att använda cellplast som isolering i Lommaprojektet 

når de ett bra U-värde. Dessa skivor kommer även att beställas med lutning 

vilket gör att lutningen uppkommer av sig själv utan att ha någon konstruktion 

av trä. I Villa Granbäck har de plastfolien på den varma sidan, detta gör att det 

inte kan uppstå kondens på plastfolien då den är varm och inte kommer att 

mötas av kall luft. I Lommaprojektet kommer de att ha plastfolien ovanför 

takelementen, varför man har en plastfolie i taket men inte i väggen är för att 

man på takelementen inte använder tunnfogslim mellan elementen som i så 

fall skulle göra taket tät. 

 

Trots att det inte finns några krav på U-värdet i tak, finns rekommendationer 

att isolera med ett skikt på 500 mm. Villa Granbäck följer denna 

rekommendation genom att ha 500 mm lös stenull som isolering, detta gav ett 

U-värde på 0,068 W/m²·K. I Lomma har de mindre isolering, tanken är istället 

att isoleringen av cellplast (300 mm) tillsammans med takelementen av 

lättbetong skall ge ett bra U-värde. Beräkningarna för detta tak väntas få ett U-

värde på 0,073 W/m²·K.  

 

Produktionstiden för att få upp ett tak varierar. Vid användandet av takbalkar 

eller takelement behövs det kranar för att lyfta dessa på plats. Tiden för att få 

upp takelementen i Lomma beräknas ta 10 min/m², på detta skall även 

plastfolie, cellplast och tätskikt monteras. Villa Granbäcks tak har en 

produktionstid på ca 2 h/m². Även om tiden för plastfolie, cellplast och tätskikt 

inte är inräknat i produktionstiden för Lommaprojektet förväntas taket 

uppföras på kortare tid än Villa Granbäck eftersom den innehåller färre och 

enklare moment. 

 

Materialkostnader samt arbetskostnader för taket på Villa Granbäck är ca 

2022 kr/m². Enligt Wikells Sektionsfakta får man fram motsvarande siffror för 

taket i Lomma till ca 1100 kr/m². Detta innebär att för varje kvadratmeter med 

takelement sparas 900 kr. 

 

Trävirkets största problem att det är känsligt för angrepp. Ett bra sätt att 

undvika detta är att inte bygga in fukt i huset. Detta kan göras genom att 
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tillverka de olika delarna i fabrik, så kallade prefabricerade hus. Detta gör att 

arbetet kan fortsätta trots dåligt väder samtidigt som materialet inte tar skada. 

Resultatet är att det leder till stora kostnader av transport och hyrning av kran 

som krävs för att montera de stora delarna på arbetsplatsen. En smartare 

variant att inte bygga in fukt i ett hus eller att slippa arbeta i dåligt väder är att 

ha ett tält över arbetsplatsen, vilket kan vara dyrt för en privatperson att köpa 

in men värt att tänka på vid val av entreprenör. 

 

När ett nytt hus uppförs skall det byggas för att stå länge. Som privatperson är 

det naturligt att tänka kortsiktigt istället för att investera mer i material och tid 

i huset under produktionen och vinna tillbaka det under en lång tidsperiod 

genom att exempelvis använda mindre energi, underhålla mer sällan och så 

vidare. 
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7 Slutsats 

Den största skillnaden mellan trä och lättbetong är att det förstnämnda är 

anisotropt vilket gör att materialet skiljer sig i olika riktningar, bland annat 

avseende hållfasthet och termiska egenskaper. Trä kan bli angripet av 

svampar, bakterier och insekter samtidigt som materialet har en risk att mögla 

och multna. Lättbetong kan i sin sida få frostskador, krympa samt spricka. Den 

tidigare produktionen av lättbetong med innehåll av radon slutade att tillverkas 

1975. 

 

De två grunderna skiljer sig väldigt lite vilket gör att tiden och priset för att 

uppföra grunden är i princip den samma.  

 

Ytterväggar av lättbetong kostar ca 600 kr/m² mer än en yttervägg av trä dock 

tar lättbetongytterväggen hälften så lång tid att uppföra. Ytterväggar i 

passivhus är tjocka oavsett stomme, de båda är ca 500 mm tjocka. 

 

Yttertaket som är planerat till Lommaprojektet kommer att kosta nästan 

hälften av det tak som har monterats i Villa Granbäck. Arbetstiden för ett tak 

som planerats till Lommaprojektet är klar kortare än taket som monterats i 

Villa Granbäck, vilket kan förklaras genom att Lommaprojektet har mindre 

moment i produktionen. 

 

För att få mindre energiförbrukning är det viktigt att huset har så lite 

luftläckage som möjligt. Villa Granbäck är ett bra exempel på tätning med 

plastfolie då kravet uppfylldes med god marginal. Om målet uppfylls i 

Lommaprojektet med en täthet på endast 0,10 l/s, m² återstår att se. 

