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Sammanfattning

Byggsektorn star for ca 40% av Sveriges arliga totala energiforbrukning. For
att minska denna siffra ar ett alternativ ar att bygga hus som forbrukar mindre
energi. Exempel pa en sadan hustyp ar passivhus och darfor ar dessa
intressanta att studera narmare med avseende pa tillverkningsenergi. |
rapporten har tre passivhus (Emrahuset, Passivhuset och Ytonghuset) i olika
utféranden jamforts tillsammans med ett traditionellt hus (Konventionella
huset). De fyra husen har jamforts med varandra med avseende pa tre
parametrar: arlig specifik energianvandning, tillverkningsenergi och livslangd.
Olika konstruktionsldsningar har utformats for de fyra husen, med olika
material och dimensioner for att kunna undersoka materialets inverkan pa
energiforbrukningen totalt sett.

Arbetet har genomforts med hjalp av berdkning av arlig specifik
energianvandning i datorprogrammet Isover Energi 3, samt insamling av data
angaende tillverkningsenergi. Tillverkningsenergin har beraknats specifikt for
varje hus med avseende pa ingadende material och dimensioner.

Konventionella huset, konstruerat pa BBR:s strangaste krav pa U-vérde, fick
en arlig specifik energianvandning pa 68 kWh/m?, vilket &r 25% mindre &n
BBR:s krav pa specifik energianvandning. De tre passivhusklassificerade
husen, konstruerade med krav enligt FEBY 12, de fick en arlig specifik
energianvandning pa 25 kWh/m?. Emrahuset, uppbyggt av cellplast och
betong, fick lagst tillverkningsenergi (21 945 kWh). Ytonghuset, bestaende av
enbart lattbetong, fick den hogsta tillverkningsenergin (59 750 kWh). Tegel
och betong ar de material med l&ngst livslangd medan tejp och fogskum for
tatning ar de material med kortast livslangd. Alla husen hade for- och
nackdelar men da alla de tre utvarderade parametrarna vags samman blir
resultaten bést for Ytonghuset. Detta eftersom den forvantade livslangden
overstiger stallda krav, oorganiska material anvéands vilket resulterar i minimal
risk for fuktproblem, att anvanda fa material i konstruktionen foredras (farre
genomfdringar, farre kdldbryggor) och ingen plastfolie som riskerar att mista
sin lufttatande funktion om den forstors.

Sammanfattningsvis ar inte en lag tillverkningsenergi den langsiktigt basta
investeringen. Viktigt &r att beakta materialens bestandighet och livslangd, det
kan namligen bli olonsamt att tvingas byta ut konstruktionsdelar som mist sin
funktion jamfort med att investera i material med langre livslangd men med en
nagot mer energikravande tillverkningsprocess.

Nyckelord: passivhus, tillverkningsenergi, specifik energianvandning, U-
varde, mineralull, Ytong, cellplast, EPS, arlig specifik energianvandning,
byggvarudeklaration, BBR, livslangd.



Abstract

In Sweden, the construction sector accounts for approximately 40% of the
total annual energy consumption. In order to reduce that figure, one option is
to build houses that consume less energy. Examples of such a building is “low
energy houses”, also called passive houses. These houses are therefore
interesting to study closer with respect to energy production. This study
includes three passive houses (Emrahuset, Passivhuset and Ytonghuset) with
different designs. These houses were compared to a conventional house
(Konventionella huset), with respect to annual specific energy, manufacturing
energy and expected service life. The four houses had different design
solutions, with different materials and dimensions in order to investigate the
materials' impact on the energy consumption.

The work was done by calculating the annual specific energy use in the
computer program Isover Energy 3, and by collecting data related to the
manufacturing energy. The manufacturing energy was calculated for each
house with respect to the materials and dimensions.

The conventional house, “Konventionella huset”, constructed according to
BBR's highest requirements for the coefficient of heat transmission (U-value),
was estimated to have an annual specific energy consumption of 68 kWh/m?,
which is 25% less than the requirements in BBR. The three low energy
houses, designed according to the requirements of FEBY 12, was estimated to
have an annual specific energy consumption of 25 kWh/m?. Emrahuset,
constructed of cellular plastic and concrete, had the lowest manufacturing
energy (21 945 kWh). Ytonghuset, consisting exclusively of autoclaved
aerated concrete, received the highest manufacturing energy (59 750 kWh).
When it comes to expected service life, Ytonghuset performed best when
considering annual specific energy, manufacturing energy and detailed
materials all together.

In summary, a low manufacturing energy is not necessarily the best long-term
investment. It also important to consider the durability of the materials and the
expected service life. It might be expensive from an energy point of view, to
have to replace the design elements which have lost their function, compared
to investing in materials with a better durability, but with a slightly more
energy-intensive manufacturing process.

Keywords: passive house, manufacturing energy, energy consumption,
coefficient of heat transmission (U-value), mineral wool, Ytong, annual
specific energy, building product declaration, BBR, service life.
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Definitioner

Aemp: Golvarea som begrénsas av klimatsk&armens insida for samtliga
vaningsplan for temperaturreglerade utrymmen, avsedda att varmas till mer an
10°C.

BBR: Boverkets byggregler, omfattar regelverk for tillganglighet,
bostadsutformning, rumshojd, driftutrymmen, brandskydd, hygien, halsa och
miljo, bullerskydd, sakerhet vid anvandning och energihushallning. Boverket
ar en forvaltningsmyndighet for samhallsplanering, byggande och boende.

BVD: Ar en forkortning av byggvarudeklaration. En BVD ska ge nédvandig
produktinformation om ett material och omfattar information om ingaende
material, produktion, distribution, byggskedet, bruksskedet, rivning,
restprodukter, avfallsprodukter och inre miljé. Utformningen av BVD:n ar
utford av Kretsloppsradet (Kretsloppsradet 2013).

Byggnadens specifika energianvandning: Den energi som, vid normalt
brukande, under ett normalar behover levereras till en byggnad (oftast
bendmnd kopt energi) for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och
byggnadens fastighetsenergi. Om golvvarme, handdukstork eller annan
apparat for uppvarmning installeras, inrdknas dven dess energianvandning.

DVUT: Beskrivs dven som dimensionerande vinterutetemperatur. DVUT
anvands framst vid dimensionering av ror, varmekallor och radiatorer fér
byggnader. Med DVUT avses den medeltemperatur under ett dygn, som anger
en trolig lagsta utetemperatur for en viss plats. (Warfvinge and Dahlblom
2012)

EPS: ar en forkortning av expanderad polystyren och ar en sorts cellplast.
Cellplast anvands som isoleringsmaterial i byggnader.

Hushallsenergi: Den el eller annan energi som anvand for andamal i hushall.
Exempel pa detta ar elanvaningen for tvattmakin, dikmaskin, spis, kyl,
belysning och andra maskiner som anvand i hushallet samt belyning, datorer,
TV och andra hemelektronikapparater.

Klimatskal: En byggnads klimatskal bestar av vaggar, tak, golv, fonster och
dorrar. Det vill sdga den yta som omsluter huset, skiljer inomhusklimatet mot
utomhusklimatet, samt skyddar mot kyla, varme, regn och andra
vaderforhallanden. Genom klimatskalet sker varmeforlusterna for huset.



Klimatzon: Sverige &r av BBR indelat i tre olika klimatzoner, detta for att
kravnivan béttre ska anpassas till landets olika klimatforutsattningar. Skane
tillnor klimatzon I11.

Koldbrygga: Med kéldbryggor avses sadana delar av klimatskarmen dar extra
mycket varme lacker ut i forhallande till den i 6vrigt valisolerade
byggnadsdelen.

Lufttathet: En lufttat byggnad innebér en byggnad som inte lacker luft via
genomforingar eller andra otatheter i klimatskalet. Lufttathet ar alltsa ett matt
pa hur tat bygganden ar. Genom en hdg lufttathet i byggnaden uppnas en
kontrollerad ventilation och en Iag energiférbrukning.

U-varde: Aven kallat varmemotstand och ar en egenskap som beskriver ett
materialskikts isoleringsférmaga. Det berdknas genom att materialets
varmekonduktivitet inverteras och multipliceras med tjockleken pa skiktet. Ett
lagt U-varde betyder god isoleringsformaga.

Varmeforlusttal: Beskriver byggnadens specifika varmeforluster vid den
kallaste dagen pa aret (DVUT, dimensionerande vinterutetemperaturen) och
en inomhustemperatur pa 21 °C. Varmeforlusterna sker genom byggnadens
fonster, vaggar, ventilation och lackage genom springor.

Arlig specifik energianvandning: Innefattar byggnadens energianvandning
fordelat pa Aemp 0ch uttryckt i KWh/m? och ar. Hushallsenergi medréknas inte
hér.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under det senaste artiondet har ordet energi, energiatgang och fornybar energi
blivit mer och mer uppmarksammat i samtliga branscher men framst i
byggbranschen. En langvarig forandring har pabdrjats dar malet ar att bygga
hallbart och sa energisnala och energieffektiva byggnader som mojligt. Det
finns flera lagar som styr byggande och stéller krav nér det galler energi,
daribland kapitel 9 i Boverkets Byggregler (BBR) och aven Miljébalken.
Dessa stéller krav pa bland annat husens energiforbrukning, varmeforluster,
hénsynstagande till miljo vid val av material och leverantorer och dven vid
valet av energikéllor.

Energianvandning Sverige ar 2012 [TWh]

= Industri 38%

= Transport 23%

Bostadder och Service 39%

Figur 1
Energianvandningen i Sverige ar 2012 [TWh], uppdelat sektorsvis (Energimyndigheten).

Ur Energimyndighetens energilédgesrapport for 2013 (Energimyndigheten
2013) gar att lasa att energianvandningen inom bostads- och servicesektorn
uppgar till 39% av Sveriges totala energiforbrukning ar 2011. 1 siffror innebar
detta 144,3 TWh. Bostéder och lokaler svarar for 90% av denna anvandning,
dar hela 60% (77,92 TWh) gar till uppvarmning och varmvatten for bostader.
Att genom nya metoder och byggtekniska losningar sanka den arliga specifika
energianvandningen for byggnader, ar ett alternativ for att pa sikt sanka denna
totala energianvéandning i Sverige.

Men hur fungerar egentligen de nyare metoderna i det langa loppet?
Passivhusen ar erkant energisnala, men varfor har de inte fatt storre



genomslagskraft ute i samhallet? Att ett hus har en lag energiforbrukning
innebér inte ndédvandigtvis att det férbrukar mindre energi under sin livslangd.
Andra faktorer som &r viktiga och som ocksa spelar roll &r vilken energi det
atgar for att framstalla en viss produkt och hur lang livslangd produkten har.
En produkt kan vara energisnal att framstalla och forbruka valdigt lite energi
under sin livslangd men kanske maste bytas ut efter nagot ar, medan en annan
produkt & mer energikravande att framstalla men har 10 ganger langre
livslangd. Att da fornya den energisnalare produkten kan i slutdandan kosta mer
energi om tanken ar att produkten ska halla i ett visst antal ar. | BBR stélls
krav pa att barande material i en byggnad ska ha en livslangd pa 100 ar och de
material som kan bytas ut ska ha en livstid pa minst 50 ar. Att da anvanda sig
utav de produkter som forbrukar minst energi sett fran hela processen ar av
stor betydelse for att kunna skapa den hallbara framtid som kravs.

En metod som anvands just for att undersoka en viss produkts paverkan pa
miljon under dess livstid ar en sa kallad LCA, Life Cycle Assessment. Genom
en LCA kan man understka och bestdmma en produkts sammanlagda
miljopaverkan, fran framtagning av ravaran till produkten, tillverkning,
anvandning samt avfallshantering. Dessutom analyseras den paverkan som
sker i mellanstegen genom exempelvis transport och lagring. Man far genom
en LCA inte bara kunskap om produktens energianvandning utan &ven vilka
utslapp av emissioner den ger samt vad som &r foérnybar energi i processen.
Man brukar tala om att analysera fran ’vagga till grav”, det vill sdga hela
livslangden, eller bara delar av den, exempelvis ”vagga till grind” eller ”grind
till grind” (SP 2014). Med “grind till grind” menas den energiatgang som atgar
innanfor fabrikens grindar, alltsa fran det att ravarorna kommer till fabriken
tills da det lamnar som ett fardigt material.

Penaloza et al. (2013) beskriver hur férbattringspotentialen fér produktions-
och slutanvandningsfasen for en produkt blir mer relevant da
anvandningsfasens miljopaverkan minskar. Det vill séga, bygger vi hus med
lag energiforbrukning blir nasta intressanta steg att undersoka produktens
miljopaverkan i produktionsskedet.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att jamfora skillnaderna i
tillverkningsenergi och den arliga specifika energianvandningen hos fyra
hustyper. De fyra husen ar uppbyggda pa olika byggnadstekniska sétt och
med olika material. Tre av de fyra husen kommer att uppfylla passivhuskraven
och darmed klassas som passivhus. Att passivhus har en lagre arlig
energiforbrukning ar det ingen tvekan om, dock finns det nastintill inga
uppgifter 6ver den energi det atgar att tillverka husen, dess ingaende material
och dess livslangd. I det langa loppet kan tillverkningsenergin ha stor



betydelse for att vélja ratt och kunna bygga det hus som ar energisnalast med
hansyn pa bade tillverkningen och brukandet. Darmed kommer fokus att ligga
pa valet av byggnadsmaterial i respektive hus och den energi som férbrukas
under tillverkningsskedet for ingaende material. Malet &r att pa sa satt fa ett
bredare perspektiv och kunna se helheten av en byggnad och den energiatgang
som ar kopplad till denna. For att fa en battre uppfattning om forvantad
livslangd for de fyra husen har ocksa en kvalitativ utvardering av de ingaende
materialens livslangd gjorts.

Detta arbete kan i framtiden vidare anvandas vid val av byggnadsmaterial da
stor vikt ligger pa energifragor och att minimera energianvandningen under
hela processen. Arbetet nyttjas forslagsvis av smahusentreprenorer, studenter
och 6vriga “husbyggare” som soker en langsiktig energieffektiv 16sning.

1.3 Problemformulering

1) Vilket hus i sin helhet (med grund, yttervéggar och tak, utan fonster och
dorrar) har lagst tillverkningsenergi under sin framstallning?

2) Vilken yttervaggkonstruktion har lagst energiférbrukning per m? i
tillverkningsprocessen?

3) Vilket material &r mest energikrdvande under tillverkningen?

4) Vilken huskonstruktion har langst livslangd utifran en kvalitativ
beddémning?

5) Vad blir den arliga specifika energianvandningen for de fyra husen med
valda U-vérden?

1.4 Avgransningar

Rapporten kommer att begransas till en jamforelse mellan fyra stycken
hustyper, alla uppbyggda pa olika vis byggnadstekniskt sett. Husen
presenteras vidare under avsnitt fyra. Den arliga specifika energiférbrukningen
kommer att berdknas samt de ingaende byggnadsdelarnas energiatgang vid
tillverkning, alltsa tillverkningsenergin. Med byggnadsdelar avses
byggnadens omslutande delar, det vill sdga grund, yttervégg och tak.

Ingen beaktning av stommarnas hallfasthet kommer att tas vid
dimensionering, utan en rimlig dimension kommer fattas genom
ingenjorsmassighet. Intresset kommer istéllet ligga i ett finna den dimension
som ger byggnadsdelen ett 6nskat U-varde.



| berdkningarna for tillverkningsenergi inkluderas inte tillbehor sa som spik,
beslag for infastningar, fonster, dorrar etcetera. Enbart byggnadsmaterialen i
de ingaende skikten beaktas.

Denna rapport utgor inte en fullstandig LCA, utan denna analys-metod har
endast anvants som inspiration. | rapporten behandlas namligen inte
ravarutvinning, utslapp av emissioner, transporter och avfall/restprodukt som
annars ocksa analyseras i en LCA. Rapporten ser endast till
tillverkningsenergin for ett material, det vill sdga grind till grind”.

1.5 Metod

En litteraturstudie har genomforts framst for att studera de olika ingaende
materialen, dess framstéllning, egenskaper och historia. Dock &ven for att fa
fram grunder till berdkning av tillverkningsenergi och for att kunna konstruera
de fyra olika véaggtyperna. Uppgifter om tillverkningsenergin har insamlats
fran atskilliga leverantorer och tillverkare genom sa kallade
byggvarudeklarationer.

Rapporten bygger pa saval kvantitativa som kvalitativa analyser och
bedomningar av materialet. Den kvalitativa bedomningen galler bestandighet,
koldbryggor, tathet och livslangd och grundar sig pa den genomforda
litteraturstudien och platsbesok. En kvantitativ bedomning gors pa de
genomfdrda berdkningarna.

Forst och framst har handberdkningar anvants for att gora U-
vardesberakningar samt berakna tillverkningsenergi. U-vardesberdkningarna
har genomforts fér Konventionella huset for att kunna konstruera detta och
gora korrekta materialtjocklekar for att uppna onskat U-vérde.

For att kunna berakna den arliga specifika energianvandningen av husen har
ett datorbaserat berékningsprogram anvénts, Isover Energi 3 (Isover, 2014).
Detta program har anvants konsekvent for samtliga hustyper. Programmet
beskrivs mer ingaende under avsnitt 5.3.

Platsbesok pa byggarbetsplatser hos passivhustillverkaren Emrahus har
genomforts for att kunna se konstruktionen och dess ingaende delar pa plats
samt medverka vid en provtryckning dér husets luftlackage undersoktes.



2 Materialbeskrivning

| detta avsnitt foljer en beskrivning av de byggnadsmaterial som behandlas i
denna rapport. Tillverkningsprocess, ingaende ravaror och dylikt beskrivs.
Fakta baseras pa Burstrom (2007) om inget annat anges.

Betong

Betong anvénds ofta som stommaterial i barande konstruktioner, exempelvis i
husgrunder, som pelare och vid vag- och brobyggen. Huvudbestandsdelarna i
betong ar cement, vatten och ballast (volymandel varierar mellan 65 och 75
%), dar cement tillsammans med vatten utgér betongens bindemedel. Med
olika tillsatsmedel och tillsatsmaterial kan man astadkomma 6nskade
egenskaper hos betongen. Tidigare var det vanligt att betong blandades pa
plats, numera kdper man nastan alltid fardigblandad betong.

Vid tillverkning av betong &r det framforallt framstélining av cement som &r
energikravande. Vid cementtillverkningen utgor kalksten tillsammans med
lera huvudravaran. Materialen finmals och brénns dérefter i en roterugn, som
resulterar i cement i formen av sma kulor eller klumpar som sedan mals
tillsammans med gips. Gips anvénds for att reglera cementets bindning.

Cellplast

Det finns framforallt tva typer av cellplast, expanderad polystyren (EPS) och
extruderad polystyren (XPS). Det som skiljer dessa tva typer at ar framst att
EPS har en tydlig kulstruktur medan XPS har en cellstruktur som mer
paminner om en uppskummad vatska. Cellplast tillverkas genom att expandera
plast sa att det bildas ett porsystem, dessa porer fylls sedan med luft eller gas
for att uppna onskade egenskaper. Materialets forhallandevis laga densitet (ca
10-50 kg/m?) ger en mycket god varmeisoleringsformaga. Cellplast &r ett
mycket brannbart material men genom att tillsatta flamskyddsmedel kan
svarantandliga material tillverkas. Cellplast ar normalt styvare &n mineralull.
Cellplast anvands ofta som isolering i grund da hallfastheten &r god.

Geotextilduk

Geotextilduken, som bestar av polypropen, ar en plast som anvands i
grundkonstruktionen for att filtrera och stabilisera sand, grus och jord.
Geotextilduken placeras under det dréanerande skiktet (makadam) i
grundkonstruktionen och verkar for att forstarka, filtrera, separera, dranera och
stabilisera (Byggkatalogen).



Gips

Gips tillverkas genom branning av ragips (gipssten), varvid % av
kristallvattnet drivs ut. Vid framstéallningen av gipsskivor anvands &ven olika
tillsatsmedel for att reglera densiteten, som normalt &r ca 800 kg/m?.
Gipsskivorna bestar av en gipskarna, tackt med pappkartong, och klassificeras
som obrénnbara. Darfor anvénds gipsskivor ofta som innervégg- och
innertakstackning.

Lattbetong

Léattbetong &r en svensk uppfinning som utvecklades under 1920-talet. |
materialgruppen lattbetong finns en del undergrupper, men de har alla
gemensamt att de bestar av bindemedel (ofta cement och/eller kalk), vatten
och tillsatsmedel. Det man vanligtvis menar med lattbetong at autoklaverad
lattbetong, vilket ar ett byggnadsmaterial med bade barande och
varmeisolerade egenskaper, och har darfor avsevért lagre skrymdensitet an
vanlig betong. Dock forsamras hallfastheten med sjunkande densitet. Darfor
kravs det ofta att man gor en avvégning av vilken funktion (barande eller
varmeisolerande) som bor prioriteras.

Magnesiumoxidskiva

Magnesiumskivan &r ett alternativ till den mer vélkanda gipsskivan och kan
anvandas som bade invandig och utvandig bekladnad. Den kan &ven anvéandas
som bakgrundsvagg for klinker och kakel i vatutrymmen da den &r bestandig
mot fukt. Den &r brandklassad och bestar till huvuddelen av magnesiumoxid
(53%), men ocksa magnesiumklorid, perlite pulver och trafiber, och gar under
namnet glasfiberarmerad byggskiva. Skivan ar bestandig mot mdgel- och
svamptillvaxt da den &r helt oorganisk.

Makadam

Makadam ar krossat stenmaterial, 1 storleksordning >4 mm med kantig form.
Makadam anvands som drénerande skikt i ett system tillsammans med
draneringsledningar, under och intill husgrunder for att leda bort fritt vatten
(Sandin 2007). Makadam tillverkas genom krossning av berg.

Mineralull

Mineralull &r ett samlingsnamn for stenull och glasull, och tillverkas i olika
utféranden; 16sull, mattor och plattor. Mineralullen har mycket god
isoleringsformaga. Vid tillverkning av stenull anvands normalt diabas som
ravara, detta smalts tillsammans, koks och slungas genom ett roterande
spinnhjul ut till langa fibrer. Vid tillverkning tillsétts dven fenolharts for att
gora materialet hanterbart och formstabilt, detta ger ocksa stenullen dess gula
farg. For att uppna vattenavgivande egenskaper tillsétts en mycket liten méangd
mineralolja.



Vid tillverkning av glasull ar det framst sand men ocksa glaskross som
anvands som ravara. Ramaterialet smalts och slungas sedan ut via en roterande
spinnare med vaggar fyllda av sma hal, for att sedan stelna till fibrer.
Glasfibrernas diameter &r nadgot mindre an stenullens och materialet har darfor
en lagre skrymdensitet an stenull.

Plastfolie

Plast som byggnadsmaterial har blivit en allt viktigare del i vart samhalle.
Plastfolien anvands framst som angsparr och till lufttétning for att undvika
fukttransport i och genom material. Ang- och lufttatheten & mycket god i
denna typ av material. Plastfolie bestar vanligen av polyeten, PE, som r av
typen termoplast. | en vaggkonstruktion sitter plastfolien 1/3 in i vaggen (sett
fran insidan) for att forhindra att uppvarmd luft vandrar in i konstruktionen
och kondenserar (Sandin 2007).

Puts- och murbruk

Puts- och murbruk bestar av bindemedel, ballast, vatten och tillsatsmedel. Det
finns olika typer av tillsatsmedel som ger materialet varierande hallfasthet och
egenskaper, exempelvis finns luftporbildande medel, plasticeringsmedel,
accelerator, vattenavvisande medel och frostskyddsmedel.

