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Sammanfattning

Intresset for miljofragor har de senaste aren 6kat, och likasé har vikten av dem. Enligt direktiv
frdn EU ska alla byggnader som byggs inom EU efter ar 2021 byggas som sé kallade ndra-
nollenergibyggnader. Att bygga energisnélt kan ddrmed komma att bli allt mer populdrt och

nddvéndigt.

Ett passivhus dr en byggnad vars syfte dr att ha en 14g energiforbrukning samtidigt som en
god inomhusmilj6 kan uppnés. For att dstadkomma detta krdvs bland annat ett val fungerande

klimatskal och ett genomténkt ventilationssystem.

Syftet med examensarbetet dr att undersdka innehdllet 1 begreppet passivhus for svenska
forhallanden. Undersokningen ska ta hdnsyn till byggnadernas tekniska 16sningar,
tillgdngliga certifieringarna och byggprocessen for passivhus. Malet med arbetet &dr att
tydliggora begreppet passivhus, bdde under byggprocessen och i friga som fardig produkt.

Metoden for studien r litteraturstudier samt kvalitativa intervjuer.

Studien visar att det finns manga olika tekniska 16sningar for att uppné passivhusstandard,
samt att det finns 16sningar som &r mer vanligt forekommande &n andra. Studien visar dven
att de tva certifieringssystemen som har undersokts skiljer sig at, och stiller olika typer av
krav péd passivhusbyggande. Den svenska certifieringen FEBY 18 anpassar sig bittre till
svenska forhdllanden och byggnormer, jimfort med den internationella certifieringen enligt
PHI. Utdver detta visar studien hur de olika delarna 1 byggprocessen paverkas av
passivhusbyggande i jamforelse till konventionellt byggande, och att det generellt, utdver vid
lag erfarenhetsnivd, inte dr nigon skillnad gillande kostnads- och tidsaspekt samt

underhallsbehov.

Nyckelord:
Passivhus,  energieffektivitet,  1dgenergihus,  klimatskal, @~ FEBY, PHI,  néra-
nollenergibyggnader



Abstract

The interest in environmental issues has increased in recent years, and so has the significance
of them. According to an EU directive, all buildings built within the EU after year 2021 are
to be built as so-called near-zero energy buildings. Building energy efficient can thus become

increasingly more popular and necessary.

A passive house is a building whose purpose is to have a low energy consumption while a
good indoor climate can be achieved. To attain this, a well-functioning building envelope

and ventilation system, amongst other things, is needed.

The purpose of the project is to investigate the concept of passive house for Swedish
conditions. The study will take into account the technical solutions of the buildings, the
available certifications and the construction process for passive houses. The aim of the study
is to clarify the concept of passive house, both in terms of what the construction process
entails and what the finished product could be. Literary studies and qualitative interviews

are used as the essay’s method.

The study shows that there are many different technical solutions for achieving passive house
standards, and that there are solutions that are more commonly occurring than others. The
study also shows that the two certifications systems that has been examined differ, and set
different types of requirements for passive house building. The Swedish certification
FEBY 18 adapts better to Swedish conditions and build norms compared to the international
certifications, according to PHI. Furthermore, the study shows how the different parts of the
construction process are affected by passive house construction compared to conventional
construction, and that there generally, apart from when the experience level is low, is no

difference regarding cost and time aspects as well as maintenance needs.

Keywords:
Passive house, energy efficiency, low energy house, building envelope, FEBY, PHI, near-

zero energy buildings



Terminologi

Atemp

BBR

DVUT

FEBY
FTX-system
g-virde
IMD

Petrokemiska material

PHI
U-virde

Un

(medel

Utgdr den invdndiga arean for véningsplan, vindsplan och
kéllarplan som virms till mer &n 10 °C 1 byggnaden.

Boverkets byggregler. En samling av foreskrifter och allmidnna
rad som faststélls av Boverket och giller for svenska byggnader.
Nu géllande ar BBR 28.

Dimensionerande  vinterutetemperatur. ~ Ett  matt  pa
medelutetemperaturen under minst ett dygn. Beror pa ménad och
ort.

Forum for energieffektivt byggande.

Ett frdn- och tilluftsventileratsystem med varmevixling.

Ett uttryck for hur manga procent av den passiva solvirmen som
nar fonstret och tas tillvara pa invidndigt. En stor mingd passiv
solvdrme ger en hog procentdel.

Individuell métning och debitering. Innebér att endast den egna
forbrukningen betalas, istéllet for husets genomsnittliga.
Kemiska material som framstélls med petroleum (olja och
naturgas) som révara.

The Passive House Institute, (Passivhusinstitutet).
Virmegenomgangskoefficient [W/m2K]. Miter hur god isolering
en byggnadsdel har. Ett lagt U-vdrde indikerar pd god
isolerformaga.

Genomsnittlig virmegenomgéngskoefficient [W/m?K].

Genomsnittligt luftflode [m?/s].
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1 Inledning

[ inledningen beskrivs bakgrunden till studien, dess syfte och mdl,

frdgestdllningar samt rapportens avgrdansningar.

1.1 Bakgrund

Intresset for miljofragor har 6kat de senaste ren och likasa har vikten av dem. I EU-direktivet
om byggnaders energiprestanda som antogs 19 maj 2010 var ett av motiven att
energieffektivisera bebyggelsen (Europeiska unionens officiella tidning, 2010). Smarta och
energisndla 16sningar for bostdder dr dirmed nddvindiga for att vi ska nd rddande miljomal.

Att bygga ett passivhus istéllet for ett vanligt bostadshus &r ett alternativ pa en sadan losning.

Ett passivhus kan kort beskrivas som ett hus som virms upp “’passivt” istéllet for ’aktivt”,
genom exempelvis radiatorer (Gross, 2009). 1 boken Beckomberga passivhus, 2009,
tydliggdér Svensson, Finge, Winblad och Roos att passivhus vdrms, med hjilp av
ventilationsluften, upp av den passiva vdrmen frdn personer, elektriska apparater och

instralad sol.

Ett hus — eller réttare sagt det liv som pagér i ett hus — alstrar alltid mycket virme. Vi
ménniskor alstrar virme. Vi lagar mat, vi ser pa tv, anvinder elektriska apparater, har
lampor tdnda och mjolken pa kylning. Allt detta alstrar virme 1 alla hus. Skillnaden &r att
ett passivhus tillvaratar spillvirmen mycket effektivt och dverfor den till den friska

tilluften. (Svensson et al, 2009, s. 46)

Passivhuskonceptet syftar till att konstruera byggnader med en minskad energiférbrukning
samtidigt som en god komfort kan bibehallas (Wollberg, 2010). For att kunna uppné en bra
innemilj6 och en god termisk komfort med enbart passiva virmekéllor krivs det att allt
viarmeldckage fran byggnaden minimeras. Detta kan goras genom sérskilt lufttdta och véldigt
vilisolerade byggnadsdelar och konstruktioner, samt genom ett genomtinkt

ventilationssystem (Gross, 2010).

I dagslédget finns det ingen séker siffra pd hur manga passivhus som finns 1 Sverige, men
goda mojligheter finns for att bygga fler och péd sa sitt gora en god girning for miljon

(Karringer, 2008).



1.2 Syfte och malsattning

Syftet med studien &r att undersoka begreppet passivhus for svenska forhallanden.
Undersokningen ska ta hidnsyn till husens tekniska 16sningar, de tillgdngliga
kravcertifieringarna och byggprocessen. Examensarbetets mal ar att tydliggéra begreppet

passivhus, bide vad det innebér under byggprocessen och som fardig produkt.

1.3 Problemformulering

» Hur fungerar passivhus?
= Vilka kriterier finns for passivhus?
= Vilka skillnader finns gentemot BBRs nira-nollenergibyggnader?

» Hur fungerar projektering, produktion och forvaltning av passivhus?

1.4 Motivering av examensarbetet

Energieffektivt byggande har ldnge varit ndgot som har intresserat mig. Att kunna fordjupa
mig 1 passivhus, och pé ett enkelt sitt redogora hur de fungerar dr dirfor intressant. Att
energieffektivt byggande ofta dr svaratkomligt for gemene man dr nigot jag vill &ndra pa och
av den anledningen vill jag med hjélp av rapporten redogoéra for hur passivhus fungerar i

praktiken och pé sé sétt gora det mer lattillgangligt for oerfarna.

1.5 Avgransningar

Studien kommer inte att innefatta forklaringar av hur de tekniska 16sningarna, som finns for

att uppna passivhus-standard, fungerar.

Studien avgrénsar sig dven endast till passivhus 1 Sverige och tar endast hinsyn till svenska

lagstiftningar och foreskrifter.

Projekten som studeras dr huvudsakligen lokaliserade 1 Syd- och Vistsverige samt dr byggda
2016 och tidigare. Husen dr ddrmed inte byggda enligt géllande kriterier, men har ddremot

varit i drift under en langre tid.



2 Metod

[ metodkapitlet redogors studiens tillvigagangssdtt och trovdrdighet samt hur

litteraturstudien, intervjuerna och urvalet av respondenter har genomforts.

2.1 Studiens tillvagagangssatt

Vid uppstarten av examensarbetet togs en tidplan samt en arbetsgang for studiens

tillvdgagangssitt fram (se Figur 1). Denna har sedan f6ljts under processen.

Syfte & Litteraturstudie Empiri Sammanstallning Diskussion &
Fragestallningar Intervjuer p & Analys Slutsats

Figur 1: Studiens tillvigagangssditt

Syfte & fragestillningar

Efter att huvudfragorna faststilldes arbetades frigestdllningarna fram for att uppritthilla
rapportens riktning under processens gang. Vigledning kring fragestillningarna samt

projektets avgriansningar har handledare pa Lunds Tekniska Hogskola bistatt med.

Litteraturstudie och Intervjuer

Rapporten inleddes med en litteraturstudie for att skapa en kunskapsgrund baserad pa
relevant teori och forskning. For att komplettera teorin och forankra den till verkligheten
genomfordes intervjuer med olika aktdrer inom passivhusprojekt samt sakkunniga pa dmnet.
Relevanta intervjufrdgor har resonerats fram. Intervjuerna har skett via mejl bortsett fran tva
intervjuer dér respondenterna fordrog att ta det via telefon. Vid de intervjuer som skett via

mejl har respondenterna haft god tid pa sig att svara pa fragorna.

Empiri

Materialet fran intervjuerna sammanstilldes i empirin tillsammans med en jamf{6relse mellan

svaren.

Sammanstillning & analys

Det teoretiska och empiriska materialet sammanstilldes och jaimfordes.



Diskussion & slutsats

Utifrén en diskussion kring teorin, det empiriska materialet och analysen besvarades studiens

fragestdllningar.

