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Forord

Foreliggande studie beskriver mojligheterna att utforma flerbostadshus utan traditionel It
varmesystem. Metoden innebér att huset utformas som ett sa kallat Passivhus.

Studien drevs gemensamt av NCC Construction Sverige AB och White arkitekter AB.
Bada dessa foretag ar aktorer i Bygga-Bo-dialogen (www.byggabodial ogen.se), som
syftar till att utveckla en hallbar bygg och fastighetssektor. Att genomféra ett projekt dar
vi utreder mgjligheterna for att bygga flerbostadshus (30-40 lagenheter) utan traditionellt
varmesystem gor att vi tar ett kliv framét i vara aganden. Vi erbjuder samtidigt
forvatare att ta aktiv del i ett intressant koncept for energisndt boende.

Projektet finansierades av NCC, Stiftelsen for Arkitekturforskning, Statens
Energimyndighet STEM och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF.

Styrgruppen har bestétt av:
Jan Byfors, NCC Construction Sverige AB
Magnus Borglund, White arkitekter AB
Marie Hult, White arkitekter AB
OlaKarlsson, NCC Boende
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Dan Engstréom, NCC Teknik, projektsamordnare
Svante Wijk, NCC Teknik, projektsekreterare, klimatanalyser, sakkunnig energi
Fredrik Ekman, White arkitekter, arkitekt punkthus
Kjell Torstensson, White arkitekter, arkitekt lamellhus
Marja Lundgren, projektansvarig White arkitekter
Anders Lood, White arkitekter, forvaltarsynpunkter
Mats Albinsson, NCC Teknik, sakkunnig installationer
Magdalena Kvernes, NCC Teknik, energiberakningar

Arbetsgruppen har gjort aterkommande avstamningar med externa konsulter, framforal It

Hans Eek vid Goteborgs Energi, Maria Wall vid Lunds Tekniska hdgskola och Eje
Sandberg vid Aton Teknikkonsult AB.

Solna 30 Juni 2005

Jan Byfors Magnus Borglund
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Sammanfattning

Samhallet stér infor stora utmaningar i frdga om sin energiférsorjning. Av denna
anledning har byggsektorn nu pa allvar borjat understka vilka majligheter det finns att
bygga attraktiva bostader med 1ag energianvandning. En av det mest kdnda exemplet pa
energieffektiva byggnader i Sverige & de radhus som byggtsi Lindas (Goteborg). Dessa
hus &r sa energieffektiva att ett traditionellt varmesystem inte & nodvandigt att installera
Flerbostadshus (pa cirka 30 — 40 lagenheter) utan varmesystem (FBUV) &r en utveckling
av befintlig teknik. | Tyskland har man arbetat med sadana sa kallade Passivhus under ett
flertal & och sedan 1999 har 9000 bostader fardigstallts enligt detta koncept.

| dennarapport visas, att flerbostadshus (4-8 vaningar) inte behover radiatorer i varje
rum. Tekniskt sett enkla atgéarder forvandlar ett konventionellt hus pa ritbordet till ett
energisndlt hus utan traditionellt varmesystem, utan att det paverkar de boende. Vi
bedémer konceptet som helt genomférbart. For den forvaltare som prioriterar 1aga
livscykelkostnader eller vill driva utvecklingen mot hallbart byggande bor konceptet
"flerbostadshus utan véarmesystem” vara mycket intressant.

Med begreppet ” hus utan varmesystem” avses egentligen att byggnaden saknar
traditionellt varme- och radiatorsystem. For att sékerstélla att innetemperaturen inte blir
for 1ag under den kallaste delen av aret & det dock nodvandigt att kunnatillfora en viss
del varme via t ex ett varmebatteri i ventilationssystemet.

Avsikten med denna studie &r att undersoka och beskriva de forutsattningar som finns for
att astadkomma ett flerbostadshus med mycket |aga varmebehov, vilket medfor att det
inte behdvs nagot konventionellt varmesystem. Utgangspunkten &r att anvanda kand och
beprévad teknik. Utifran detta underlag reviderades ritningarna for tva befintliga hus (ett
lamellhus och ett punkthus) som modifierats utifran vara kriterier. Konsekvenserna av
detta analyserades och beskrivs i denna rapport.

Som forvaltare & man inte pa nagot sétt [ast till att denna typ av hus maste se ut pa ett
sarkilt sétt. Utifrén den redovisning som gors i denna rapport aterstér ett antal val att géra
for forvataren innan man kan detaljprojektera ett flerbostadshus enligt detta koncept. Det
ar darfor mycket svart att ange exakt, och pa ett dverskadligt sétt, vilka tekniska och
ekonomiska konsekvenser konceptet har i varje enskilt fall. Ett antal konsekvenser ar
dock gemensamma for konceptets olika utformningar.

De viktigaste resultaten &r foljande:

Husens utseende behdver inte skilja sig fran konventionella hus. Marginella krav
pa fonsterarean paverkar exempelvis inte arkitekturen. Daremot &r klimatskal et
extra vélisolerat och lufttédtt. Klimatsimuleringar visar att innetemperaturen inte
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behover skilja sig namnvart jamfort mot ett flerbostadshus byggt pa traditionel It
Vis.

Energiberékningar visar att de tva undersokta exempel husen uppfyller uppsatta
kriterier for en varmeeffekt pd 10 W/nt, exempelhusen kréaver cirka 6 W/nt.
Eftersom effektkriteriet vertréffades betyder det att det finns marginaler for att
utforma husen mer kostnadseffektivt genom exempelvis mindre isolering. Det
totala effektbehovet & cirka 57-61 Watt/m? uppvarmd yta. Den beréknade totala
energianvandningen & cirka 72-75 kWh/nf och & fér varme, varmvatten och el
(Drift + hushdll). Besparingen ar darfor ca65 % jamfort med traditionel It
byggande.

Resultaten fran LCC-berdkningarna visar att det pa nagra ars sikt & 1onsamt att
bygga och éga dennatyp av passivhus jamfort mot en byggnad med traditionel It
utforande. For ett lamellhusi tre vaningar med 24 lagenheter och med en
bruksarea pa 1944 kvm blir den sammanraknade merkostnaden 330 000 — 1 230
000 kr exkl. moms. Den energibesparing som kan goras per ar & aandra sidan

80 000 — 160 000 kr, vilket ger en dterbetalningstid pa 5 —8 ar. Med
byggherrekostnader, mervérdesskatt, téckningsbidrag etc. okar aterbetal ningstiden
till 8 — 15 a&r beroende pa vilka alternativ som jamfors mot varandra.

Eftersom traditionella radiatorer inte beh6vs far man konceptuel It tydligare rum.

Konceptet ger med automation mojligheter till individuell métning/debitering av
varme, varmvatten och vatten.

Tekniken stéller hoga krav pa noggrannhet i utforandet. Nyckelorden i fréga om
krav pa byggprocessen &r planering, utbildning och kvalitetssakring.

Ovriga tekniska rekommendationer for konceptet:

Klimatskalen i vara exempel & sammasom i Lindashusen: Stomme av betong.
Varmeisoleringen i utfackningsvaggar och tak bestar av mineralull och cellplast,
uppdelad i flera skikt. Fonster med |&ga U- varden samt balkonger med fristdende
barning som minskar kéldbryggorna.

Till- och franluft med varmedtervinning med ca 80 % verkningsgrad ar
nodvandigt for att konceptet skall fungera. Det finns for- och nackdelar med ala
typer av varmevaxling och vilken typ som véljskan avgoras i varje enskilt
byggprojekt. For att halla en hog verkningsgrad pa varmevaxlaren leds inte luften
fran spiskdporna genom varmevaxlaren. Detta medfor dock storre schakt som
rymmer tilluftskanaler och dubbla franluftskanaler.