Bruk som byggnadsmaterial har anvands langt tillbaka i tiden, det finns
murverk som &r flera tusen ar gamla. Nyare och modernare byggtekniker
staller nya krav pa bindemedel, som ska ge bland annat ett smidigt bruk
medan det &r farskt, och ett hardat bruk med god hallfasthet.

Takpapp

Att anvénda papp som taktackning har man gjort sedan 1700-talet. Dock har
tekniken och materialen skiftat genom aren (Sandin 2007). Idag bestar takpapp
av syntetiskt framstalld filt, impregnerad med polymermodifierad asfalt och
styrol-butadienelastomer (Bokalders, Block et al. 2009). Asfalt framstalls
genom destillering av raolja. Bitumen ar en benamning for de delar av asfalt
och tjara som &r 16sliga i koldisulfid, och forekommer ofta i samtalsdmnen
angaende asfalt. Pappen har en livslangd pa ca 30 ar och kan anvandas
antingen som plattor eller vader (Bokalders, Block et al. 2009). Viktigt vid
montering ar noggrann éverlappning viktig sa att konstruktionen blir tat.

Tegel

Tegel &r ett keramiskt byggnadsmaterial som ar baserad pa lera. Tegel har en
lang historia som byggnadsmaterial och man har hittat lamningar av mer an 10
000 ar gamla soltorkade lerstenar. Kring ar 2000 fanns det omkring 500
tegelverk runt om i Sverige, idag finns det inte ett enda kvar. Anledningen &r



fradmst att tegelstenarna inte langre anvands som stommaterial utan anvéands
som fasadmaterial.

Tegel och andra keramiska material karakteriseras av att de ar harda och
sproda, de saknar i stort sett krympning och plastiska deformationer, de ar
varmebestandiga, bestandiga mot all form av biologiska och kemiskt angrepp
och dven volymbestandiga (det vill sdga har sma temperatur- och
fuktbetingade deformationer). Framstallningen av tegel & en mycket
energikravande process som sker i fem principiella steg; forbehandling av
ramaterial (leran och eventuella tillsatser), formning av produkten, torkning av
raprodukten, branning och kylning samt sortering. Tegel &r &ven en
atervinningsbar produkt.

Tra

Tra &r det byggnadsmaterial som i Sverige har de aldsta traditionerna, detta
beror dels pa tillgangen av tra i vara skogar men ocksa traets breda
anvandningsomrade. Tra som byggnadsmaterial anvéands i allt fran
stomkonstruktioner till inredningar, stallningar och formar. Tra karakteriseras
av en rad goda egenskaper sa som lag densitet, latt att bearbeta, god hallfasthet
samt god varmeisoleringsformaga (jamfort med andra stombérande material).
Tré klassas och sorteras i olika kvalitéer; konstruktionsvirke (K-virke) och
snickerivirke. Den storsta hallfastheten for materialet uppnas vid dragning i
fiberriktningen.

Sett till bestandighet ar tra ett material som kan angripas av savél svampar och
bakterier samt insekter. Viktigaste sattet att skydda trdet mot angrepp ar att
endast anvanda det pa ett sadant satt och i en sadan miljo som inte ger upphov
till biologiskt angrepp.

Tatningsmaterial

Fogmassor anvénds for att tdta mellan byggnadsmaterial och olika
genomforingar i en byggnad. | allménhet bor man undvika fogmassor och
fogskum i den man det ar mojligt, da dessa ofta innehaller olika former av
farliga kemikalier. Fogskum hérdar och svaller i kontakt med luft och bildar
pa sa sett en skumlikande massa som tatar. Ett alternativ ar att tata med drev
av naturmaterial, eller anvanda tatningslister som ofta bestar av gummi.

Tejp &r ett annat tatningsmaterial som anvands vid tatning av exempelvis
installationsror, genomfdringar och andra skarvar. Tejpen bestar till storsta del
av plast. (Bokalders, Block et al. 2009)



3 Myndighetskrav

| Sverige ar det BBR och Plan- och bygglagen (PBL) som reglerar hur
byggnader ska uppforas (rent tekniskt sett). De staller krav pa allt fran brand,
energihushallning, tillganglighet, barformaga, ljussattning till bullerskydd.
Vad de inte behandlar i dagsléget ar specifika krav for passivhus. Kriterierna
for passivhus skiljer sig at mellan olika lander, framst pa grund av olika
klimatforutsattningar. De internationella kriterierna gar det att lasa mer om pa
Passivhuse Institut, PHI (Passive Huse Institute). | Sverige ar det Sveriges
Centrum for Nollenergihus (SCNH) som ansvarar for utveckling och
omarbetningen av de svenska kriterierna. Denna version av Kriterier heter
FEBY 12 (Nollenergihus 2012).

3.1 Kriterier for passivhus

Byggnadskraven fran Centrum for passivhus, FEBY 12, omfattar omradena
luftlackning, fonster och dorrar, matning, fastighetsenergi, fukt samt
innemiljo. Byggnadens varmeforlusttal ar en central del i kravspecifikationen
men inte en dimensionerande parameter. Byggandens varmeforlusttal beror
pa byggnadens varmeforlustfaktor, VFTpvur, vid dimensionerande vinter
utetemperatur. Varmeforlustfaktorn bestdms genom berakning. Nedan (Tabell
1) presenteras de krav som stalls pa varmeforlusttal for olika byggnader och
klimatzoner (klimatzoner i enlighet med BBR).

Tabell 1

Arlig specifik energianvandning fér Nollenergihus och Passivhus [kWh/ mz] vid DVUT och en
inomhustemperatur pa 21°C.

| Klimatzon | Byggnad mindre &n 400 m? [kWh/m?]
Ej eluppvarmd Elvarmd
Arlig specifik I 58 29
energianvandning Il 54 27
11l 50 25

Byggnadens specifika energianvandning Ejevererad fOr varme, varmvatten och
hushallsenergi bestams genom berakning. Observera dock att definitionen for
elvarmd byggnad i dessa kriterier skiljer sig fran BBRs kriterier. Elvarmd
byggnad avser har byggnader med alla slags elvarmda system, inklusive
varmepumpar, for uppvarmning och varmvatten oavsett installerad eleffekt.
Med renodlade system avses byggnader som antingen har enbart
elvdrmebaserade system eller renodlade icke elvdrmda system. (Nollenergihus
2012)

For byggnader med renodlade system (for varme och varmvatten) géller
stallda krav i tabell 1. Medan byggnader med icke renodlat system har andra
krav, se FEBY 12.



Under avsnitt 6 Ovriga Byggnadskrav, i kravspecifikationen FEBY 12 gar att
lasa om bland annat krav pa luftlackage och fonster/entréddrrar.

Luftlackaget genom klimatskarmen far maximalt vara 0,30 /(s m?)
omslutande area vid en tryckskillnad pa 50 Pa. Vad géller fonster och dorrar
far byggnadens genomsnittliga U-varde for fonster och glaspartier hogst vara
0,8 W/(m?K). For samtliga krav pa passivhus hanvisas till FEBY 12.

3.2 Krav enligt BBR

Foljande avsnitt grundar sig pa BBR 20 (Boverket 2011). | Kapitel 9 i BBR
(“Energihushéallning”) stélls krav pa en byggnads energiprestanda. Till
skillnad fran FEBY 12 stéller BBR krav pa U-vardet hos enskilda
byggnadsdelar i en byggnad, vilket redovisas i Tabell 2. Dessa U-varden ar ett
hogsta varde for vad ovan namnda byggnadsdelar far lov att uppna enligt lag.
Genom att erhalla lagre U-varden pa ingaende byggnadsdelar far byggnaden
en generellt sett lagre specifik energianvandning. En byggnads arliga specifika
energianvandning regleras av BBR dar det stélls olika krav beroende pa vilken
klimatzon i Sverige som huset ar belaget och pa dess uppvarmningssitt (se
Tabell 3). Da en byggnad har elvarme som uppvarmningssatt stalls det hardare
krav pa vad en byggnads energibehov far lov att uppna. For att en byggnad ska
klassas som eluppvarmd maste den installerade eleffekten for uppvarmning
vara storre an 10 W/m?. Exempel pa detta uppvarmningssatt ar berg-, jord-,
sjo- eller luftvarmepump. Aven vattenburen elvarme och direktverkande
elvarme tillhor denna grupp.

Tabell 2
Krav pa U-varde for respektive byggnadsdel.
Ui Ui [W/(m?3K)] for ej eluppvarmda byggnader
Utak 0,13
Uvagg 0,18
Ugolv 0,15
Ufo‘nster 1,3
Uytterdijrr 1,3
Tabell 3

Specifik energianvandning [kWh/(m? &r)] for olika klimatzoner i bostader

Klimatzon | I 1l
Eluppvarmda byggnader 95 75 55
Annat uppvarmningssatt an el 130 110 90

Ovannamnda regler galler for alla byggnader som uppférs som bostéder. Det
finns sérskilda undantag dar mer elenergi eller hogre eleffekt kan vara
motiverat, om dessa gar det att lasa mer om i BBR 20.

10



4 Beskrivning av hustyperna

Den hér rapporten kommer att behandla fyra stycken olika hustyper:
Konventionella huset, Emrahuset, Passivhuset och Ytonghuset. Husen beskrivs
mer ingaende under avsnitt 4.2- 4.6. Husen ar konstruerade med avsikten att
likna varandra sa att det gar att gora en rattvis jamforelse husen emellan nar
det kommer till tillverkningsenergi/m?, total tillverkningsenergi samt fora
resonemang kring arlig specifik energiférbrukning, bestandighet och

livslangd. Dérfor har de tilldelats lika forutsattningar i den man det ar majligt.
Nedan presenteras dessa forutsattningar:

Tabell 4
Gemensamma forutsattningar for samtliga fyra hus. Aven husens placering i férhallande till
vaderstrecken ar densamma.

Ort Lund Aom 416,0 m?
Klimatzon 11 Grund 95,0 m?
Inomhustemperatur 21°C Yttervaggar 165,9 m?
Marktemperatur 3,2°C Tak 130,5 m?
Antal boende 5 st Fonster 19,0 m?
Vaningsplan 1% Ytterdorrar 2,0 m2

Atemp 176,8 m2 | Glasad altandorr 3,6 m2

De forutsattningar som skiljer Konventionella huset fran de tre 6vriga husen
ar: ventilationssystem, uppvarmningssatt, U-varde for ingaende byggnadsdelar
samt koldbryggor, se avsnitt 4.2.

Emrahuset ar ett verkligt hus och grundas pa aktuella bygghandlingar och
detta hus har sedan legat till grund for Passivhuset och Ytonghuset. Materialen
I yttervéggarna (och dven taket for Ytonghuset) har bytts ut for att se vilket
utfall detta ger pa méangden material som kravs for att uppna samma arliga
specifika energianvandning som Emrahuset, samt hur tillverkningsenergin for
denna mangd material ser ut.

4.1 Vad ér ett passivhus?

Passivhusen &r intressanta att titta narmare pa med hansyn till deras mycket
laga arliga specifika energianvandning. Kravet pa specifik energianvandning
ar halften jamfort med energikraven i BBR for ett eluppvarmt hus. Passivhus
karakteriseras av en god lufttathet, god isolering och ett ventilationssystem
med varmeatervinning. Nedan forklaras ingdende vad detta har for funktion i
saval passivhus som konventionella hus.
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Tathet: Ett tatt hus resulterar i en vél kontrollerad ventilation dar mojlighet
finns att atervinna varmen i franluften. Pa sa sétt slipper man aven de flesta
transmissionsforluster som annars uppstar i otatheter i klimatskalet och vid
genomforingar. Detta bidrar i sin tur till en minskad risk for drag och mogel i
konstruktionen. Sveriges Centrum for Nollenergihus (SCNH) stéller krav pa
byggnadens lufttdthet som innebar att den max far lacka 0,30 I/(s m?) vid + 50
Pa tryckskillnad (Nollenergihus 2012).

Isolering: Ett valisolerat hus, med fa koldbryggor kraver mycket lite tillford
varme for att uppna énskat inneklimat. Aven anvandningen av
Overskottsenergi Okar i ett valisolerat hus eftersom méanniskor,
hushallsapparater med mera genererar energi som varmer upp och sedan tas
tillvara pa. I kravspecifikationen fran SCNH finns ett krav pa att byggnadens
varmeforluster far vara maximalt 15 W/m? vid 21°C inomhus och DVUT for
ett passivhusklassificerat hus (Nollenergihus 2012).

Ventilation: Ventilationens funktioner i en byggnad ar att tillfora frisk och fora
bort fororenad luft, medverka till att féroreningar inte sprids i byggnaden,
skapa ett undertryck inomhus samt att i vissa fall varma eller kyla. Ren luft
ska tillforas (tilluft) de rum d&r man vistas mest, sovrum och vardagsrum,
medan man i badrum, kok och garderober ventilerar bort fororenad luft
(franluft). BBR stéller krav pa ett luftflode pa 0,35 I/(s m?) (Boverket 2011). |
passivhus valjer man vanligtvis ett sa kallat FTX-system (fran- och tilluft samt
varmevaxlare), dar man tar tillvara pa varmen i franluften.

For att uppna en lag specifik energianvandning kréavs bland annat att de valda
materialens isolerande formaga ar god. Det bor namnas att inga sarskilda krav
stalls pa val av material. Darfor testas i denna rapport tre olika hustyper, med
olika material och tjocklekar, for att undersdéka hur husen kommer att se ut
rent konstruktionsmassigt vid samma arliga specifika energiforbrukning.

4.2 Hus baserat pa BBR

4.2.1 Konventionella huset

Konventionella huset dr helt baserat pa hogsta U-vardekrav samt krav pa
specifik energianvandning i BBR 20. Minsta mojliga méangd av isolering har
anvants. Anledningen att just denna hustyp och byggnadsteknik ar med i den
har jamforelsen &r att den anses vara konventionell och allmént vedertagen
runt om i Sverige. Definitionen av ett konventionellt hus utgar fran bland
annat Sandin (2010).

4.2.1.1 Grund
Grundkonstruktionen &r av typldsningen platta pa mark. Denna typ av grund
speglar vaggarnas karaktar och &r inspirerad av Isovers platta pa mark
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(G:202)(Isover 2014). Grundens ingaende material finns beskrivet i figur 2.
BBR:s U-vérdeskrav pa grunden &r 0,15 W(/m?K) (enligt avsnitt 3.2).

s Betong
: . do < P A g T Cellplast (Styrolit) x2
iv . I8 F a4 7 I 4 = 4 7 - 4a a . a < Makadam

; A .
I LS A ] Cl 'r“ __ g4 v.4 Fiberduk

Figur 2
Ingdende material for grundkonstruktionen i Konventionella huset.

4.2.1.2 Yttervaggar

BBR stéller krav pa ett hogsta U-varde pa 0,18 W/(m?K) (enligt avsnitt 3.2)
for yttervaggar. Tillvagagangssattet har varit sadant att materialskikten har
identifierats for att sedan kunna rakna fram en tjocklek pa isoleringsskiktet,
for resultat se avsnitt 7.1.1. Vaggens uppbyggnad beskrivs i figur 3.

Tegel

Luftspalt

Mineralull (vindskiva)
Mineralull + Trareglar
Plastfolie

Gips

Velose e

Figur 3
Ingaende material for yttervaggen i Konventionella huset.

4.2.1.3 Tak- och mellanbjalklag

Denna konstruktion ar inspirerad av Isovers snedtak med skivor (S:301),
(Isover 2014). Taket &r ett sadeltak som beskrivs mer ingaende i figur 4.
BBR:s krav pa U-varde for tak ar 0,13 W/(m?2K) (enligt avsnitt 3.2).
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Takpapp
Underlagspapp
Takboard

Réaspont

Mineralull

Takstol (inkl. luftspalt)
Plastfolie

Mineralull + Trareglar
Gips

Figur 4
Ingdende material for taket i Konventionella huset.

4.2.1.4 Fonster och dorrar

Aven fonstren och ytterddrrar for Konventionella huset ska spegla husets
egenskaper. BBR stéller ett hogsta krav pa U-varde for fonster och dorrar pa
1,3 W/(m2K) (enligt avsnitt 2.2). Genom att valja fonster och dorrar med
namnt U-varde uppfylls de kriterier och egenskaper som soks.

4.2.1.5 Ventilationssystem

Ventilationen i huset ar valt till ett mekaniskt franluftsystem eftersom detta &r
ett av de vanligast forekommande systemen i smahus som byggs idag (utan
krav pa lagenergi). | detta system skapar franluftsflakten ett undertryck i
byggnaden och ny luft sugs automatiskt in i tilluftsdon som &r placerade i de
utrymmen déar man vistas mest, som vardagsrum och sovrum. Franluften
lamnar byggnaden via franluftsdon i kok och badrum. Franluftflodet satts till
0,35 I/(s m?) for att uppfylla BBR:s krav.

4.2.1.6 Uppvarmningssatt

Huset varms upp av fjarrvarme. Fjarrvarme produceras i ett lokalt varmeverk,
eller en central kraftvdrmeanlaggning, och distribueras genom ett kulvertnat
till delar av stadens lokaler och bostadshus. For att kunna ta emot varme fran
en kulvert behdver huset forses med en fjarrvarmecentral, i denna finns tva
varmevéxlare, en for tappvarmvatten och en for varme.
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Att varma upp ett hus pa annat satt an med el (exempelvis fjarrvarme, olja,
pellets osv) staller lagre krav pa den specifika energianvandningen for
bygganden. Mer om detta gar att lasa i BBR 20.

4.2.1.7 Koldbryggor och lufttathet

| denna konstruktion har ingen specifik 10sning framtagits for att undvika
koldbryggor. Naturliga kéldbryggor i konstruktionen kommer darfor att uppsta
I inféstning grund/yttervégg, ytterhorn, tak/yttervagg samt fonster och dorrar.

4.3 Hus baserat pad FEBY12

4.3.1 De passivhusklassificerade husen

D4 bade Emrahuset, Passivhuset och Ytonghuset ar konstruerade for att uppna
passivhusstandard har de flera konstruktionslésningar gemensamt.
Grundkonstruktion, fonster- och dorrtyper, ventilationssystem och
uppvarmningssystem ar identiska for dessa hus. Nedan kommer en
beskrivning av dessa l6sningar. Vidare har husen olika végg- och
takkonstruktioner (dock samma U-vérde), dessa presenteras separat under
avsnitt 4.4- 4.6.

4.3.1.1 Grund

Grunden é&r isolerad med EPS-cellplast och ovanpa ligger armerad betong.
Konstruktionen bestar av en kantbalk som bryter kdldbryggor pa ett effektivt
satt genom minimal varmeforlust till mark och genom sockel. Den tjocka
isoleringen ar dessutom kapillarbytande.

Tabell 5
Grundens ingaende materialskikt for Emrahuset, Passivhuset och Ytonghuset.

Material Lambda, A [W/(m-°C)]
EPS-cellplast (S200) 0,0348
Armerad betong 1,71
Makadam 1,0t
Geotextilduk 0!

!(Sandin 2010)*(Byggolit 2014)
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150 Betong

100 x 4 EPS-cellplast
200 Makadam

1 Fiberduk

Figur 5
Ingaende material for grundkonstruktionen i Emrahuset, Passivhuset och Ytonghuset.

4.3.1.2 Fonster och dorrar

Fonster och dorrar i passivhuskonstruktioner har generellt sett laga U-vérden
(krav pa genomsnittligt U-varde pa 0,8 W/(m?K) i FEBY 12), detta géller
darmed for dessa tre konstruktioner.

4.3.1.3 Ventilationssystem

Hus som uppfyller passivhuskrav ventileras vanligen med ett FTX-system
(fran- och tilluftsventilation med atervinning). Ett FTX-system bestar av en
tilluftsflakt och en franluftsflakt som ventilerar huset via tva kanaler, samt en
varmevéxlare. Varmen overfors fran den varma franluften till den kalla
uteluften (tilluften) i varmevaxlaren. Energibesparingen med en varmevaxlare
kan bli 50-80 % jamfort med om varmen inte atervinns (Energimyndigheten).

4.3.1.4 Uppvarmningssatt

Som tidigare ndmnts ar ett passivhusklassificerat hus mycket valisolerat, med
hog lufttathet och effektivt ventilationssystem. Dessa faktorer tillsammans gor
att man inte behdver nagot sarskilt system fér uppvarmning férutom FTX-
systemet och dess varmevaxlare. Aktiviteten i huset genererar ocksa varme
och denna kan tack vare den tjocka isoleringen utnyttjas som komfortvarme i
huset. Varmevéxlaren i FTX-systemet har en installerad eleffekt, precis som
varmvattenberedaren. Denna el-effekt gor att bygganden klassas om en el-
uppvarmd byggnad enligt BBR, se krav i avsnitt 3.2.

4.3.2 Emrahuset

Detta hus &r ritat och konstruerat av passivhusleverantdren Emrahus. Huset ar
baserat pa aktuella bygghandlingar samt tidigare utférd energiberakning, och
uppfyller kraven for passivhus enligt FEBY 12 (Nollenergihus 2012).
Emrahus har utnamnts till Sveriges téataste hus i en oberoende undersokning
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genomfdrd av Energimyndigheten tillsammans med Passivhuscentrum
(Energimyndigheten).

4.3.2.1 Yttervaggar

Véggarna bestar av 500 mm tjocka block av EPS-cellplast, med inbyggda
kanaler av stalreglar for betonggjutning. Betongen (pelare 120x100 mm),
bildar den barande stommen i huset. Pa cellplastens utsida finns 12 mm
fiberputs som fasad. Pa insidan sitter en oorganisk, fuktbestandig
magnesiumoxidskiva som skyddar mot fukt och brand.

Den stora mangden cellplast i konstruktionen bildar mycket god lufttathet och
uppkomsten av koldbryggor i konstruktionen ar minimal. Da materialen i
véggen ar oorganiska ar risken for mégel och rota uppstar mycket liten.

Tabell 6

Ingdende material i yttervaggen for Emrahuset (insida-utsida).
Material Lambda, A [W/(m-°C)]
Magnesiumoxidskiva 0,13*

EPS-cellplst S200 0,0343

Platregel 50,02

Betong 1,71

Platregel 50,02

EPS-cellplast S200 0,0343

Fiberputs 1,02

! (Sandin 2010), 2 (Isover, 2014) * (Byggolit 2014), *(Ekstrands 2012)

12 Fasadputs

230 EPS-cellplast

2 Platregel

120 Betong

2 Platregel

150 EPS-cellplast

1 Plastfolie

12 Magnesiumoxidskiva

Figur 6
Ingaende material for yttervaggen i Emrahuset.

4.3.2.2 Tak- och mellanbjalklag

Taket &r av sadeltakstyp och bars upp av takstolar. Taket &r isolerat med 500
mm l6sull for god varmeisolering. Mellanbjalklaget ar uppbyggt av trareglar
som vilar pa en ram av betong och &r isolerat med 100 mm stegljudsisolering.
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Tabell 7
Ingaende material i taket for Emrahuset (innifran-ut).

Material Lambda, A [W/(m-°C)]
Gips 0,221
Glespanel 0,141
Plastfolie 0!

Losull 0,0382

Takstol 0141

Raspont 0,141
Underlagspapp 0!

Takpapp 0!

! (Sandin 2010) 2 (Isover, 2014)

.

1 Takpapp

1 Underlagspapp
22 Réaspont

510 Takstol

500 Lésull

1 Plastfolie

_ 28 Glespanel
Figur 7 13 Gips
Ingaende material for taket i Emrahuset.

Y

4.3.2.3 Kdldbryggor och lufttathet

Passivhus far ha ett maximalt luftlackage genom klimatskarmen pa 0,3 I/(s m?)
enligt FEBY 12 (Nollenergihus 2012). For att uppna sa pass tata hus anvander
man sig av isoleringstejp vid genomforingar och lister. Man anvéander ocksa
speciella tatningsfogar vid exempelvis fonster och golv/taklister. For att uppna
riktigt laga varden kan man aven tata med sa kallt fogskum, eller
tatningsfoam, en typ av skum som sprutas in i upptéckta otatheter och andra
infastningar. FOr att upptacka otatheter kan man gora en provtryckning av
huset ndr det &r rest och tatt. Efter utford provtryckning finns sedan méjlighet
att ”tdta” huset med skum, fog eller tejp.