2.2 Litteraturstudie

For att skapa en bred och djup kunskapsgrund inom dmnet och ett gott teoretiskt underlag till
studien, genomfordes en litteraturstudie dér relevant teori och tidigare forskning samlades.
Aktuellt material 1 form av litteratur, vetenskapliga rapporter och tidigare uppsatser inom
dmnet studerades. Den litteratur som studien ar huvudsakligen baserad pa dr Energismarta
smahus av Gross (2010), Beckomberga passivhus av Svensson, Fiange, Winblad och Roos

(2009) och Introduktion till passivhus av Kyrkander, Linde och Helmfridsson (2014).

De vetenskapliga rapporterna ar till storsta delen skrivna av Boverket pd uppdrag av
regeringen. Uppsatserna &r tidigare examensarbeten som behandlar &mnet passivhus pa olika

vis.

2.3 Kvalitativ intervjuteknik

Kvalitativa intervjuer utvecklade kunskapen inom dmnet som kompletterade litteraturstudien
(Merriam, 1988). Intervjufrdgor formulerades utifran litteraturstudien och aktuell respondent
for att kunna besvara fragestdllningarna. Intervjuerna genomfordes via mejl och telefon. Vid
de intervjuer som besvarades via mejl hade respondenterna god tid pé sig att ge genomténkta
och noggranna svar. For de intervjuer som skedde via telefon skickades fragorna ut i forvig
for att ge liknande fOrutsittningar som Ovriga respondenter. Samtliga telefonintervjuer

spelades in och har direfter transkriberats.

Intervjuerna som genomfordes var till grunden strukturerade (Merriam, 1988), med
forberedda fragor och fragefoljd. Respondenten kunde diremot sjélv vilja i vilken ordning
frdgorna besvarades. Vissa intervjuer var mer utforskande och gar att likna vid delvis
strukturerade intervjuer. Denna typ av intervjuteknik mdjliggdr enligt Merriam svar pa fragor

som utvecklas utifran de redan fardigformulerade fragorna.



For att forenkla jamfOrelsen till det empiriska kapitlet sammanstilldes samtliga
respondenters svar i ett dokument. P4 sé sétt kunde avvikande respektive gemensamma svar

enkelt identifieras.

2.4 Urval av respondenter

For att kunna komplettera teorigrunden som litteraturstudien resulterade i, valdes
respondenter som tidigare varit delaktiga i passivhusprojekt ut. Respondenterna hade olika
befattningar och olika médngd erfarenhet och kunskap inom &dmnet. Méngfalden bland
respondenterna dr god eftersom gruppen bestir av médn och kvinnor i olika aldrar.
Spridningen anses dédrfor som tillracklig. For att f4 en variation pd svaren valdes atta
respondenter ut med erfarenheter kring olika typer av passivhusprojekt. Se tab. 2.1 for

redovisning av respondenter.

Tabell 2.1: Redovisning av respondenter

Namn Befattning Bilaga
Respondent 1 Energiexpert 1
Respondent 2 Arkitekt 2
Respondent 3 Arkitekt 3
Respondent 4 Arkitekt 4
Respondent 5 VVS- och energisamordnare 5
Respondent 6 Arkitekt samt Cert. Passivhusbyggare | 6
Respondent 7 Affarschef 7

2.5 Studiens reliabilitet och validitet

Validitet handlar enligt Merriam (1988) om i vilken utstrickning ens resultat stimmer

overens med verkligheten. For att uppna en hog validitet pa studien har olika typer av litterdra



kdllor anvints och analyserats, utdver empirin som har baserats pa respondenter utan

inbordes paverkan.

Studiens reliabilitet avser hur troligt det 4r att samma resultat uppnds om studien upprepas
(Merriam, 1988). For att dka reliabiliteten 1 studien har begrepp och teori frin olika killor
granskats och verifierats 1 forhallande till varandra. Eftersom utvecklingen av passivhus som
begrepp har varit néstintill oférdndrad under de senaste aren anses liknande resultat kunna
uppnds vid en upprepad studie. Det dr dven till f6ljd av detta som flertalet dldre kéllor kunnat
anviandas. Trots detta har ett storre antal respondenter intervjuats, for att himta aktuell

kunskap frén verkligheten.

2.6 Metodkritik

Eftersom passivhus inte har ndmnts under forfattarens utbildning, utan endast funnits som ett
bakomliggande intresse, krdvdes en del inldsning i borjan av studien for att kunna presentera
en relevant litteraturstudie. Intervjufrdgorna arbetades déarfor fram parallellt med
litteraturstudien, vilket innebar att en jimforelse mellan teori och empiri inte kunde goras for

alla delar av analysen.

Eftersom studien genomfordes under varen 2020 kunde inte fysiska intervjuer genomforas,

detta pd grund av rddande Corona-pandemi.

2.7 Kallkritik

Informationshdmtningen =~ hanterades = genom  direkt  kédlldokumentation  vid
informationsanviandningen. Processen bearbetades pa ett kéllkritiskt sétt och alla kéillor som
har anvénts under arbetets gang bedoms vara trovérdiga utifrdn befintliga forutséttningar.
Majoriteten av den information och data som samlats in i litteraturstudien har inhdmtats fran
upprittare inom olika kunskapsomrdden, sdsom Boverket och upprittare av

certifieringssystem. Hansyn har tagits till publiceringsdatum.

Empiriunderlaget har baserats pd oberoende respondenter med skilda erfarenheter inom

passivhusbyggande. Urvalet av respondenter har gjorts med hédnsyn till deras befattning och



till byggnadsar for projekten de medverkat i. Spridningen av respondenterna anses kunna

varit bredare eftersom flera av respondenterna har liknande befattning.



3 Teori

Teorikapitlet ger en introduktion till begreppet passivhus, redogor gdllande kravkriterier,

presenterar mojliga losningar samt beskriver byggprocessen for passivhus.

3.1 Det forsta passivhuset

Passivhuskonceptets utveckling borjade under 1980-talet vid Lunds Tekniska Hogskola efter
en idé av den svenske professorn Bo Adamsson (Gross, 2010). Tekniken utvecklades sedan
fram av Dr. Wolfgang Feist, en medarbetare till Adamsson, som ar 1991 byggde det forsta
passivhuset, ett flerbostadshus 1 Darmstadt, Tyskland (Svensson et al, 2009). Passivhuset i
Darmstadt fungerar, mer dn 20 ar senare, fortfarande som planerat och har haft en konstant
energiforbrukning pd mindre dn 15 kWh/m? och &r, enligt The Passivehouse Institutes rapport

”Active for more comfort: Passive House” fran 2018.

De forsta svenska flerbostadshusen byggda med passivhusteknik finns i Lindas, soder om
Goteborg, och bestar av 4 radhus. Husen ér ritade av arkitekten Hans Eek och stod klara
2001. Ar 2007 byggde Vérgardahus den forsta svenska passivhusvillan vilken #r beligen
utanfor Linkoping (Svensson et al, 2009).

3.2 Andra lagenergihus

Utover passivhus finns en méngd begrepp for olika typer av ldgenergihus. Gemensamt for de
olika typerna &r att de har en ldgre energiforbrukning ar vad BBR kréver. For passivhus finns
det en kravspecifikation framtagen av Forum for Energieffektiva Byggnader, FEBY, dir d&ven
olika nivder for klassning av energieffektivitet specificeras. Andra begrepp, sdsom
nollenergihus och plusenergihus, bygger pad samma principer som vid byggandet av

passivhus, men med ett tilldgg av egenproducerad fornybar energi (Trivselhus, u.a.).
Nollenergihus dr hus vars energiforbrukning &r mindre 4n eller lika med summan av

egenproducerad energi under ett ar. Blir det ett dverskott av den egenproducerade energin

kallas det for plusenergihus istéllet. (Gross, 2010)
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3.2.1 Nara-nollenergibyggnader enligt BBR

En nédra-nollenergibyggnad definieras som en byggnad vars energiprestanda dr mycket hog
(Boverket, 2020). Enligt ett diriktiv frin EU som kom 2010 ska alla nya byggnader som
byggs inom EU fr.o.m. 2021 vara ndra-nollenergibyggnader. Energiprestandan 1
byggnaderna ska uttryckas med en numerisk indikator for primérenergianvinding. Energin
som tillfors byggnaden bor tillforas i form av energi fran fornybara kéllar. Efterstrdvan &r en

balans mellan utfasning av fossila brinseln och en minskad slutlig energianvindning (2020).

Energiprestandan, som uttrycks som ett primérenergital, utgar fran byggnadens
energianvinding, vilket &r den kopta energi som levereras till byggnaden vid normalt
brukande under ett normalar (Boverket, 2020). Tidigare inom BBR anvindes begreppet
specifik energianvidnding som ett matt pa energiprestandan hos en byggnad. Begreppet
dndrades 1 juni 2017 som en borjan 1 att fasa dndringarna i och med det nya EU:direktivet.
Avsikten &r att forst genomfora systemédndringen med inférandet av primérenergital som métt
pa energiprestandan i byggnader, och att dédrefter kunna revidera satta kravnivderna i en
senare dndring (2020). De reviderade kravnivderna pé primédrenerital, som foreslogs i en EU-
anmadlan 1 borjan av 2020, redovisas 1 tab. 3.1 nedan tillsammans med géillande kravnivéer.

Kravnivderna anger det hogst tilldtna vérdet enligt respektive byggnadstyp.

Tabell 3.1: Kravnivder for primdrenergital - (Boverket, 2020)

Gdllande kravnivder Féreslagna reviderade kravnivaer
Primdrenergital Primarenergital
Byggnadstyp EPpet Byggnadstyp EPpet
[kWh/m? Atemp OCh &r] [kWh/m? Atemp OCh &r]

Smahus > 130 m2 Atemp 90
Smahus 90 Smahus > 90-130 m2 Atemp 95
Smahus > 50-90 M2 Atemp 100
Flerbostadshus 85 Flerbostadshus 75
Lokaler 80 Lokaler 70

Kravet pd primdrenergital gdller inte fér bostéder och lokaler med Atemp mindre én 50 m?.

Ett tilligg till kravet fir goras for flerbostadshus och lokaler som har ett Okat
ventilationsbehov. Ventilationstilldgget berdknas enligt f6ljande 70 X (@meder — 0,35)
(Boverket, 2020).
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Primirenergitalet sammanvéger energieffektiviteten hos alla delar i byggnaden, vilket
innebér att en viss dels hoga energieffektivitet kan kompensera for en annans dels ldgre
energieffektivitet. Darfor finns det kompletterade krav 1 BBR géllande installerad eleffekt
och Un som sékerstéller en miniminivd pa energieffektiviten hos de tvd komponenterna.
Aven hiir sattes en forsta kravniva 2017, for att senare kunna géra en revidering (Boverket,

2020).

Kravet pa installerad eleffekt har en grundniva pé 4,5 kW. Beroende pé aktuell byggnads
storlek och lokalisering 1 Sverige kan tilldgg pa grundnivén tillatas. Effekkravet géller inte
for byggnader med Asemp mindre &n 50 m? (Boverket, 2017).

De gillande och foreslagna reviderade kravnivderna for Un redovisas i tab. 3.2 nedan.

Kravnivderna anger det hogst tilldtna vérdet enligt respektive byggnadstyp.