For centrala och decentraliserade aggregat installeras tva spjéll per lagenhet for
fl6desstyrning och injustering av |agenheternas |uftfloden. Samtliga spjéll
placeras samlat pa vinden vilket gor det enkelt for driftpersonalen att méta
tryckbalans och flode for varje lagenhet.
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Det finns majlighet att anvanda bade centrala, 1&agenhetsvisa och decentraliserade
ventilationsaggregat. Vilket som & mest lampligt & framst beroende av husets
utformning, krav pa skétsel etc. | de tva specifika hus som vi undersokt anser vi
att punkthuset bor ha ett centralt ventilationsaggregat medan lamellhuset bor ha
ett aggregat per trapphus. | framtida byggprojekt dar det fran borjan finns
mojlighet att skapa utrymme i 1&genheterna och i trapphusen samt forlagga
schakten annorlunda sa &r |agenhetsvisa aggregat ocksa en mojlighet, framforallt i
hus med ett begransat antal vaningar. Vilken ventilationslGsning som ar mest
lampad maste utredas inom respektive byggprojekt.

| varje lagenhet placeras tilluftsdonen vid tak férdagsvis 6ver fonster.

Entill tva elbatterier foredas att ingtallerasi tilluften for att sékerstélla att
temperaturen inte blir for [&g under den kallaste delen av aret. Med tva batterier i
storre lagenheterfar man storre majlighet till styrning av inomhusklimatet och
sannolikt en jdmnare inomhustemperatur. Att installera vattenburna
varmebatterier i tilluften & fullt mo6jligt men det blir svart att motivera ur
ekonomisk synvinke! eftersom ett sddant system kommer att bli mycket dyrt i
investering. Det skulle @ven vara fullt majligt att ersétta elbatteriet i tilluften till
nagra mindre elradiatorer eftersom investeringskostnaden for dessa ar mycket 1ag.
Med eradiatorer férlorar man dock en del av konceptets tydlighet.

Hog noggrannhet vid projektering, montering och injustering méjliggor att
ventilationen kan halaljudklass B.

Védring & nodvandigt for att bibehdlla acceptabelt inomhustemperatur under
sommarhalvéret ndgot som galler &ven for traditionella hus.

Styrningen av inneklimatet bor vara enkel och besta av en termostat/-er pa vaggen
dar man stéller in lagsta temperatur. Detta innebér en viss 6kning i energidtgang
jamfort med sofistikerad styrning, men den 1&gre investeringskostnaden och
komplexiteten ska jamforas mot den eventuella energibesparing som kan goras.

Tappvarmvatten kan produceras centralt alternativt med en varmvattenberedare i
respektive lagenhet. Energikdllan & valfri: fjarrvarme, varmepump, solfangare, €
eller pelletspanna. Vilket som ar mest fordelaktigt beror mycket pa de lokala
forutsdttningarna, forvaltarkrav etc.

| husen i denna studie forlaggs |agenhetsforrad och rullstolsrum tillsammans med
genomgaende entré. Bostadernas badrum forses med tvéttpelare och separat
tvéttstuga finns inte. Detta & inte unikt for " Flerbostadshus utan varmesystem”.
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1 Inledning

11 Bakgrund

Samhadllet stér infor stora utmaningar i fraga om sin energiforsorjning. Vi behtver bade
minska energianvandningen och tka andelen fornybar energi. Byggsektorns inflytande
Over energianvandningen i samhéallet & mycket stor. Cirka 40 % av al energi som
anvands kan hérledas direkt till byggandet €ller driften av byggnader. Bostaderna star for
en stor del, dels pa grund av den stora mangden bostéder, dels pa grund av att manniskor
ar mer benégna att spara energi nér de betalar elrékningen gélva.

Tidigare utredningar gjorda av Karin Adalberth' och NCC Teknik i Goteborg? visar att
utsldppen av koldioxid for tillverkning av byggmaterial i grova drag star for 15 procent
av de totala utsldppen under 50 ar. Driften av byggnaden under 50 &r stér for de
aterstaende 85 procenten. For att minska en byggnads paverkan pa vaxthuseffekten &r det
av denna anledning viktigt att man minskar energibehovet for driften.

Av denna anledning har byggsektorn nu pa allvar borjat undersoka vilka mojligheter det
finns att bygga attraktiva bostader med |&g energianvandning. En 16sning &r s.k.
Passivhus dér man varmer upp hus med hjdlp av solinstralning, varmedtervinning samt
med de varmekallor som naturligt finnsi huset: belysning, vitvaror, apparater, de boende
gévamed mera. Definitionen av ett passivhus &r att byggnaden ska vara utformad med
ett mycket valisolerat klimatskal med |dga U-varden pa fonster, tétt utférande och
varmedtervinning ur ventilationen. Som riktvérde galler att den dimensionerande
véarmeeffekten i en byggnad endast ska uppga till ca 10-12Watt/nfBRA.

Passivhus-konceptet stéller hdga krav pa de ingaende komponenterna:

1. Byggnadsdelar: U-vérde under 0,15 W/(nfK)
2. Koldbryggsfria konstruktioner i ytterkonstruktion

3. Lufttétheten i byggnaden ska vara s att luftvaxlingen understiger 0,6 h* vid 50
Patryckdifferens.

4. Glas med U-vérde under 0,8 W/(nmfK) med hog solenergigenomslapplighet (g>
50 %), sa att man far ett soltillskott vintertid.

5. Fonster: U-vérde under 0,8 W/(nfK), det stéller &ven krav p& karm och bége.

6. Verkningsgrad pa luftvarmevaxling (>75 %) vid laga tryckfall dvs SFP (<1 600
W/(ntls))

7. Lagavarmeforluster for varmvattenberedning och dess ledningssystem
8. Anvanda hogeffektiva och strombesparande elapparater och |agenergilampor.

! Energy use and enviromental impact of new residential buildings. 2000

2 Berakningar av NCCs klimatpaverkan 2004.
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Att bara anvanda de enskilda komponenterna ovan récker inte for att skapa ett passivhus.
Det kravs aven ett helhetstdnkande dar komponenterna samverkar med husets
konstruktion och arkitektur.

| Tyskland har man arbetat med Passivhus under ett flertal ar och sedan 1991 har 9000
bostader fardigstallts enligt detta koncept.

Ett antal radhus i Lindas (sdra Goteborg) utan varmesystem visar pa mycket goda
resultat, bade med avseende pa inomhusmiljo och pa energianvandning. Intresset for
konceptet har blivit stort fran myndigheter, byggbolag och byggherrar. Nya " hus utan
varmesystem” planeras och byggs nu pa flera hdll. Samtliga hus som planeras ar dock
laga hus — radhus, parhus eller smahus. Foreliggande studie utvarderar konceptet med
bostader utan varmesystem for flerbostadshus pa 4-8 vaningar. Detta arbete & unikt — i
januari 2005 finns i Sverige inget storre " flerbostadshus utan varmesystem” eller
utredningar om detta koncept.

1.2 Syfte

Syftet &r att materialet skall utgora tillrackligt beslutsunderlag for att starta planeringen
av ett byggprojekt enligt konceptet ” Flerbostadshus utan varmesystem”. Vidare syftade
arbetet till att géra en konsekvensanalys och visa pa for- och nackdelar med olika satt att
utforma dennatyp av flerbostadshus. Forvaltare har olika uppfattningar och
acceptansnivaer kring ventilationslésningar, skétsel och underhdll, varmesystem,
lagenhetsutformning etc. och darfér undviker vi att fororda specifika
|Gsningar/utformningar om det inte & nodvandigt for konceptet.