4.3.3 Passivhuset

Passivhuset &r en ombyggd variant av Konventionella huset, dar materialen i
yttervéggarna bevarats men dimensionerna justerats for att klara kraven for
passivhus. De konventionella materialen mineralull, trareglar och fasadtegel
har saledes behallits.
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4.3.3.1 Yttervaggar

Det som skiljer yttervaggarna at fran Konventionella huset &r att
isoleringsskiktet &r tjockare for Passivhuset, for att uppna ett battre U-varde
for vaggen (identiskt U-varde som Emrahuset).

Tegel

Luftspalt

Skalmursskiva

Mineralull + Trareglar (vertikala)
Plastfolie

Mineralull + Trareglar (horisontella)
Gips

Figur 8
Ingdende material for yttervaggen i Passivhuset.

4.3.3.2 Tak- och mellanbjalklag

Taket &r av sadeltakstyp och bérs upp av takstolar. Konstruktionen &r identisk
med Emrahuset, se avsnitt 4.4.2. Mellanbjalklaget ar uppbyggt av reglar och ar
isolerat med 100 mm stegljudsisolering.

4.3.3.3 Koldbryggor och lufttathet

For att undvika koldbryggor i den man det &r majligt i denna typ av
konstruktion (mineralull + trareglar, dar trareglar bryter det isolerande skiktet
och darmed skapar en koldbrygga) delas isoleringsskiktet i yttervaggen upp i
tva skikt, ett med staende reglar och ett med liggande. Pa sa satt bygger man
med “’korslagda” reglar och koldbryggan genom yttervdggen blir minsta
mojliga.

Vid infastning mellan yttervagg/grund finns en l6sning for infastningen av
reglarna med stalsyll och ett isolerande skikt under dessa. Stalsyllen &r férsedd
med ihaligheter vilket medfor att varme kan transporteras fran plattan, genom
dessa haligheter, upp i traet. Pa sa vis skyddar syllen trareglarna i vaggen bade
mot fukt och bryter den kéldbrygga som annars uppstar.

19



4.3.4 Ytonghuset

Detta hus har yttervaggar och tak bestaende av lattbetongblock fran Ytong
(Xella 2014). Lattbetongen finns tillganglig med olika densitet och ger darmed
olika 6nskade egenskaper, dels ett block med hdgre densitet som ger en god
hallfasthet, och block med lagre densitet som ger en god isoleringsformaga,
med A = 0,045 kWh/(m?K).

4.3.4.1 Yttervaggar

Yttervaggarna bestar av solida lattbetongsblock och detta blir aven de som ar
barande i konstruktionen. Pa varije sida om blocken sétts ett block som heter
Multipor (Xella) och utanpa detta ligger en puts pa bade insida och utsida.
Multiporblocket ar bade isolerande och putsharande. Det stombéarande
lattbetongblocket har en hogre densitet (340 kg/md) an det isolerande
Multiporblocket (115 kg/m?3).

7 77

Puts

Multipor lattbetong
Lattbetong
Multipor lattbetong
Puts

Figur 9
Ingaende material for yttervaggen i Ytonghuset (utifran-in).

4.3.4.2 Tak- och mellanbjalklag

Ytong har utformat speciella lattbetongblock avsedda for tak- och
mellanbjalklag. Taken begransas till 1aglutande och darfor ser detta tak nagot
annorlunda ut jamfoért med konstruktionerna i de dvriga tre husen med en
taklutning pa 15° istallet for 45°. Lattbetongblocket som anvants i taket har en
densitet pa 550 kg/m3(Xella 2009c). For att uppna onskat U-vérde isoleras
taket utvandigt med Multipor. Mellanbjélklaget bestar av 100 mm
stegljudsisolering, i enlighet med konstruktionerna i de 6vriga tre husen.
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Takpapp
Underlagspapp
Multipor lattbetong
Lattbetong

Figur 10 Puts

Ingaende material for taket i Ytonghuset.

4.3.4.3 Koldbryggor och lufttathet

Lattbetong &r ett material med god varmeisolering som ger ett bra
inomhusklimat tack vare dess diffusionséppna struktur. Risk for mogel eller
rota i stomkonstruktionen ar liten da materialet &r oorganiskt. Konstruktionen
blir helt lufttat sa lange man anvander puts/fog i skarvarna da dessa inte ar tata
i sig. (Xella 2014)
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5 Berakning av arlig specifik energianvandning

Det bor noteras att Konventionella huset skiljer sig sa pass fran de évriga tre
att det inte blir en rattvis jamforelse husen emellan nar det kommer till arlig
specifik energianvandning. Konventionella huset varms namligen upp pa
annat satt an el (fjarrvarme). Energiberakningen for huset presenteras anda for
att pavisa skillnaden mellan olika materialval, dess tjocklek och byggnadens
uppvarmningssystem och vilket utfall dessa val gor pa den arliga specifika
energianvandningen for bygganden.

5.1 U-varden

| Tabell 8 finns de U-varden som galler for de olika husen. Byggnadsdelarnas
U-varden dr en avgorande parameter nar den arliga specifika
energianvandningen berdknas. De passivhusklassificerade husen har U-varden
som baseras pa Emrahusets bygghandlingar medan Konventionella husets U-
vérden baseras pa BBR:s krav.

Tabell 8
U-varden for ingaende byggnadsdelar for Konventionella huset samt de passivhusklassificerade
husen.

U-varde [W/(m?K)]

Byggnadsdel Konventionella Passivhusklassificerade
huset husen

Yttervagg 0,18 0,09

Tak 0,13 0,1

Grund 0,14 0,09

Fonster 1,3 0,8

Glasad altandorr 1.3 1,1

Ytterdorr 1.3 0,9

5.2 Metod

Energiberékningarna i den har rapporten &ar utforda i programmet ISOVER
Energi 3. Programmet hanterar savél U-varden (Uy, och U;) som kéldbryggor
(wk) och uppskattad specifik energianvandning (kWh/(m?ar)) for aktuell
byggnad. Isover Energi 3 ar sammankopplat med BBR:s senaste version och
ger direkt varden for bland annat ratt klimatzon och gallande regler.

De parametrar som avgor den specifika energianvandningen for byggnaden ar
dess storlek, de ingaende byggnadsdelarnas U-varden, mangden kéldbryggor,
DVUT, byggnadens placering i klimatzon, luftvéxling, poster som ger
internvarme, uppvarmningssystem, eventuella solfangare,
varmvattenberedning, komfortkyla samt de boende och deras beteende och
vanor. En del av vardena dr sadana som matas in av den som utfor
berékningen, t.ex. Aemp, Vaggarnas, takets och grundens area, fonsterarea och
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liknande indata. Andra vérden berdaknas i programmet, exempelvis DVUT och
byggnadsdelarnas U-vérde.

5.2.1 Konventionella huset

Huset ”byggdes upp” i Isover Energi 3, kéldbryggor berdknades och lades till
samt all indata (uppvarmningssystem, luftvéxling osv) férdes in i programmet.
Den specifika energianvéndningen berdknades med minsta méjliga isolering
for att uppna BBR:s krav. Darefter gjordes upprepade forsok med dkad mangd
isolering i vaggarna for att undersdka vad som hénde med den specifika
energianvandningen.

5.2.2 Emrahuset

Den grundlaggande energiberakningen for Emrahuset ar utford av arkitekt
Jan-Ake Andersson pa KreArk Arkitekter, i uppdrag av smahusleverantéren
Emrahus. For att mojliggora en jamférelse mellan de fyra husen har
energiberakningen for Emrahuset genomforts ytterligare en gang i samband
med berakningarna foér évriga tre hus, med samma berakningsprogram (Isover
Energi 3) for samtliga hus. Indata fran den redan utférda energiberakningen
ligger till grund for den nya berakningen.

5.2.3 Passivhuset

Passivhuset ar som tidigare ndmnt en omarbetning av Konventionella huset,
med 6kade isolertjocklekar och utbytt varme- och ventilationssystem for att
uppna en lagre arlig specifik energianvandning. Se figur 11 for en jamforelse
husen emellan av de indata som krévs for att berdkna specifika
energianvandningen.

Att enbart 6ka isoleringstjockleken for grund, yttervaggar och tak racker inte
for att sanka den arliga specifika energianvandningen till onskat varde, utan
varme-och ventilationssystemet maste bytas till ett effektivare. Aven
koldbryggorna maste behandlas och ges specifika konstruktionslésningar.

5.2.4 Ytonghuset

For detta solida lattbetonghus galler samma tillvagagangssatt som namns
ovan. Huset byggs upp i berdkningsprogrammet pa samma satt och med
identiska forutsattningar som for Emrahuset och Passivhuset, forutom
yttervaggarnas och takets uppbyggnad. Aven hir testades olika tjocklekar pa
de isolerande skikten for att se vad som kravdes for att na dnskad specifik
energianvandning.
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5.3 Indata for Isover Energi 3

Figur 11 &r hdmtad ur Isover Energi 3 och visar vilken indata som krévs for att
kunna genomfora en energiberakning i programmet. Under figuren foljer en
forklaring till varje siffra. Da forutsattningarna for ett passivhusklassificerade
hus ser annorlunda ut jamfort med forutsattningarna for ett konventionellt hus
med krav enligt BBR visas har indata for de passivhusklassificerade husen till
vanster i Figur 11 och for Konventionella huset till hoger.

(4 .- h
€} ISOVER Energi 3 - Berakningar ﬂ‘i_bj
Passivhusklassade husen och Konventionella huset
BOSTAD BOSTAD
~ Luftvaxling Luftvaxling
Genomsnittiig rumshaid [2.4] m Genomsnittiig rumshiid 240 m
Genomsnittlig innetemperatur 21 G Genomsnittiig innetemperatur 21 C
Infiltration inkl. fohstervadring 0,15 oms/h 1 Infiltration inkl. fonstervadring 0,15 omsth 18
Ventilationsflode 035 I/s per nf 2 Ventilationsflade 035 I/s per nf 19
Yarmevaxling, verkningsgrad 84,0 % 2 Vamevaxling, verkningsarad 0.0 % '20
Poster som ger internvarme 3 Poster som ger internvarme
Hushéllsenergi [7500  Kwhiar 4 Hushé&llsenergi 67500 Kwhiar |91
Fastighetsenergi 15000  Kwh/ar 5 Fastighetsenergi 15000 kWwh/dr |22
Antal personer, genomshitt 40 st 6 Antal personer, genomsnitt 40 st (23
‘ Varmepump for uppvarmning : Varmepump for uppyarmning
Arsvamefaktor a0 7 Arsvamefaktor 20 24
Dimensionerad for 25 % av husuppvarmningen 8 Dimensionerad far |25 % av husuppvarmningen | 25
Dimensionerad for 100 % av varmvattenbehovet 9 | | Dimensionerad for 100 % av vaimvattenbehovet | 26
Inst. el-effekt for drift av l‘—‘ 10 Inst. el-effekt far drift av [— 27
varmepump 0.3 257 varmepump 0.0 S
- Annat uppvarmningssystem- Annat uppvarmningssystem
Verkningsarad Yarme 100 % 11 Verkningsgrad Yame ISB % 28
Verkningsgrad Varmvatten 100 % 12 Verkningsgrad Varmvatten |98 % 29
Inst. el-effekt for uppvarmning Inst. el-effekt for uppvarmning |
(direktverkande, luftburen, [2.4 kw/ 13 | | (direktverkande, luftburen, 00 Kw/ 30
vattenburen, golvvarme, oviig elvarme) ‘ VatlenbU"?m gqlvv.ﬁrmg ; 5\','*9 elyérme]r
Solfangare Solfangare
50|f§ngare f:O:r v?rmvatlen [0.0 kWhh?r 14 | | Solféngare far vamvatten [0 Kwh/ar 0
Solfangare for varme 0,0 Kiw/h/ar Solféngare for varme fo0 KwWh&r
Varmvattenberedning ¥Yarmvattenberedning
Varmvattenberedning, brutto 40000  KwWh/ar 15| | vamvattenberedning, brutto 40000 kwhiar  3p
Inst. el-effekt for varmvattenberedning |18 K 16| | Inst eleffekt for vamvattenberedning 0,0 k! 33
Komfortkyla Komfortkyla
I‘E.Ielfniska kylmaskiner 0,0 kWh/{ar 17 Flektriska kylmaskiner 0.0 Kwhi&r 31
Owrigt [00 kwh/ar Ovrigt ]0{0 Kwhtar ||
|
|
LUm-berékning | Energiberakning I Spara | Stang |
[
Figur 11

Figuren ar hamtad ur berékningsprogrammet och beskriver den indata som kravs for att berakna
den arliga specifika energianvandningen for en byggnad. Till vanster beskrivs de
passivhusklassificerade husen och till héger Konventionella huset.

Siffrorna 1-17 ger information om de passivhusklassade husen medan
siffrorna 18-34, i kursiv stil, ger information om Konventionella huset.
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1(18)

2(19)

3(20)

4(21)

5(22)

6(23)

7(24)

8(25)

9(26)

10(27)

Foljande varde for infiltration inkl. fonstervadring ar ett
normalvarde dar programmet sjélv foreslar 0,15 oms/h.

0,35 I/(s, m?) ar ett normalvarde (samt krav fran BBR), foreslaget
fran programmet.

De varmevéxlare som Emrahus anvander sig av har en
verkningsgrad pa 84%, darfor valjs det for samtliga
passivhuskonstruktioner. Verkningsgraden pa varmevéaxlaren har
stor inverkan pa den arliga specifika energianvandningen.

Konventionella huset har ingen flakt som atervinner varmen i
franluften och darmed sétts 0% pa verkningsgraden.

Programmet foreslar ett schablonvarde pa 5000 kWh/ar for 4
personer i en villa. Genom omrakning blir det 6750 kWh/ar for en
villa med 5 personer.

For fastighetsenergin ar normalvarde for en villa 1500 kWh/ar,
foreslaget fran programmet.

Med 5 personer boende i huset och med en nérvaro pa 80% ger det
ett genomsnittligt varde pa 4,0 st.

Arsvarmefaktorn hamtas fran varmepumpsleverantoren. Denna
beror pa vilka temperaturer och fléden som kors och i
produktdatabladet (Nilan 2014) gar det att utlasa hur denna faktor
paverkas, enligt Engdahl (2014).

Detta varde gar att hamta fran VVS-installatoren, se
produktdatablad for valt system i (Nilan 2014).

Detta varde beror pa fastighet/objekt och berdknas fram.
Tillsammans med Engdahl (2014) har det beslutats att 100% blir
en passande faktor for att uppna 6nskade varden.

Detta varde gar att hamta fran VVVS-leverantoren, se produktblad
for valt system i (Nilan 2014).

For Konventionella huset ar den installerade el-effekten ar noll,
da huset inte &r eluppvarmt.
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11(28)

12(29)

13(30)

14(31)

15(32)

16(33)

17(34)

100% valjs vid direktverkande el.

98 % valjs vid fjarrvarme.

100% valjs vid direktverkande el.

98 % valjs vid fjarrvarme.

Installerad el-effekt for uppvarmning dimensioneras for varje
enskild bostad. Ett varde pa 2,4 kW uppskattas schablonméssigt
(Engdahl 2014).

Den installerade el-effekten &ar noll, da Konventionella huset inte
ar eluppvarmt.

Husen har inga solfangare.

Varmvattenberedningen uppgar till ett normalvarde pa 800
kWh/ar, person, foreslaget fran programmet sjalv. For 5 personer
blir detta 4000 KWh/ar.

Installerad el-effekt for varmvattenberedning gar att hamta fran
VVS-leverantoren (Nilan 2014).

Den installerade el-effekten ar noll, d& Konventionella huset inte
ar eluppvarmt.

Ingen komfortkyla anvands.

5.4 Begransningar i Isover Energi 3

| Isover Energi 3 finns en del begransningar som maste beaktas vid dessa
energiberékningar. Begrénsningarna presenteras kortfattat nedan, samt deras
inverkan pa slutresultatet.

1. Noggrannhet: Programmet véljer automatiskt att avrunda varden till
endast en decimal, trots att de matas in med storre noggrannhet &n sa.

Detta leder till avrundningsfel som i slutdndan kan ge marginell
paverkan pa resultatet.

Kontroll av indata: En del parametrar i indata ar endast mgjlig att
uppskatta, sasom arsvarmefaktorn. Andra vérden bygger pa

schablonvarden, exempelvis varmvattenberedning samt hushalls- och
fastighetsenergi. Det resulterar endast i en uppskattning och kan skilja
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sig fran verkligheten, men da alla fyra hus ges samma vérden ar
jamforelsen fortfarande intressant.

. BBR reglerar: Programmet &r uppbyggt for att synka med BBR, det vill
sdga att BBR:s krav &r styrande. Kraven for passivhus &r mycket
strangare och kraver darmed andra dimensioner pa exempelvis
isolering. Det gar inte att svara pa om programmet kan hantera
”orimliga” isoleringstjocklekar som nédrmar sig 1000 mm. Vid utford
berdkning testades “orimliga” tjocklekar pa allt fran 600 — 10 000 mm
isolering, utan att ge markbart utfall pa den arliga specifika
energianvandningen. Detta maste ses som en stor begransning och kan
ge ett orattvist utfall pa U-vardesberakningarna samt berakningen for
den specifika energianvandningen.

. Projekteringen av huset: Da huset inte byggs i verkligheten har det inte
heller projekterats i minsta detalj. Detta kan leda till att en del
information har uteblivit, exempel pa detta kan vara korrekt utforda
detaljlésningar kring infastningar/uppkomsten av kéldbryggor och
dylikt.
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6 Berdkning av tillverkningsenergi

6.1 FOrutsattningar

Till grund for berdkningarna av tillverkningsenergi (kWh/enhet) ligger
byggvarudeklarationer. Mer om dessa deklarationer gar att lasa i avsnitt 6.1.1.
Tillverkningsenergin har berdaknats per m? material, for att sedan séttas
samman i hela byggnadsdelar. Tillverkningsenergin har delats upp for de olika
husen och vidare for grund, tak och yttervagg. Fonster och dorrar &r
komplicerade komponenter i en byggnad och har darfor uteslutits ur
berékningen.

6.1.1 Byggvarudeklarationer

Riktlinjerna for byggvarudeklarationerna (BVD 3) ar framtagna av
kretsloppsradet (Kretsloppsradet). Kretsloppsradet har genom bygg- och
fastighetssektorn arbetat fram ett program som formulerar branschens
producentansvar, dar man behandlar energihushallning, materialhushallning,
farliga @amnen och god innemilj6. Programmet kallas Miljoprogram 2010”
och har som syfte att uppna en hallbar byggd miljo, och darur har bland annat
dokumentet for byggvarudeklarationer skapats. De tva viktigaste
anvandningsomradena for BVD:er ar miljobedémning av byggvaror (for att
beddmning ska kunna goéras i samband med exempelvis projektering och
ink6p) samt dokumentation av inbyggda varor (som kunskapskalla vid
framtida atgarder sa som rivning och avfallshantering, eller vid behov av byte
till mer miljéanpassade produkter).

Byggvarudeklarationen &r indelad i olika avsnitt och behandlar allt fran
varuinformation till rivning och avfallshantering for den aktuella byggvaran.
Avsnitt 5 heter ”Produktionsskedet” och hir presenteras bland annat
resursutnyttjande och miljopaverkan dar information om tillverkningsenergi
gar att finna.

6.2 Metod

Berdkningarna har systematiskt utforts for hand. Varje materials volym, per
m? véagg har beraknats. Beroende pa vilken enhet som tillverkningsenergin har
angivits i (oftast per kg material eller m®) har sedan omvandling gjorts till ratt
enhet genom att anvénda sambandet

m=p -V [kg]

For nagra material har tillverkningsenergin presenterat i MJ istallet for
kWh/enhet och da har omvandling gjorts genom att anvanda sambandet:
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1 MJ = 0,28 kWh

Vidare har de olika materialens energiatgang summerats och pa sa vis har den
totala tillverkningsenergin beraknats. De utforda berakningarna ar gjorda pa
de dimensioner som kravs for att byggnadsdelarna ska uppna valt U-varde for

de fyra husen (se Tabell 8). F6r samtliga berédkningar for alla fyra husen se
Bilaga 3.
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7 Resultat

7.1 Arlig specifik energianvandning

7.1.1 Konventionella huset
Den specifika energianvandningen beraknas till 68 kWh/(m?ar) (se Bilaga 2
for utrdkning). Detta energibehov &r 25% lagre an BBR:s krav. Dimensionerna
for klimatskalets byggnadsdelar har berdknats fér hand (se Bilaga 1). Uy, for
huset ar 0,24 W/(m? °C) (se Bilaga 2 for utrakning). Multipliceras den arliga
specifika energianvandningen med Amp fas en total energiforbrukning till

12 022 kwh.

| Tabell 9 nedan presenteras den tjocklek som kravs pa varje ingaende
materialskikt for att uppfylla stallda krav pa U-varde.

Tabell 9

Ingdende materialskikt och de dimensioner som krévs for att uppna dnskat U-varde.

Material Tjocklek [mm] Lambda, A [W/(m-°C)]
Grund

Betong 150 1,7t
Isover Styrolit (EPS-cellplast) 200 0,0382
Makadam 200 1,0t
Fiberduk 1 0!
> 551

Yttervagg

Gips 13 0,221
Plastfolie 1 0!
Trareglar 120 1,41
Isover UNI-skiva 33 (glasull) 120 0,033?
Isover Skalmursskiva (vindskydd) 80 0,033?
Luftspalt, val ventilerad 25 0!
Tegel 108 0,6
3 347

Tak

Gips 13 0,221
Isover Takstolsskiva P37 (glasull) 120 0,0372
Trareglar 120 0,14%
Platsfolie 1 0!
Isover Takstolsskiva P37 (glasull) 220 0,0372
Trareglar 245 0,14%
Luftspalt, valventilerad 25 0!
Réaspont 22 0,141
Isover Takboard 33 (vindskydd) 20 0,0331
Underlagspapp 1 0
Takpapp 1 0

S 448

!(Sandin 2010), ?(Isover 2014)
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Figur 12

Ingaende material samt dimensioner for grundkonstruktionen i Konventionella huset.
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Figur 13

1 Takpapp

1 Underlagspapp

20 Takboard

22 Raspont

245 Takstol

220 Mineralull

1 Plastfolie

120 Mineralull + Tréareglar
13 Gips

Figur 14
Ingaende material samt dimensioner for taket i Konventionella huset.
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Foljande koldbryggors langd har raknas ut for hand och dess inverkan pa
konstruktionen och den arliga specifika energianvandningen har beréaknats
genom Isover Energi 3. | Tabell 10 presenteras dels kéldbryggornas langd och
dels dess placering.

Tabell 10
Kéldbryggornas placering och dess langd i Konventionella huset.

Placering Langd [m]
Mot mark 40,8 m
Fonster, dorrar 91,14 m
Mot yttervagg och mellanbjalklag 40,8 m
Mot yttervagg och vindsbjalklag 33,28 m
Mot ytterhdrn/innerhdrn/takvinkel 26,4 m

7.1.2 Emrahuset

Den specifika energianvandningen for detta hus ar beréknat till

25 kWh/(m? ar) (se Bilaga 2). Detta vérde ar 54% lagre an BBR:s krav pa
uppmatt specifik energianvandning, och det uppnar precis passivhuscentrums
krav pa passivhus enligt FEBY 12. Uy, for huset &r 0,14 W/(m? °C) (se Bilaga
2 for utrakning). Multipliceras den arliga specifika energianvandningen med
Aemp fas en total energiforbrukning till 4 420 kwh.