 

Eftersom produktionen av Lommaprojekten beräknas starta sommaren 2011 

har ingen uppföljning av projekten kunnat göras. Uppföljningen hade varit 

väldigt intressant vilket förslagsvis kommande studenter kan titta på i 

framtiden.  

  



 62 

  



 63 

8 Källförteckning 

8.1 Tryckt litteratur 

Andrén L. & Tirén. (2010) Passivhus – en handbok om energieffektivt 

byggande. Värnamo: Fält & Hässler AB 

 

Burström P.G. (2007) Byggnadsmaterial – Uppbyggnad, tillverkning och 

egenskaper. Lund: Studentlitteratur AB.  

 

Chrysogeni, K. (2003) Hus utan värmesystem. Göteborg: Göteborgstryckeriet 

 

Eek H. & Solbräcke B. (1982) Sol, tyng och värmes – passivt solhus med tung 

vägg. Stockholm: Språngbergas tryckerier AB 

 

Nevander L.E. & Elmarsson B. (1994) Fukthandboken. Mölnlycke: Elanders 

Sverige AB 

 

Sandin K. (2007) Praktisk husbyggnadsteknik. Lund: Studentlitteratur AB. 

 

Warfvinge C. & Dahlblom M. (2010) Projektering av installationer i 

byggnader. Provtryck 

 

Wikells Sektionsfakta - NYB 10/11 

 

Ytong (1993) Lättbetonghandboken. Sundbyberg: Tryckoffset Göranlindman 

AB 

 

8.2 Internet 

Broschyr Passivhus (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.haaksstenhus.com/media/22837/broschyr%20passivhus.pdf> 

(2011-02-24) 

 

Buildwithcare. Villa Malmborg (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.buildwithcare.eu/energysavingbuildings/villamalmborg/> (2011-

01-21) 

 

Byggapassivhus. Passivhus (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.tellus.tv/passivhus/> (2011-01-21) 

 

 



 64 

Dinbyggare.se (2010). Byggmaterial – Byggvirke (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.dinbyggare.se/communicate/artiklar/article.aspx?id=5146> 

(2011-02-02) 

 

 

Energihuskalkyl – Välj FTX-system? (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.energihuskalkyl.se/menus/index/46#Vad__r_ett_FTX-system_> 

(2011-04-17) 

 

Feist W. (2006) 15 jähriges Jubiläum für das Passivhaus Darmstadt – 

Kranichstein (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.passivhaustagung.de/Kran/Passivhaus_Kranichstein.htm> (2011-

01-28) 

 

Forum för Energieffektiva Byggnader. (2009) FEBY Kravspecifikation för 

Passivhus (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.passivhuscentrum.se/fileadmin/pdf/Kravspecifikation_Passivhus

_slutversion_juni_2009_1_juli.pdf> (2011-02-01) 

 

Fresh AB. Värmeåtervinnigsaggregat (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.fresh.se> (2011-01-28) 

 

H+H. (2008). Ritningar Bostäder (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.hplush.se/c/document_library/get_file?folderId=434461&name=

DLFE-9304.pdf> (2011-03-03) 

 

H+H. Varför H+H lättbetong? (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.hplush.se/varfor_lattbetong> (2011-03-10) 

 

Haaks Stenhus – om oss (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.haaksstenhus.com/om-haaks-stenhus/foer-sunt-boende.aspx> 

(2011-02-21) 

 

Leif Tjälldén. Platta på mark (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.tjallden.sesvsidor481931lagenergigrund.aspx> (2011-02-22) 

 

Miljömagasinet – Energisnåla hus klarar vintern (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.miljomagasinet.se/artiklar/ekohus.html> (2011-04-17) 

 

Miljömagasinet – Energisnåla hus klarar vintern (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.miljomagasinet.se/artiklar/ekohus.html> (2011-04-17) 

 



 65 

Metro Arkitekter (elektroniskt). Tillgängligt: <http://www.metroarkitekter.se> 

(2011-02-22) 

 

Nationalencyklopedin. Köldbrygga (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.ne.se/k%C3%B6ldbrygga> (2011-04-05) 

Passiv House Institute. Passivhaus Institut (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.passiv.de/05_phi/St-phi/phi_F.htm> (2011-01-21) 

Passivhus Granbäck – Passivhus Granbäck (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.granback.se/om-huset/> (2011-03-25) 

 

Passivhuscentrum (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.passivhuscentrum.se/> (2011-01-27) 

 

Passivhuscentrum. Globala utmaningar (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.passivhuscentrum.se/internationellt.html?&L=0&no_cache=1&s

word_list[0]=wolfgangDär> (2011-01-21) 

 

Passivhuscentrum. Marknaden (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://passivhuscentrum.se/marknaden.html> (2011-01-28) 

 

Passivhusstandard Stockholm (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.mynewsdesk.com/se/view/pressrelease/krav-paa-

passivhusstandard-foer-all-nyproduktion-i-stockholm-571234> (2011-04-17) 

 

Paroc – Grundisolering (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.paroc.se/channels/se/building+insulation/products/default.asp> 

(2011-04-17) 

 

Paroc. Villa Granbäck (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.stenull.paroc.se/produktdat/pdf_down/Passivhus2009.pdf> 

(2011-03-25)  

 

Smederöd C. (2003). Statsministern delade ut Göteborgs miljöpris 

(elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.vartgoteborg.se/prod/sk/vargotnu.nsf/1/miljo_o_kretslopp,statsm

inistern_delade_ut_goteborgs_miljopris?OpenDocument> (2011-01-21) 

 

Statens strålskyddsinstitut (2005). Strålning från blå lättbetong (elektroniskt). 