1.3 Metodik

Arbetet startade med en noggrann nulégesanalys, som genomfordes med en
litteraturstudie och intervjuserie. Resultatet fran litteraturstudien finns redovisat i bilaga 1
medan intervjuerna sammanfattas i kapitel 3.6. Utifran denna analys kom arbetsgruppen
fram till de kriterier och scenarier som gesi kapitel 2. Kriterierna beddms som
viktiga/avgorande att uppfyllafor att astadkomma ett passivhus.

Tva typiska flerbostadshus (ett lamellhus och ett punkthus) togs fram och modifierades
pa de sitt som kravs for att man skall kunna vara utan traditionellt varmesystem. Vi har
ocksa utrett och redovisat de viktigaste konsekvenserna. Utgangspunkten ar uppsatta
kriterier. Med hjalp av energi-, och klimatberakningar har vi analyserat de tva
flerbostadshusen.
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2 Kriterier och scenarier

Mot bakgrund av den nuldgesanalys som gjortsi detta projekt anses foljande kriterier som
avgorande for att stadkomma passivhus. For att forenkla arbetet &r fleraav
energifaktorerna samma som for Lindashusen.

Effektbehov
Max 10 W/kvm BRA  Aton utredning 20033

Andra energifaktorer

U-vérde véggar 0,10 (lika Lindashusen)

U-vérde fonster 0,85 (-»-)

U-vérde snedtak 0,08 (-»-)

U-vaérde bottenbjéklag 0,09 (---)

Koldbryggor: 0,02 W/IK, kvm BRA (-»-)

Luftléckage : 0,2 I/kvm,svid 50 Pa (---)

Fonsterarea: cirka 15 % av BRA (12% +2-3 for balkongdarr).
Utrymme for sma variationer for boendekvalitetens
skull.

Ovanstéende véarden grundar sig pa Lindashusens utformning samt utredningarnainom
det projektet.

Drift och underhall
De boende skall belastas sa lite som majligt med drift och underhall. Dock méste de
individuellt kunna reglera innetemperaturen.

Inneklimat
Inneklimatet skall s langt det & mojligt motsvara ett konventionellt hus med avseende
p& Temperaturintervall (Iuft, golv), Drag, Luftkvalitet, Ljus och Ljud

Boendekvaliteter

Ambitionerna for upplevd boendekomfort och trivsel ska sa langt det & m6jligt motsvara
ett konventionellt hus, exempelvis skall huset uppfylla bostadsnormernas krav pa
lamplighet, tillganglighet och anvandbarhet. Projektet gors kvalificerat for sasmhdllets
stod: réntebidrag, investeringsbidrag och investeringsstimulans.

Dagsljus och solvéarden hanteras pa basta méjliga sétt med de givna kriterierna pa
fonsterarea.

3 Kanslighetsanalyser for Byggnader utan varmesystem. Aton Teknikkonsult AB April 2003
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3 Forutsattningar for "Flerbostadshus utan varmesystem”

3.1 Val av hustyper

Fran borjan ville vi undersdka om det & sa att hus utan varmesystem medfor krav pa en
Vviss bostadstyp, hustyp eller andra l&genhetsplaner etc. En avgorande forutsdttning ar att
astadkomma minsta majliga omslutande vaggarea till storsta maéjliga boarea.
Nulédgesanalys med intervjuer, studiebesok, litteraturstudie ledde oss till insikt om att
denna typ av hus kan goras snarlika konventionella hus. Vi ville heller inte att en speciell
livsstil ska krévas eller att bostdderna ska varariktade till enbart en viss kategori av
manniskor.

3.2 Tomt, lage

Passivhus kréaver inte ndgot sarskilt lage utéver vad konventionella hus kraver, men ur
bl.a. energisynpunkt ar ett soligt 1&ge att foredra. Energiberdkningar & aven gjorda for
falet utan solinstrdning.

3.3 Klimatskal, stomme

Husens utseende skiljer sig inte fran "vanliga’ hus. Daremot har husen utformats for att
fa ett behagligt inomhusklimat med en minimal energianvandning. De placeras om
mojligt s att solvarmen tas till vara. Balkonger, taksprang och fast solavskarmning
skyddar mot for mycket solljus under sommaren samt minskar risken for eventuell
utvandig kondens pa fonstren. Husens geometri & sadan att det & liten yttervaggsytai
forhdlande till boytan. Klimatskalet &r extra valisolerat och lufttétt. Lufttétheten har stor
betydelse for byggnadens energianvandning och inomhusklimat. Lufttéthet & &ven
viktigt ur fuktsynpunkt. Fuktig inomhusluft far inte trénga ut i varmeisoleringsskiktet och
kondensera med fuktskador som foljd. Detta stéller darfor stora krav pa noggrannhet i
byggskedet.

Husen har en bottenplatta av betong. Under bottenplattan finns ett tjockt skikt av
cellplast. For att minska risken for tjalskador pa plattan kan det darfor vara nodvandigt att
lagga ut en horisontell krage av isolering runt huset. Stommen bestar av barande vaggar
och bjdklag av betong. Yttervaggarna &r av tva typer, isolerade betongvaggar samt
utfackningsvaggar med léttreglar. Varmeisoleringen i utfackningsvaggar och tak bestar
av mineralull och cellplast. Den &r uppdelad i flera skikt for att minimera koldbryggor.
Fonstren & av typen 2+1 med gasfyllning och dubbla metallskikt som hindrar utstralning
av varme. Fasadmaterialet & puts. Taket &r tackt med betongpannor.

| bada hustyperna kan trapphusen forsorjas med galvdragsventilation. Om trapphuset
ligger centralt inne i huset med liten ytan mot uteluft s& kommer varmebehovet vara
mycket 14gt, men elbehovet for trapphusbelysning kan dock dka nagot da dagdjusinte
finns. | annat fall kan varmetillforseln ske viat ex varmegolv i bottenplan. | trapphusen
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kan en l&gre temperatur aven accepteras eftersom det inte & en bostadsyta. Det & dock
nodvandigt att i projekteringen av framtida byggprojekt ndrmare studera férdel ningen av
isolering mellan trapphusets yttervégg och lagenhetsvéggar mot trapphus.

Né&r det géller klimatskalet & de U-varden som redovisas i tabellen nedan samma som i
Lindashusen. Vi har gjort antagandet att U-vardena ar rimliga aven for stérre
flerbostadshus och darfor har vi inte utrett i detalj om klimatskalet for vara bada
exempel hus ska utformas annorlunda. | samband med en projektering kan det sannolikt
visa sig att man kan ha mindre isolering eftersom man har mindre omslutande area per
uppvarmd area jamfort mot ett radhus, men detta &r inget vi undersokt nérmare.