7.1.3 Passivhuset

Den specifika energianvandningen for Passivhuset ska (som tidigare namnt)
uppfylla samma vérde som Emrahuset, vilket ar 25 kWh/(m? ar) (se utrakning
i Bilaga 2). | Tabell 11 nedan presenteras de dimensioner som kravs pa
ingaende materialskikt for att uppna onskad specifik energianvandning. Up, for
huset ar 0,14 W/(m?°C) (se Bilaga 2 for utrédkning). Multipliceras den arliga
specifika energianvandningen med Aemp fas en total energiforbrukning till

4 420 kWh.
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Tabell 11
Ingaende material i yttervagg och tak samt de dimensioner som kravs for att uppna énskade U-
varden och arlig specifik energianvandning.

Material Tjocklek [mm] Lambda, A [W/(m-°C)]
Yttervagg
Gips 13 0,221
Tréareglar 140 1,41
Isover UNI-skiva 33 (glasul) 140 0,033?
Isover Vario Duplex (angsparr) 1 0!
Tréareglar 240 1,41
Isover UNI-skiva 33(glasull) 240 0,033?
Isover Skalmursskiva (vindskydd) 80 0,033?
Luftspalt, val ventilerad 25 0
Tegel 108 0,62
> 607
Tak
Gips 13 0,221
Glespanel 28 0,141
Angbroms 1 0!
Takstol 510 014*
Losull 500 0,0382
Réaspont 22 0,141
Underlagspapp 1 0
Takpapp 1 0!
576

1(Sandin 2010), 2(Isover 2014)

108 Tegel

25 Luftspalt

80 Skalmursskiva

240 Mineralull + Trareglar
1 Plastfolie

140 Mineralull + Trareglar
13 Gips

Figur 15
Ingaende skikt for yttervaggskonstruktionen for Passivhuset.

7.1.4 Ytonghuset

Aven detta hus ska ha samma specifika energianvandning som Emrahuset,
vilket innebar 25 kWh/(m?ar). | Bilaga 2 gar att utlasa att detta uppfylls med
de dimensioner pa materialskikten som beskrivs i Tabell 12. Uy, for huset &r
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0,14 W/(m?°C), precis samma som for Emrahuset och Passivhuset (se Bilaga
2 for utrakning). Multipliceras den arliga specifika energianvandningen med
Aemp fas en total energiforbrukning till 4 420 kwh.

Tabell 12
Ingaende material for yttervagg och tak i Ytonghuset.

Material Tjocklek [mm] Lambda, A [(W/m-°C)]
Yttervagg
Puts 12 1,0t
Multipor 210 0,0458
Ytong Lattbetong 175 0,098
Multipor 200 0,0458
Puts 12 1,0t
> 609
Tak
Puts 12 1,0t
Ytong lattbetong (takblock) 150 0,147
Multipor 390 0,0458
Underlagspapp 1 0
Takpapp 1 0!
554

! (Sandin 2010), © (Xella 2009a), ’(Xella, 2009c) (Xella 2009b)

7,

12 Puts

200 Multipor lattbetong
175 Lattbetong

210 Multipor lattbetong
12 Puts

|7

Figur 16
Ingaende material samt dimensioner for yttervaggen i Ytonghuset (utifran-in).
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1 Takpapp

1 Underlagspapp

390 Multipor lattbetong
150 Lattbetong

12 Puts

Figur 17
Ingaende material samt dimensioner for taket i Ytonghuset.

7.2 Tillverkningsenergi

| detta avsnitt redogors resultaten for tillverkningsenergin. Tabell 13 visar en
sammanstéllning for de fyra husen tillsammans, vilka sedan redovisas separat
och mer ingaende i de avsnitt som foljer. Tabellen visar pa en tydlig skillnad i
tillverkningsenergi for de fyra husen, bade totalt och for varje enskild
byggnadsdel. Jamfors husen totalt sett, med varje byggnadsdel inraknad, atgar
det endast en tredjedel sa mycket energi att tillverka materialen fér Emrahuset
som for Ytonghuset. Studeras tillverkningsenergin for grunden, atgar det
endast 9 kWh/m? mer att tillverka grunden for de passivhusklassificerade
husen jamfort med Konventionella huset, trots att denna grund innehaller
dubbelt sa mycket cellplastisolering (400 mm). Tillverkningsenergin for
yttervaggarna utmarker sig starkt for Emrahuset som ar mycket lag jamfort
med 6vriga tre hus. Takkonstruktionen for Ytonghuset visar sig krdva ndstan
dubbelt sa mycket energi i tillverkningen jamfért med de andra tva
passivhusklassificerade husen. Se dven Figur 18 for Oversikt av
tillverkningsenergin.

Tabell 13
Tillverkningsenergin for de fyra husen uppdelat i byggnadsdelar och redovisas per m? yta, total yta
samt totalt for hela huset.

Grund Yttervagg Tak Summa hela

huset
[kWh/ m?] [kWh] [kWh/m?] [kWh] [kwWh/ m?]  [kWh] [kWh]

Konventionella
huset 40 3844 122 20189 70 9130 33160
Emrahuset 49 4 669 27 4 556 97 12 720 21 945
Passivhuset 49 4 669 178 29 553 97 12 720 46 940
Ytonghuset 49 4 669 195 32432 174 22 648 59 750
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Total tillverkningsenergi [kWh]

Konventionella huset Emrahuset Passivhuset Ytonghuset
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= Grund M Yttervagg i Tak

Figur 18
Figuren visar de fyra husens totala tillverkningsenergi, baserat pa tabellen ovan.

| Tabell 14-17 visas tillverkningsenergin for de ingaende byggnadsmaterialen i
respektive hus, for komplett berdkningsgang se Bilaga 3. Som det gar att
utlésa ur dessa tabeller varier méngden tillverkningsenergi av volymen.

| Tabell 14 utlases att tegel ar det material som det atgar avsevart mest energi
att tillverka. Sett till alla tre konstruktionsdelar i huset &r vaggen den del som
kraver mest energi i tillverkningsprocessen. Minst energi atgar for att tillverka
grunden, dar betongen star for hela 35,2 kWh/m? av den totala mangden pa
40,5 KWh/m?,
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Tabell 14
Resultat av den energi som atgar att tillverkar varje ingdende material i ratt dimensioner for
Konventionella huset.

Byggnads del/material kWh/m? byggnadsdel
Grund

Fiberduk 0
Makadam 0,9
Cellplast (styrolit) 3,65
Armering 0,68
Betong inkl. cementtillverkning 35,23
> 40,46
Yttervagg

Murbruk 17,10
Tegel 66,82
Mineralull, skalmursskiva 10,98
Mineralull, Isover UNI-skiva 33 14,11
Traregel, vertikal 5,89
Plastfolie 0,00
Gips 6,79
> 121,69
Tak

Takpapp 0,9
Underlagspapp 0,9
Takboard 33 12,01
Réaspont 2,28
Takstolskiva P37 18,87
Takstol 12,03
Plastfolie 0,00
Takstolskiva P37 10,29
Trareglar 5,89
Gips 6,79
> 69,96

| Tabell 15, som visar resultatet av tillverkningsenergin for Emrahuset, utlases
att 16sullen i takkonstruktionen ar det material som kraver mest energi i
tillverkningsprocessen. Materialen i yttervaggen har en mycket lag
tillverkningsenergi, dar cellplasten star for den stérsta mangden energi. Vart
att notera ar tillverkningsenergin for betong som har ar Iag. Betongtillverkning
(cementtillverkning) ar egentligen en energikrdvande process men hér beror
den laga mangden energi pa betongpelarens dimensioner. Betongen utgor
alltsa en liten del av yttervaggskonstruktionen och darmed blir &ven mangden
tillverkningsenergi liten.
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Tabell 15
Resultat av den energi som atgar att tillverkar varje ingdende material i ratt dimensioner for
Emrahuset.

Byggnads del/material kWh/m? byggnadsdel
Grund

Fiberduk 0
Makadam 0,90
EPS-cellplast (styrolit) 12,34
Armering 0,68
Betong inkl. cementtillverkning 35,23
> 49,15
Yttervagg

Fasadputs 8,06
EPS-cellplast (S200) 15,06
Betongpelare 4,23
Platprofil 0,096
Plastfolie 0,00
Magnesiumoxidskiva 0,0122
> 27,46
Tak

Takpapp 0,90
Underlagspapp 0,90
Ras 2,28
Losull 55,13
Takstol 25,05
Plastfolie 0,00
Glespanel 6,42
Gips 6,79
> 97,47

Tabell 16, som beskriver tillverkningsenergin for Passivhuset, visar att
yttervaggkonstruktionen &r den byggnadsdel som kraver mest energi i
tillverkning for detta hus, dar framforallt teglet kraver mycket energi. Aven
mineralullen kraver mycket energi, detta beror framst pa den relativt stora
méangd mineralull som anvénds i konstruktionen.
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Tabell 16
Resultat av den energi som atgar att tillverkar varje ingdende material i ratt dimensioner for
Passivhuset.

Byggnads del/material kWh/m? byggnadsdel
Grund

Fiberduk 0
Makadam 0,90
EPS-cellplast 12,34
Armering 0,68
Betong inkl. cementtillverkning 35,23
> 49,15
Yttervagg

Murbruk 17,10
Tegel 66,82
Mineralull, skalmursskiva 10,98
Mineralull, Isover UNI-skiva 33 44,69
Traregel, vertikal 24,88
Tréaregel, horisontell 6,88
Plastfolie 0,00
Gips 6,79
> 178,14
Tak

Takpapp 0,9
Underlagspapp 0,9
Réspont 2,28
Losull 55,13
Takstol 25,05
Plastfolie 0,0
Glespanel 6,42
Gips 6,79
Y 97,47

Tabell 17 visar att lattbetong ar mycket energikravande i
tillverkningsprocessen och ger déarfér Ytonghuset en totalt sett hog
tillverkningsenergi. Tillverkningsenergin for yttervaggen ar tre ganger som
stor som for grunden dér lattbetong inte anvénds.
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Tabell 17
Resultatet av den energi som atgar att tillverkar varje ingaende material i ratt dimensioner for
Ytonghuset.

Byggnads del/material kWh/m? byggnadsdel
Grund

Fiberduk 0
Makadam 0,90
EPS-cellplast (styrolit) 12,34
Armering 0,68
Betong inkl. cementtillverkning 35,23
> 49,15
Yttervagg

Fasadputs 8,06
Multipor isolering 51,62
Ytong lattbetong 73,55
Multipor isolering 54,20
Puts 8,06

> 195,49
Tak

Takpapp 0,90
Underlagspapp 0,90
Multipor Isolering 100,65
Lattbetongblock takbjalklag 63,04
Puts 8,06

> 173,55

7.3 Arlig specifik energianvandning och tillverkningsenergi

De passivhusklassificerade husen har endast 37% av den arliga specifika
energiforbrukning som Konventionella huset berdknas ha. Med avsikten att
husen ska ha en livslangd pa 100 ar ges féljande specifika energiférbrukning
for husen, baserat pa resultatet av den utforda energiberékningen i avsnitt 7.1.
Genom att multiplicera den arlig specifika energianvandningen med Amp 0Ch
100 ar far de passivhusklassificerade husen en arlig specifik energianvandning
pa 442 000 kWh och Konventionella huset far en arlig specifik
energianvandning pa 1 202 240 kWh. | Figur 20 nedan visas
tillverkningsenergi samt totala specifika energianvandning pa 100 ar i KwWh for
respektive hus.
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Sammanlagd energiférbrukning [kWh]

1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000

200000
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M Tillverkningsenergi Specifik energianvandning/ 100 ar
Figur 19

De fyra husen, deras tillverkningsenergi [kWh] samt specifika energianvéndning i 100 ar [kWh].

Genom att summera tillverkningsenergin och den totala specifika
energianvandningen enligt Figur 20 kan man &ven berékna hur stor andel
tillverkningsenergin utgor av den totala summan, vilket presenteras nedan:

Konventionella huset: 2,7%
Emrahuset: 4,7%
Passivhuset: 9,6%
Ytonghuset: 11,9%

7.4 Livslangd och bestandighet

For samtliga material forutom stal, limtra, allboard (magnesiumoxidskiva),
och lattbetong gar det att utlasa en livslangd >50 ar for materialet i
byggvarudeklarationerna. For tegel finns ett tilligg som lyder ™ livsliangd
uppskattas vara dver 100 ar” och for betong finns tilldgget “materialet betong
har i praktiken en obegriinsad livslingd”. For limtra gar att lasa ur
byggvarudeklarationen att produktens livslangd motsvarar vid inbyggnad
normalt sett byggnadens. Enligt Bokalders, Block et al. (2009) har takpapp en
livstid pa ca 30 ar, till skillnad fran vad studerad BVD sager (>50 ar).

For stal, allboard och lattbetong saknas uppgifter helt i BVD:er. Angaende stal
och lattbetong kan detta bero pa att tillverkningen sker utomlands och darfor
finns det ingen BVD upprattad. Enligt stalbyggnadsinstitutet
(Stalbyggnadsinstitutet 2014) har stil som material en “mycket 1&ng livslingd”
och ur korrosionssynpunkt ar livslangden mer &n 100 ar. Livslangden for
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lattbetong gar inte att bestamma utan ar beroende av den kvalité pa det
bindemedel som anvands (med bindemedel menas cement).

Nagot som inte behandlas i tillverkningsenergin men som skall beaktas vid
analys av livslangd ar den tatningstejp och fogskum som anvénds for att tata
Emrahuset. Enligt en byggvarudeklaration for fogskum (tatningsfoam) (Sika
2011) ar livslangden beraknad till 25 ar vid optimala forutsattningar. Det star
vidare att den faktiska livslangden ar beroende av situationsspecifika
omstandigheter och kan variera mellan 1-25 ar. For tatningstejp galler en
uppskattad livslangd pa 50 ar enligt ett typgodkannandebevis utfort av SP,
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP 2013). Enligt BVD fran Gyproc har
tejp en livslangd pa 25-50 ar (Gyproc 2012a). Ovan namnda resonemang
galler dven for Passivhuset med avseende pa tejp.

Man bor &ven beakta de olika materialens bestandighet mot exempelvis fukt
nar man studerar materialens livslangd. Oorganiska material har en god
bestandighet mot fukt och fuktrelaterade skador. Fukt i en trdkonstruktioner
daremot kan resultera i att trdet moglar, angrips av rétsvampar (vilket leder till
dalig lukt respektive samre hallfasthet) och mineralullens isoleringsformaga
forsamras. Detta kan undvikas med en luftspalt sa att eventuell fukt kan torka
ut. Sa lange tra byggs pa ett korrekt sett ar dock risken for fukt i
konstruktionen liten. For Konventionella huset och Passivhuset varmer
dessutom den yttersta vindskyddande mineralullskivan i
yttervéggkonstruktionen de stombérande trareglarna och minskar darmed
relativa fuktigheten i tréet. Tegel ar allmént kant som ett effektivt vaderskydd
och har en mycket lang livslangd (>100 ar).

Vid anvandning av lattbetong i konstruktioner maste byggfukten beaktas.

Uttorkningen pagar under byggnadens hela forsta ar och kan ge skador pa
material som byggs samman med lattbetongen, exempelvis sockellister.
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8 Diskussion

Konventionella husets framsta fordelar ar dess relativt laga tillverkningsenergi
men framforallt ar ett stomsystem av trareglar en traditionell och val beprévad
byggteknik i Sverige. Trareglar &r ett hallbart material om det byggs pa ett
korrekt sett (med minimerad risk for fuktskador), med en lang livslangd.
Dessutom har fasadmaterialet tegel en lang livslangd (>100 ar) med god
frostbestandighet och kan dessutom ateranvandas. Den storsta nackdelen med
Konventionella huset &r dess hoga arliga specifika energianvandning som ar
mer an dubbelt sa hog som for de passivhusklassificerade husen. En annan
nackdel &r ventilationssystemet; att istéllet byta ut F-systemet mot ett FTX-
system skulle ha en stor positiv inverkan pa den arliga specifika
energianvandningen (i praktiken fungerar detta dock ej, da ett FTX-system
bygger pa ett lufttatt hus utan luftlackage). Emrahuset &r det hus med den
avsevart lagsta tillverkningsenergin, och har dessutom en lag arlig specifik
energianvandning. Att anvanda ett ventilationssystem med varmeatervinning
visar sig vara mycket effektivt for den specifika energianvandningen for huset,
sa aven konstruktionen i sig som ger fa koldbryggor. Att huset dessutom har
en mycket god lufttathet ger ett inomhusklimat utan luftrorelser. Nackdelarna
med Emrahuset ar de ingadende materialens livslangd, man vet mycket lite om
hur plast, tejp och fogskum beter sig efter en lang tid. Att tatningstejpen har en
angiven livslangd pa 1-25 ar talar mycket emot konstruktionen, som bygger pa
just lufttathet. Att byta ut ett tdtningsmaterialen i konstruktionen borde vara
ganska komplicerat, da huset ar uppbyggt av cellplastblock. Tejpen och
fogskummet &r placerat framfor cellplasten men innanfor
magnesiumoxidskivan, vilket skulle innebéra att denna skiva skulle behdva
rivas. Passivhusets storsta fordel ar dess laga energianvandning dar det
varmeatervinnande ventilationssystemet och konstruktionens goda
varmeisoleringsformaga spelar stor roll. Ovriga synpunkter &r de samma som
for Konventionella huset da de bestar av samma typ av material. Ytonghuset
har en stor fordel i att vara konstruerat i lattbetong rakt igenom, detta
minimerar bland annat uppkomst av kéldbryggor och huset ar enkelt att
uppfora. Att materialet dessutom &r bade barande och varmeisolerande ar
unikt och mycket effektivt. Att anvanda ett och samma material innebar en
robust konstruktion med farre kritiska moment sa som koldbryggor, otétheter
vid genomfdringar etcetera. Nackdelen med Ytonghuset &r dess héga
tillverkningsenergi samt den relativt stora mangd byggfukt som maste beaktas
framst under husets forsta ar (da uttorkningsprocessen fortfarande pagar).
Byggfukten kan leda till en hogre specifik energianvéndning under det forsta
aret samt ge skador pa material som byggs samman med lattbetongen.
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8.1 Arlig specifik energianvandning

Precis som avsett har Emrahuset, Passivhuset och Ytonghuset exakt samma
varde nar det géller den arliga specifika energianvandningen. Den uppkommer
till totalt 25 kWh/m?. Vaggarnas tjocklek for Emrahuset, Passivhuset och
Ytonghuset ar 524 mm, 607 mm respektive 609 mm. Var av de isolerande
skikten ar 500 mm, 460 mm respektive 585 mm. Att vaggarnas tjocklek skiljer
sig at, trots samma U-vérde for vaggen, beror pa att materialen har olika
varmekonduktivitet (A-varde). Det ar latt att dra slutsatsen att
Passivhusvaggens isolerande material har battre isolerande formaga da vaggen
uppnar samma U-vérde som resterande tva vaggar men mindre material
anvands (smalare materialskikt). Genom att optimera och vélja isolerande
material med lag varmekonduktivitet kan det sparas material. Hade
Passivhusvaggen haft en putsad fasad, precis som Emrahuset och Ytonghuset,
istallet for tegel hade véggen blivit 511 mm, och darmed varit den yttervagg
med minst tjocklek.

Som véantat har Konventionella huset avsevart hogre arlig specifik
energianvandning &n de tre andra husen (68 kwWh/m?). Detta beror dels pa att
byggnadsdelarnas U-véarde &r betydligt hogre, mangden kodldbryggor och att
andra installationssystem har anvéants. Innan projektets borjan forvéntades en
arlig specifik energianvandning som 6verensstamde exakt med BBR:s krav pa
90 kWh/m?, da vi valt att utga fran BBR:s hogsta krav pa U-varde. Att val av
exempelvis uppvarmningssatt och ventilationssystem har sa pass stor
betydelse for den arliga specifika energianvandningen som det i sjalva verket
har var vi inte inforstadda med. Under processen har forstaelse fatts for hur
komplext det ar att bygga energisnalt och att varje komponent har stor
betydelse i slutdndan, inte bara konstruktionsdelarnas U-varde. Procentuellt
sett har Konventionella huset 25% lagre arlig specifik energianvandning an de
krav BBR stéller medan de tre resterande husen har sa mycket som 54% lagre,
trots strangare krav. De tre passivhusklassificerade husen nar precis upp till de
krav som stalls pa den arlig specifika energiférbrukningen for passivhus (25
kWh/(m?ar)), enligt FEBY 12.

En begransning som enligt oss ar viktigt att beakta i sammanhanget &r att
Isover Energi 3 inte verkar kunna hantera orimligt” tjocka isoleringsskikt, d&
den arliga specifika energianvandningen inte sanktes till forvantade nivaer.
Istallet var man tvungen att byta varme- och ventilationssystem for att na
riktigt laga varden i arlig specifik energianvandning. Inte ens nar 10 000 mm
mineralull i vaggen testades for Konventionella huset naddes passivhus-nivaer
pa den arliga specifika energianvandningen.
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8.2 Tillverkningsenergi

Eftersom tre av fyra hus har likvardig arsforbrukning av energi ar det
intressant att jamfora hur mycket energi det atgar att tillverka respektive hus.
Jamfors den totala tillverkningsenergin for samtliga fyra hus i Tabell 13 fas en
skillnad mellan Emrahuset och Ytonghuset pa ca 40 000 kwh. Denna siffra
innebdr att det endast atgar en 1/3 s mycket energi att tillverka Emrahuset
jamfort med Ytonghuset. Vidare utlases ur samma tabell att det atgar endast
halften sa mycket energi att tillverka Emrahuset jamfort med Passivhuset. Har
blir det alltsa tydligt att valen av material (sa val isolerande som barande) har
en stor paverkan pa tillverkningsenergin for ett hus.

Jamfors nu istallet endast yttervaggarna, tillverkningsenergin per m? végg, blir
skillnaden mellan Emrahuset och de évriga husen annu tydligare (Tabell 14-
17). For att tillverka en m? vagg med Emrahusets konstruktion atgar det 27
kWh, medan det atgar hela 195 kWh att tillverka samma yta vagg av
Ytonghusets konstruktion. Oversatt till procent innebar det att Emrahusvéaggen
endast kréaver 14% av den mangd energi som Ytongvaggen kraver i
tillverkning. Jamfors daremot Konventionella huset, Passivhuset och
Ytonghuset skiljer sig dessa inte at pa samma sétt, forutom att Konventionella
huset har ndgot lagre tillverkningsenergi an Passivhuset och Ytonghuset. Detta
beror framfor allt pa att denna vagg ar betydligt mindre i tjocklek. Har har
formodligen avgransningarna for rapporten stor betydelse, om man dven
studerat ravaruutvinningen for materialen hade resultaten med storsta
sannolikhet sett annorlunda ut. Cellplasten, som bestar av 97% polystyren, ar
utvunnen och framstalld av olja som &r allmént ként energikravande i
utvinning.

Studeras ingaende material var for sig, utmarker sig framférallt betong, tegel,
mineralull, 16sull och lattbetong for att vara energikravande i
tillverkningsprocessen (Tabell 14-17). Observera att i tillverkningen for
betong, lattbetong och bruk &r det cementtillverkningen som &r den verléagset
mest kravande processen. Vid tillverkning av betong star exempelvis cementet
for 98% av energiforbrukningen, se Bilaga 3. Material som daremot inte
forbrukar lika mycket energi i tillverkningen ar framfor allt plastbaserade
material (bade plastfolie, underlagspapp och cellplast) men &ven tra, stal och
sten (makadam). Observera att jamforelserna gérs med héansyn till mangden
material i vdggen. Kanske gors en oréttvis jamforelse for betong, lattbetong
och bruk, d&r framstéllningen av cement &r inkluderad i tillverkningsenergin,
men inte framstallningen av andra ingadende komponenter for évriga material.