Tabell 3.1: Kravnivder for U,, - (Boverket, 2020)
Gdllande kravnivaer Féreslagna reviderade kravnivaer
Genomsnittlig Genomsnittlig
virmegenomgangs- virmegenomgangs-
Byggnadstyp koefficient Byggnadstyp koefficient
Um Um
[W/m?K] [W/m?K]
Smahus 0,40 Smahus 0,30
Flerbostadshus 0,40 Flerbostadshus 0,40 (oférandrat)
Lokaler 0,40 Lokaler 0,50
Smahus och Smahus och lokaler < 50 .
) 0,33 ) 0,33 (oférandrat)
lokaler < 50 m m

3.3 Passivhusets delar

For att fa den passiva gratisvirmen frdn méanniskor, solinstralning och apparater att racka for
att virma upp huset under storre delen av dret, krivs det att virmeforlusterna frdn huset

minimeras menar Kyrkander, Linde och Helmfridsson i1 Introduktion till Passivhus (2014).
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Detta gors bdst genom ett lufttitt och vélisolerat klimatskal och ett vil effektivt

ventilationssystem (Gross, 2010).

3.3.1 Klimatskalet

Enligt Kyrkander, Linde och Helmfridsson (2014) &r ett bra klimatskal grundldggande for att
klara pasivhuskraven. For att uppnéd detta krdvs det att alla dess delar &dr lufttita och
vilisolerade, tak som dorrar. Det géller dven att inte ha nagra otétheter i klimatskalet och att

antalet genomforingar minimeras (Gross, 2010).

Tatskiktet &r, enligt Wollberg (2010), den troligtvis viktigaste funktionen i passivhuset.
Wollberg menar att ett punkterat titskikt paverkar inte bara energiforbrukningen och
komforten, utan kan dven konsekvenser gillande fukt. Ett tétt titskikt 4r &ven en av de mest
ekonomiskt hallbara dtgidrderna som kan goras i en energieffektiv byggnad (The Passive

House Institute, 2018).

The Passivehouse Institute menar likasé att forebyggandet av koldbryggor dr en av de mest
effektiva energibesparignsmetoder som finns. Enligt Svensson et al (2009) beror detta pd att
passivhus har ett sa pass ldgt energibehov att kdldbryggorna far ett procentuellt sett storre
betydelse, jamfort med konventionella hus. En vanlig koldbrygga fran balkonger kan
undvikas genom att ha en effektiv infastning eller att fristdlla balkongen frdn stommen

(2009).

Nér det kommer till isolering av konstruktionen i 6vrigt kridvs det mer isolering 1 tak jamfort
med 1 marken. Detta beror pd att temperaturskillnaden mellan ute och inne &r hogre i

takkonstruktionen jamfort med i golvkonstruktionen (Kyrkander et al, 2014).
For ytterdorrar kriavs det ldga U-virden for att uppnd ett vélisolerat klimat skal, och for

fonster giller en optimering av 1dga U-védrden och hoga g-virden for att kunna uppnd den

bista energibalansen (Kyrkander et al, 2014).
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3.3.2 Ventilationssystem

Passivhus konstrueras vanligtvis med ett FTX-system menar Gross (2010), och ger en
betydligt hogre boendekomfort eftersom en kontroll ver luftflédena finns (Kyrkander et al,
2014).

Niér ett FTX-system finns och virmedistributionen sker via ventilationsluften innebér det
dven att ett separat uppvarmningssystem inte behdvs. For att f4 ner energianvindningen
ytterligare kan ventilationen behovsstyras med t.ex. koldioxid- eller temperatursensorer. Da
kan ett gott inomhusklimat bibehdllas samtidigt som dverventilation undviks (Kyrkander et

al, 2014) .

En bypassfunktion kan installeras pa systemet for att undvika Overtemperaturer under
sommarhalvaret. Denna kopplar luftflodet forbi véarmevéxlaren ndr behovet av
viarmeatervinning inte finns. For att klara av kylan under vinterhalvaret kan en
avfrostningsfunktion pd virmevixlaren installeras, alternativt kan en jordslinga anldggas,

som kan forvérma luften innan den nar virmevaxlaren (Kyrkander et al, 2014).

3.3.3 Ovriga lésningar
Utover ett gott klimatskal och ett vdlfungerande ventilationssystem kan ytterligare 16sningar

sdnka energiforbrukningen och hdja komforten i ett passivhus (Svensson et al, 2009).

3.3.3.1 Solskydd

Ett effektivt sétt att forhindra Overtemperaturer under sommarhalvéret dr att begrinsa
solinstrilningen 1 huset genom att anvinda sig av utvindig solavskdrmning. Detta kan goras
med utstickande takutsprang och balkonger (Svensson et al, 2009), eller med mer rorliga
solskydd (The Passive House Institute, 2018). Detta ska sérskilt tas i dtanke pd sydvénda
fasader, eftersom solen stir som hogst diar under sommaren (Svensson et al, 2009). Det ar

dock viktigt att 1 sdderldge kunna slédppa in den 1agt strdlande vintersolen menar Kyrkander

et al (2014).
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3.3.3.2 Vindfang
For att minska varmeforlusterna ytterligare kan ett vindfing eller en sluss med tvd dorrar
anviandas (Gross, 2010). Enligt Kyrkander et al (2014) minskar detta risken att storre

mingder uppvarmd inomhusluft gar forlorad nér ytterdérren ppnas.

3.2.4 Gestaltning

Nér det kommer till utformning av energisnala hus menar Kyrkander et al (2014) att storre
byggnader generellt har lidgre virmeforluster per m? in mindre, samt att byggnader med mer
kompakta volymer kan bade ha mer fonster och mindra tjocka véggar dn en utdragen byggnad

med samma volym.

Atanke vid placering av fonster bor tas, dir stora fonsterytor &t soder foredras enligt
Kyrkander et al (2014). Pa sd sitt kan den hogt stdende sommarsolen littare skidrmas av
(2014) samtidigt som vintersolen kan tillvaratas (Gross, 2010). Detta bidrar dven till ett
aterkommande och tydligt kdnnetecken av passivhus, vilket dr de olika formerna av
solavskdrmning, genom exempelvis takutsprang och balkonger pd fasader i framforallt

sOderldge (Svensson et al, 2009).

Orienteringen av passivhus spelar ingen storre roll menar Svensson et al (2009), utan istéllet
bor dess individuella egenskaper anpassas utefter husets lokalisering (The Passive House
Institute, 2018). Kyrkander et al (2014) ser det diremot ldmpligt att bygga passivhus pa
vindskyddade 14gen med goda solférhéllanden.

3.2.5 Inomhusmiljo

Passivhus efterstravar ett bra inomhusklimat dér nivierna pa temperatur, luftomséattning, ljud
och ljus dr goda (Andrén och Tirén, 2010). Kvaliteten pd inomhusklimatet beror framforallt
pa den relativa fuktigheten i luften samt att luften &r ren och har rétt temperatur. Med hjélp
av den lufttita konstruktionen i passivhus kan ventilationen styras mer exakt, vilket dkar
forutsittningarna att skapa ett bra inomhusklimat. Vilisolerade byggnader ger dven en

minskar risk for kallras och kallstralning (2010).

Nér det kommer till ljudnivéer i passivhus dr det forhédllandevis lite ljud som tas in utifrdn

jamfort med konventionella byggnader. Darmed blir de ljud som uppkommer i byggnaden
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mer pétagliga och méste forebyggas for att inte forsdmra komforten (Andrén och Tirén,

2010).

3.4 KravKkriterier for passivhus

Begreppet “passivhus” dr varumadrkesskyddat 1 Sverige och det kridvs ddarmed att en rad
kriterier uppfylls innan en byggnad far kallas for passivhus (Svensson et al, 2009). For
byggnader 1 Sverige finns tvd passivhuscertifieringar att tillga; en internationell certifiering
frdn The Passive House Institute, PHI, (IG Passivhus, 2020) och en svensk certifiering fran
organisationen FEBY, Forum for energieffektivt byggande (FEBY, u.4). Gemensamt for de
tva certifieringarna ar att det finns en méngd kravkriterier som mdaste uppfyllas, samt att
certifieringarna har olika klassningar (IG Passivhus, 2020) (FEBY, u.d), vilka forklaras

nedan.

3.4.1 Internationella kravkriterier

Den internationella kravstandarden for passivhus har utvecklats av Wolfgang Feist, professor
pa The Passive House Institute, PHI, i Darmstadt, Tyskland (The Passive House Institute,
2015). Certifieringskraven delas in i tre kategorier, beroende pd byggnadens behov av
fornybara primirenergikillor samt mdngden fornybar energi som genereras 1 byggnaden. De
tre nivierna dr: Passive House Classic, Passive House Plus och Passive House Premium (The
Passive House Institute, 2020). For samtliga kategorier géller det att uppvarmningsbehovet
och kylbehovet inte dverstiger 15 kWh/m2a, alternativt att uppvarmningslasten och kyllasten
inte Overstiger 10 kWh/m2a. Det krdvs dven att byggnaden provtrycks och att resultatet inte
far 6verstiga 0,6 oms/h vid 50 Pa tryckskillnad (2020). De kategorispecifika kraven redovisas
1 tab. 3.3 nedan.

Tabell 3.3: Kravnivder for PHIs certifiering - (The Passive House Institute, 2020)

Fornybar primarenergi Genererad fornybar energi
[kWh/m? Atemp] [kWh/m? Atemp]
Passive House Classic <60 -
Passive House Plus <45 =60
Passiv House Premium <30 =120
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Utover kraven ovan ska dven ett antal minimikrav uppfyllas for samtliga kategorier. Dessa
minimikrav tar hénsyn till éverhettningsfrekvens, frekvens pd hoga fuktvirden, termisk
isolering, fuktskydd samt tillfredsstélldheten hos de boende dér det bland annat stills krav pa
Oppningsbara fonster och att ett kontrollerbart ventilationssystem finns (The Passive House

Institute, 2020).

De kriterier som kriver utrdkning maste vara berdknade med den senaste versionen av
Passivhusinstitutets egna berdkningsprogram Passive House Planning Package, PHPP. Det
ska dven redovisas och ldmnas in dokument pa bl.a. dorr- och fonsterplacering,
ventilationsritningar och ritningar dver samtliga kdldbryggor (The Passive House Institute,

2020).

3.4.2 Svenska kravkriterier

Den svenska passivhusstandarden skapades av FEBY, Forum for energieffektiva byggnader,
pa uppdrag av Energimyndigheten, med syftet att utifrdn de internationella kriterierna
anpassa en standard for svenska forhdllanden med avseende pd byggnormer och klimat

(Svensson et al, 2009).

Likt den internationella standarden finns det i den aktuella svenska standarden, FEBY 18, fyra
byggnadskategorier: FEBY Brons, FEBY Silver, FEBY Guld samt FEBY Guld Plushus, dir
den sistndmnda 4r en utdkning av FEBY Guld. Skillnaden mellan de tre forsta kategorierna
ligger 1 krav pa virmeforlusttal samt arsenergi for elvirmda byggnader. Fér byggnader som
inte dr elvirmda finns inga speciella kriterier for respektive kategori (FEBY, 2020).