Tabell 1

Konstruktioner

Yttertak:

U-vérde 0.08 W/nf K
Masonitbalkar med 480 mm isolering

Utfackningsvagg:
U-vérde 0.10 W/nf K
L &ttregelvagg med 430 mm isolering

Golv:

U-vérde 0.09 W/nf K
Betongplatta med 250 mm isolering

Fonster:

U-vérde 0.85 W/nf K

1+2 fonster med tva (le) metallskikt och krypton eller argonfyllning.
Energi genomsl&pplighet 43%

Ljusgenomsl 8pplighet 63%

Ytterdorr:
U-varde 0.80 W/nt K

Som beskrivs nedan sa kommer de extra varmebatteriernai tilluften att ge stodvarme sa
att innetemperaturen inte unker under t ex 20 grader i lagenheterna under den kalla
delen av aret, eller t ex 18 grader da vissa av de boende kan vara bortresta under en
period. Eftersom temperaturskillnaderna inte kommer bli stérre &n vad som idag
forekommer i befintliga hus sa behdver darfor inte innervaggar och mellanbjalklag ur
energisynpunkt isoleras mer &n vad som normalt sédtt gors i nybyggda flerbostadshus.
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3.4 Ventilation och varmedistribution

3.4.1 Allmant

For att klara att halla ett |8gt energibehov & det nddvandigt med varmedtervinning ur
byggnadens franluft. Av denna anledning méste ett franlufts- och tilluftssystem med
varmevaxling installeras (FTX). Ventilationssystemet kan antingen utgéras av mindre
aggregat placerade i respektive lagenhet, ett centralt aggregat for hela huset eller flera
decentraliserade aggregat t ex placerade i varje trappuppgang.

Valet av ventilationsaggregat (centralt, |agenhetsvis eller decentraliserat) &r inte beroende
av om en byggnad fér stora skillnader i luft- och varmebehov inom byggnaden, utan mer
av andra skdl sa som tryckbalans, brandkrav, skotsel, krav pa luftkvalitet och
utrymmesbehov. Gavelldgenheter kommer till exempel ha ett storre varmebehov och
detta kan da |6sas genom att man har ett hogre grundflode samt storre effekt pa
varmebatteriernai dessa lagenheter. Konstruktionsmassigt kan vaggarna isoleras mer pa
gavlarna och fonsterytan hdllas nere, men héar maste de arkitektoniska aspekterna vagas
mot de energimassiga.

Spiskaporna bor ha separata franluftskanaler eftersom det ger en rad fordelar. Det feta
matoset forsamrar inte varmevéaxlarens verkningsgrad. Underhallet minskar pa
franluftskanalerna till aggregatet. Det uppstar ingen obalans allt eftersom spisfiltret sitter
igen sig. Dock maste lackagerisken nar spisflakten inte &r i drift utredas ytterligare.
Dennatyp av hus har ett klimatskal med mycket hog téthet vilket innebér att det krévs
ersattningsuft via tilluften eller via vadring da spiskdpan 6ppnas. | annat fall kommer ett
kraftigt undertryck att uppsta i lagenheten. Ersattningsluft via tilluftsystemet torde bli
savjusterande da de centrala eller decentraliserade flaktarna forses med tryckreglering.
Vid lagenhetsvisa aggregat styrs flodet direkt bade pa franlufts: och tilluftssidan.

For att hdlla en jamn tryckbalans i byggnader med fran- och tilluftsventilation kravs altid
hdg noggrannhet vid injustering av luftfléden samt kontinuerliga kontroller. Detta &
nagot som & nddvandigt oavsett om man har centrala, trapphusvisa eller 1agenhetsvisa

aggreget.

Tilluftsdonen placeras vid fasad for att fa en optimal omblandning genom att man
utnyttjar termiken i rummet. Om man ska placera donen vid taket eller vid golvet beror
paval av donsamt bjalklagets tjocklek. Oavsett vilket som véljs sa gar det att fatill bra
l6sningar for luftvaxlingen. | vissafall placeras donen i bakkant av rummet for att minska
kanal dragningen, men vilken placering som ger bast omblandning rader det dock delade
meningar om. Hur l1ang kanaldragningen blir beror dock helt och hallet pa var det & mest
lampat att placera schakt samt agenheternas planl dsning.
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3.4.2 Aggregattyper

L agenhetsvisa aggr egat

Med lagenhetsvisa aggregat avser vi att ett mindre ventilatiorsaggregat placerasi varje
lagenhet.

Om de boende inte ska sk6ta aggregaten sa maste dessa istéllet skétas av
fastighetsskdtaren. Aggregaten bor darfor placeras sa att de &r atkomligafrant ex
trapphuset. Utrymmesmassigt behovs ingen stor yta, det finns idag flera aggregat pa
marknaden som inte har stérre bredd dn en standardgarderob pa 60 x 60 cm. Arkitekten
maste dock ta hansyn till placering av ventilationsschakt, yta for aggregatet i 1agenheten
samt ytai trapphuset for atkomlighet av aggregaten. Den samlade ytan for alla aggregat
ska stéllas mot den yta som kréavs for flaktrum till ett centralt placerat aggregat.

Ventilationsfl6dena kan anpassas efter varje enskild lagenhet. Det finns storre mojlighet
till forcering. Forcering kan vara dnskvart t.ex. vid hogre belastning av varmeal strande
apparater eller vid tillfallen med fler personer i lagenheten 8n normalt speciellt under den
kalla &rstiden da vadring via fonster  normalt & mdgjlig.

For denna storlek pa aggregat finns aven plattvarmevéaxlare med hdga verkningsgrader.
Plattvéarmevéaxlare borde vara att foredra framfor roterande med tanke pa att det inte kan
ske ndgon luktoverforing.

Fordelen med ett 1&genhetsplacerat aggregat torde vara att hyresgasten §alv kan styra sitt
flode till 1agenheten utanatt paverka ndgon annan, att by-pass regleringen kan anpassas
till respektive lagenhet samt att eventuell luktéverforing endast kommer fran den egna
légenheten. Vidare kravs inte heller centralt flaktrum med denna [6sning. Till nackdelarna
hor bl a att det blir ett 6kat antal enheter att skéta, hdgre kostnad for filter, att kanalerna
maste isoleras va vilket kraver stérre schakt samt att atkomligheten for alla aggregat
maste [6sas. | hoga hus kan det finnas risk for att flaktarna i aggregaten i légenheterna
langst ned inte racker till. Dels for att fa ut aviuften och dels for att fa ned tilluften.

Decentr aliser ade aggr egat
Med decentraliserade aggregat avses ett mindre antal aggregat forsorjer en grupp av
lagenheter med luft, exempelvis de som & andutna till samma trappuppgang.

Jamfort mot ett centralt aggregat kan varje aggregat forsorja en grupp lagenheter som har
liknande varme-/ventilationsbehov beroende pa deras placering i huset. Kravet ar dock att
lagenheterna ligger néra varandra i huset.

Eftersom varje lagenhet & en egen brandcell sa &r det troligtvis nodvandigt med ett

flaktrum. Storleken & beroende p& hur manga |agenheter som ansluts till aggregaten.
Flaktrummet skulle ocksa kunna utgoras av ett storre skap. Brandspjall till varje lagenhet
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eller separata kanaler kravs.

Decentraliserade aggregat kraver mindre skotsel eftersom det & farre aggregat samt att
det & farre filter att byta jamfort mot 1&agenhetsvisa aggregat. Totalt sett blir ocksa
investeringskostnaden l&agre.

Centrala aggr egat

Ett centralt placerat ventilationsaggregat ar lampligt om huset inte ar alltfor utbrett. | ett
hus med t ex tre trappuppgangar kommer det att leda till att tryckskillnaden blir for stor
mellan ytter- och mittlagenheterna vilket i sin tur skulle ledatill ljudproblem i
mittlagenheterna eftersom man dar maste strypa luftflédena. | detta fall & darfor
decentraliserade aggregat t ex ett per trappuppgang att foredra. Om ett hus & mer
kompakt 1-2 trappuppgangar & dock ett centralt aggregat att féredra framfor
decentraliserade ur ekonomisk synpunk.