8.3 Livslangd

Genom att studera de tva hus som forbrukar minst respektive mest energi
under 100 ar (tillsammans med tillverkningsenergi) visar det sig att Emrahuset
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forbrukar 463 945 kWh och Ytonghuset 501 750 kWh. Det ar en skillnad pa
37 805 kWh och innebér i teorin att Emrahuset kan sta 8,6 ar langre &n
Ytonghuset och forbruka samma méngd energi.

| borjan av denna rapport namndes att signifikant for ett passivhus &r dess
isolering, tathet och ventilationssystem. Om forutséttningen ges att husen ska
brukas i 100 ar och det ar ként att isoleringen och ventilationssystemet
uppfyller 6nskade funktioner under denna tid, vad innebar det da om tatheten
forsvinner efter 25 ar? Vilken energiférbrukning skulle ett passivhus da fa?
Det ar kant att tejp och fogskum star for storsta delen av tatheten i Emrahuset.
Om, som byggvarudeklarationen anger, fogskummet inte uppfyller sin
funktion de resterande 75 aren, hur stora blir da husets transmissionsforluster
genom luftlackage? Dessutom staller BBR krav pa en livslangd pa 50 ar for
utbytbara delar i en konstruktion. Fragan ar om tejpen och fogskummet ens
klarar dessa krav, da tillverkarna uppger en forvantad livslangd < 50 ar. Att
jamfora Emrahuset med Ytonghuset, som endast bestar av lattbetong, med
hénsyn till detta resonemang gor att skillnaden i tillverkningsenergi kanns
obetydlig och att livslangden istallet spelar en storre roll. Det borde vara
viktigare att ha ett hus som klarar 100 ars livslangd, med en nagot dyrare
tillverkningsenergi. Tillverkningsenergin visar sig dven endast utgtra ca 12%
(for Ytonghuset) av summan av den sammanlagda arliga specifika
energiférbrukningen under 100 ar och tillverkningsenergin for huset.

Genom denna rapport ar det rimligt att hadvda att det I6nar sig rent
energimassigt att bygga hus som ar passivhusklassificerade. Figur 20 starker
detta resonemang, dar det gar att utlasa att Konventionella huset anvander i
stora drag 80 000 kWh mer an de husen som &r passivhusklassificerade
(beréknat pa 100 ar) om hansyn tas till bade tillverkningsenergi och arlig
specifik energianvandning samman. Dock &r det av stor vikt att valja material
med lang livslangd vilket medfor att dess funktion varar under hela husets
livslangd. Om materialens funktion bibehalls under hela den tid da huset
brukas kan man rdkna med att de tre aspekterna (isolering, tathet och
ventilation) som karakteriserar ett passivhus bevaras. En langvarig funktion
resulterar i samma laga specifika energianvandning under hela
brukningsskedet. Skulle, som ett exempel, det material som verkar tdtande
mista sin funktion sa hojs den arliga specifika energianvandningen eftersom
den uppvéarmda luften Iacker ut genom byggnadens klimatskal.

A andra sidan innehdller Passivhuset trd och mineralull som &r mindre
bestandiga mot fuktpaverkan och riskerar att angripas av exempelvis mogel.
Vid ett korrekt uppférande av trd anses det dock ha samma livslangd som
ovriga material byggnaden. Detta innebér att med vald tegelfasad kan dven
Passivhuset ha en livslangd pa 100 ar. Att satta tegel som fasadbekladnad kan
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till en forsta anblick ses som véldigt energikrdvande under
tillverkningsprocessen men da dess livslangd ar éver 100 ar kan det l6na sig.
Dessutom finns méjligheten att anvanda atervunnet tegel. Det finns inga
uppgifter fran tillverkare som séger att en fasad med puts haller langre an 50
ar. Passivhuset innehaller aven den en viss mangd tejp, vars livslangd bor
beaktas.

Samtliga hus har papp som taktéckning. Papp har en uppskattad livslangd pa
>30 ar, vilket &r en nagot lagre siffra an de flesta 6vriga material. Dessutom
innehaller papp asfalt som kan vara skadligt for miljon. Ett béattre alternativ
som taktackning, kan vara tegelpannor. Tegelpannor tillverkas pa samma satt
som tegelstenar (principiellt) och kommer darfor vara energikravande. Men av
samma anledning (hallbarhet och atervinning) skulle det kanske I6na sig i
langden.

47



9 Slutsats

De slutsatser som sammanfattar detta examensarbete féreligger enligt
foljande:

De passivhusklassificerade husen har en arliga specifik energianvandning som
ar 37% lagre an vad Konventionella huset har.

Det mest energikravande materialet under tillverkningsprocessen ar
isoleringsmaterialet for Ytonghuset, multiporblocket. Strax efter detta block
pa andra plats, kommer lattbetongblocken i yttervaggen for Ytonghuset. Dessa
tva block har en tillverkningsenergi pa 101 kWh/m? respektive 74 kWh/m?,
Detta ar raknat utifran de dimensioner som valts pa respektive material. Skulle
en mer jamstélld jamforelse foras rent generellt sett for alla material visar det
sig att tegel ar det material som ar mest energikravande under tillverkningen.
Detta grundar sig pa att den totala energiforbrukningen har delats upp pa lika
stor mangd material, vare sig det ar tegel, isolering eller lattbetong.

Emrahuset ar det hus som kréver minst energi under dess tillverkningsstadie.
Huset kréver 21 945 kWh med valda forutsattningar, vilket ar 1/3 av
Ytonghusets tillverkningsenergi pa 59 750 kWh. Aven Emrahuset star for den
yttervaggskonstruktion som har lagst energiforbrukning per m? under
tillverkningen. Dess yttervagg har en energiférbrukning pa 25 kWh/m?. Vad
som bor beaktas i sammanhanget &r dess livslangd, da bade tatningstejpen och
fogskummet har en livslangd pa mindre an 50 ar. Fogskummet har i praktiken
en livslangd pa 1-25 ar, och vad detta innebar for konstruktionen ar annu
oként men vad som ar kant &r att ett 6kat luftlackage genom otatheter paverkar
den specifika energiférbrukningen negativt. Med detta resonemang borde
Ytonghuset, trots den hoga tillverkningsenergin, vara det hus som ger det
basta slutresultatet, nar arlig specifik energiforbrukning, tillverkningsenergi
och livslangdsbedémning vags samman. Att fran borjan investera i ett
langsiktigt hallbart hus lonar sig, framfor att behdva byta material som tappat
sin funktion. Att byta material &r inte heller sannolikt att man i praktiken gor,
snarare reflekterar man som konsument inte 6ver den 6kade specifika
energianvandningen (utan betalar omedvetet den forhéjda elrékningen).

Att bygga lagenergihus, sasom passivhus, &r ett lonsamt alternativ for att
strama at husens totala energianvandning. Viktigt att beakta ar vilka material
som valjs och att uppméarksamma materialens livslangd, sa att huset bibehaller
sin funktion och laga specifika energiforbrukning 6ver tiden.
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10 Forslag till fortsatt arbete

De mojligheter for vidareutveckling som &r intressant att géra med hjélp av
detta arbete &r att rdkna om vad de olika husen skulle komma att kosta i kronor
[SEK]. Pa sa sétt kan detta anvandas av smahusleverantorer i sin
marknadsforing.

En annan tanke &r att titta narmare pa tillverkningsprocessen och att ta reda pa
vilka ravaror som ar mest energikravande i tillverkningen och méjligtvis hitta
en ersattande ravara som sanker den totala energiforbrukningen vid
tillverkning av materialet. Skulle detta vara for komplext kan man titta vidare
pa framstallningen av materialet och att finna ett alternativt satt att framstalla
materialet till en lagre energikostnad. Att gora en komplett LCA f6r husen
skulle ocksa vara mycket anvandbart.

Den sista tanken ar att byta ut materialen mot material som redan bestar av

mestadels eller helt av atervunna ravaror i sin framstallning. Pa sa sétt finns
majligheten att spara energi vid tillverkningen.
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12 Bilagor

12.1 Bilaga 1 - U-vardesberakningar
U-vérdesberakningar till Konventionella huset.

Foljande berakningar, formler och vérden ar hamtat fran Praktisk
Husbyggnadsfysik (Sandin 2010) om inget annat anges.

Platta pd mark

Tabell 18
Berakning av varmedvergangsmotstand for grunden i Konventionella huset.

Material Tjocklek [mm] Lambda, A [W/m-°C] R [W/m3]
Rsi 0,17
Betong 150 1,7 0,088
Isover Styrolit (EPS-cellplast) 200 0,038 5,263
Makadam 200 1,0 0,2
Fiberduk 1 0

Lera 10

2R 6,761

2(1sover 2014)

0-1 m fran yttervagg:

U=—-=-—_~—0,148 WmK
YR 6,761

1-6 m fran yttervagg:
6,761 — 1,0 + 3,4 = 9,161 W/m?°K
1 1

U=—-=
2R 9,161

= 0,109 W/m?K

Total yta: 95 m?
1-6 m: 5,2 - 11,2 =58,2 m?
0-1 m: 95 — 58,2 = 36,8 m?

58,2:0,109+36,8:0,148
95

Umedel = = 0,124‘ W/mZK

Denna grund klarar BBRs krav som ar 0,15 W/m?K (Boverket 2011).
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Yttervaqgqg

Tabell 19
Berakning av varmovergangsmotstand for yttervaggen i Konventionella huset.

Material Tjocklek [mm]  Lambda, A [W/m-°C] R [W/m?K]
Rsi 0,13
Gips 13 0,22 0,059
Isover Vario Duplex (angsparr) 1 0 0
Isover UNI-skiva 33(mineralull) 120 0,0332 3,636
Trareglar 120 0,14 0,857
Isover Skalmursskiva (vindskiva) 70 0,0332 2,121
Luftspalt, val ventilerad 25 0 0
(Tegel 120 0,6 0,2)
Rse 0,13
IR 6,933

2(Isover 2014)

U, = — = —— = 0,144 W/m?K
2R 6,933

U-vardesmetoden

Tabell 20
Berakning av varmovergangsmotstand for yttervaggen i Konventionella huset.

Material Lambda, A [W/m-°C]  Risol [W/M?K] Rura [W/mZ2K]
Rse 0,13 0,13
Tegel 0 0
Luftspalt 0 0
Mineralull (70) 0,033 2,121 -
Mineralull (120) 0,033 3,636 -
Traregelar (120) 0,14 - 0,857
Plast 0 0 0
Gips 0,22 0,059 0,059
Rsi 0,13 0,13
2R 6,076 1,176
a=209

g =01

U,=a Uy + B+ Upy =09 ﬁ +0,1 7176 = 0,233 W/m2K (ekvation
2:44)
_ 2:UpUy _ 2:0,144-0,233

= — ~ 2 P .
Unea = o0, 01a4r0233 - 0,178 =~ 0,18 W/m“K (ekvation 2:46)

Detta ger att en isolering pa 120 mm gor att vaggens U-véarde uppgar till 0,18
W/m?2K, vilket dven &r BBRs krav (Boverket 2011).
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Tak

Tabell 21
Berékning av varmévergangsmotstand for taket i Konventionella huset.

Material Tjocklek [mm]  Lambda, A [W/m-°C] R [W/m?K]
Rsi 0,1
Gips 13 0,22 0,059
Isover Takstolsskiva P 37 (mineralull) 95 0,0372 2,568
Trareglar 95 0,14 0,679
Isover Vario Duplex (Angsparr) 1 0 0
Isover Takstolsskiva P 37 (mineralull) 195 0,037 5,27
Trareglar 220 0,14 1,571
Luftspalt, valventilerad 25 0 0

Rse 0,1

R 10,347

2(Isover 2014)

L1 _0,0966 WmK

U=—=
R 10,347

U-vardesmetoden

Tabell 22
Berakning av varmovergangsmotstand for taket i Konventionella huset.

Material Lambda, A [W/m-°C]  Risol [W/M?K]  Rua[W/m?3K]
Rsi 0,10 0,10
Gips 0,22 0,059 0,059
Isover Takstolsskiva P37 (mineralull) 0,037 2,568 -
Trareglar 0,14 - 0,679
Isover Vario Duplex (Angsparr) 0 0 0
Isover Takstolsskiva P37 (mineralull) 0,037 5,27 -
Tréareglar 0,14 - 1,571
Luftspalt, valventilerad 0 0 0

Rse 0,10 0,10
IR 8,097 2,509
a=209

B=0,1

U,=a Ugp,+ B+ Uppy = 0,9 Fﬂ” +0,1 ﬁ = 0,151 W/m2K_(ekvation
2:44)
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Uppog = —2alu — 2009660151 _ ) 1178 ~ 0,12 W/m?K (ekvation 2:46)
Up+U,  0,0966+0,151

Detta U-varde klarar BBRs krav som &r 0,13 W/m?2K (Boverket 2011).
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12.2 Bilaga 2 - Berakning av arlig specifik energianvandning
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iIsover

Resultat fran energiberakning
2014-05-14 16:00
Objekt: Konventionella huset 20140428

Utférd av: Studielicens, LTH Installationsteknik
Beridkning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: Il Sédra Sverige

Narmaste ort:  Lund Lén: Skane ldn
Atemp bostad: 176,8 Atemp lokal: 0,0
Berédknad specifik energianvandning: 68 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmitt energianvindning: 90 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvidnda sékerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nir byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW
BBR klassar byggnaden som ej eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den berdknade specifika energianvandningen &dr 25% ldgre dn BBR:s krav
pa uppmitt specifik energianvindning.

Denna marginal borde vara tillricklig.

ISOVER Energi 3
Objekt: Konventionella huset 20140428

LTH Installationsteknik

Sida 1 (5)



iIsover

Begreppsforklaringar till virmebalansen nista sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
Varme

Transmissionsforluster
Ventilation och luftldckage

Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

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

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvédndning

Fast Fastighetsel

Vasf Energi fran solfangare till varme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

VavP Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nVva Varmesystemets verkningsgrad fér varme

nvv Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - V4Sf - VAVP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VVVP

VaB Véarme Brutto = VAN / nV4

VvB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

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

[ Energianvéndning
Brutto

Férluster Tillskott

Netto
Gratis
Trans
Varme
Vent
Varm-
Vatten wattah
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BOSTAD

Varmebalans, kWh

Manad Trans

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj

Jun
Jul

Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Totalt

ISOVER Energi 3
Objekt: Konventionella huset 20140428

Forluster
Vent

1551 1477
1441 1372
1388 1322
1101 1048
732 697
476 453
336 320
373 355
588 560
938 893
1187 1130
1470 1399
11581 11026

LTH Installationsteknik

Vatten
340

307
340
329
340
329
340
340
329
340
329
340
4000

Gratis
963
1001
1266
1458
1136
815
600
658
939
1092
1054
947
11929

Tillskott

Varme Varmvatten

2065
1812
1444
691
293
114
56
70
209
739
1263
1922
10678

340
307
340
329
340
329
340
340
329
340
329
340
4000

Energianv. Brutto

Fast
127

115
127
123
127
123
127
127
123
127
123
127
1500

ViB + VVB
1872

1645
1343
699
365
209
163
175
290
744
1186
1750
10440

3
-
[

OO O OO0 oo oo o o o
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Indata

Genomsnittlig rumshojd, m
Genomsnittlig innetemperatur, °C
Infiltration inkl. fonstervadring, oms/h
Ventilationsfléde, I/s per m?
Ventilationsflode g-medel

Ventilationsflode q (endast da lokal klassas som elvarmd)

Véarmevéxling, verkningsgrad, %

Installerad el-effekt for ventilation, kW
Hushallsenergi, kWh/ar

Fastighetsenergi, kWh/ar

Antal personer, genomsnitt, st

Arsvarmefaktor

Dimensionerad fér x% av varmvattenbehovet, %
Dimensionerad for y% av husuppvarmningen, %
Installerad el-effekt for drift av varmepump, kW
Verkningsgrad Varme, %

Verkningsgrad Varmvatten, %

Installerad el-effekt fér uppvarmning, kW
Solfangare for varmvatten, kWh/ar

Solfangare fér varme, kWh/ar
Varmvattenberedning, brutto, kWh/ar

Installerad el-effekt for varmvattenberedning, kW
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh
Komfortkyla, 6vrigt, kWh

Klimatdata Jan  Feb
Utetemperatur (°C) 00 -06
Globalstralning (kWh/m?) 14 26

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m? 176,8
Volym, m*: 424 32

Yta
GRUND
Tak Norr
TF
Tak Soder
TF
Yttervagg Norr
F4
F6
F7
F5
Yttervagg Soder
F2
F1

ISOVER Energi 3
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Mar
22
57

Area,m?
95,0
65,9

13
64,6
26
481
09
0,5
03
1,0
42,8
3,7
25

Bostad
24

21

0,15
0,35

6750
1500

100

Apr  Maj Jun
56 11,1 144
114 152 155

U, Wim?,°C
0,14
0,13
1,30
0,13
1,30
0,18
1,30
1,30
1,30
1,30
0,18
1,30
1,30

Lokal

[=lellelejeleloeNoNoleleleNoNoRoNoNoNoNeliNoNeoNe)

Jul Aug Sep
16,7 16,1 12,8
166 129 78

Orientering, °

180

Dec
11
10
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FD1
Yttervagg Véaster

FD1

F3
Yttervagg Oster

YD1

F8

F9

F3

Kéldbrygga
Platta pa mark - Dubbla L-element - Teg

Fonster och dérrar med infastning i trare
Yttervagg tra / mellanbjélklag tra
Yttervégg tré / Vindsbjalklag tra
Ytterhérn / Innerhorn / Takvinkel

ISOVER Energi 3
Objekt: Konventionella huset 20140428
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18
379
18
28
37,1
2,0
03
17
14

Langd, m
40,80
91,14
40,80
33,28
26,40

1,30
0,18
1,30
1,30
0,18
1,30
1,30
1,30
1,30

Psi, W/im,K
0,07
0,02
0,03
0,03
0,03

90

90
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Resultat fran Um-berdkning
2014-05-07 10:12

Objekt: Konventionella huset 20140428, Bostad - Utomhus
Utford av: Studielicens, LTH Installationsteknik

Sammanfattning
Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,24 W/m?,°C
Um krav = 0,40 W/m?,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa varmeisolering.

Yta U (W/m?,°C) A (m?) U*A
1. GRUND 0,14 95,0 13,11
2. Yttervagg Norr 0,18 48,1 8,61
3: F6 1,30 0,5 0,65
4. F4 1,30 0,9 147
5. F7 1,30 0,3 0,39
6. F5 1,30 1,0 1,30
7. Yttervagg Vaster 0,18 37,9 6,78
8. FD1 1,30 1,8 2,34
9. ] 1,30 2,8 3,64
10. Yttervégg Oster 0,18 37,1 6,64
11: YD1 1,30 2,0 2,60
12 F8 1,30 0,3 0,39
13. F9 1,30 1.7 2,21
14. F3 1,30 1,4 1,82
15. Yttervagg Soder 0,18 42,8 7,66
16. F2 1,30 37 4,81
17: F1 1,30 2,5 3,25
18. FD1 1,30 1,8 2,34
19. Tak Norr 0,13 65,9 8,37
20. TF 1,30 1.3 1,69
21. Tak Séder 0,13 64,6 8,20
22, TF 1,30 2,6 3,38
Aom & Summa U*A 416,00 91,36
Koldbrygga Psi (W/m,°C) L (m) Psi*L

Platta pa mark - Dubbla L-element - Tegelfasa 0,07 40,80 2,75

Fonster och dérrar med infastning i tréregel 0,02 91,14 2,12

Yttervagg tra / mellanbjalklag tra 0,03 40,80 1,34
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Yttervégg tré / Vindsbjalklag tra
Ytterhorn / Innerhérn / Takvinkel
Langd koldbrygga & Summa Psi*L

ISOVER Energi 3
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0,03
0,03

33,28
26,40
232,42

0,98
0,79
7,98
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Anvanda konstruktioner

Typ 1.
konventionella grund (konstruktion)

Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,17 m?,°C/W

Varmedvergangsmotstand ute Rse:

0,04 m?,°C/W

U-varde: 0,138 W/m?°C
Typ 2.

Tak Soder

(mm) (W/m,°C)
GIPS 13 0,22
Mineralull 120 0,037
Isover Plastfolie 1
Isover Takstolsskiva P 220 0,037
Luftspalt, val ventilerad 25
raspont 22 0,14
Isover Takboard 33 20 0,033
takpapp 1

Varmeévergangsmotstand inne Rsi:0,10 m?,°C/W

Varmedvergangsmotstand ute Rse:

U-vérde:

Typ 3.
Yttervagg norr

0,04 m?,°C/W
0,127 W/m?°C

(mm) (W/m,°C)
GIPS 13 0,22
Isover Plastfolie 1
Isover UNI-skiva 33 120 0,033
Isover Skalmursskiva 80 0,033
Luftspalt, val ventilerad 25
Tegel 120 0,6

Varmedvergangsmotstand inne Rsi

Varmedvergangsmotstand ute Rse:

U-varde:

ISOVER Energi 3
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0,13 m?,°C/W

0,04 m?,°C/W
0,179 W/m?,°C

(%)

10

10

(%)

12

(W/m,°C)

0,14

0,14

(W/m,°C)
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Anvénda fonstertyper

Typ 4.
F1
U-varde: 1,300 W/m? K

Typ 5.
F2
U-véarde: 1,300 W/im? K

Typ 6.
F3
U-vérde: 1,300 W/m? K

Typ 7.
F4
U-vérde: 1,300 W/m? K

Typ 8.
F5
U-vérde: 1,300 W/m? K

Typ 9.
F6
U-varde: 1,300 W/m? K

Typ 10.
F7
U-varde: 1,300 W/m? K

Typ 11.
F8
U-vérde: 1,300 W/m? K

Typ 12.
F9
U-véarde: 1,300 W/m?,K

Typ 13.
TF
U-vérde: 1,300 W/im? K
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Anvéanda dorrtyper

Typ 14.
FD1
U-véarde: 1,300 W/im? K

Typ 15.
YD1
U-vérde: 1,300 W/m? K

Byggnadsytor - Bostad

Konstruktion: konventionella grund (konstruktion)

Yta 1.
GRUND
Orientering: 0°
Nettoarea: 95,0 m?
Yta 2.
Yttervagg Norr
Konstruktion: Yttervagg norr
Orientering: 0°
Nettoarea: 48,1 m?
Yta 3.
F6
Konstruktion: F6
Orientering: 0°
Nettoarea: 0,5m?
Yta 4.
F4
Konstruktion: F4
Orientering: 0°
Nettoarea: 0,9 m?
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Yta 5.
F7
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 6.
F5
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 7.
Yttervagg Vaster
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 8.
FD1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 9.
F3
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 10.
Yttervagg Oster
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

ISOVER Energi 3

ET
0°
0,3 m?

F5
0°
1,0 m?

Yttervagg norr
90°
37,9 m?

FD1
90°
1,8 m?

F3
90°
2,8 m?

Yttervagg norr
90°
37,1 m?

Objekt: Konventionella huset 20140428
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Yta 11.
YD1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 12.
F8
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 13.
F9
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 14.
F3
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 15.
Yttervagg Soder
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 16.
F2
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

ISOVER Energi 3

YD1
90°
2,0 m?

F8
90°
0,3 m?

F9
90°
1,7m?

F3
90°
1,4 m?

Yttervagg norr
180°
42,8 m?

F2
180°
3,7m?
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Yta 17.
F1

Konstruktion:

Orientering:

Nettoarea:
Yta 18.

FD1

Konstruktion:

Orientering:

Nettoarea:
Yta 19.