Kriterierna for elvirmda byggnader redovisas 1 tab. 3.4 nedan.

Tabell 3.4 — Kravnivder gdllande levererad energi for elvirmda byggnader — (FEBY, 2020)
Levererad el (uppvarmning,
varmvatten och fastighetsenergi)
[kWh/m?]
FEBY Brons 38
FEBY Silver 32
FEBY Guld 26
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Ett tilldgg till de ovanstiende kriterierna finns for byggnader med luftfléden inom intervallet

0,45-1,0 I/sm? (FEBY, 2020).

Kraven pa varmeforlusttal beror pd byggnadens storlek samt dess luftflode. (FEBY, 2020)
For byggnader storre dan 600 m2 géller krav enligt tabellen nedan, tab. 3.5.

Tabell 3.5 — Kravnivder gillande virmeforlust for byggnader éver 600 m?> — (FEBY, 2020)
Varmeforlusttal
[kW/mZ Atemp]
FEBY Brons 22
FEBY Silver 19
FEBY Guld 14

Ett tilldgg till kravet finns dir sma byggnader, som dr mindre &n 600 m?, tillgodoses en
anpassad berdkning av virmeforlusttal, vilket ger ett mer gynnsamt virde. Ytterligare tilligg
gillande virmeforlusttal finns for byggnader med ett medelluftflode pa dver 0,45 1/sm? samt

for byggnader 1 klimat dar DVUT ér ldgre dn -17°C samt -22,1°C (FEBY, 2020).

Klassningen pad byggnaden sker efter den ldgst uppfyllda nivan f6r &rsenergi och

varmeforlusttal (FEBY, 2020).

Den sista byggnadskategorin, FEBY Guld Plushus, dr en utékning av FEBY Guld, dir
samtliga krav for FEBY Guld giller samt att den &rliga summan for levererad viktad energi

till byggnaden ska vara mindre &n eller lika med den &rliga summan levererad viktad energi

frén byggnaden (FEBY, 2020).

Utover de tidigare ndmnda kriterierna krévs det specifika krav gillande ljud och luftlickage
genom klimatskdrmen for samtliga byggnadskategorier. Det kridvs dven att byggnadens
solvirmelast beriknas och att en fuktsikerhetsplan finns. Aven ett visst antal val géllande

energieffektiva installationer krdvs, omfattningen pa kraven beror pd byggnadens typ och
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storlek. Krav pa att uppritta en kontrollplan géller for alla byggnadstyper storre 4n 600 m?.
(FEBY, 2020)

Samtliga berdkningar, géllande varmeforlusttal, drsenergi, arsvarmefaktor samt virmebalans

for luftvirmda byggnader, ska redovisas och dokumenteras (FEBY, 2020).

3.5 Passivhus i praktiken

Gross (2010) hdvdar att konceptet med tillvaratagandet av passiv energi dr ndgot som blir allt
vanligare 1 Europa och resten av vérlden. Malséttningen med energismarta sméhus &r enligt
Gross att, sommar som vinter, kunna dstadkomma en hog termisk komfort med en god
innemiljo samtidigt som mingden kopt energi dr sé lag som mojligt. Gross menar att energi
troligtvis kommer vara en bristvara i framtiden, och att det for den enskilde husédgaren kan
vara lockande att inte vara i behov av en storre méngd energi. Detta for att kunna begrinsa

inverkan av 6kade energipriser eller en eventuell forsdrjningskris.

3.5.1 Projektering och produktion av passivhus

Enligt The Passive House Institute dr lamplig planering av storsta vikt nir det kommer till
projektering och produktion av passivhus. D4 passivhus dr sdrskilt kéinsliga for bl.a.
koldbryggor bor detaljutformningar sdsom balkonger och dylikt tidigt inforas 1 berdkningar.
(Svensson et al, 2009) I rapporten Passivhus ur en brukares perspektiv, 2009, menar
Samuelsson och Liiddeckens att det dven &r viktigt att 1 projekteringsskedet uppmérksamma
riskerna géllande dvertemperaturen pa sommaren och otillrdcklig uppvarmning pa vintern.
Enligt Svensson et al (2009) ar det viktigt med information och utbildning for samtliga
inblandande géllande de specifika krav som finns rérande passivhus. De menar dven att
kvalitet bor g fore tid, eftersom noggrannhet och omsorg for detaljer &r sirskilt viktigt under
bade projektering och produktion. Om det till exempel slarvas pa byggarbetsplatsen eller om
kunskaperna &r bristfdlliga blir det svarare att skapa energieffektiva konstruktioner (Gross,

2010).

Den hogre noggrannheten som krévs i byggprocessen medfor enligt Kyrkander et al (2014)
en hogre kapitalkostnad vid investeringen, men merkostnaden som uppstér vid produktion av
passivhus jamfort med konventionella hus betalar sig redan efter ndgra ar (Gross, 2010). Vid
Okad erfarenhet av passivhusproduktion minskar d4ven kostnaderna som uppstér till f6ljd av
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den noggrannhet som krivs av entreprendrerna. Den 0kade erfarenheten kan dven sédnka
tidsdtgdngen for vissa kritiska moment. Overlag dr dessutom den langsiktiga kostnaden att
driva och dga passivhus tydligt ldgre jamfort med konventionella byggnader (Kyrkander et
al, 2014).

3.5.2 Drift och underhall av passivhus

Kyrkander et al (2014) menar att passivhus i regel krdver mindre underhéll 4n konventionella
hus. Skillnader 1 boendekomfort dr exempelvis att de vilisolerade vdggarna och fonsterna gor
det mycket tyst, vilket stiller hogre krav pd ett tyst ventilationssystem (2014). Daremot

undviks trafikljud och buller som annars kan stéra (Gross, 2010).

3.6 Kritik till passivhus

En kritiker till passivhusbyggande ir Christer Harrysson, professor i byggteknik vid Orebro
Universitet. I artikeln Varfor sda svdrt att spara energi i smahus?, Bygg och teknik (2014)
skriver Harrysson om varfor det dr béttre att vidareutveckla goda 16sningar én att “uppfinna
hjulet” pa nytt, vilket kan medf6ra 6kande kostnader, komfortproblem samt risk for fukt och

mogel bland annat.

Harrysson menar att passivhus dr dyra att bygga eftersom mer isolering behdvs och det
komplicerade utférandet krdver mer arbete, transporter och material. Ytterligare menar
Harrysson att detta blir en 6kad miljobelastning d4 mer material maste tillverkas och
transporteras. En 0kad risk for fukt och mogel finns eftersom den tjocka isoleringen forsvérar
uttorkningen 1 vdggarna, detta stiller dessutom hdga krav pad utférandet di springor i

isoleringen Okar badde varmeforlusterna och risken for fukt- och mogelskador (2014).

Passivhusens virmesystem med vidrmeatervinning av ventilationsluften gor det, enligt
Harrysson, svart att fi en god innemiljé med jimna temperaturer. For att uppna detta krivs
en effektiv ventilation, vilket dr svart att uppnd och kan medfora torr luft menar Harrysson

(2014).

Harryson ser istéllet att det byggs enkelt med beprovade metoder och pélitlig teknik, vilket
kan uppna lika ladg energieffektivitet. Detta trots att bade riskerna for byggskador och
innemiljoproblem minskar samt att kostnaderna blir lagre (2014).
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Ytterligare en kritiker till passivhus dr ekobyggkonsulten och journalisten Cathrine Biilow
som i artikeln Hog tid for helhetssyn pd klimatsmarta hus, Byggnadskultur nr 1 (2019) skriver

om behovet av att se pd byggnaders livscykel istéllet for att endast méta U-virden.

Biilow menar att ett ensidigt fokus pd uppvirmningsbehov inte méiste innebdra mindre
klimatutslapp, utan kan istillet innebdra det motsatta om petrokemiska material och
mekanisk ventilation anvinds. Att riva dldre hus, sdsom timmerhus och massivtrdhus, och
ersitta dem med nya ’klimatsmarta’ hus &r enligt Biilow inte forsvarbart, utan hon menar
istéllet att byggbranschen har mycket att ldra av traditionellt byggande. Enligt Biilow kan en
kombination av ny gron teknik och nygamla 16sningar, i form av naturmaterial och langlivade

konstruktioner, anvindas for att uppfylla var tids energikrav (2019).
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4 Empiri

[ kommande kapitel dr det empiriska materialet frdn intervjuerna sammanstdllt.

Respondenternas gemensamma och avvikande svar dr jamforda och presenterade.

Respondenterna och de aktuella projekten redogors i tab. 4.2 respektive tab. 4.1 nedan.

4.1 Introduktion av respondenter och projekt

Tabell 4.1: Projektlista

Namn Ort Byggnadsar Certifiering Byggnadstyp
Plusenergihus . .
e 2 o Akarp 2009 - Smahus
Villa Akarp, Akarp
Sondrums kyrkby Halmstad 2009 FEBYQ7 Flerbostadshus
Hopalyckan i
L. Halmstad 2010 FEBY09 Flerbostadshus
Simlangsdalen
Argentum Falun 2011 FEBY09 Flerbostadshus
Kv. Oden Lund 2014 FEBYO9 Flerbostadshus
Plusenergihus i
. Halmstad 2014 HFAB++ * Flerbostadshus
Harplinge
Kollaskolan Kungsbacka 2014 FEBY12 Lokal
B Flerbostadshus
Kv. Tenoren Malmo 2016 FEBY12

samt lokal

*HF AB++ dr en monsterskyddad definition som har tagits fram av Halmstads Fastighets AB,

HFAB. Definitionen togs fram, tillsammans med HFAB+, i samband med planeringen av

plusenergihuset i Harplinge eftersom ingen definition eller certifiering for plusenergihus

fanns 1 Sverige.
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Tabell 4.2: Respondentlista

Namn Befattning Projekt

Byggherre och brukare av
Villa Akarp.

Respondent 1 Energiexpert .
Medverkat i 20-30 st.
passivhusprojekt.
Respondent 2 Arkitekt Kv. Tenoren, Malmo
Respondent 3 Arkitekt Argentum, Falun
Respondent 4 Arkitekt Kv. Oden, Lund
Séndrums kyrkby,
Hopalyckan och
) plusenergihus i Harplinge,
Respondent 5 VVS- och energisamordnare

Halmstad.
Medverkat i 6 st.
passivhusprojekt.

. Kollaskolan, Kungsbacka
Arkitekt samt cert. ]
Respondent 6 i Medverkat i ca 50 st.
Passivhusbyggare . )
passivhusprojekt.

. Plusenergihus i Harplinge,
Respondent 7 Affarschef
Halmstad

4.2 Varfor byggs passivhus?

For flera av projekten &r det pa uppdrag av byggherren som beslutet att bygga passivhus tas.
I Kollaskolans fall hade byggherren endast byggt passivhus innan sa det var en sjilvklarhet.