Centrala och decentraliserade aggregat 1aggs lampligast pa taket/vinden eftersom det da
ar enkelt att dra kanaler och placera flaktrum. Kostnaden for att bygga detta flaktrum ska
stéllas mot kostnaden att bygga ventilationsskap till 1agenhetsvisa eller trapphusplacerade

aggreget.

For att minska byggnadens energibehov ytterligare skulle man kunna forvarma tilluften
vintertid genom att t ex tain den via ett atrium, bakom en mork plat pa fasaden, under en
eventuell solfangare etc. Under sommaren maste en tilluftkanal placeras pat ex
norrfasaden for att minska tilluftstemperaturen. Denna [Gsning &r déarfér endast mojlig
med centralt placerade aggregat for att minska kanaldragningar. Hur detta kan utformasii
detalj samt om det & forsvarbart ur livscykelkostnadssynpunkt behdvs utredas ytterligare.

| allatre beskrivna ventilationssystemen placeras schakten helst inne i huset och g vid
yttervaggar for att pa sa sétt minska varmeavgivningen mot uteluften.

3.4.3 Skotsel

Oavsett om aggregatet ska placerasi en hyres- eller bostadsrétt s maste vi utga fran att
de boende inte ska skéta filterbyte med mera, men detta avgors naturligtvis av varje
enskild forvaltare. | mojligaste man placeras darfor enheter som kréaver skotsel i
utrymmen som fastighetsskétaren forfogar Gver utan att behdva stéra hyresgasten.

Centrala eller decentraliserade aggregat medfor mindre skotsel @n lagenhetsvisa eftersom
det & farre antal enheter.
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3.4.4 Varmevaxling

Verkningsgraden ska vara s hog som mgjligt eftersom byggnaden saknar varmesystem.
Av denna anledning bortser vi fran galvdrag, franluft-, och hybridsystem. Aggregatet/-n
maste ha en by-pass funktion eftersom det riskerar bli htga temperaturer i |agenheterna
under sen var, sommar samt tidig host. Avfrostning maste ske automatiskt for att hdllaen
hdg och jamn verkningsgrad.

Roterande véxlare & idag vanligast forekommande eftersom de har hdgre
arsmedelverkningsgrad an plattvéarmevéaxlare. Fér mindre aggregat till t ex villor eller
lagenheter kan verkningsgraden vara lika hog eller t o m hogre for plattvarmevéaxlare
jamfort med roterande.

Den framsta fordelen med plattvarmevaxlare & just att det inte sker ndgon dverforing av
lukt mellan utgaende och inkommande Iuft. Till nackdelarna hor dock att storre centrala
aggregat har ett storre utrymmesbehov jamfort med centrala roterade vaxlare och att de &
svarare att frosta av. Pa storre aggregat kommer temperaturverkningsgraden generel It
ocksa att vara lagre med plattvarmevaxlare. Investeringskostnaden mellan de bada
systemen skiljer dock inte si mycket.

Batterivarmevéaxlare har precis som plattvarmevaxlaren fordelen att det inte sker nagon
luktoverforing eftersom till- och franluften & helt dtskilda. Detta ger dven fordelen att
till- och franluftsaggregaten kan placeras bredvid varandraistéllet for ovanpad.v.s.
hojden reduceras till haften. Nackdelen & dock att batterivarmevaxlaren har 1ag
verkningsgrad (cirka 70 %) och darfor har denna uteslutits som ett aternativ.

Lukt6verforing

Risken for luktGverforing med roterande varmevaxlare kan inte uteslutas da samma
"kropp” ror sig genom bade till och franluftflodet. Lackage fran franluft- till tilluftssidan
kan minimeras i roterande vaxlare genom att de justeras in sa att 1ackaget istéllet sker
motsatt vag Nackdelen & dock att tryckfallet okar ndgot. | vissafall anvands kolfilter for
att ytterligare minska risken att lukter fors over till tilluften. Kolfilter & dock dyra och
ger ett stort tryckfall. Luktoverforingen minskas ocksa genom att luften fran spiskdporna
g leds genom vaxlaren. Visserligen férlorar man en viss del vérme med denna |6sning,
men det ar forhalandevis lite och samtidigt vinner man dock en del pa att fet luft fran
matlagning € kommer in i varmevéxlaren.

Pafrysning

En fordel med roterande varmevéaxlare &r att avfrostning ar onodig och om det anda
skulle behtvas kan det ske med en liten sénkning av temperaturverkningsgraden genom
att reducera rotati onshastigheten parotorn.
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Problemet &r att pa ett praktiskt, ekonomiskt och funktionellt st |6sa avfrostningen paen
plattvarmevaxlare. Praktiskt finns det flera sétt att gatill vaga; sektionsavfrostning, by-
pass avfrostning, reducerat tilluftflédesavfrostning eller elavfrostning.

By-pass avfrostning innebar att men later tilluftflodet gavid sidan av aervinnaren,
verkningsgraden blir altsa nara noll, tilluften maste varmas med elenergi.

Avfrostning med reducerat tilluftsflode innebér att vid avfrostning uppstar ett stort
undertryck i bostaden, detta kommer troligen inte att fungera i passivhus som & mycket
tata hus, och det innebar ocksa en kraftig sankning av verkningsgraden.

Elavfrostning bestér av ett extra varmebatteri placerat i tilluften fore varmevaxlaren som
forvarmer tilluften vid behov sdisen pa franluftsidan kan téa. Detta sanker
temperaturverkningsgraden under avfrostning men ger inga tryckbalansproblem.

Sektionsavfrostning, varmevaxlaren uppdelas patilluftsidan i ett antal sektioner (oftast 5
eller fler) som var fOr sig kan sténgas av, d.v.s. varmevéxlaren avfrostas i sektioner
genom att tilluftflodet stdngs av. Detta ger en marginell sankning av
temperaturverkningsgraden och bibehallen tryckbal ans.

Sammanfattningsvis & inget av ovanstaende system for varmevaxling bra pa allt, det
finns for- och nackdelar med alla system. Vilket system som man véjer f&r man ta
stélning till i respektive projekt utifran energikrav, ytbehov, investering, inomhusklimat
etc. Spiskaporna kopplas alltid via egna flaktar mot det fria.

3.4.5 Termiska stigkrafter

Termiska stigkrafter uppstér i allatyper av hus och blir kraftigare ju hogre husen &r. | de
tva typhus vi beskriver i denna rapport sd kommer |6sningarna och valen av produkter
inte att paverkas upp till catre vaningar, vid htgre hus maste vi acceptera hogre tryckfall
over don i centrala aggregat och hogre kanalmotstand vid decentraliserade aggregat.

Rummet paverkas av de termiska stigkrafterna t.ex. vid héga inblasningstemperaturer,
dock har Eje Sandberg i sin rapport* konstaterat att vid upp till 50 °C intréffar inga
oonskade fenomenvad géller nedbrytning av partiklar som kan ge upphov till lukt. Men
for att kunna distribuera luft med denna temperatur sa kravs mycket hdga lufthastigheter
for att uppna en ordentlig omblandning i rummet. Inom detta projekt &r det dock inte
utrett hur manga timmar per & som det & nodvandigt att tillfora max effekt samt om man
i praktiken uppnar en temperatur pa 50 grader.