Tak Norr

Konstruktion:

Orientering:

Nettoarea:
Yta 20.

TF

Konstruktion:

Orientering:

Nettoarea:
Yta 21.

Tak Séder

Konstruktion:

Orientering:

Nettoarea:
Yta 22.

TF

Konstruktion:

Orientering:
Nettoarea:

ISOVER Energi 3

F1
180°
2,5m?

FD1
180°
1,8 m?

Tak Séder
0°
65,9 m?

TF
00
1,3 m?

Tak Soder
180°
64,6 m?

TF
180°
2,6 m?

Objekt: Konventionella huset 20140428
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Resultat fran energiberakning
2014-05-14 15:46

Objekt: Emrahuset 20140514
Utford av: Studielicens, LTH Installationsteknik
Berdkning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: Il S6dra Sverige

Nirmaste ort: Lund Lan: Skane ldan
Atemp bostad: 176,8 Atemp lokal: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 25 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmétt energianvandning: 55 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvinda sikerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvéndning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt fér uppvarmning: 4,5 kW

BBR:s maximalt tillaten installerad eleffekt 5,7 kW (innehaller ett tilligg om Atemp &r storre an
for uppvarmning: 130 m?och/eller q &r storre &n 0,35 I/s per m?)

BBR klassar byggnaden som eluppvéarmd.

Klaras kraven?

Den beridknade specifika energianvindningen dr 54% ldgre &n BBR:s krav
pa uppmitt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillrdcklig.
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Begreppsforklaringar till virmebalansen nésta sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
Varme

Transmissionsférluster
Ventilation och luftidckage

Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

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

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvédndning

Fast Fastighetsel

vasf Energi fran solfangare till varme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

VavpP Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nVa Varmesystemets verkningsgrad for varme

nwW Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

V&N Varme Netto = Varme - VaSf - VavP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VVWVP

vaB Varme Brutto = VAN / nVa

VVB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvardena. Specifik energianvandning &r energianvandning under ett normalar per m?

uppvarmd golvarea. Det &r bruttovardet som ska jamféras med BBR:s krav.

Férluster Tillskott

Netto
Gratis
Trans
Varme
Vent
Varm- F
Vaiten vatten

B Energianvindning
Brutto

ISOVER Energi 3
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BOSTAD
Varmebalans, kWh

Manad Trans

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul

Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Totalt

ISOVER Energi 3

Forluster
Vent

889 512
826 476
796 458
631 363
419 242
273 157
193 111
214 123
337 194
537 310
680 392
842 485
6637 3823

Vatten
340

307
340
329
340
329
340
340
329
340
329
340
4000

Objekt: Emrahuset 20140514

LTH Installationsteknik

911
876
979
902
640
428
303
336
525
780
887
900

Tillskott
Gratis Varme Varmvatten
490 340
426 307
275 340
92 329
21 340
2 329
340
340
6 329
67 340
185 329
427 340
1993 4000

8467

Energianv. Brutto

Fast
127

115
127
123
127
123
127
127
123
127
123
127
1500

V4B + VVB
522

457
342
186
131
111
114
114
115
169
264
469

2994

)
=
o

© O O O O 0O OO0 oo o o o
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Indata

Genomsnittlig rumshojd, m
Genomsnittlig innetemperatur, °C
Infiltration inkl. fénstervadring, oms/h
Ventilationsfléde, I/s per m?
Ventilationsfléde g-medel

Ventilationsflode q (endast da lokal klassas som elvarmd)

Varmevaxling, verkningsgrad, %

Installerad el-effekt for ventilation, kW
Hushallsenergi, kWh/ar

Fastighetsenergi, kWh/ar

Antal personer, genomsnitt, st

Arsvarmefaktor

Dimensionerad fér x% av varmvattenbehovet, %
Dimensionerad fér y% av husuppvarmningen, %
Installerad el-effekt for drift av varmepump, kW
Verkningsgrad Varme, %

Verkningsgrad Varmvatten, %

Installerad el-effekt for uppvarmning, kW
Solfangare for varmvatten, kWh/ar

Solfangare for varme, kWh/ar
Varmvattenberedning, brutto, kWh/ar

Installerad el-effekt fér varmvattenberedning, kW
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh
Komfortkyla, 6vrigt, kWh

Klimatdata Jan  Feb
Utetemperatur (°C) 00 -06
Globalstralning (kWh/m?) 14 26

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m* 176,8
Volym, m*: 424 32

Yta
Grund
Tak, séder
TF
Tak. norr
TF
Yttervéagg, norr
F4
F6
F7
F5
Yttervagg, soder
FD1
F2

ISOVER Energi 3
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Mar
2,2
57

Area,m?
95,0
64,6

26
65,9
13
481
09
0,5
03
1,0
42,8
1,8
37

Bostad
24
21
0,15
0,35
84
0
6750
1500
4
3
100
25
03
100
100
24
0
0
4000
18
0
0
Apr Maj  Jun
56 11,1 144
114 152 155
U, Wim*°C
0,09
0,10
0,80
0,10
0,80
0,09
0,80
0,80
0,80
0,80
0,09
1,10
0,80

Lokal

OCOO0O0O0O0O0O0O0DO0O0O0O0O0DO00DO00OO0OO0O ' oo o

Jul Aug Sep Okt Nov
16,7 161 128 83 44
166 129 78 43 21

Orientering, °

180

Dec
1.1
10
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F1 25 0,80
Yttervagg, vast 37,9 0,09 270
FD1 18 1,10
F3 2,8 0,80
Yttervagg, ost 371 0,09 90
YD1 2,0 0,90
F8 0,3 0,80
F9 1.7 0,80
F3 1,4 0,80
Kéldbrygga Léngd, m Psi, Wim,K
Platta pa mark - Dubbla L-element 2,00 0,04

ISOVER Energi 3
Objekt: Emrahuset 20140514

LTH Installationsteknik Sida 5 (5)

75



76

Isover

Resultat fran Um-berdkning
2014-05-09 14:30

Objekt: Emrahuset 20140507, Bostad - Utomhus
Utford av: Studielicens, LTH Installationsteknik

Sammanfattning
Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,14 W/m?,°C
Um krav = 0,40 W/m?%°C

Byggnaden uppfyller kraven pa varmeisolering.

Yta U (W/m?,°C)
1. Grund 0,09
2. Yttervagg, norr 0,09
3; F4 0,80
4. F6 0,80
5. F7 0,80
6. F5 0,80
7. Yttervagg, séder 0,09
8. FD1 1,10
9. F2 0,80
10. F1 0,80
11. Yttervagg, vast 0,09
12. FD1 1,10
13. F3 0,80
14. Yttervagg, ost 0,09
15. YD1 0,90
16. F8 0,80
17. F9 0,80
18. F3 0,80
19. Tak. norr 0,10
20. TF 0,80
21. Tak, séder 0,10
22. TF 0,80
Aom & Summa U*A

Koldbrygga Psi (W/m,°C) L (m)
Platta pa mark - Dubbla L-element 0,04 2,00
Léngd koldbrygga & Summa Psi*L 2,00
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A (m?)
95,0
48,1

0,9
0,5
0,3
1,0
42,8
1,8
3.7
2,5
37,9
1.8
2,8
371
2,0
0,3
17
1,4
65,9
1,3
64,6
2,6
416,00

Psi*L
0,08
0,08

U*A
8,55
4,14
0,72
0,40
0,24
0,80
3,68
1,98
2,96
2,00
3,26
1,98
2,24
3,19
1,80
0,24
1,36
1,12
6,59
1,04
6,46
2,08
56,83
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Anvénda konstruktioner

Typ 1.
Platta pa mark
Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,00 m?,°C/W
Véarmedvergangsmotstand ute Rse: 0,00 m?,°C/W

U-vérde: 0,090 W/m?°C
Typ 2.
Tak
(mm) (W/m,°C) (%)
GIPS 13 0,22
Glespanel 28 0,14
Isover Vario Duplex 1
16sull 500 0,038 12
raspont 22 0,14
Underlagspapp 1
takpapp 1

Varmeoévergangsmotstand inne Rsi:0,00 m2,°C/W
Varmeovergangsmotstand ute Rse: 0,00 m?,°C/W

U-vérde: 0,100 W/m?,°C
Typ 3.
Yttervagg
(mm) (W/m,°C) (%)
Magnesiumoxidskiva 12 0,13
Tatskikt 1
EPS 500 0,034 0,8
Puts 12 1

Varmeodvergangsmotstand inne Rsi:0,13 m?,°C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m?,°C/W
U-véarde: 0,086 W/m?,°C
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(Wim,°C)

0,14

(Wim,°C)

1,7
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Anvéanda fonstertyper

Typ 4.
F1
U-varde: 0,800 W/m?2,K

Typ 5.
F2
U-vérde: 0,800 W/m? K

Typ 6.
F3
U-vérde: 0,800 W/m? K

Typ 7.
F4
U-vérde: 0,800 W/m? K

Typ 8.
F5
U-vérde: 0,800 W/m2,K

Typ 9.
F6
U-vérde: 0,800 W/m? K

Typ 10.
F7
U-varde: 0,800 W/m? K

Typ 11.
F8
U-vérde: 0,800 W/m? K

Typ 12.
F9
U-vérde: 0,800 W/m? K

Typ 13.
TF
U-varde: 0,800 W/m? K
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Anvénda dorrtyper

Typ 14.

FD1

U-varde: 1,100 W/m? K
Typ 15.

YD1

U-vérde: 0,900 W/m? K
Byggnadsytor - Bostad
Yta 1.

Grund

Konstruktion: Platta pa mark

Orientering: 0°

Nettoarea: 95,0 m?
Yta 2.

Yttervagg, norr

Konstruktion: Yttervagg

Orientering: 0°

Nettoarea: 48,1 m?
Yta 3.

F4

Konstruktion: F4

Orientering: 0°

Nettoarea: 0,9 m?
Yta 4.

F6

Konstruktion: F6

Orientering: 0°

Nettoarea: 0,5 m?

ISOVER Energi 3
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Yta 5.

F7

Konstruktion: F7

Orientering: 0°

Nettoarea: 0,3 m?
Yta 6.

F5

Konstruktion: F5

Orientering: 0°

Nettoarea: 1,0 m?
Yta 7.

Yttervagg, séder

Konstruktion: Yttervagg

Orientering: 180°

Nettoarea: 42,8 m?
Yta 8.

FD1

Konstruktion: FD1

Orientering: 180°

Nettoarea: 1,8 m?
Yta 9.

F2

Konstruktion: F2

Orientering: 180°

Nettoarea: 3,7m?
Yta 10.

F1

Konstruktion: F1

Orientering: 180°

Nettoarea: 2,5m?

ISOVER Energi 3
Objekt: Emrahuset 20140507
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Yta 11.
Yttervagg, véast
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Yta 12.

FD1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Yta 13.

F3
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Yta 14.
Yttervagg, ost
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Yta 15.

YD1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Yta 16.

F8
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

ISOVER Energi 3
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Yttervagg
270°
37,9 m?

FD1
270°
1,8 m?

F3
270°
2,8 m?

Yttervagg
90°
37,1 m?

YD1
90°
2,0m?

F8
90°
0,3m?
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Yta 17.
F9
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 18.
F3
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 19.
Tak. norr
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 20.
TF
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 21.
Tak, séder
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 22.
TF
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

ISOVER Energi 3
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F9
90°
1,7 m?

F3
90°
1,4 m?

Tak
0°
65,9 m?

TF
0°
1,3 m?

Tak
180°
64,6 m?

TF
180°
26m?

Sida 7 (7)
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Resultat fran energiberikning
2014-05-14 15:52

Objekt: Passivhuset 20140507
Utford av: Studielicens, LTH Installationsteknik
Berékning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: lll Sédra Sverige

Nédrmaste ort: Lund Lén: Skane ldn
Atemp bostad: 176,8 Atemp lokal: 0,0
Berédknad specifik energianviandning: 25 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmitt energianvindning: 55 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvdnda sidkerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nir byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 4,5 kW
BBR:s maximalt tillaten installerad eleffekt 5,7 kW (innehaller ett tillagg om Atemp &r storre &n
foér uppvarmning: 130 m*och/eller q &r stérre &n 0,35 I/s per m?)

BBR klassar byggnaden som eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den berdknade specifika energianvandningen dr 54% lagre dn BBR:s krav
pa uppmatt specifik energianvindning.

Denna marginal borde vara tillricklig.

ISOVER Energi 3
Objekt: Passivhuset 20140507
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Begreppsforklaringar till virmebalansen nista sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
Varme

Transmissionsforluster
Ventilation och luftlackage

Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

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

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvéarmning

Energianvindning

Fast Fastighetsel

vasf Energi fran solfangare till varme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

VavP Véarmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nva Varmesystemets verkningsgrad fér varme

nvVVv Varmesystemets verkningsgrad fér varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - V4SS - VAVP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VWP

VaB Varme Brutto = VAN / nvVa

VVvB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

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

B Energianvéndning
Brutto

Férluster Tillskott

Netto
Gratis
Trans
Varme
Vent
Varm-
\atten gt

ISOVER Energi 3
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BOSTAD
Viarmebalans, kWh

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj

Jun
Jul

Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Totalt

ISOVER Energi 3

Forluster
Manad Trans

884
821
791
627
417
271
192
213
335
534
676
837

6598

Vent
512

476
458
363
242
157
111
123
194
310
392
485
3823

Vatten
340
307
340
329
340
329
340
340
329
340
329
340

4000

Objekt: Passivhuset 20140507
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Gratis
906

874
973
899
639
426
302
335
523
778
881
891
8427

Tillskott
Varme Varmvatten
490 340
423 307
276 340
91 329
20 340
2 329
1 340
340
6 329
66 340
187 329
431 340
1994 4000

Energianv. Brutto

Fast
127

115
127
123
127
123
127
127
123
127
123
127
1500

VaB + VVB
522

455
343
185
130
11
114
114
115
168
265
472
2995

X
A
o

© O O 0o oo oo o o o o o
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Indata

Genomsnittlig rumshojd, m
Genomsnittlig innetemperatur, °C
Infiltration inkl. fonstervadring, oms/h
Ventilationsfléde, I/s per m?
Ventilationsflode g-medel

Ventilationsfléde q (endast da lokal klassas som elvarmd)

Varmevaxling, verkningsgrad, %

Installerad el-effekt fér ventilation, kW
Hushallsenergi, kWh/ar

Fastighetsenergi, kWh/ar

Antal personer, genomsnitt, st

Arsvarmefaktor

Dimensionerad for x% av varmvattenbehovet, %
Dimensionerad for y% av husuppvarmningen, %
Installerad el-effekt for drift av varmepump, kW
Verkningsgrad Varme, %

Verkningsgrad Varmvatten, %

Installerad el-effekt for uppvarmning, kW
Solfangare for varmvatten, kWh/ar

Solfangare for varme, kWh/ar
Varmvattenberedning, brutto, kWh/ar

Installerad el-effekt for varmvattenberedning, kW
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh
Komfortkyla, dvrigt, kWh

Klimatdata Jan  Feb
Utetemperatur (°C) 00 -06
Globalstralning (kWh/m?) 14 26

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m% 176,8
Volym, m*: 424,32

Yta
GRUND
Tak passiv Norr
TF
Tak passiv Soder
TF
Yttervagg Norr
F4
F6
F7
F5
Yttervagg Soder
F2
F1

ISOVER Energi 3
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Mar
22
57

Area,m?
95,0
65,9

13
64,6
26
48,1
09
0,5
03
1,0
42,8
37
25

Bostad
24
21
0,15
0,35
84
0
6750
1500
4
3
100
25
0,3
100
100
2,4
0
0
4000
18
0
0
Apr Maj Jun
56 11,1 144
114 152 155
U, Wim?,°C
0,08
0,10
0,80
0,10
0,80
0,09
0,80
0,80
0,80
0,80
0,09
0,80
0,80

Lokal

[=lejeoloNollofoNeNolleNoloNoleNoNoNoloNoNolNoNoNe)

Jul  Aug Sep Okt  Nov
16,7 16,1 12,8 8,3 44
166 129 78 43 21

Orientering, °

180

Dec
11
10

Sida 4 (5)
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FD1
Yttervagg Vaster

FD1

F3
Yttervagg Oster

YD1

F8

F9

F3

Kéldbrygga
Fonster och dérrar med infastning i trare

Yttervagg trd / mellanbjélklag tra

Yttervagg tra / Vindsbjalklag tra
Platta pa mark - Dubbla L-element - Teg

Ytterhérn / Innerhorn / Takvinkel

ISOVER Energi 3
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18
37,9
1.8
28
371
2,0
0,3
17
14

Léngd, m
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00

1,10
0,09
1,10
0,80
0,09
0,90
0,80
0,80
0,80

Psi, Wim,K
0,02
0,03
0,03
0,07
0,03

90

90

Sida 5 (5)
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Resultat fran Um-berdkning
2014-05-07 10:20

Objekt: Passivhuset 20140507, Bostad - Utomhus
Utford av: Studielicens, LTH Installationsteknik

Sammanfattning
Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,14 W/m?,°C
Um krav = 0,40 W/m?,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa vdarmeisolering.

Yta U (W/m?,°C)
1. GRUND 0,09
2. Yttervagg Norr 0,09
3 F4 0,80
4. F6 0,80
5: F7 0,80
6. F5 0,80
7. Yttervagg Vaster 0,09
8. FD1 1,10
9. F3 0,80
10. Yttervagg Oster 0,09
1. YD1 0,90
12 F8 0,80
13. F3 0,80
14. F9 0,80
15. Yttervagg Soder 0,09
16. F2 0,80
17. F1 0,80
18. FD1 1,10
19. Tak passiv Soder 0,10
20. TF 0,80
21. Tak passiv Norr 0,10
22. TF 0,80

Aom & Summa U*A

Koldbrygga Psi (W/m,°C)
Foénster och dérrar med infastning i tréregel 0,02
Yttervagg tra / mellanbjélklag tra 0,03
Yttervagg tra / Vindsbjalklag tra 0,03

ISOVER Energi 3
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L (m)
0,00
0,00
0,00

A (m?)
95,0
48,1

0,9
0,5
0,3
1,0
37,9
18
2,8
37,1
2,0
0,3
1,4
1,7
4238
3,7
2,5
18
64,6
2,6
65,9
13
416,00

Psi*L
0,00
0,00
0,00

U*A
8,55
4,18
0,72
0,40
0,24
0,80
3,30
1,98
2,24
3,23
1,80
0,24
1,12
1,36
3,72
2,96
2,00
1,98
6,46
2,08
6,59
1,04
56,99

Sida 1 (8)
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Platta pa mark - Dubbla L-element - Tegelfasa 0,07 1,00 0,07
Ytterhérn / Innerhérn / Takvinkel 0,03 1,00 0,03
Léngd koldbrygga & Summa Psi*L 2,00 0,10

ISOVER Energi 3
Objekt: Passivhuset 20140507

LTH Installationsteknik Sida 2 (8)
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Anvanda konstruktioner

Typ 1.

konventionella grund (konstruktion)
Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,00 m?,°C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,00 m?,°C/W

U-varde:

Typ 2.
Tak Soéder

GIPS

Glespanel
Isover Plastfolie
16sull

raspont
Underlagspapp
takpapp

0,090 W/m?,°C

(mm) (W/m,°C) (%)
13 0,22
28 0,14
1
500 0,038 10
22 0,14

Varmedévergangsmotstand inne Rsi:0,00 m?,°C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,00 m2,°C/W

U-vérde:

Typ 3.
Yttervagg norr

GIPS

Isover Plastfolie

Isover UNI-skiva 33
Isover Fasadboard 33
Luftspalt, val ventilerad
Tegel

0,100 W/m?,°C

(mm) (W/m,°C) (%)
13 0,22
1
380 0,033 12
80 0,033
25
120 06

Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,13 m2,°C/W
Varmeévergangsmotstand ute Rse: 0,04 m?,°C/W

U-varde:

ISOVER Energi 3
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0,087 W/m?,°C

(W/m,°C)

0,14

(W/m,°C)

0,14
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Anvanda fonstertyper

Typ 4.
F1
U-varde: 0,800 W/m? K

Typ 5.
F2
U-vérde: 0,800 W/m? K

Typ 6.
F3
U-varde: 0,800 W/m2 K

Typ 7.
F4
U-vérde: 0,800 W/m?,K

Typ 8.
F5
U-vérde: 0,800 W/m? K

Typ 9.
F6
U-vérde: 0,800 W/m? K

Typ 10.
F7
U-varde: 0,800 W/m?,K

Typ 11.
F8
U-varde: 0,800 Wim? K

Typ 12.
F9
U-vérde: 0,800 W/m2 K

Typ 13.
TF
U-vérde: 0,800 W/m? K

ISOVER Energi 3
Objekt: Passivhuset 20140507
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Anvénda dorrtyper

Konstruktion: konventionella grund (konstruktion)

Typ 14.

FD1

U-vérde: 1,100 W/m? K
Typ 15.

YD1

U-vérde: 0,900 W/m? K
Byggnadsytor - Bostad
Yta 1.

GRUND

Orientering: 0°

Nettoarea: 95,0 m?
Yta 2.

Yttervagg Norr

Konstruktion: Yttervéagg norr

Orientering: 0°

Nettoarea: 48,1 m?
Yta 3.

F4

Konstruktion: F4

Orientering: 0°

Nettoarea: 0,9 m?
Yta 4.

F6

Konstruktion: F6

Orientering: 0°

Nettoarea: 0,5 m?

ISOVER Energi 3
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Yta 5.
F7
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 6.
F5
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 7.
Yttervagg Vaster
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 8.
FD1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 9.
F3
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 10.
Yttervagg Oster
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

ISOVER Energi 3
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F7
0°
0,3m?

F5
0°
1,0 m?

Yttervagg norr
90°
379 m?

FD1
90°
1,8 m?

F3
90°
2,8 m?

Yttervagg norr
90°
37,1 m?

Sida 6 (8)
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Yta 11.
YD1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 12.
F8
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 13.
F3
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 14.
F9
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 15.
Yttervagg Soder
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 16.
F2
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

ISOVER Energi 3
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94

YD1
90°
2,0m?

F8
90°
0,3 m?

F3
90°
1,4 m?

F9
90°
1,7 m?

Yttervagg norr
180°
42,8 m?

F2
180°
3,7m?

Sida 7 (8)
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Yta 17.
F1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 18.
FD1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 19.
Tak passiv Séder
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 20.
TF
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 21.
Tak passiv Norr
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 22.
TF
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
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F1
180°
2,5m?

FD1
180°
1,8 m?

Tak Soder
0°
64,6 m?

TF
0°
2,6 m?

Tak Séder
0°
65,9 m?

TF
0°
1,3 m?

Sida 8 (8)
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Resultat fran energiberdkning
2014-05-14 15:55

Objekt: Ytonghuset 20140507
Utford av: Studielicens, LTH Installationsteknik
Berakning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: Il Sédra Sverige

Nédrmaste ort: Lund Lan: Skane ldn
Atemp bostad: 176,8 Atemp lokal: 0,0
Berédknad specifik energianvandning: 25 kWh/m2.ar
BBR:s krav pa uppmatt energianvandning: 55 kWh/m2.ar

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

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 4,5 kW

BBR:s maximalt tillaten installerad eleffekt 5,7 kW (innehaller ett tillagg om Atemp ar st6rre &n
for uppvarmning: 130 m*och/eller q &r storre &n 0,35 I/s per m?)

BBR klassar byggnaden som eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den berdknade specifika energianvandningen ar 54% lagre dn BBR:s krav
pa uppmétt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillracklig.