For passivhusprojektet Sondrums kyrkby som byggdes 2009 pé bestdllning av HFAB kom
initiativet inifran foretaget. Respondent 5 som energisamordnare fick gehdr i att undersdka
passivhustekniken 1 syfte av att kunna energieffektivera HFABs byggande och moéta de

energimdl som satts nigra 4r tidigare.
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For Respondent 1 handlade det om att omsitta sina kunskaper inom byggnadsfysik i

praktiken, vilket resulterade i Sveriges forsta plusenergihus.

4.3 Losningar

Bland de olika passivhusprojekten som har studerats finns det olika Idsningar for att uppna
passivhusstandard. Gemensamt for flera av projekten dr fonster med laga U-vérden och extra,
utefter vanliga matt mitt, isolering i bade viggar, tak och golv. Aven FTX-system ir vanligt
forekommande for flertalet av projekten, dir en hdg temperaturverkningsgrad nimns som
mycket viktigt. I Kollaskolan i Kungsbacka kombineras detta med en nédrvarostyrd
ventilation samt med luftslussar vid samtliga entréer for att minska risken att uppvéarmd luft
forsvinner ut ur byggnaden. Ménga av respondenterna lagger stor vikt vid god lufttdthet som

en nyckelfaktor for att kunna uppna onskvért resultat.

I plusenergihuset Villa Akarp finns det anvinds inte bara virmevixling av luft utan dven
viarmevéxling av avloppsvatten. Detta for att kunna dra nytta av det varma spillvattnet och
pa sé sitt sinka uppvarmningsbehovet ytterligare. Man har dven installerat bade solceller och

solfdngare pd huset.

For plusenergihusprojektet i Harplinge forklarar Respondent 5 att de anvinde sig av olika
typer av vattensparutrustning och energisnala installationer samt IMD for bide vatten och
hushéllsel for att minska resursanvdndningen hos hyresgisterna, och pé sa sdtt minska
byggnadens resursbehov. Ett ytterligare incitament for hyresgésten att spara pa varmvatten
och hushaéllsel 4r att HFAB, som registrerad elhandlare, séljer hushéllselsoverskottet vidare
till hyresgésterna for 1.3 kr/kWh. For att {2 ett tillskott pa energi finns solceller installerade

pa taket. Det finns dven solavskdrmning mot bade Ost, vést och syd.

Respondent 6, som var med i projektet Kollaskolan, anser det vara viktigt med en kompakt
modul som inte har for ménga horn eller dr for smal. Detta sétts 1 praktik 1 projektet Kv. Oden
1 Lund dér Respondent 4 forklarar att projektet inte projekterades som ett passivhus utan
resulterade 1 ett till foljd av en optimal omslutningsarea, sandwichelement och fristiende

balkonger med begrédnsat antal infdstningar.
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4.4 Att projektera passivhus

Gemensamt for projekten dr att det dr detaljnivan for passivhus som kan vara tidskrdvande.
Enligt Respondent 5 dr det inte sd stor skillnad nu fortiden jimfort med att bygga
konventionella hus, men att det var stor skillnad for 10 ar sedan. Respondenten menar att de
krav som idag stills pA BBRs néra-nollenergihus &r i stort sett lika krdvande. For projektet i
Harplinge, som var det forsta plusenergihuset i flerbostadsform, tog det 1 méanad ldngre tid

att projektera och bygga &n vad motsvarande med ett konventionellt byggande hade tagit.

Respondent 6 pekar pa vikten av kommunikation mellan samtliga parter. Respondenten
trycker pa vikten av att alla vet vad slutmalet &r, att det 4r just ett passivhus som ska byggas,
for att undvika att det fastslads halvvégs in i processen vilket skulle leda till nya krav att
forhélla sig till. Detta stdimmer vil 6verens med det 6vriga respondenter anser, eftersom det
ar just detaljutformning i avseende pé lufttdthet, minimering av kdldbryggor, uppbyggnad av
yttervdggar m.m. som de menar dr de moment som tar tid. Respondent 2 tror att det kan bero
pa att man i vanliga fall har en massa erfarenhet som man snabbt kan omsétta, och att sddan
erfarenhet rorande passivhus forst utvecklas vid byggandet av flera sadana, vilket skulle leda

till att tidsskillnaden mellan dessa och konventionella projekt minskar.

Négra skillnader utdver tidsaspekten menar bade Respondent 1 och 3 att det inte &r.

4.5 Att producera passivhus

Vid produktion av passivhus &r det dven hir dr det, enligt respondenterna, tiden som &r det
stora skillnaden mellan passivhusprojekt och konventionella husprojekt. Vikten av en storre
noggrannhet gor att det tar lite ldngre tid menar bade Respondent 1 och 7. Respondent 7
menar att man bor ldgga ner tid pa att utbilda produktionspersonalen, for att framforallt
tatningen av fuktskyddet i viggarna ska bli rétt. Detta forlanger dock inte bara tiden utan kar
aven kostnaderna. Vikten av kunskap och kompetens ér d&ven ndgot som Respondent 5 tycker
ar viktigt. Respondenten menar tidsramen blir oférdndrad om samtliga inblandade, bestillare,

projektorer, byggare och installatrer m.m.; dr fértrogna med och kan tekniken.

En svérighet med att bygga passivhus anses av Respondent 7 dven vara det stora fokus som

finns pd att sékerstilla att materialet som byggs in inte har for hdga fukthalter.
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4.6 Att forvalta och bo i passivhus

Samtliga respondenter anser att det inte dr nagra storre skillnader géllande drift och underhill
av passivhus gentemot konventionella byggnader. Respondent 5 menar att de utmérkande
skillnaderna inte beror pa att det dr just ett passivhus jaimfort med ett konventionellt hus, utan
att de skillnader som finns 4r beroende pd husens olika utformning. I HFABs fall finns det
mindre forvaltningsproblem att beakta géillande bl.a. kolfilterflédktar, som har installerats for
att, i FTX-systemet, slippa hantera erséttningssluft i samband med forcerad ventilation. Ett
ytterligare problem &r “sommarfallet”, dir det ar viktigt att ha fungerande solavskdrmning

och kylatervinningsfunktioner pd ventilationsaggregaten for att undvika dvertemperaturer.

Respondent 5 tror att de som bor i HFABs olika passivhus dr ndjd med sitt boende, vilket ar
nagot som Respondent 7, som har medverkat i plusenergihusprojektet, héller med om.
Respondent 7 menar att de boende har varit extra stolta 6ver huset de bor i och har tagit hand
om det pa ett ’fantastiskt sitt’, &ven om de ’bara” dr hyresgaster. Hen tror att det kanske ar

sa generellt med passivhus.

Respondent 1, bosatt i plusenergihuset Villa Akarp, ir vildigt ndjd med sitt passivhus, och
det dr ndgot hen skulle rekommendera andra att bo 1. Enligt respondenten har de det varmt
och skont vintertid och uppvirmningskostnaden av huset ér s pass lag att den inte paverkar

privatekonomin.

I Argentum 1 Falun finns det ddremot problem med for tysta ligenheter, dér ett obehag

upplevs da inte faglar hors utifrdn. Manga har dven problem med mobiltickning.

4.7 Lardomar fran passivhusbyggande

Majoriteten av respondenterna har tagit med sig lardomar fran passivhusprojekten, dels att ta
med sig i konventionella byggprojekt, men dven lardomar kring vad som hade kunnat goras

annorlunda i projekten idag.
Flera av respondenterna har ldrt sig mycket gillande minimering av energianvindning och

att bygga energieffektivt. Respondent 6 menar att det idag finns hardare krav i BBR nér det

kommer till energi, och att man kan ta med sig tdnket frdn passivhusprojekt in i
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konventionella projekt, &ven om det for passivhusprojekt krivs ytterligare nivder av

energieffektivitet.

For Respondent 5 har det handlat om insikten i méngden energi som anvinds 1 foretagets
olika byggnader. Respondenten fann att de vid minimering av uppvarmningsenergi upptiackte
hur mycket energi anvdndningen av varmvatten drog, och vid minimering av

energianviandningen for varmvatten upptécktes det hur mycket hushallsel som forbrukas.

Fran projektet Kv. Tenoren i Malmo tar Respondent 2 med sig mojligheterna kring att kunna
optimera ljusinsldpp med bra energivirden, samt kombinationen av att kunna bygga hogt och

vélisolerat samtidigt.

Respondent 3 som var delaktig i projektet Argentum i Falun, dir vissa klagomal kring for
tysta lagenheter finns, har efter projektet reflekterat kring méngden isolering som behdvs.
Hen undrar exempelvis om det dr klokt att isolera sd pass mycket om man har tillgang till
miljovénlig fjarrvirme. Respondenten tycker att idéen med passivhus dr bra, men anser att

de krav som finns dr for styrande. Istéllet tror hen pa ett system som ser pd helheten.

Hade Respondent 1 gjort om Villa Akarp idag hade helt oorganiska konstruktioner valts.

27



5 Sammanstallning och analys

[ kapitlet analyseras och jamfors litteraturstudien och det empiriska materialet.

5.1 Skillnader mellan PHI och FEBY

Det finns en del utmérkande skillnader mellan det internationella certifieringssystemet och
det svenska, men Overgripande sett 4r de mycket lika. Bortsett frén att det i FEBY ligger
fokus pd varmeforlusttal och arsenergi, medan det i PHI &r fokus pa uppvdrmnings- och
kylbehov samt finns krav pd fornybar primérenergi. Likheter pd kravkriterier i de bada
certifieringarna aterfinns i1 bl.a. PHIs krav kring 6verhettningsfrekvens och FEBY's krav pa
berdkning av solvirmelast, samt PHIs krav géllande berdkning av fuktfrekvens och krav pa
fuktskydd kontra FEBY's krav pé en fuktsdkerhetsplan. De uttalade krav som aterfinns i den
ena certifieringen kan i den andra formuleras pa ett annat vis eller endast finnas med som ett
”bor’-krav. Detta giller t.ex. kravet pd fornybar primérenergi enligt PHI dér det finns
kravgrdnser for varje nivd medan det 1 FEBY inte finns ndgra ytterligare krav pa
primdrenergital dn vad som sigs enligt BBR. Nagot som diremot finns i FEBY och inte i
PHI ar mojligheten till kravtilldgg beroende pé byggnadens luftfldde, area och framfor allt i
vilket klimat byggnaden ar placerad, med hénsyn till DVUT.

Gemensamt for de tva system dr kravet pa redovisning och dokumentation av de berdkningar
som méste goras for de olika parametrarna. Det finns ddremot fler krav i PHI pé vad som ska

dokumenteras, exempelvis dorrplaceringsritningar osv., jamfort med i FEBY.

Gillande de olika nivéerna inom certifieringarna finns det i FEBY fler nivéer, med en lagre
forsta niva jamfort med PHI. I FEBY éaterfinns Brons, Silver, Guld och Plushus, medan det i
PHI aterfinns Classic, Plus och Premium, dér en parallell kan dras mellan FEBY's Plushus

och PHIs Plus.