* K anslighetsanalyser for Byggnader utan varmesystem. Aton Teknikkonsult AB April 2003
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3.4.6 Tryckbalans

Att hdlla ett lackluftflode enligt kriterierna for téthet kraver en god tryckbalans vilket i sin
tur erfordrar en noggrann injustering och kontroll att denna bibehalls. Om undertrycket
blir for stort sa leder det till ett storre lackluftflode vilket i sin tur ger samre
verkningsgrad pa varmevaxlaren. Sasongsvisa kontrollméatningar pa stammar och
referensdon bor genomforas for att sékerstélla att hyresgésterna inte forandrar
anlaggningen sa det uppstar obehag for dem galva eller deras grannar. Denna typ av
kontrollmétningar & mycket enkel att genomfora da man har ett centralt eller
decentraliserat ventilationssystem, vid lagenhetsvisa aggregat ar det dock mer
omstandligt eftersom man har ett storre antal aggregat att kontrollera (se vidare under
kapitlet om varmedistribution). Sasongsvisa kontrollméatningar & dock nagot som bor
genomforasi alla flerbostadshus med FT-system.

3.4.7 Omblandning av luft

Omblandningen av luften i rummet &r av yttersta vikt da detta avgor den termiska
komforten i rummet, omblandningen minimerar temperaturgradienten i rummet och
sakerstdller att luftutbyteseffektiviteten ar tillrackligt god. Métningar i Lindashusen samt
intervjuer som gjorts med de boende® visar att de bl a haft problem med
temperaturgradienter i bostaderna pa drygt 2 grader mellan tak och golv. Tilluftdonens
utformning och darav luftens utloppshastighet samt dess temperatur avgor hur god
omblandning det blir. Samtidigt maste luftrorelserna hdlas till ett minimum i
vistelsezonen dér de annars kommer att uppfattas som drag. Det & framférallt vintertid
da temperaturen i tilluften & hog som det leder till samre omblandning. Tilluftsdonen
skall placeras antingen i tak ovan fonster eller upp genom golv under fonster sa
luftstrommen kan vidhé&fta taket och via medinjektering fa inblandning av rumsluft,
lufthastigheten maste vara sa hog att den inte sjunker under 0,2 m/s forran luftstrémmen
natt ca 1 m 6ver golv pa motstaende vagg vilket & normal praxis.

3.4.8 Vadring

Bra vadringsméjligheter med minimerad risk for drag & nddvandigt for att kunna hantera
temperaturen i lagenheten. Lagenheten har ju pa grund av sin téthet och sitt tjocka
klimatskal en tendens att bli for varm och det effektivaste séttet att uppna detta & genom
att de boende védrar. Detta & dock inget som & specifikt for just passivhus utan ar &ven
nodvandigt i traditionella hus, se vidare under kapitlet om klimatsimuleringar. | en
konventionell bostad &r vadringssasong en normalt mellan april — september. | denna typ
av byggnad kan sésongen forlangas till februari-november. Detta kar motivet till att
vélja fonster med bra vadringsmdjligheter t ex av den typ med tva dppningsagen, ett
dppningslage enligt svensk standard, och ett dar Gppningen uppstar i fonstrets Gverkant.

® Tvarvetenskaplig analys av |&genergihusen i Lind&s Park, Géteborg, Bodstrém, Glad,
Isaksson, Werner m fl
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3.4.9 Ljudnivaer

Att uppna ljudklass B i 1&agenheten torde inte innebéra ndgra atgarder utéver det normala
oavsett om det &r centralt, decentraliserat eller |agenhetsvisa aggregat. Tilluftdonens
utformning &r vital i detta resonemang, den estetiska diskussionen inte minst.

Hur ljudklass B specifikt skall uppnas maste utredas i detalj for respektive byggprojekt.
For att uppna en &g ljudniva kréavs ett noggrant arbete framst under projekteringen,
monteringen och injusteringen.

3.4.10 Brandceller

Varje l&genhet & en egen brandcell. Vid lagenhetsvisa aggregat innebér det att intags-
och avluftskanalerna fran respektive lagenhet maste vara separata upp till yttertak, annars
fordras brandspjéll till varje lagenhet (tva st) vilket ger en hogre investeringskostnad och
mer skotsal. | flerbostadshus med hogst tre vaningar &r ett annat alternativ att forlagga
tilluftsintagen i fasaden. Tilluftskanalerna maste da vara véisolerade och sa korta som
mojligt eftersom de kan ge varmeforluster i lagenheterna och déarfor & de lagenhetsvisa
aggregatens placering av stor betydelse. Vid val av centrala aggregat ar dock fordelen att
samtliga kanaler som gér i lagenheterna eller i schakten &r tempererade.

Vid centrala aggregat kan man ha separata kanaler fran vind till varje |agenhet och flaktar
i drift eller gemensamma schaktkanaler i varje schakt och bevisa att brandgaserna gar &
rétt hall eller ha brandspjél till varje lagenhet. Oavsett systemval blir upplagget lika ur
brandhanseende.

3.4.11 Varmedistribution

Tillskottsvarme i tilluften & inte nédvandig ur komfortsynpunkt, men déremot &r det ett
kostnadseffektivt sétt att distribuera varme. Det & dock viktigt med en ordentlig
omblandning av uften sa att de boende inte upplever drag. Det skulle aven vara fullt
mojligt att ersétta elbatteriet i tilluften till nagra fa mindre elradiatorer eftersom
investeringskostnaden for dessa & mycket 1ag. Med elradiatorer forlorar man dock en del
av konceptets tydlighet. Ur exergisynpunkt bor man sa langt det & méjligt anvanda en
|agvardig energikalla, men detta kréver da oftast att man anvander sig av ett vattenburet
distributionssystem. Att installera vattenburna varmebatterier i tilluften &r fullt mojligt
men det blir svart att motivera ur ekonomisk synvinkel eftersom ett sddant system
kommer att bli mycket dyrt i investering. Alternativet som kvarstar & da att
varmetillforseln sker via elbatterier och eftersom varmebehovet & mycket litet sa & det
inte nodvandigt att installera nagot annat distributi onssystem.

Sitter det manga personer i ett rum och bara en person i ett annat s kommer det att
uppsta olika behov pa varme och luftflode mellan rummen. Temperaturskillnaderna
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forstarks ocksa av stangda dorrar och om rummen har olika mycket solinstrdlning. For att
minska detta eventuella problem kan man installera tva varmebatterier per |agenhet och
pa sa sétt fa mojlighet att styra varmen béttre och fa jamnare temperatur. Lampligen
forsorjer ett batteri sovrummen med varme medan det andra forsorjer vardagsrummet.
Tva elbatterier &r troligtvis endast nodvandigt i storre lagenheter. | framtida byggprojekt
far respektive forvaltare ta stallning till om man accepterar den 6kade
investeringskostnaden for tva varmebatteri samt en extra reglerpunkt.

V @rmebatterierna maste kunna servas vilket kréver att de installeras dtkomliga bakom en
luckai ett undertak eller i en vagg. Effekterna pa respektive varmebatteri blir mycket 13g,
cirka 300 W. Batterierna dimensioneras efter luftflode och respektive |agenhets
varmebehov. Varmebatterierna kan eventuel It Gverdimensioneras nagot for att skapa en
okad kanda av trygghet. Merkostnaden for en sadan 6verdimensionering & mycket
marginell.

3.4.12 Styrning av luftflode och varme

Den enklaste regleringen &r att styra respektive varmebatteri mot en dnskad
inomhustemperatur, samma oavsett om man & hemmaeller g, flodet halls konstant
forutom vid forcering av spiskapan da tilluftflodet kommer att anpassas efter
franluftflodet p.g.a. lagenhetens téthet. Varmebatterierna styrs lampligen med
effektreglering.

For att de boende ska ha mojlighet att styra aven luftflodet i sina respektive lagenheter
krévs tva spjal per lagenhet. Med |agenhetsvisa aggregat &r detta inget problem, men for
centrala och decentraliserade aggregat krévs motoriserade spjal. Vid centrala och
decentraliserade aggregat placeras samtliga spjall i vilket fall som helst samlat pat ex
vinden for att forvaltarens driftspersonal enkelt ska ha mdjlighet att kontrollera fléde och
tryckbalans i varje l&genhet.