ISOVER Energi 3
Objekt: Ytonghuset 20140507
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Begreppsforklaringar till virmebalansen nista sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
Véarme

Transmissionsforluster
Ventilation och luftlackage

Vattenférluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

Utnyttjbar del av personvarme, hushalisel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Vvasf Energi fran solfangare till véarme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

VavpP Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nVa Varmesystemets verkningsgrad for varme

nvww Véarmesystemets verkningsgrad foér varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - VaSf - VavP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VVVP

VaB Véarme Brutto = VAN / nVa

VvB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

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

B Energianvéandning
Brutto

Férluster Tillskott

Netto
Gratis
Trans
Varme
Vent
Varm-
Vatten S o
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BOSTAD
Viarmebalans, kWh

Forluster

Manad Trans

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul

Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Totalt

ISOVER Energi 3

889
826
796
631
420
273
193
214
337
538
680
843

6640

Vent
512

476
458
363
242
157
11
123
194
310
392
485
3823

Vatten
340

307
340
329
340
329
340
340
329
340
329
340
4000
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910
876
979
902
641
428
303
336
525
781
887
901

Tillskott
Gratis Varme Varmvatten
491 340
426 307
275 340
92 329
21 340
2 329
1 340
340
6 329
67 340
185 329
427 340
1994 4000

8469

Energianv. Brutto

Fast
127

115
127
123
127
123
127
127
123
127
123
127
1500

VéaB + VVB
522

457
342
186
131
111
114
114
115
169
264
469
2995

)
=
o

©O O OO 0O 0O 0O o o o o o o
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Indata

Genomsnittlig rumshojd, m
Genomsnittlig innetemperatur, °C
Infiltration inkl. fénstervéadring, oms/h
Ventilationsflode, I/s per m?
Ventilationsflode g-medel

Ventilationsfléde q (endast da lokal klassas som elvarmd)

Varmevaxling, verkningsgrad, %

Installerad el-effekt for ventilation, kW
Hushallsenergi, kWh/ar

Fastighetsenergi, kWh/ar

Antal personer, genomsnitt, st

Arsvarmefaktor

Dimensionerad for x% av varmvattenbehovet, %
Dimensionerad for y% av husuppvarmningen, %
Installerad el-effekt for drift av varmepump, kW
Verkningsgrad Varme, %

Verkningsgrad Varmvatten, %

Installerad el-effekt fér uppvarmning, kW
Solfangare for varmvatten, kWh/ar

Solfangare for varme, kWh/ar
Varmvattenberedning, brutto, kWh/ar

Installerad el-effekt for varmvattenberedning, kW
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh
Komfortkyla, évrigt, kWh

Klimatdata Jan  Feb
Utetemperatur (°C) 00 -06
Globalstralning (kWh/m?) 14 26

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m* 176,8
Volym, m*: 424,32

Yta
Grund
Tak, soder
TF
Tak. norr
TF
yttervagg norr YTONG
Fa4
F6
F7
F5
Yttervagg Soder YTONG
F2
FD1

ISOVER Energi 3
Obijekt: Ytonghuset 20140507

LTH Installationsteknik

Mar
2,2
57

Area,m?
95,0
64,6

26
65,9
1.3
48,1
0,9
05
03
1,0
428
37
18

Bostad
2,4

21

0,15
0,35

84

6750
1500

100
25
0,3
100
100
24

4000
18

Apr  Maj Jun
56 11,1 144
114 152 155

U, Wim?,°C
0,08
0,10
0,80
0,10
0,80
0,09
0,80
0,80
0,80
0,80
0,09
0,80
1,10

Lokal

[=leleloNeNolloNoNoNoleleNeNololeNoNoloNollNeoNeoNo)

Jul  Aug Sep
16,7 16,1 128
166 129 78

Orientering, °

180

Dec
11
10

Sida 4 (5)
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iIsover

F1
Yttervagg vast YTONG
FD1
F3
Yttervagg ost YTONG
YD1
F8
F9
F3

Kéldbrygga
Platta pa mark - Dubbla L-element

ISOVER Energi 3
Objekt: Ytonghuset 20140507

LTH Installationsteknik

25
37,9
1.8
28
371
2,0
03
17
1.4

Léngd, m
2,00

0,80
0,09
1,10
0,80
0,09
0,90
0,80
0,80
0,80

Psi, W/im,K
0,04

270

90

Sida 5 (5)



iIsover

Resultat fran Um-berdkning
2014-05-07 11:50

Objekt: Ytonghuset 20140507, Bostad - Utomhus
Utford av: Studielicens, LTH Installationsteknik

Sammanfattning

Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,14 W/m?,°C
Um krav = 0,40 W/m?,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa virmeisolering.

Yta U (W/m?,°C) A (m?) U*A
1. Grund 0,09 95,0 8,55
2. yttervagg norr YTONG 0,09 48,1 4,28
3 F4 0,80 0,9 0,72
4. F6 0,80 0,5 0,40
5; F7 0,80 0,3 0,24
6. E5 0,80 1,0 0,80
7. Yttervagg Séder YTONG 0,09 42,8 3,81
8. FD1 1,10 1,8 1,98
9. F2 0,80 3,7 2,96
10. F1 0,80 2,5 2,00
11. Yttervagg vast YTONG 0,09 37,9 3,37
12. FD1 1,10 1,8 1,98
13. F3 0,80 2,8 2,24
14. Yttervagg 6st YTONG 0,09 371 3,30
15: YD1 0,90 2,0 1,80
16. F8 0,80 0,3 0,24
17. F9 0,80 1,7 1,36
18. F3 0,80 1,4 1,12
19. Tak. norr 0,10 65,9 6,66
20. TF 0,80 1.3 1,04
21. Tak, soder 0,10 64,6 6,52
22. TF 0,80 2,6 2,08
Aom & Summa U*A 416,00 57,46
Koldbrygga Psi (W/m,°C) L (m) Psi*L

Platta pa mark - Dubbla L-element 0,04 2,00 0,08

Langd kéldbrygga & Summa Psi*L 2,00 0,08

ISOVER Energi 3
Objekt: Ytonghuset 20140507

LTH Installationsteknik Sida 1 (7)
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Isover

Anvanda konstruktioner

Typ 1.
Platta pa mark
Varmedévergangsmotstand inne Rsi:0,00 m?,°C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,00 m?,°C/W

U-vérde: 0,090 W/m?,°C
Typ 2.
Tak
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)
Puts 12 1
Ytong Takblock 150 0,14
Ytong Multipor 390 0,045
takpapp 1

Varmeodvergangsmotstand inne Rsi:0,10 m?,°C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m2,°C/W

U-vérde: 0,101 W/m?,°C
Typ 3.
Yttervagg
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)

Puts 12 1

Ytong Multipor 50 0,045

Ytong Multipor 160 0,045

Ytong Lattbetong 175 0,09

Ytong Multipor 200 0,045

Puts 12 1

Varmeoévergangsmotstand inne Rsi:0,13 m?,°C/W
Varmeovergangsmotstand ute Rse: 0,04 m2,°C/W
U-véarde: 0,089 W/m?°C

ISOVER Energi 3
Objekt: Ytonghuset 20140507

LTH Installationsteknik Sida 2 (7)
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Isover

Anviénda fonstertyper

Typ 4.
F1
U-varde: 0,800 W/m? K

Typ 5.
F2
U-vérde: 0,800 W/m?,K

Typ 6.
F3
U-varde: 0,800 W/m? K

Typ 7.
F4
U-véarde: 0,800 W/m? K

Typ 8.
F5
U-varde: 0,800 W/m? K

Typ 9.
F6
U-véarde: 0,800 W/m? K

Typ 10.
F7
U-vérde: 0,800 W/m?,K

Typ 11.
F8
U-varde: 0,800 W/m? K

Typ 12.
F9
U-varde: 0,800 W/m2 K

Typ 13.
TF
U-varde: 0,800 W/m?,K

ISOVER Energi 3
Objekt: Ytonghuset 20140507

LTH Installationsteknik Sida 3 (7)
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Isover

Anvénda dorrtyper

Typ 14.
FD1
U-vérde: 1,100 W/m? K

Typ 15.
YD1
U-varde: 0,900 W/m? K

Byggnadsytor - Bostad

Yta 1.
Grund
Konstruktion: Platta pa mark
Orientering: 0°
Nettoarea: 95,0 m?
Yta 2.
yttervagg norr YTONG
Konstruktion: Yttervagg
Orientering: 0°
Nettoarea: 48,1 m?
Yta 3.
F4
Konstruktion: F4
Orientering: 0°
Nettoarea: 0,9 m?
Yta 4.
F6
Konstruktion: F6
Orientering: 0°
Nettoarea: 0,5 m?

ISOVER Energi 3
Objekt: Ytonghuset 20140507

LTH Installationsteknik Sida 4 (7)
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iIsover

Yta 5.

F7

Konstruktion: F7

Orientering: 0°

Nettoarea: 0,3 m?
Yta 6.

F5

Konstruktion: F5

Orientering: 0°

Nettoarea: 1,0 m?
Yta 7.

Yitervagg Séder YTONG

Konstruktion: Yttervagg

Orientering: 180°

Nettoarea: 42,8 m?
Yta 8.

FD1

Konstruktion: FD1

Orientering: 180°

Nettoarea: 1,8 m?
Yta 9.

F2

Konstruktion: F2

Orientering: 180°

Nettoarea: 3,7 m?
Yta 10.

F1

Konstruktion: F1

Orientering: 180°

Nettoarea: 2,5 m?

ISOVER Energi 3
Objekt: Ytonghuset 20140507

LTH Installationsteknik Sida 5 (7)
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Isover

Yta 11.

Yttervagg vast YTONG

Konstruktion: Yttervagg

Orientering: 270°

Nettoarea: 37,9 m?
Yta 12.

FD1

Konstruktion: FD1

Orientering: 270°

Nettoarea: 1,8 m?
Yta 13.

F3

Konstruktion: F3

Orientering: 270°

Nettoarea: 2,8 m?
Yta 14.

Yttervagg 6st YTONG

Konstruktion: Yttervagg

Orientering: 90°

Nettoarea: 37,1 m?
Yta 15.

YD1

Konstruktion: YD1

Orientering: 90°

Nettoarea: 2,0m?
Yta 16.

F8

Konstruktion: F8

Orientering: 90°

Nettoarea: 0,3m?

ISOVER Energi 3
Objekt: Ytonghuset 20140507

LTH Installationsteknik

Sida 6 (7)



Isover

Yta 17.
F9
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 18.
F3
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 19.
Tak. norr
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 20.
TF
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 21.
Tak, soder
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 22.
TF
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

ISOVER Energi 3

Objekt: Ytonghuset 20140507

LTH Installationsteknik

F9
90°
1,7 m?

F3
90°
1,4 m?

Tak
00
65,9 m?

TF
s
1,3 m?

Tak
180°
64,6 m?

TF
180°
2,6 m?

Sida 7 (7)
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12.3 Bilaga 3 - Berakningar av tillverkningsenergi
Konventionella huset

Grunden (utifran-in)

Fiberduk/geotextilduk

Fiberduken innehaller polypropen vilket liknar polyeten i strukturen (ravara
for angsparren). Det saknas uppgifter om tillverkningsenergi for
geotextilduken, dock finns det uppgifter om angsparren som har en
tillverkningsenergi pa 0,5-1,0 kWh/kg. Detta ar en forhallandevis 1ag siffra
jamfort med resterande materials tillverkningsenergi eftersom att en sa pass
liten volymandel anvands (V<0,001 m3). Beslut tas att geotextilduken kan
forsummas utan att géra jamforelsen mindre intressant, da den & med som
komponent i alla fyra husen och forhallandet blir likvardigt.

Makadam/ dréanerande skikt

d=150 mm

p = 1500 kg/m?® (Weywadt 2014)

E=4 kWh/1000 kg = 0,004 kWh/kg (Weywadt 2014)
V=0,15-1-1=0,15m?

m=1500- 0,15 = 225 kg

Tillverkningsenergi for 1 m2: Ey;;;,, = 0,004 - 225 = 0,9 kWh

Cellplast (Styrolit)

d=200 mm

p = 17 kg/m? (Isover 2014)

E=3,83 MJ/kg=1,0724 kWh/kg (Bewi 2011)

V=1-1-0,200 = 0,200 m®

m=17-0,200 = 3,4 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 1,0724 - 3,4 = 3,65 kWh

Armering

@ =12mm

p = 7850 kg/m? (Burstrom 2007)

E=2716 MJ/ton=760,48 kWh/ton = 0,7605 kWh/kg (Celsa Steel Service AB,
2011)

V=rr? =1m-0,006> =1,131-10"*m?

m=7850-1,131-10"* = 0,888 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 0,7605 - 0,888 = 0,68 kWh

Betong
d=100 mm
E=6-10 kWh/m? + 4 kWh under vintern (4 manader) (Sydsten 2007)
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8-8+(8+4)-4
Esrsmedel = — 1z = 9,33 kWh/m?3

V=1-1-0,100 = 0,100 m®
Tillverkningsenergi for 1 m? E.;;;,, = 9,33 - 0,1 = 0,93 kWh

Cementtillverkning

Tillverkningen av ravaran cement maste tas hansyn till da denna bidrar till den
storsta energiférbrukningen vid betongtillverkning.

Ecemen= 3500 MJ =3500 - 0,28 = 980 kWh for 1000 kg cement (Hokfors
2014)

980

—— = 0,98 kWh/kg cement

1000

1 m® betong innehaller 350 kg cement (Weywadt 2014)
E = 0,98 - 350 = 343 kWh/m?betong
E=E -V =343-0,100 = 34,3 kWh

Tillverkningsenergi for betongen inkl. cementtillverkning:
E.iup = 0,93 + 34,3 = 35,23 kWh

Total tillverkningsenergi for 1 m?grund

Fiberduk: 0

Makadam: 0,9

Cellplast (Styrolit): 3,65

Armering: 0,68

Betong: 35,23

I = 40,46 KWh/m? - w

Tegel

p = 1580 kg/m? (Mornhed 2014)

E=0,504 kWh/kg (Tegelmaster 2013)

Matt: 228 - 108 - 54, Fog: 12 mm (Tegelmaster 2104)
Vikt: 2,10 kg/sten (M6rnhed 2014)

Lmed fog=228+12=240 mm

HOjdmed fog: 54+12=66 mm

Yttervéggen (utifran in) e ‘ -

Antal stenar pa 1m?:

9% — 4,167 st (langd)
240
9% = 15,152 st (hojd)

66

Totalt antal per m?: 4,167 - 15,152 = 63,1313 st

Vikt for 1 m?: 2,10 - 63,1313 = 132,576 kg
Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 132,576 - 0,504 = 66,82 kWh
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Murbruk

Volym tegelsten: 108x228x54 mm

HOjd murbruk: 12 mm

Volym murbruk (raknar pa tva sidor av stenen)

0,012-0,054-0,180 = 2,955 - 10 m?

+

0,012 - 0,228 - 0,108 = 6,999 - 10°> m?
= 3,655 - 10*m? bruk/sten = (3,655 - 10*#) - 10% = 0,3655 dm?®

63,13 stenar/m? ->63,13 - 0,3655 = 23,07 dm? bruk for en m? tegelvagg (se
rubrik Tegel i detta dokument)

Murbruket levereras i sackar a 25 kg torrt bruk som spas med 4 liter vatten
vilket ger 16 liter fardigt murbruk. For att skapa 23,07 liter fardigt bruk kravs
saledes 35,94 torrt bruk. (Weber 2013b)

(25/16) - 23 = 35,94 kg

Murbruket bestar av 5-15 % cement och da cementtillverkning ar kostsam
(energimaéssigt) i tillverkningen raknas detta separat och laggs till den
slutgiltiga summan. | denna berékning har ett medelvarde for andelen cement i
bruket anvants, dvs 10 %. (Weber 2012)

35,94 - 0,1 = 3,594 kg cement
35,94 — 3,594 = 32,34 kg bruk (exklusive cement)

Tillverkningsenergi bruk: 1,5 MJ/kg = 0,42 kwWh/kg (Weber 2012)
Tillverkningsenergi for bruk (exklusive cement): 32,34 - 0,42 = 13,58 kWh
Tillverkningsenergi cement: 3,594 - 0,98 = 3,52 kWh (se rubrik Betong i detta
dokument for)

Totalt for bruk inkl. cement: 13,58 + 3,52 = 17,10 kWh

Mineralull, skalmursskiva 33

d=80 mm

p = 28 kg/m?® (Lindholm 2014)

E=4,9 kWh/kg (Isover 2013b)

V=1-1-0,080 = 0,080 m?

m = 28-0,080 = 2,24 kg

Tillverkningsenergi for 1 m? E.;;;,, = 4,9 - 2,24 = 10,98 kWh

Mineralull, Isover UNI-skiva 33
d=120 mm
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p = 24 kg/m?® (Lindholm 2014)

E=4,9 kWh/kg (Isover 2013e)

V=1-1-0,120=0,120 m®

m = 24-0,120 = 2,88 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;p,, = 4,9 - 2,88 = 14,11 kWh

Traregel Vertikal

d=120 mm

E=3898 MJ/m3=1091,44 kWh/m? (Svenskt 2007)
V=1-0,120-0,0450 = 0,0054 m®

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,,, = 1091,44 - 0,0054 = 5,89 kWh

Plastfolie, tatskikt

E=0,5-1,0 kWh/kg (Rani 2010)

V=1-1-0,001 = 0,001 m?

Pa grund av plastfoliens laga varden blir tillverkningsenergin forsumbar i
denna situation.

Gips

d=13 mm

E=6,79 kWh/m? (Gyproc 2012b)

Tillverkningsenergi for 1 m2: E,;;p,, = 6,79-1-1 = 6,79 kWh

Total tillverkningsenergi for 1 m2yttervagg

Tegel: 66,82

Murbruk: 17,10
Mineralull, skalmursskiva: 10,98
Mineralull, Isover UNI-skiva 33: 14,11

Tréaregel Vertikal: 5,89

Plastfolie 0

Gips: 6.79

Y= 121,69 KWh/m?

Tak (utifran in)

Takpapp

E<0,9 kWh/m? (Isola 2007a)

Tillverkningsenergi for 1 m?: E.;;;, = 0,9-1-1 = 0,9 kWh

Underlagspapp
E<0,9 kWh/m? (Isola 2007Db)
Tillverkningsenergi for 1 m? E,;;;,, = 0,9-1-1 = 0,9 kWh

Takboard 33
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d=20 mm

p = 120 — 125 kg/m? (Isover 2014)

E=4,9 kWh/kg (Isover 2013c)

V=1-1-0,020 = 0,020 m?

m = 122,5-0,020 = 2,45 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;p,. = 4,9 - 2,45 = 12,01 kWh

Raspont

d=22

E=3898 MJ/m®=1091,44 kWh/m? (Svenskt 2007)

V=0,022-0,095-1 = 0,00209 m?

Tillverkningsenergi for 1 m2 E,;;;,, = 1091,44 - 0,00209 = 2,28 kWh

Takstolsskiva P37

d=220 mm

p = 17,5 kg/m3 (Isover 2014)

E=4,9 kWh/kg (Isola 2007b)

V=1-:1:0,220=0,220 m?

m=17,5-0,220 = 3,85 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,,. = 4,9 - 3,85 = 18,87 kWh

Takstolar

d=245 mm

E=3898 MJ/m3=1091,44 kWh/m? (Svenskt 2007)
V=1-0,245-0,0450 = 0,011 m3

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;, = 1091,44 - 0,011 = 12,03 kWh

Plastfolie, tatskikt

E=0,5-1,0 kWh/kg (Rani 2010)

V=1-1-0,001 = 0,001 m?

Pa grund av plastfoliens laga varden blir tillverkningsenergin férsumbar i
denna situation.

Takstolsskiva P 37

d=120 mm

p = 16 — 19 kg/m?® (Isover 2014)

E=4,9 kWh/kg (Isover 2013d)

V=1-1-0,120 = 0,120 m?

m=17,5-0,120 = 2,1 kg

Tillverkningsenergi for 1 m% E.;;;, = 4,9 - 2,1 = 10,29 kWh

Trareglar, horisontella
d=120 mm
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E=3898 MJ/m®=1091,44 kWh/m? (Svenskt 2007)
V=1-0,120-0,0450 = 0,0054 m®

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;, = 1091,44 - 0,0054 = 5,89 kWh

Gips

Matt: 13 mm

E=6,79 kWh/m? (Gyproc 2012b)

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;, = 6,79+ 11 = 6,79 kWh

Total tillverkningsenergi for 1 m?tak

Takpapp: 0,9
Underlagspapp: 0,9
Takboard: 12,01
Raspont: 2,28
Takstolsskiva, P 37: 18,87
Takstolar: 12,03
Plastfolie: 0
Takstolsskiva, P 37: 10,29
Trareglar: 5,89
Gips: 6,79
S 69,96 kWh/m?
Emrahuset

Grunden (utifran-in)
Fiberduk/geotextilduk
Se Grund for Konventionella huset.

Makadam/ dranerande skikt

d=150 mm

p = 1500 kg/m? (Weywadt 2014)

E=4 kWh/1000 kg = 0,004 kWh/kg (Weywadt 2014)
V=0,15-1-1=0,15m?

m=1500- 0,15 = 225 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E.;;;,, = 0,004 - 225 = 0,9 kWh

EPS-cellplast (S200)

d=400 (4 - 100) mm

p = 29 kg/m?® (Cederqvist 2014)

E=3,8 MJ/kg=1,064 kWh/kg (Byggolit 2013, Sjunnesson 2014)
V=1-1-0,400 = 0,400 m®

m = 29-0,400 = 11,6 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E.;;;,, = 1,064 - 11,6 = 12,34 kWh
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Armering

@ =12mm

p = 7850 kg/m? (Burstrom 2007)

E=2716 MJ/ton=760,48 kWh/ton = 0,7605 kWh/kg (Celsa Steel Service AB,
2011)

V=nr?=m-0,0062 =1,131-10"* m3

m=7850-1,131-10"* = 0,888 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 0,7605 - 0,888 = 0,68 kWh

Betong

d=100 mm

E=6-10 kWh/m? + 4 KWh under vintern (4 manader) (Sydsten 2007)
Esrsmeder = w = 9,33 kWh/ m®

V=1-1-0,100 = 0,100 m®
Tillverkningsenergi for 1 m2 E;;,, = 9,33 - 0,1 = 0,93 kWh

Cementtillverkning

Tillverkningen av ravaran cement maste tas hansyn till da denna bidrar till den
storsta energiforbrukningen vid betongtillverkning.

Ecemen= 3500 MJ =3500 - 0,28 = 980 kWh for 1000 kg cement (Hokfors

2014)

229~ 0,98 kWh/kg cement

1000

1 m? betong innehaller 350 kg cement (Weywadt 2014)
E = 0,98 350 = 343 kWh/m?betong
E=E -V =343-0,100 = 34,3 kWh

Tillverkningsenergi for betongen inkl. cementtillverkning:
E¢iiy. = 0,93 + 34,3 = 35,23 kWh

Total tillverkningsenergi fér 1 m?grund

Fiberduk: 0

Makadam: 0,9
EPS-cellplast: 12,34
Armering: 0,68

Betong: 35,23

Y= 49,15 kWh/m?
Yttervaggen (utifran in)

Fasadputs

d=12 mm

E=1200 MJ/ton=0,336 kWh/kg (Weber 2010)
Materialatgang: 10 kg/5 mm/m? (Weber 2013a)
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0,336+ 10 = 3,36 kWh/10 kg

12mm=2,4 lager puts

3,36 - 2,4 = 8,064 KWh/m?

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 8,064-1-1 = 8,06 kWh

EPS-cellplast (S200)

p =28 —30kg/m® 0001 = 29 kg/m3 (Cederqvist 2014)

E=3,8 MJ/kg = 1,064 kWh/kg (Byggolit 2013, Sjunnesson 2014)
Veps=1-1-0,500 = 0,500 m®

Vpetong petare =1 - 0,100 - 0,120 = 0,012 m?