5.2 Motiv till passivhusbyggande

Enligt teorin &r mélsittningen med energismarta smahus att kunna erhélla en god komfort
samtidigt som médngden kopt energi halls 1ag. Att inte vara i behov av en storre méngd energi
kan enligt kapitlet vara lockande. I empirin redogérs daremot strdvan att uppnd miljomal och
att utveckla mojligheterna kring energieffektivt byggande som nagra av motiven till

projekten som berorts.
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5.3 Passivhusens delar och 16sningar

Gillande de byggkomponenter och 1dsningar som krévs for att uppna passivhusstandard finns

de alternativ som redovisas i teorin representerade i projekten som behandlas i empirin.

I kap. 3.2 i teorin beskrivs de olika tekniska ldsningar som kan anvéndas for att bygga ett
passivhus. Storst fokus appliceras pd ett vilisolerat klimatskal och ett vélfungerande
ventilationssystem. Detta dr dven nigot som Gverensstimmer med respondenternas svar i
kap. 4.3, dir mer omfattande isolering och ett virmevéxlande ventilationssystem ar
gemensamt for majoriteten av projekten. Vikten av ett vilfungerande titskikt tas upp 1
litteraturkapitlet 3.2.1 och det &r &ven ndgot som samtliga respondenter uppmérksammat som

en nodvéndig faktor vid passivhusbyggande.

FTX-system med behovsstyrning ndmns i teorin och dr dven nigot som anvidnds i de
studerade projekten. I det empiriska kapitlet 4.3 forklaras det att det i Kollaskolan 1
Kungsbacka finns nérvarostyrd ventilation installerad for att minska energiforbrukningen
ytterligare. I Kollaskolan finns dven luftslussar installerade vid samtliga entréer, vilket ocksa

en alternativldsning som tas upp teorin.

Utformningen av passivhusen visar pa skilda 16sningar, men i kap. 4.3 1 empirin forklarar
respondent 6 vikten av kompakta byggnader. Vikten av kompakta byggnader hdvdar ocksa
Kyrkander et al (2014) 1 kap. 3.2.8.1 1 teorin. I empirin redogors dven hur projektet Kv. Oden
kunde uppnd passivhuskriterierna med hjélp av bl.a. en optimal omslutningsarea samt

fristdende balkonger, vilket aterfinns i kap. 3.2.4.

Solskydd ndmns 1 litteraturkapitlet 3.2.3.1 som ett effektivt sédtt att forhindra
Overtemperaturer under sommarhalviret, och 1 kap. 3.2.8.1 forklaras det varfor
solavskdrmning placeras frimst pd fonster i soderlige. Detta finns bl.a. installerat pé

plusenergihusprojektet i Harplinge, tillsammans med avskdrmning mot st och vist.
Négot som inte ndmns 1 teorin dr virmevixling av avloppsvatten, vilket anvénds i Villa

Akarp. Aven solceller och solfingare redogdrs ej for i teorin som betydande 16sningar for

passivhus, men dr ndgot som finns installerat pé flera av de aktuella projekten.
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5.4 Projektering och produktion

Vid béde projektering och produktion av passivhus dr det enligt teorin viktigt med planering
och att tidigt tdnka kring detaljutformningar. Detta bekriftas i kap. 4.5 da flera av
respondenterna menar att detaljnivdn som krivs i ménga delar av i byggprocessen dr det som
framforallt paverkar projektens tidsdtgang. Det redogdrs dven for respondenternas tankar
kring erfarenhet av passivhusbyggande som en faktor i tidsatgdngen, samt skillnaderna mot
konventionella projekt idag och for 10 ar sedan, vilket &r en relevant diskussion eftersom
kraven for konventionella byggnader har skérpts. Respondent 5 menar i kap. 4.5 att det i stort
sett dr lika krdavande att bygga enligt BBRs nya néra-nollenergihus som att bygga passivhus.
Att tidsdtgangen kan minskas i takt med Okad erfarenhet dr ocksd ndgot som tas upp i
teorikapitlet 3.3.1. I samma kapitel ndmns dven vikten av utbildning for samtliga inblandade
1 projektet. Detta dr dven nigot som fOreslds i empirin, d4 som en forutsittning for att

framforallt fuktskyddet ska bli ordentligt tétt.

Fokus pé att kunna sékerstilla ldga fukthalter i det materiel som byggs in &r enligt kap. 4.6

en svarighet, men &r inget som tas upp i teoriavsnittet.

5.5 Forvaltning, drift och underhall

Enligt teorin kravs det i regel mindre underhall av passivhus jimfort med konventionella hus.
Detta stimmer ndgorlunda 6verens med det empiriska kapitlet 4.6 dir respondenterna anser
att det inte dr ndgra storre skillnader gentemot konventionella byggnader och att de eventuella

skillnaderna beror pa husens olika utformning, och inte pa att det &r just ett passivhus.
Att passivhus kan ha en tystare inomhusmilj6é ar dven négot som tas upp i kap. 3.3.2, och

behovet av att forebygga eventuellt patagliga ljud inifran ndmns i kap. 3.3.5. Vikten av detta

bekriftas 1 empirin dér det 1 ett av projekten ndmns som ett problem hos de boende.
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6 Diskussion och slutsatser

[ ’Diskussioner och slutsatser’ sammanstdlls reflektioner kring litteraturstudien och det
empiriska materialet. Teori, intervjuresultat och egna reflektioner kopplas samman genom

slutsatser utifran studiens frdagestdllningar.

6.1 Passivhus i praktiken

Det ar mycket som skiljer ett passivhus ifrdn ett annat. Skillnader kan ses i allt ifrdn
utformning och gestaltning till vilka tekniska losningar som anvénds for att uppna de kriterier
som kridvs. Manga av de 16sningar som anvénds, bide gillande utformning, byggnadsfysik
och konstruktion, har likheter med varandra, men inget passivhus ar det andra likt. Att darfor

svara pa hur ett passivhus fungerar dr svart, men nagra generella slutsatser kan dras.

Gemensamt for ménga passivhus dr den stérre mingden isolering i viggar, golv och tak, och
dven de hogre U-vérdena i1 fonster och dorrar, alla vilka resulterar i ett klimatskal med ett
hogt virmemotstand. Utdver detta dterfinns dven det kritiska fuktskyddet for att kunna sluta
skalet helt. For att sedan uppnd ett gott luftflode i det tdta huset krdvs ett smart

ventilationssystem, vilket i manga fall resulterar 1 ett FTX-system.

De 16sningar som ndmns ovan dr de mer beprovade 16sningarna, men fler 16sningar finns for
att optimera passivhuset ytterligare. Exempelvis avloppsvirmevéxlare, solceller och
solfangare dr mindre beprovade 10sningar som tas upp i rapporten. Utdver de som redogdrs
fors finns det ytterligare 16sningar som ar beprovade och sdkerligen édnnu fler som inte har
testats dnnu. En betydande anledning till varfor det till stor del &r liknande 16sningar som
anviands 1 passivhus ér, tror jag, for att de dr beprovade. I ménga delar av byggprocessen kan
bade tid och pengar sparas in om just beprévade delar och moment anvinds. Det kan vara
svarmotiverat att da gora nagot som kanske aldrig har gjorts forut i ett byggprojekt som redan
kan vara frimmande for ménga av de inblandade. Det 4r med det i dtanke som vissa riktar
kritik motpassivhus, men dven om utveckling av redan vélfungerade och beprévade metoder
ar bra kan dven ett nytink kring dagens “péilitliga” byggtekniker behovas for att sporra
utvecklingen av det beprévade och kan pa sikt &ven komma fram till ldsningar vi inte visste

att vi behovde.
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6.2 Passivhuskriterier

Passivhus som byggs 1 Sverige kan certifieras av bdde det internationella PHI och det svenska
FEBY. Vilket certifikat som didremot passar bist i det svenska klimatet, for husets egna

forutsittningar och kanske vad som dr “enklast” att uppnd dr en annan friga.

Det gar tydligt att se att den svenska certifieringen FEBY 18 enklare kan jimforas med 6vriga
byggnormer enligt BBR, och dven att en mer gynnsam anpassning till det svenska klimatet
kan goras 1 FEBY, i och med att tilldgg finns for vilket DVUT som é&r aktuellt for omrédet.
Déremot kan den internationella certifieringen enligt PHI verka mer noggrann och skérpt
eftersom fler parametrar ska tas hinsyn till samt att de kravnivaer som finns nar hogre dn

FEBY.

De kriterier som finns pa passivhus kan darfor variera beroende pa vilken certifiering en
véljer att bygga utefter. Malet med byggnaderna dr didremot densamma, att minimera

uppvarmningsbehovet och uppna en god inomhusmiljd, oavsett certifieringssystem.

6.3 Passivhus gentemot nara-nollenergihus

Kraven som finns pd néra-nollenergihusbyggnader kan enkelt uppfyllas med ett passivhus.
De krav pé néra-nollenergibyggnader som finns géllande primérenergital &r densamma for
passivhus, och kraven pd installerad eleffekt och U-vérde gar att uppnd med FEBY 18s Brons-
nivd. Det som framforallt skiljer ndra-nollenergibyggnaderna mot ett Brons-klassat passivhus
enligt FEBY18 ar de ovriga krav som stills i FEBY rorande exempelvis viarmeforlusttal,

arsenergi och solvirmelast.

6.4 Passivhus i byggprocessen

For de olika faserna i byggprocessen kan en tdnka att det borde ta bide lidngre tid samt
medfora hogre kostnader att bygga passivhus jamfort med konventionella hus, men enligt
studien behdver det inte vara pa det viset. Médnga av de tidskrdvande momenten som uppstar
vid projektering och produktion av passivhus kan med rétt utbildning och motivation
minimeras med erfarenhet. Nya byggtekniker kommer sténdigt att kritiseras for att de dr mer
krdvande bdde tidsméssigt och ekonomiskt, och &r inget som &ar utmérkande for just

passivhus. Med mer erfarenhet kring byggnation av passivhus och andra klimatsmarta
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byggnader finns mojligheter for att det i framtiden inte kommer skilja ndgot fran

konventionellt byggande.

Vad giller forvaltning och drift av passivhus blir det tydligt att de installationer som krivs
for att bibehalla funktionen i passivhusen maste fungera. Vikten av att exempelvis byta filter
1 ventilationssystemet och att ha fungerande solskydd blir allt stérre, men egentligen skiljer

inte underhallet markvart fran konventionella hus.

Passivhus har i regel en god inomhusmiljé med en hog komfort, men klagomal finns rérande
att det kan vara mycket tyst 1 husen vilket resulterar i att de ljud som uppstar i byggnaden
upplevs som hogre. En utveckling av framforallt ventilationssystemen kan komma att krdvas
for att minimera problemet. Utdver detta visar studien pd att det inte finns nigot sédrskilt att

anmarka pd gillande boendekomforten.