Reglering av luftflodet ger ytterligare mgjlighet till energibesparing samt
klimatforbattring genom att man kan forcera fl6det vid htga personlaster eller
varmelaster. Vid tillforsel av varme kan man tillfora hogre effekt vid lagre temperatur
vilket reducerar risken for oonskade luftrorelser i vistelsezonen.

Om styrningen av inneklimatet ska goéras mer sofistikerat genom t ex behovsstyrning vid
franvaro sa maste investeringskostnaden stéllas mot den eventuella energibesparing man
kan gora.

3.4.13 Individuell matning av varme och vatten
Om varmetillforseln i dessa hus tillgodoses via elbatterier sa & dessa kopplade till
l&genhetens elmétare. FOr att méta elforbrukningen endast for elbatterierna &r det
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nddvandigt att montera en egen undermétare till dessa.

Méatning av varm- respektive kallvatten utfors pa samma sétt som i all annan bebyggelse
med separata energimétare for varmvatten och kallvatten.

Individuell métning av vérme och varmvatten leder till en 6kad medvetenhet om
energianvandningen hos de boende vilket kan ledartill ett mer energieffektivt beteende.

3.5 Byggprocess

Konceptet bostadshus utan varmesystem stéller htga krav pa detaljlosningar och pa
noggrannheten i utforandet pa plats, eftersom byggnadens klimatskal exempelvis maste
varatétare an vad som & normalt. DetaljlGsningarna behtver inte vara komplicerade i
sig, men det finns inget utrymme for darv i montaget. Personalen maste darfor vara
engagerad och ha kunskap om sammanhangen.

Logistik & en annan nyckelfraga eftersom forvaring pa arbetsplats bor minimeras.
Orsaken till detta &r att fuktigt material inte skall byggasin i scommen, mangden isolering
i ett flerbostadshus tar stor plats nar den staplas pa byggarbetsplats med mera.

Nyckelorden &r planering, utbildning och kvalitetssakring. Dérefter bor montaget vara
relativt enkelt att genomféra. Det finns dessutom manga referensprojekt i Sverige och
Tyskland att dra lardomar ifran.

3.6 Forvaltarsynpunkter

De forvatare som har kontaktats i samband med detta projekt &r i regel positivatill
konceptet " flerbostadshus utan varmesystem”, forutsatt att det finns en godtagbar
ekonomisk kalkyl.

En aspekt som ofta poangteras &r att denna typ av byggnad maste vara likvardig med ett
konventionellt flerbostadshus. Det far € upplevas som ett experimenthus.

De kriterier som ur forvaltarperspektiv beddms som angelégna att uppfylla galer framfor
alt inneklimat och installationslésningar. Det &r viktigt att innetemperaturen kan hallas
pa en jamn niva och att de boende har mgjlighet att paverka temperaturnivan i
|&genheten.

En invandning mot att tillampa passivhus for hyresbostader & forvaltarens skyldighet att
till de boende erbjuda ett acceptabelt klimat. Den tillskottsvarme som tillfors 1&genheten
via varmebatterier alternativt andra systemlosningar maste vid extrema situationer t.ex.
da nagon & bortrest, vara tillrécklig for att inte innetemperaturen ska falatill for laga
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temperaturer. | annat fall kan forvaltaren bli skyldig att komplettera lagenheterna med t
ex ett radiatorsystem. For bostadsrétter ar det daremot mojligt att tillampa detta koncept
utan denna invandning.

Vidare finns synpunkter pa att fonster/glasfasader g far ge upphov till kallstrdning. De
boende ska ha goda vadringsmgjligheter. | samband med de idag ofta hdgt stéllda
ljudkraven och krav pa tétare hus kan buller avskarmas effektivt fran omgivning. Mer
fokus laggs da pa de interna ljud som astras i |agenheten ex fran ventilationssystemet och
ljud mellan lagenheter. Tata hus med till/franluftventilation kan ocksa ge upphov till torrt
Klimat i 1&genheter.

Nar det galler anlaggningar och system for varme och ventilation ges synpunkter pa att
dessa blir alltmer komplicerade, vilket innebar att mer resurser maste laggas pa drift och
underhdll samt kréver en kunnig personal.

D& mediakostnaden okar bor mer arbete laggas pa att utforma byggnader som leder till
minskad energianvandning och som medfor mindre komplicerade installations Gsningar.

Det ventilationssystem som anvands i denna typ av byggnad maste vararobust for att bl a
kunna utjdmna tryckfall som kan uppkomma i byggnaden. Speciellt anvandandet av ett
centraliserat ventilationssystem stéller storre krav pa robusthet for inte riskera obaans i
systemet. Lagenheter kan ha olika behov och det far inte paverkas av om ndgon/nagra
Oppnar fonster eller stanger dorrar etc.

Enligt vidtalade forvaltare & de aspekter som boende varderar hogst forutom laga
avgifter ocksa lage, |agenhetsstandard och inneklimat, framfor allt jamn temperatur
(varmekomfort), drag och buller.

Nér det géller metoder for hyresséttning gors beddmning att det finns majligheter till att
mer |lagenhetsdiffererentiera hyran, vilket kan kommaifragai ett " flerbostadshus utan
varmesystem”, dar l&genheterna kan innebéra olika forutsdttningar avseendet ex
varmebehov. For att kunna utnyttja individuell varmedebitering maste det finnas en
acceptans hos de boende pa att det &r ett réttvist system.

| kontakt med foretradare for hyresgaster poangterades ocksa vikten av att de boende har
mojlighet att paverka temperaturen i lagenheten. De stédller sig ocksa positivatill
majligheten till individuell vérme- och varmvattendebitering. Man borjar se en utveckling
att forvaltare erbjuder kallhyra och sen far hyresgast betala sa kallad klimathyra.

3.7 Kostnader

Gemensamt for ala olika versioner av passivhus &r att avsaknaden av ett traditionellt
radiatorsystem minskar investeringskostnaden och att det 1&8gre energibehovet ger
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véasentligt minskade driftskostnader for varme. A andra sidan krévs mer isolering och
béttre fonster vilket hojer investeringskostnaden jamfort med ett konventionellt hus.

| denna utredning presenterar vi inte ett entydigt bestamt koncept eftersom det finns stora
mojligheter att utforma det pa olika sétt, ett antal prioriteringar kvarstar for forvaltaren att
gora. Dessa prioriteringar har konsekvenser for teknisk prestanda och ekonomi
(investering och driftskostnader). Men for att fa ndgon uppfattning om Iénsamheten har vi
gjort forenklade livscykelkostnadsberakningar (LCC) av lamellhuset (se beskrivning av
huset under kapitel 4).

Lamellhuset har nyligen byggts (kv. Stigmannen) och dérfor fanns mgjligheten att gora
kostnadgamforel ser mot verkligt utfall. Punkthuset & déremot inte byggt och déarfér har
inga kostnadsberakningar gjorts. Det verkliga lamellhuset byggdes i tre vaningar med
trappuppgangar. Det har 24 lagenheter och en bruttoarea pa 2270 kvm (bruksarea 1944
kvm). Som tidigare beskrivits & det mgjligt att utforma passivhusen med olika typer av
ventilationssystem och uppvarmningskallor for varmvatten. L CC-berdkningar har darfér
gjorts for foljande system for passivhuset:

- Ytjordvarmepump

- Solféngare

- Centra varmvattenberedare

- Lagenhetsvisa ventilationsaggregat

- Trapphusvisa ventilationsaggregat.