Veps - Vbetong pelare= Vot = 0,5-0,012=0,488 m?

m = 29-0,488 = 14,152 kg

Tillverkningsenergi for 1 m2: E,;;;,, = 14,152+ 1,064 = 15,06 kWh

Betongpelare

Betong

Ebetong=6-10 KWh/m? + 4 kWh under vintern (4 manader) (Sydsten 2007)
Eirsmeder =88+ (8+4)+4 =933 KWh/m?

Vpetong=1 0,120 - 0,100 = 0,0120 m?

Tillverkningsenergi for betong for 1 st pelare: E;;,, = 9,33-0,0120 = 0,112
kWh

Cementtillverkning

Tillverkningen av ravaran cement maste tas hansyn till da denna bidrar till den
storsta energiférbrukningen vid betongtillverkning.

Ecemen= 3500 MJ =3500 - 0,28 = 980 kWh for 1000 kg cement (Hokfors

2014)

259 — 0,98 kWh for 1 kg cement

1000

1 m® betong innehaller 350 kg cement (Weywadt 2014)
E = 0,98 350 = 343 kWh for 1m3betong
Epelare=E -V = 343 -0,012 = 4,116 kWh f6r 1m pelare

Tillverkningsenergi for 1st pelare med cementtillverkning:
Etiny. = 0,112 + 4,116 = 4,23 kWh

120

Platprofil T
Dimensioner: 120%95*15 mm
m=48 kg/100 m (Lindab 2014)
E=0,2 kWh/kg (Lindab 2013)

1m=0,48 kg i
Tillverkningsenergi for 1 m?:




Eqw. = 0,2+ 0,48 = 0,096 KWh

Plastfolie, tatskikt

E=0,5-1,0 kWh/kg (Rani 2010)

V=1-1-0,001 = 0,001 m?

Pa grund av plastfoliens laga varden blir tillverkningsenergin férsumbar i
denna situation.

Magnesiumoxidskiva

d=12 mm

E=0,0122 kWh/m? (Ekstrand 2014)
Tillverkningsenergi for 1 m2 E,;;;,,, = 0,0122 kWh

Total tillverkningsenergi for 1 m? yttervagg

Fasadputs: 8,06
EPS-cellplast: 15,06
Betongpelare: 4,23

Platprofil: 0,096

Plastfolie 0
Magnesiumoxidskiva: 0,0122

= 27,458 kWh/m?

Tak (utifran in)

Takpapp

E<0,9 kWh/m? (Isola 2007a)

Tillverkningsenergi for 1 m?: E.;;;, = 0,9+1-1 = 0,9 kWh

Underlagspapp
E<0,9 kWh/m? (Isola 2007b)
Tillverkningsenergi for 1 m2 E,;;;,, = 0,9-1-1 = 0,9 kWh

Raspont

d=22 mm

E=3898 MJ/m3=1091,44 kWh/m? (Svenskt 2007)

V=0,022-0,095-1 = 0,00209 m?

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 1091,44 - 0,00209 = 2,28 kWh

Losull

d=500 mm

p = 22,5 kg/m? (Isover 2014)
E=4,9 kWh/kg (Isover 2013a)
V=1-1-0,500 = 0,500 m®
m = 22,5-0,500 = 11,25 kg
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Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 4,9 - 11,25 = 55,13 kWh

Takstolar

d=220+220+70=510 mm

E=1091,44 kWh/m3 (Svenskt 2007)

V=1-0,510-0,0450 = 0,02295 m?

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 1091,44 - 0,02295 = 25,05 kWh

Plastfolie, tatskikt

E=0,5-1,0 kWh/kg (Rani 2010)

V=1-1-0,001 = 0,001 m?

Pa grund av plastfoliens laga varden blir tillverkningsenergin forsumbar i
denna situation.

Glespanel

d=28 mm

c300=3 st/m?

E=1091,44 kWh/m3 (Svenskt 2007)

V=0,028-0,07-3-1 = 0,00588 m®

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 1091,44 - 0,00588 = 6,42 kWh

Gips

Matt: 13 mm

E=6,79 kWh/m? (Gyproc 2012b)

Tillverkningsenergi for 1 m2: E,;;p,, = 6,79-1-1 = 6,79 kWh
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Total tillverkningsenergi for 1 m?tak

Takpapp: 0,9
Underlagspapp: 0,9

Raspont: 2,28

Losull: 55,13
Takstolar: 25,05
Plastfolie 0

Glespanel 6,42

Gips: 6,79

= 97,47 kWh/m?

Passivhuset
Grunden (utifran-in)

Fiberduk/geotextilduk
Se Grund for Konventionella huset.

Makadam/ dranerande skikt

d=150 mm

p = 1500 kg/m3 (Weywadt 2014)

E=4 kWh/1000 kg = 0,004 kWh/kg(Weywadt 2014)
V=0,15-1-1=0,15m3

m=1500-0,15 = 225 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;, = 0,004 - 225 = 0,9 kWh

EPS-cellplast (5200)

d=400 (4 - 100) mm

p = 29 kg/m3 (Cederqvist 2014)

E=3,8 MJ/kg= 1,064 kWh/kg (ByggolitAB 2013, Sjunnesson 2014)
V=1-1-0,400 = 0,400 m®

m=29-0,400 = 11,6 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 1,064 - 11,6 = 12,34 kWh

Armering

@ =12 mm

p = 7850 kg/m? (Burstrom 2007)

E=2716 MJ/ton=760,48 kWh/ton = 0,7605 kWh/kg (Celsa Steel Service AB,
2011)

V=nr? =m-0,006> = 1,131-10"*m?

m=7850-1,131-10"* = 0,888 kg
Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 0,7605 - 0,888 = 0,68 kWh
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Betong

d=100 mm
E=6-10 kWh/m? + 4 kWh under vintern (4 manader) (Sydsten 2007)
Esrsmedel = w = 9,33 kWh/m?

V=1-1-0,100 = 0,100 m?
Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 9,33 - 0,1 = 0,93 kWh

Cementtillverkning

Tillverkningen av ravaran cement maste tas hansyn till da denna bidrar till den
storsta energiforbrukningen vid betongtillverkning.

Ecement= 3500 MJ =3500 - 0,28 = 980 kWh f6r 1000 kg cement (HOkfors

2014)

250 0,98 kWh/kg cement
1000

1 m2 betong innehaller 350 kg cement (Weywadt 2014)
E = 0,98 - 350 = 343 kWh/m®betong
E=E -V =343-0,100 = 34,3 kWh

Tillverkningsenergi for betongen inkl. cementtillverkning:
Eiiny. = 0,93 + 34,3 = 35,23 kWh

Total tillverkningsenergi for 1 m?grund

Fiberduk: 0

Makadam: 0,9
EPS-cellplast: 12,34
Armering: 0,68

Betong: 35,23

I = 49,15 kWh/m?

Yttervaggen (utifran in)

Tegel

p = 1580 kg/m? (Mérnhed 2014)

E=0,504 kWh/kg (Tegelmaster 2013) -
Matt: 228 - 108 - 54, Fog: 12 mm (Tegelmaster 2104) ’ '
Vikt: 2,10 kg/sten (M6rnhed 2014) ’

L med fog=228+12=240 mm

HOjdmed fog: 54+12=66 mm

Antal stenar pa 1m?:

1000 "
S0 = b167st (langd)
1000

Totalt antal per m?; 4,167 - 15,152 = 63,1313 st
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Vikt for 1 m2 2,10 - 63,1313 = 132,576 kg
Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 132,576 - 0,504 = 66,82 kWh

Murbruk

Volym tegelsten: 108x228x54 mm

HOjd murbruk: 12 mm

Volym murbruk (raknar pa tva sidor av stenen)
0,012:0,054-0,180 = 2,955 - 104 m?

+

0,012 - 0,228 - 0,108 = 6,999 - 10° m?

= 3,655 - 10**md bruk/sten = (3,655 - 10 - 10° = 0,3655 dm?®

63,13 stenar/m? -> 63,13 - 0,3655 = 23,07 dm? bruk for en m? tegelvégg (se
rubrik Tegel i detta dokument)

Murbruket levereras i sackar a 25 kg torrt bruk som spas med 4 liter vatten
vilket ger 16 liter fardigt murbruk. For att skapa 23,07 liter fardigt bruk kravs
saledes 35,94 torrt bruk. (Weber 2013b)

(25/16) - 23 = 35,94 kg

Murbruket bestar av 5-15% cement och da cementtillverkning ar kostsam
(energimaéssigt) i tillverkningen raknas detta separat och laggs till den
slutgiltiga summan. | denna berdkning har ett medelvarde for andelen cement i
bruket anvants, det vill sdga 10%. (Weber 2012)

35,94 - 0,1 = 3,594 kg cement
35,94 — 3,594 = 32,34 kg bruk (exklusive cement)

Tillverkningsenergi bruk: 1,5 MJ/kg = 0,42 kWh/kg (Weber 2012)
Tillverkningsenergi for bruk (exklusive cement): 32,34 - 0,42 = 13,58 kWh
Tillverkningsenergi cement: 3,594 - 0,98 = 3,52 kWh (se rubrik Betong i detta
dokument for)

Totalt for bruk inkl. cement: 13,58 + 3,52 = 17,10 kWh
Mineralull, skalmursskiva 33

d=80 mm

p = 28 kg/m?® (Lindholm 2014)

E=4,9 kWh/kg (Isover 2013b)

V=1-1-0,080 = 0,080 m?

m = 28-0,080 = 2,24 kg

Tillverkningsenergi for 1 m2 Ey;y,, = 4,9 - 2,24 = 10,98 kWh

Mineralull, Isover UNI-skiva 33
d=240 + 140=380 mm (se bild XX, CAD bild pa vaggen)
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p = 24 kg/m?® (Lindholm 2014)

E=4,9 kWh/kg (Isover 2013e)

V=1-1-0,380 = 0,380 m®

m = 24-0,380 = 9,12 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;p, = 4,9 - 9,12 = 44,69 KWh

Traregel Vertikal

d=240 mm

E=1091,44 kWh/m3 (Svenskt 2007)

V=1-0,24-0,0950 = 0,0228 m?

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,,, = 1091,44 - 0,0228 = 24,88 kWh

Traregel Horisontell

d=140 mm

E=1091,44 kWh/m? (Svenskt 2007)

V=1-0,140-0,0450 = 0,0063 m®

Tillverkningsenergi for 1 m? E,;;;,, = 1091,44 - 0,0063 = 6,88 kWh

Plastfolie, tatskikt

E=0,5-1,0 kWh/kg (Rani 2010)

V=1-1-0,001=0,001 m3

Pa grund av plastfoliens laga varden blir tillverkningsenergin forsumbar i
denna situation.

Gips

d=13 mm

E=6,79 kWh/m? (Gyproc 2012b)

Tillverkningsenergi for 1 m2: E,;;,, = 6,79-1-1 = 6,79 kWh

Total tillverkningsenergi for 1 m?yttervagg

Tegel: 66,82
Murbruk: 17,10
Mineralull, skalmursskiva: 10,98
Mineralull, Isover UNI-skiva 33: 44,69

Tréregel Vertikal: 24,88

Tréaregel Horisontell 6,88

Plastfolie 0

Gips: 6,79

Y= 178,14 kWh/m?
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Tak (utifran in)

Takpapp

E<0,9 kWh/m? (Isola 2007a)

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 0,9-1-1 = 0,9 KkWh

Underlagspapp
E<0,9 kWh/m? (Isola 2007b)
Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 0,9-1-1 = 0,9 kWh

Réaspont

d=22 mm

E=3898 MJ/m3=1091,44 kWh/m? (Svenskt 2007)

V=0,022-0,095-1 = 0,00209 m?

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,,, = 1091,44 - 0,00209 = 2,28 kWh

Losull

d=500 mm

p = 22,5 kg/m3 (Isover 2014)

E=4,9 kWh/kg (Isover 2013a)

V=1-1-0,500 = 0,500 m®

m = 22,5-0,500 = 11,25 kg

Tillverkningsenergi for 1 m2: E;;,, = 4,9 - 11,25 = 55,13 kWh

Takstolar

d=220+220+70=510 mm

E=1091,44 KWh/m? (Svenskt 2007)

V=1-0,510-0,0450 = 0,02295 m®

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;, = 1091,44 - 0,02295 = 25,05 kWh

Plastfolie, tatskikt

E=0,5-1,0 kWh/kg (Rani 2010)

V=1-1-0,001 = 0,001 m?

Pa grund av plastfoliens laga varden blir tillverkningsenergin forsumbar i
denna situation.

Glespanel

d=28 mm

c300=3 st/m?

E=1091,44 kWh/m? (Svenskt 2007)

V=0,028-0,07-3-1 =0,00588 m?

Tillverkningsenergi for 1 m2 E,;;;,, = 1091,44 - 0,00588 = 6,42 kWh
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Gips

Matt: 13 mm

E=6,79 kWh/m? (Gyproc 2012b)

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;, = 6,79+ 11 = 6,79 kWh

Total tillverkningsenergi for 1 m?tak

Takpapp: 0,9
Underlagspapp: 0,9

Raspont: 2,28

Losull: 55,13
Takstolar: 25,05
Plastfolie 0

Glespanel 6,42

Gips: 6,79

= 97,47 kWh/m?
Ytonghuset

Grunden (utifran-in)
Fiberduk/geotextilduk
Se Grund for Konventionella huset.

Makadam/ dréanerande skikt

d=150 mm

p = 1500 kg/m? (Weywadt 2014)

E=4 kWh/1000 kg = 0,004 kWh/kg (Weywadt 2014)
V=0,15-1-1=0,15m?

m=1500- 0,15 = 225 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 0,004 - 225 = 0,9 kWh

EPS-cellplast (5200)

d=400 (4 - 100) mm

p = 29 kg/m?

E=3,8 MJ/kg=1,064 kWh/kg

V=1-1-0,400 = 0,400 m?

m = 29-0,400 = 11,6 kg

Tillverkningsenergi for 1 m?: E.;;;,, = 1,064 - 11,6 = 12,34 kWh

Armering

@ =12mm

p = 7850 kg/m? (Burstrom, 2007)

E=2716 MJ/ton=760,48 kWh/ton = 0,7605 kWh/kg (Celsa Steel Service AB,
2011)
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V=rr? =m-0,006> = 1,131-10"* m3
m=7850-1,131-10"* = 0,888 kg
Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 0,7605 - 0,888 = 0,68 kWh

Betong

d=100 mm

E=6-10 kWh/m? + 4 KWh under vintern (4 manader) (Sydsten 2007)
Esrsmeder = w = 9,33 kWh/m?

V=1-1-0,100 = 0,100 m®
Tillverkningsenergi for 1 m? E,;;;, = 9,33 - 0,1 = 0,93 kWh

Cementtillverkning

Tillverkningen av ravaran cement maste tas hansyn till da denna bidrar till den
storsta energiforbrukningen vid betongtillverkning.

Ecemen= 3500 MJ =3500 - 0,28 = 980 kWh for 1000 kg cement (Hokfors

2014)

2%~ 0,98 kWh/kg cement

1000

1 m® betong innehaller 350 kg cement (Weywadt 2014)

E = 0,98 350 = 343 kWh/m?betong

E=F -V =343-0,100 = 34,3 kWh

Tillverkningsenergi for betongen inkl. cementtillverkning:
Eiinw. = 0,93 + 34,3 = 35,23 kWh

Total tillverkningsenergi for 1 m?grund

Fiberduk: 0

Makadam: 0,9
EPS-cellplast: 12,34
Armering: 0,68

Betong: 35,23

Y= 49,15 kWh/m?
Yttervaggen (utifran in)

Fasadputs

d=12 mm

E=1200 MJ/ton=0,336 kWh/kg (Weber 2010)

Materialatgang: 10 kg/5 mm/m? (Weber 2013a)

0,336-10 = 3,36 kWh/10 kg

12 mm=2,4 lager puts

3,36 2,4 = 8,064 kKWh/m?

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 8,064-1-1 = 8,06 kWh
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Multipor (isolering)

d=200 mm

E=887,7+34,03=921,73 MJ=258,08 kWh/m? (Xella 2009b)
V=1-1-0,200 = 0,200 m®

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;,, = 258,08 - 0,2 = 51,62 kWh

Ytong lattbetong

d=175 mm

E=1427+74=1501 MJ=420,28 kWh/m? (Xella 2009a)
V=1-1-0,175=0,175m?

Tillverkningsenergi for 1 m2 E,;;;,,. = 420,28 - 0,175 = 73,55 kWh

Multipor (isolering)

d=50+160=210 mm

E=887,7+34,03=921,73 MJ=258,08 kWh/m? (Xella 2009b)
V=1-1-0,210 = 0,210 m®

Tillverkningsenergi for 1 m2 E,;;;,,, = 258,08 - 0,210 = 54,20 kWh

Fasadputs

d=12mm

E = 1200 MJ/ton=0,336 kWh/kg (Weber 2010)

Materialatgang: 10 kg/5 mm/m? (Weber 2013a)

0,336+ 10 = 3,36 kWh/10 kg

12 mm=2,4 lager puts

3,36 - 2,4 = 8,064 kWh/m?

Tillverkningsenergi for 1 m2 E,;;;,, = 8,064+ 1 -1 = 8,06 kWh

Total tillverkningsenergi for 1 m? yttervagg

Puts: 8,06

Multipor: 51,62

Ytong lattbetong: 73,55
Multipor: 54,20

Puts: 8,06

I = 195,49 KWh/m?

Tak (utifran in)

Takpapp

E<0,9kWh/m? (Isola 2007a)

Tillverkningsenergi for 1 m?: E.;;;, = 0,9-1-1 = 0,9 kWh

Underlagspapp
E<0,9kWh/m? (Isola 2007b)
Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;, = 0,9-1-1 = 0,9 kWh
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Multipor (isolering)

d=390 mm

E=887,7+34,03=921,73MJ=258,08 kWh/m? (Xella 2009b)
V=1-1-0,390 = 0,390 m®

Tillverkningsenergi for 1 m?: E,;;;, = 258,08 - 0,390 = 100,65 kWh

Ytong takblock (lattbetong)

d=200 mm

E=1427+74=1501 MJ=420,28 kWh/m? (Xella 2009a)
V=1-1-0,150 = 0,150 m?

Tillverkningsenergi for 1 m2 E,;;;,,. = 420,28 - 0,150 = 63,04 kWh

Fasadputs

d=12 mm

E=1200 MJ/ton=0,336 kWh/kg (Weber 2010)

Materialatgang: 10 kg/5 mm/m? (Weber 2013a)

0,336+ 10 = 3,36 kWh/10 kg

12 mm=2,4 lager puts

3,36 2,4 = 8,064 kWh/m?

Tillverkningsenergi for 1 m2 E,;;;,, = 8,064+ 1-1 = 8,06 kWh

Total tillverkningsenergi for 1 m? tak

Takpapp: 0,9
Underlagspapp: 0,9

Multipor: 100,65

Ytong takblock (lattbetong): 63,04

Puts: 8,06

I = 173,55 kKWh/m?
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12.4 Bilaga 4 - Typgodkannandebevis av tatningstejp
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2013-10-31

N SITAC

Innehavare

Produkt

Avsedd
anvindning

Godkénnande

Tillh6rande
handlingar

Kontroll

Tillverkare

TYPGODKANNANDEBEVIS SC1789-12

med beslut om tillverkningskontroll enligt 8 kap, 22 och 23 §§ Plan- och Bygglagen (2010:900), PBL

ETAB® 5525, Byggfolietape

Eurocol Tape AB, Sédra Vallgatan 7, 265 22 Astorp
Tel: 042 — 66 800, Fax: 042 — 66 805, E-post: info@eurocol.se,
Hemsida: www.eurocol.se, Organisations Nr. 556552-3833

ETAB® 5525 Byggfolietejp, enkelhiftande tejp av nitforstirkt LD-polyeten, med
aldringsbestidndigt akrylhéftimne

Skarvning, lagning och titning av byggfolie av polyeten, avsedd for luft- och angspérrar

Produkten har verifierats mot certifieringsregel 031 Produkten har ocksa verifierats mot
nedanstaende avsnitt i Boverkets Byggregler (BBR).

BBR

Fukt. Allmént 6.51 forsta meningen
Fuktsikerhet 6.53 forsta meningen
Lufttéithet 6.531

Monteringsanvisning ETAB® 5525, daterad 2013-09-12

Tillverkningskontrollen skall utforas enligt kontrollanvisningar daterade
2009-12-14 och &vervakas av ett oberoende kontrollorgan.
Kontrollavtal: 210-02-0080, Kontrollorgan: SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.

Vid byggherrens kontroll pa byggplatsen skall genom identifiering med hjilp av
mirkningen tillses att riitt produkter levererats och att de anvinds enligt
forutsdttningarna givna i godkénnande och tillhdrande handlingar. Dessutom skall
kontrolleras att produkten atfoljs av en tillverkarférsidkran som intygar att tillverkning
skett i enlighet med de handlingar som legat till grund for detta bevis.

Importkontrollen omfattar foljande importstille:
Eurocol Tape AB, Astorp

Gw oz
”nl(“
Sida 1 (2), Bevis nr SC1789-12, projektnummer 3P06963 SI IAC by

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, SP SITAC

Postadress
Box 553

SE-371 23 KARLSKRONA

Bestksadress Telefon/Fax Org. nummer  E-post/internet Detta dokument far endast aterges i sin helhet,
Bastionsgatan 6  +46 (0)10-516 6300  556464-6874  info@sitac.se om inte SP SITAC i forvég skriftligen godként
Stumholmen +46 (0)455-206 88 www.sitac.se www.sp.se annat.
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Mirkning Produkten/erna skall vid fabrik férses med mérkning. Markningen utgors av
etikett/text pa varje levererad produkt och transportforpackning och omfattar:

Mirkning pa transportkartong

Innehavare ETAB

Boverkets inregistrerade varumirke o
Certifieringsorgan SP SITAC
Produktens typbeteckning Byggfolietejp, flexibel 5525
Godkinnandets nummer SC1789-12
Dimension Lingd och bredd pa produkt
Kontrollorgan Sp

Mirkning pa produkt

Boverkets inregistrerade varumirke b
Certifieringsorgan SP SITAC
Godkidnnandets nummer SC1789-12
Lopande tillverkningsnummer/kod nummer/kod
Kontrollorgan SP

Bedomnings-  Provningsrapport FX121207 samt 3F000085 fran SP Sveriges Tekniska
underlag Forskningsinstitut

Kommentarer Byggfolietejpen ska forpackas pa ett sadant sitt att den inte utsitts for ultraviolett
stralning under eventuell utomhuslagring. Aldringsbestéindigheten bedéms vara minst
50 &r under forutsittning att produkten hanteras och appliceras enligt tillhdrande
handlingar.

Detta bevis ersitter tidigare bevis med samma nummer daterat 2012-09-25 och
projektnummer PX26804.

Giltighetstid ~ Godkédnnandet giller t.o.m. 2017-09-24
Ett typgodkdnnande upphér att gélla nir produkten skall CE-mirkas enligt

Byggproduktférordningen CPR (EU) 305/2011. Den tekniska bedémningen att
produkten uppfyller Boverkets regler berdrs inte av detta.

(= #E

Johan Akesson Héikan Thiman

ED,
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Y s \‘i
Sida 2 (2), Bevis nr SC1789-12, projektnummer 3P06963 SITAC b I

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, SP SITAC

Postadress Besoksadress Telefon/Fax Org. nummer E-post/internet Detta dokument far endast aterges i sin helhet,
Box 553 Bastionsgatan 6  +46 (0)10-516 6300  556464-6874  info@sitac.se om inte SP SITAC i forvag skriftligen godként
SE-371 23 KARLSKRONA Stumholmen +46 (0)455-206 88 www.sitac.se www.sp.se annat.
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