6.5 Alternativ till passivhus

Det ér inte aktuellt for alla att bygga passivhus, men att ha i atanke &r att de 16sningar som
ndmnts 1 rapporten inte nodvéndigtvis dr l6sningar endast for den som ska bygga ett
passivhus, utan dven for den som ska bygga ett hus. Begreppet passivhus ér, som tidigare
nidmnt, skyddat i Sverige vilket dr bra for att bibehélla den kvalitet som krdvs, men det betyder
inte att de tankar och idéer som finns kring passivhusbyggande dr 1asta dér. Att, som Biilow
(2019) foreslar, tinka pd helheten vid byggande och att tillvarata dldre byggtekniker 1

kombination med nya grona l6sningar dr nagot som alla som bygger hus bor ha 1 atanke.

6.6 Vidare forskning

I och med de nya krav som stélls pa husbyggande inom Sverige och EU frdn och med 2021
finns det manga utvecklingsmojligheter for att bygga klimatsmart. Det finns tydliga direktiv
rorande vad som giller for ndra-nollenergihus samtidigt som det finns minga mojligheter
kring hur de ska uppnas. Ett intressant grepp hade varit att se hur det 1 praktiken gar till att
uppnd de nya kraven som stélls, bdde inom projektering och produktion, samt att kolla pa

boendekomforten i de nya byggnaderna.
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Ett till omrdde som hade varit intressant att reda ut &r problematiken rorande inomhusmiljon
1 passivhus. Det hade kunnat genomféras med hjilp av en enkitundersdkning dér flertalet
passivhusboende far svara pa hur inomhusmiljon upplevs for att se vilka problemomraden
som finns och hur utbrett det &dr. Detta kan dven goras i jamforelse till inomhusmiljén som

upplevs 1 konventionella hus.

I denna studie har endast nybyggnation av passivhus tagits i beaktning men hur det fungerar
vid ombyggnation till passivhus av redan existerande hus har inte berorts. Med detta i atanke
skulle det vara intressant att redogora for hur det gar till vid ombyggnation till passivhus.
Vilka problemomrdden som finns och vilka alternativa 16sningar som finns for att kringga
det som kan vara svart att uppnd i en redan férdigstidlld byggnad, for att uppna

passivhusstandard.
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8 Bilagor
BILAGA1 Sammanfattning av intervju med Respondent 1

Befattning: Energiexpert

Varfor valde du att bygga ett passivhus i form av ett plusenergihus?
- Eftersom min kunskap finns inom byggnadsfysik, s var det bara att omsdtta detta i
praktik.

Hur manga passivhusprojekt har du medverkat i?
- 25-30 st.

Uppstod det nagra sarskilda svarigheter under projekteringen och produktionen av huset?
- Nej, inte tekniskt, utan mer ifrdgasdttande frdn oinvigda personer.

Hur paverkades projekteringstiden och byggtiden for projektet om du jamfér med ett
konventionellt projekt i likande storlek?

- Ar lite ldgre, dd lite stérre noggrannhet behévs. Avser lufttithet, solvirmeinstrdlning och
fuktséikra detaljer.

Vilka 16sningar har ni valt for att uppna ”plusenergistandard”?

- Tjock isolering i golv, vdggar och tak, hégpresterande isolering. Ldga U-véirden fér fénster
och dérrar, hég lufttithet, hég virmedtervinning ur ventilationsluften, vdrmevdxling av
avloppsvatten, solceller, solfdngare.

Ar det ndgot som du skulle dndra pd om du hade byggt huset idag?
- Helt oorganiska konstruktioner skulle viiljas.

Hur lange har du varit bosatt i bostaden?
- 10 ér, inflyttning oktober 2009.

Marker du av nagra for- och nackdelar med att bo i ett passivhus jamfort med i ett
konventionellt hus? Om ja, vilka?

- Vi har det varmt och sként vintertid, och uppvédrmningskostnaden dr sa Idg att den inte
paverkar privatekonomin.

Finns det nagra utmarkande skillnader mellan forvaltning/underhall av ett passivhus
jamfort med ett konventionellt hus?
- Nej.

Skulle du rekommendera andra att bo i ett passivhus?
- Ja, absolut.

40



BILAGA 2 Sammanfattning av telefonintervju med Respondent 2

Befattning: Arkitekt

Hur kom det sig att ni ritade ett passivhus?
- Skanskas idé. De har inte gjort sa stor grej utav det. Inte sékert att alla som bor déir vet
om att de bor i ett passivhus.

Hur manga passivhusprojekt har du medverkat i?

- Var med fran start i Tenoren, fran férsta diskussioner med stadsbyggnadskontoret. Andra
som jobbat mer i detalj med vissa tekniska I6sningar. Inte jobbat med andra passivhus
innan eller efter. Arbetar nu med ett projekt med héga miljibambitioner, men inte ett
passivhus.

Uppstod det nagra sarskilda svarigheter under projekteringen av passivhuset Tenoren i
Malmgo?

- Svart med ytterviggarna. Mycket isolering samtidigt som man vill ha sG mycket
bostadsyta som mdéjligt. Yttervdggen fdr inte bli for tjock. Jobbade vildigt mycket med hur
yttervéiggen ska konstrueras. Tunna betongelement bitvis med tjockare pelare som kan
bdra huset.

Solvirmelasten dr ocksa en svdrighet. Vill ha stora fénster for ljus i ldgenhet och samtidigt
mindre fénster fér att minska energiférluster. Fick Idgga ner tid pd fér att optimera
kombinationen av detta.

Hur paverkas projekteringstiden for ett passivhusprojekt jamfort med ett konventionellt
projekt?

- Tog ldngre tid. Hade mycket att géra med yttervéggens uppbyggnad. Det var nytt fér
bdde Celsing och Skanska. Annars har man massa erfarenhet som man snabbt kan
omsdtta. Kan inte bedéma hur mycket lédngre tid. Aven mer tid pga solvérmelast, att Iésa
foénster som bdde gav mycket ljus och samtidigt bra energivdrden.

Vilka 16sningar har ni valt for att uppna passivhus-kriterierna?

- 4-glasfénster. Tjocka véiggar med extra isolering. | tidigt skede var man inne pd att det
inte behévdes radiatorer. Behévs en radiator som inte behéver sitta under fénster, men nu
sitter det en under varje fonster. Vet inte varfér. Valde att ha i alla rum under fénsterna
dnda.
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Ar det ngra speciella lirdomar ni tagit med er fran passivhusprojektet till andra
konventionella projekt?

- Kombination av att bygga hégt och vilisolerat. Litt att sdga att man ska ha sma fénster,
men samtidigt vill man ha stora fénster for ljus. Kunna optimera ljusinslépp med bra
energivdrden dr ndgot de tar med sig i kommande projekt.
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BILAGA3 Sammanfattning av intervju med Respondent 3

Befattning: Arkitekt

Hur kom det sig att ni ritade ett passivhus?
- Det var byggherrens beslut.

Hur manga passivhusprojekt har du medverkat i?
- Endast Argentum i Falun.

Uppstod det nagra sarskilda svarigheter under projekteringen av Argentum?
- Vi arkitekter hade inga problem. Men det var svdrt att hitta ett system som gav rdtt
vdrme i alla ldgenheter och alla rum. Till slut blev det radiatorer i nagra rum.

Hur paverkas projekteringstiden for ett passivhusprojekt jamfort med ett konventionellt
projekt?

- Eftersom det var det forsta passivhusprojektet for oss flesta tog det Iéingre tid. Vet inte
hur mycket mer tid det tog, men for oss var det ungefér samma tid som det brukar.

Vilka 16sningar har ni valt for att uppna passivhus-kriterierna i Argentum?
- Tjocka yttervdggar, extra isolering i tak och platta, FTX, bra fonster, téitt hus.

Ar det ngra speciella lirdomar ni tagit med er fran era passivhusprojekt till andra
konventionella projekt?

- For tyst inne i Idgenheterna, man hér inte fadglarna. Mdnga har problem med
mobiltéckning. Vi undrar om det dr klokt att isolera sG mycket om man har tillgéng till
miljévénlig fjérrvérme. Jag tycker att idéen med passivhus dr bra, men kraven man fdr pa
sig om det ska kallas passivhus dr for styrande. Tror mer pd system dér man ser pd
helheten.
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BILAGA4 Sammanfattning av intervju med Respondent 4

Befattning: Arkitekt

Hur manga passivhusprojekt har du medverkat i?
- Endast ett

Var det nagra skillnader vid projekteringen av Kv. Oden jamfért med konventionella
projekt?
- Nej

Finns det nagra sarskilda lardomar som du tagit med dig fran projekteringen av
passivhuset till projektering av konventionella byggnader?
- Nej

Vilka speciella I6sningar fanns i byggnaden for att uppna passivhus-kriterierna i de olika
projekten?

- Balkongerna har en fristdende stomme och begrénsat med infdstningar fér att minimera
kéldbryggor. Kv. Oden i Lund projekterades inte som ett passivhus, det blev bara effekten
av att vi valde sandwichelement samt hade en optimal omslutningsarea pd huset.
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BILAGA5 Sammanfattning av intervju med Respondent 5

Befattning: VVS- och energisamordnare

Hur manga passivhusprojekt har du medverkat i?
- 6 st.

Varfor valde ni att bygga just passivhus i projekten i Simlangsdalen, Séndrum och
Harplinge?

- Vi formulerade ett tydligt kvantifierbart mal 2002 att energieffektivisera HFAB. 2005
skdrpte vi det ytterligare ”Vi skulle minska energiférbrukningen 20% pé 10 ar, ar 2001-
2010.

Som energisamordnare fick jag gehér hos ledningen for att underséka passivhustekniken.
Man hade byggt Linddshusen och Fabo i Falkenberg hade byggt sina férsta passivhus. Jag
kontaktade Karin Adalberth som hjdlpte oss. Pa den végen var det.....

Vilka ar de storsta skillnaderna nar det kommer till projektering av passivhus jamfort med
konventionella byggnader?

- Nu dr det inte sa stor skillnad. Men fér tio ar sedan var det stor skillnad.

Det som var karaktdristiskt for passivhusen var bdttre isolering, god lufttdthet och FTX-
ventilation. Och dessutom bérjade vi géra riktiga energiberdéikningar.

Finns det nagra sarskilda svarigheter som har uppstatt under projekteringen av
passivhusen?
- Undvikande av kéldbryggor. Detaljutformning avseende lufttiithet.

Finns det nagra fordelar med att bygga passivhus, utdver att det medfor en lagre
energiforbrukning? Om ja, vilka?
- Mindre virmeeffektbehov. Husen dir tysta, bra ljudisolerade.

Finns det nagra sarskilda lardomar som du tagit med dig fran projekteringen av passivhus
till projekteringen av konventionella byggnader?

- Vi har tagit med oss det mesta fran passivhusprojekten. Dessutom har
passivhusprojekten Iért oss att ndir man minimerar energianvéndningen fér uppvédrmning
upptdcker man hur mycket varmvatten som férbrukar energi.