Tillgängligt: 

<http://www.molndal.se/download/18.4e32c810dbd016ab980006296/Str%C3

%A5lning+fr%C3%A5n+bl%C3%A5+l%C3%A4ttbetong.pdf> (2011-02-03) 



 66 

 

Sternlycke H. (2003). Energisnåla hus klarar vintern (elektroniskt). 

Tillgängligt: <http://www.miljomagasinet.se/artiklar/ekohus.html> (2011-01-

27) 

 

Takelement, H+H. Arbetsanvisning (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.hplush.se/c/document_library/get_file?folderId=19586&name=D

LFE-13629.pdf> (2011-04-04) 

 

Ulf Bergmark – Ett hus att drömma om i kristider (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.dagensps.se/artiklar/kronikor/ulf-

bergmark/2008/11/10/79352062/index.xml> (2011-03-25) 

 

Villa Granbäck. Konstruktioner (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.granback.se/om-huset/konstruktion/> (2010-03-25) 

 

8.3 Muntliga källor 

Albing L, vårterminen 2011, Haaks Stenhus 

 

Eek H, vårterminen 2011, Passivhuscentrum 

 

Nilsson M, vårterminen 2011, Haaks Stenhus 

 

Olsson A, vårterminen 2011, Paroc 

 

Planensten A, vårterminen 2011, H+H 

 

Skogmar U, vårterminen 2011, Metro Arkitekter 

 

8.4 Bildkällor 

Figur 1 Warfvinge C. & Dahlblom M. (2010) Projektering av 

installationer i byggnader. Provtryck 

 

Figur 2 Villa Granbäck. Bilder (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.granback.se/om-huset/bilder> (2010-03-25) 

 

Figur 3 Ytong (1993) Lättbetonghandboken. Sundbyberg: 

Tryckoffset Göranlindman AB 

 

Figur 4 Burström P.G. (2007) Byggnadsmaterial – Uppbyggnad, 

tillverkning och egenskaper. Lund: Studentlitteratur AB.  

http://www.miljomagasinet.se/artiklar/ekohus.html


 67 

 

Figur 6 Byggnadsvård Föreningen. Det gäller livet - djurens eller 

husets! (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.byggnadsvard.se/byggnadskultur/det-

g%C3%A4ller-livet-djurens-eller-husets> (2011-04-19) 

 

Figur 7 Nilsson M, vårterminen 2011, Haaks Stenhus 

 

Figur 8 Haaks Stenhus. Att välja hus – Passivhus i sten 

(elektroniskt). Tillgängligt: < 

http://www.haaksstenhus.com/att-vaelja-hus/passivhus-i-

sten.aspx> (2011-04-19) 

 

Figur 11 Villa Granbäck. Konstruktioner (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.granback.se/om-huset/konstruktion/> (2010-

03-25) 

 

Figur 12 Leif Tjälldén. Platta på mark (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.tjallden.sesvsidor481931lagenergigrund.aspx> 

(2011-02-22) 

 

Figur 14 Villa Granbäck. Konstruktioner (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.granback.se/om-huset/konstruktion/> (2010-

03-25) 

 

Figur 17 Sto. Fasadsystem - StoNordic Putssystem (elektroniskt). 

Tillgängligt: < http://www.sto.se/40664_SE-Broschyrer-

StoNordic.pdf/> (2011-04-19) 

 

Figur 20 Villa Granbäck. Konstruktioner (elektroniskt). Tillgängligt: 

<http://www.granback.se/om-huset/konstruktion/> (2010-

03-25) 

 

Figur 21 H+H. Takelementet - Arbetsanvisning (elektroniskt). 

Tillgängligt: 

<http://www.hplush.se/c/document_library/get_file?folderId

=19586&name= DLFE-13629.pdf> (2011-04-19) 

 

Figur 22 Ytong (1993) Lättbetonghandboken. Sundbyberg: 

Tryckoffset Göranlindman AB 

  



 68 

  



 69 

 



Bilaga 1 
Väggberäkningar Villa Granbäck 

 

 
  



Bilaga 1 
Väggberäkningar Villa Granbäck 

 



Bilaga 2 
Takberäkningar Villa Granbäck 

 

 
  



Bilaga 2 
Takberäkningar Villa Granbäck 

 

 





Bilaga 3 
Takberäkningar Lommaprojektet 

 

 

75 

 
  



Bilaga 3 
Takberäkningar Lommaprojektet 

 

 

76 

 