Nér man minimerat energianvdndningen fér varmvatten upptdcker man hur mycket
hushdllsel det férbrukas. Dessa insikter gjorde vi i plusenergiprojektet.
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Hur paverkas projekteringstiden for ett passivhusprojekt jamfort med ett konventionellt
projekt?

- Den pdverkas inte om projektérerna ér fértrogna och kan tekniken. Det dr alltsa en
kunskaps- och kompetensfraga i alla led. Bestdllare, projektérer, byggare, installatérer.

Hur paverkas kostnaderna for ett passivhusprojekt jamfort med ett konventionellt
projekt?

- Jag vill pasta att det endast ér ndgra procent dyrare att bygga ett passivhus jimfért med
ett BBR hus. Kraven som stidlls i BBRNNE (Ndéra-nollenergihus) dr i stort sett lika krdvande.

Vilka 16sningar har ni valt for att uppna passivhus-kriterierna i de olika projekten?

- For att klara passivhuskraven féljde vi reglerna i FEBY 2007 och FEBY2009. Ddir stiills
egentligen ett krav pd max effektbehov for uppvdrmning. Vi byggde med max 0.9 i u-virde
pd fonster,

87% temperaturverkningsgrad pd vdrmevdxlare och lufttdthet bdttre én 0.3 I/s,m2
omslutningsarea vid 50Pa tryckskillnad. U-vérdena pd golv, vdggar, tak var ocksd goda.

Plusenergiprojektet ledde oss till ytterligare bdttre prestanda pd vattensparutrustning,
snala vattenarmaturer, IMD Individuell mdtning av varmvatten, solceller pd taket, kép av
el i en punkt och férdelningsmdtning IMD hushdllsel, energisndla hushdllsapparater,
energisndl belysning, energisndla hissar, bergvérmepumpar, kyldtervinningsfunktion pa
ventilationsaggregaten sommartid, elbilsladdstolpar med IMD-debitering, solavskdrmning
mot Oster, séder, vdster. HFAB ér numera registrerad elhandlare och sdljer i alla
nyproduktioner hushdllselen vidare till hyresgdsterna mot ersdttning 1.3 kr/kWh, alltsG
enbart irérligt elpris. Det ger hyresgdsten incitament att spara pd varmvatten och
hushdllsel.

Finns det nagra utmarkande skillnader géllande forvaltning och underhall av ett passivhus
jamfort med en konventionell byggnad, samt har de boende upplevt nagra for- och
nackdelar med att bo i ett passivhus.

- mitt svar blir att de utmdrkande skillnaderna oftast INTE beror pd att det dr ett passivhus
jémfort med ett BBR-hus utan beroende pa att husen utformats olika.

Vdra passivhus-plusenergihus-ldgenergihus dr enkla att férvalta och underhdlla. Vi arbetar
med beprévade I6sningar, standardkomponenter men ¢ér noggranna med att stdlla krav.

Men nagra reflektioner kommer hér:

" ndrvi bygger sd téta hus som vi gér har vi valt att installera FTX-ventilation. Det ér
positivt. Men for att slippa hantera ersdéttningsluft i samband med forcerad
ventilation vid matlagning har vi valt att installera kolfilterfléiktar éver varje spis.
Kolfiltren byter vi generellt vart 3:e dr i samband med OVK Obligatoriska
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Ventilationskontrollen. Det kostar oss pengar men det dr ndgot vi mdste géra. S
kéksventilationen dr ett férvaltningsproblem att beakta...........

* man mdste vara noggrann (vilket vi dr) med “sommarfallet” dvs se till att ha
solavskdrmning, kyldtervinningsfunktioner pd ventilationsaggregaten fér att
minimera problemen med évertemperaturer i Iigenheterna sommartid. Vi har som
standard solskyddsglas i alla fénster mot éster, séder och vidster om vi inte har fast
solavskdrmning.

» ndrvdrmeeffektbehoven dr sG sma i de enskilda rummen ér vérmeinjusteringen
krévande; vi har valt att ha konventionella radiatorer med en
maxtemperaturbegrdnsad termostat. Mycket beroende pad att vara hyresgdster
kédnner igen detta uppvidrmningssystem;

" man mdste vara ytterst noggrann med att undvika ofrivillig vérmeavgivning fran
varmvatten- och varmvattencirkulationsledningar, dessa rér mdste isoleras
ordentligt sG att man inte fdar problem med onédigt héga temperaturer inomhus
sommartid.

» jag vdgar pdsta att vara hyresgdster i passivhusen-plusenergihuset-ldgenergihusen
dr mycket néjda.

= hyresgdsterna upplever husen som tysta

Passiv- och plusenergihuscertifiering enligt HFAB

Ndir vii HFAB 2012 drog upp planerna for det som blev Sveriges forsta
flerbostadsplusenergihus gjorde vi sa hdr, Karin Adalberth och jag:

Plusenergihus i Harplinge

Ett flerbostadshus HFAB++ med 8 ldgenheter byggt med plusenergiteknik fér att pd
drsbasis producera mer energi én vad huset férbrukar fér uppvdrmning, varmvatten,
fastighetsel och hushdllsel

Karin hade dd byggt Sveriges forsta plusenergihus i form av sin Villa Akarp men definition
pa ett plusenergihus saknades:

» Nollenergihus. Fanns definition pa. FEBY12

» Passivhus. Fanns definition pa. FEBY12

» Minienergihus. Fanns definition pd. FEBY12

= Plusenergihus? Definition saknades.

= Plusvdrmehus? Definition saknades.
Férvirringen var (och dr) stor.........

Vi ville vara tydliga med vad vi menade!
Ddrfor inforde vi féljande definitioner som vi “ménsterskyddade”

=  HFAB+ skyddades
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»  HFAB++ skyddades

Plusenergihus HFAB+
Husets energiproduktion ska pa drsbasis téicka husets behov av energi fér virme,
varmvatten och fastighetsel

Plusenergihus HFAB++
Husets energiproduktion ska pa drsbasis téicka husets behov av energi fér virme,
varmvatten, fastighetsel och hushdllsel

Sa enkelt var det med det!!

Sa hdr i efterhand dr jag otroligt glad éver vad vi astadkom. Jag tror faktiskt att vi var med
om att féra utvecklingen framdt pa ett bra sdtt.....

Jag brukar beskriva det sa hdr......

Vi hade i byggbranschen fokuserat pd energiférbrukningen fér véirme, varmvatten och
fastighetsel.

Férsta stora steget kom med passivhusreglerna i FEBY2007 som medférde att vi skdrpte
kraven pd isolering, lufttdthet och ventilationsvédrmedtervinning.

Ndr vi hade gjort det i HFAB 2009 kom det ut som “ett técken ur dimman”. Oj vad det gdr
mycket energi till varmvatten.

Sa koncentrerade vi oss pa att Gtgdrda det.

Dd kom det ut som “ett nytt técken ur dimman”. Oj vad det gdr mycket energi till
hushdllsel.

Genom HFAB++ visade vi hur mycket det finns att férbdttra ndr det gdller att fG ner all
energifoérbrukning.

Vi férsdg redan 2012 vart hus med laddstolpar fér elbilsladdning, ndgot som idag ter sig
ganska sjélvklart. Ar till och med lagstiftning pé géng.

Spédnnande att fa ha varit med om...
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BILAGA 6 Sammanfattning av telefonintervju med Respondent 6

Befattning: Arkitekt och certifierad passivhusexpert

Hur kom det sig att ni ritade ett passivhus?

- Eksta Bostadsbolag, byggherren, har bara byggt passivhus innan Kollaskolan skulle
byggas. De hade direktiv fran dgarna, politikerna att de skulle jobba. Var en sjélvklarhet
fér dem ndir de bérjade jobba med skolan.

Hur manga passivhusprojekt har du medverkat i?
- Projekt som dér byggda —5? 50?

Hur paverkas projekteringstiden for ett passivhusprojekt jamfort med ett konventionellt
projekt?

- Den dr ungefir lika Idngunder férutséttningar att alla dr med pa att det dr ett passivhus
fran bérjan. Kommer man pd det halvvdégs in i processen, sG mdste man tidnka om kring
mycket.

Vilka 16sningar har ni valt for att uppna passivhus-kriterierna?

- Det dr olika skalor pa det. Att man har en kompakt modul, inte fér mycket hérn och fér
smal. Mycket arkitekt. Inte fér mycket fonsterarea. Tdnka i bérjan. Ganska mdnga olika
discipliner som samverkar. Energiberéikning, hur bygger vi upp véggen. Ventilationen. Alla
som dr med i projektet maste dra at alla hdll. Fonster med Idga u-vdrden, extra isolering,
ndrvarostyrd ventilation, luftslussar i alla entréer, stor lufttéthet, med provtryckning och
bra tdtning.

Ar det ngra speciella lirdomar ni tagit med er fran era passivhusprojekt till andra
konventionella projekt?

- Nu fér tiden dr, dven om man bara ska félja BBR sa dr inte det jdtteldtt, man mdste fd ner
energivdrdena édndd, sG mycket ldrdomar tas med dven till andra konventionella projekt.
Sen nér man gér passivhus, maste man vixla upp en niva till. Men i alla projekt maste
man tédnka pd energieffektivitet.
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BILAGA7 Sammanfattning av intervju med Respondent 7

Befattning: Affarschef

Hur manga passivhusprojekt har du medverkat i?
- 1.

Vilka ar de storsta skillnaderna nar det kommer till produktion av passivhus jamfért med
konventionella byggnader?

- Det kréiver mer noggrann projektering gdllande placeringar av installationer i
klimatskalet, man vill ocksG ha fler raka ytterviggar och mindre hérn for att minimera
riskerna for Iéckor och férenkla fér produktion.

Viktigt att projektera for att fa in mindre solljus, stérre risk for hég temp pd
sommarhalvaret. Boende blir 6verkénsliga fér ljud, eftersom det generellt dr mycket
tystare. Mdste hanteras i proj. Man bér ocksd Iégga tid pa att utbilda
produktionspersonalen fér att det ska géra rdtt, framférallt for att fa ett tétt fuktskydd i
yttervéiggarna. Det dr viktigt att det blir helt tdtt. Kostsamt!

Finns det nagra sarskilda svarigheter som har uppstatt vid produktionen av passivhus?
- Omfattande arbete med tétningar. Krdver ocksa dnnu stérre fokus pa att sédkerstdlla att
materialet som byggs in har Idg fukthalt.

Boende i Lyngakra har varit extra stolta 6ver sitt hus, de har tagit hand om det pad ett
fantastiskt sdtt trots att de “bara” dr hyresgdster. Kanske dr det s generellt att man dr
mer forsiktig med denna typen av hus. Beror ocksé pa hur HFAB har marknadsfért.

Vilka ar for- och nackdelarna med att arbeta med produktion av passivhus jamfoért med
konventionella byggnader?

- Inte utéver tdtningarna av plasten som jag ndmnt tidigare.

Hur paverkas byggtiden for ett passivhus jamfért med ett konventionellt projekt?
- Det tog ca 1 manad léngre tid att projektera och bygga.
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