For jamforande berakningar har vi i det traditionella utférandet valt nedanstaende system:
- Féarrvarme
- Franluftsventilation
- Lagenhetsvisa ventilationsaggregat
- Trapphusvisa ventilationsaggregat.

Med dessa olika system i passivhuset och det traditionella huset skapades en matris dér
samtliga system jamférdes mot varandra. Anledningen till att jamforelser gors mot
traditionellt hus med FTX-ventilation trots att detta system idag &r ovanligt, & pagrund
av att Boverket i skrivande stund har lagt fram forslag pa nya byggregler som kan komma
Oka andelen FTX-system i flerbostadshus. Vi anser det darfor vara ett relevant aternativ
som framtida forutsattning.

Under utredningen kring merkostnader for byggnation kunde vi konstatera att den i
sarklass storsta kostnaden 1ag pa yttervaggarna. Genom att minska vaggtjockleken fran
430 mm till 300 mm kan merkostnaden minska med 230 000 kr exklusive moms, men
samtidigt berdknades energianvandningen endast 6ka med 2 kwWh/kvm. Exakt vilken
tjocklek som &r optimal ur ekonomisk synvinkel och ur inneklimat synpunkt & inte utrett,
men 300 mm bdr inte vara ndgra problem.
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Sammanfattningsvis visar kostnadsberakningarna for Stigmannen:

Merkostnad byggnation (300 mm i v&gg) cirka1 130 000 kr
Installatiorskostnad passivhus utforande 780 000 — 1 040 000 kr
Installationskostnad traditionellt utférande 930 000 — 1 580 000 kr
Sammanraknad merkostnad 330 000 — 1 230 000 kr
Energibesparing per ar 80 000 — 160 000 kr
Aterbetalningstid LCC 5 —8 & (beroende pavilka alternativ

som jamférs mot varandra)
Enligt ovanstéende & den sammanraknade merkostnaden darfor 185 — 510 kr/kvm BTA.

Sevidarei bilaga 5 fér mer detaljerad information om resultaten fran de ekonomiska
ber&kningarna.

Ovanstaende kostnader och &terbetalningstider & inklusive byggbol agets paslag, men
exklusive mervardesskatt eftersom det eventuellt varierar om byggherrenkan draav det
eler g.

Om byggkostnaden 6kar under produktion pa grund av hogre noggrannhet, utéver
tétning, ar svart att avgora eftersom fa byggnader enligt detta koncept har byggts. Déarfor
har denna eventuella kostnad g tagits med.

Beakta att vilka aterbetalningstider som erhdlls & starkt avhangigt av vilka indata som
anvands. | vara berakningar ingick foljande indata:

Energipris €: 0,8 kr/kWh
Energiprisfjarrvarme: 0,7 kr/kWh
Fast avgift fjarrvarme: 51 000 kr/ar
Arlig energipristkning € 6 %

Arlig energiprisokning fjarrvarme: 5%
Inflation: 1,5%
Kalkylranta: 5%

| manga fall 6kar ocksa kostnaden for tomten i samband med att byggnadens bruttoarea
Okar. | detta specifikafall okar kostnaden for ett hus med 300 mm tjocka vaggar med
90 000 kr samt 230 000 kr med 430 mm.

Kopplat till att ett passivhus blir storre och dyrare sa tillkommer, utéver ovanstaende
merkostnader, &ven kostnader for:

- Lagfart

- Eventudlt exploateringsersattning till kommun.
- Bygglov

25 (36)



- Byggfelsforsakring
- Forsakringskostnad
- Pantbrev

- Garantiavsattning
- Andlutningsavgifter
- Kreditivkostnader

Ovanstéende punkter utgor ungefar 15 % av merkostnaden. Men eftersom
forutsattningarna kan variera fran kommun till kommun sa har vi valt att inte inkludera
dem i redovisade kostnader.

K ostnader tillkommer ocksa for byggherrens tackningsbidrag, men storleken pa denna
kostnad varierar mellan olika foretag och & dérfér inte heller inkluderat.

Med alting inkluderat vad géller ovan namnda merkostnader sa torde merkostnaden per
kvadratmeter BTA hamna pa runt 340 — 845 kr. Med ovanstéende tillkommande
kostnader hamnar aterbetalningstiden mellan 8 — 15 ar beroende pa vilka alternativ som
jamférs mot varandra.

For att halla elanvandningen nere bor varmvattnet i passivhuset produceras centralt med
solfangare eller ytjordvarmepump eftersom aternativet med varmvattenberedare inte
visade sig vara mycket béttre &n dessa alternativ ur ekonomisk synvinkel.

Kravet pa béttre varmesiolering innebér tjockare vaggar. Konsekvensen av detta &r
minskade innerytor och/eller marginellt stérre etableringsyta. Passivhus kan vara
hogaktuel It som fortatning exempelvisi Stockholms kranskommuner. | sadana omraden
bor det vara magjligt att fatillatelse att ga utanfor detaljplanegranserna med ett par
decimeter & varje hall, sa att man dipper ta uthyrningsbar ytai ansprak for de tjockare
vaggarna. Som beskrivs ovan skall man da vara medveten om att vissa avgifter som ingar
i byggherrekostnaden & baserade payta BTA, och alltsd dkar om den byggda ytan okar.

Vér samlade bedomning ar att konceptet bor vara ekonomiskt barkraftigt sett Gver ett
nagradr. Hur mycket investeringskostnaden okar beror helt och hallet pa hur byggnaden
ar utformad som man jamfor mot. Ur ett livscykelkostnadsperspektiv ska man efterstrava
att halla driftkostnaderna nere eftersom en byggnad har en lang livslangd.
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4 "Vara hus”

For att illustrera hur " flerbostadshus utan varmesystem” kan utformas har vi valt tva
vanligen forekommande byggnadstyper i saval fortétning som nyexploatering. Ett av
exemplen — lamellhuset — har dessutom i sin konventionella utformning byggts av NCC.
Skélet till det ar dels att begransa arbetsmangden — att inte behtdva borjarita fran borjan—
utan i stéllet bearbeta befintliga byggnader i de avseenden som behdvs, dels for att gora
jamférelser mojliga med husen fore och efter bearbetningar. Den andra byggnadstypen ar
ett punkthus pa 8 vaningar.

Husen & utformade for bullerstérda lagen med sovrummen orienterade sa att en "tyst
sida’ kan &stadkommas. Bada husen har relativt samlade volymer med liten omslutande
areai kombination med ytsndla och kompakta bostadsplaner.

Vi tror att dessa hustyper och l&genheter kan uppfattas som attraktiva av boende och
byggherrar. Ritningar pa husen finns som 4a (punkthuset) respektive 4b (lamellhuset).

Lamellhuset & i sin ursprungliga version planerad for enkel och vanligt férekommande
husbyggnadsteknik, med platsgjutna barande |agenhetsskiljande vaggar, stalpelare i fasad
och bjdklag av plattbérlag med pagjutning. Fasaderna &r utférda som fortillverkade
trautfackningsvaggar med ytskikt av trépanel och puts utforda pa platsen. Punkthuset
forutsdtts likasd, i sin form som passivhus att utféras med fasader av létta
trautfackningsvaggar.

4.1 Gemensamma forutsattningar for de redovisade husen
Klimatskal och stomme & desamma for de bada husen, och redovisasi kapitel 3.3.

4.2 Punkthus

4.2.1 Beskrivning

Punkthuset & en fyrspannare® om 8 véningar, med totalt 31 lagenheter. TvAst 2 RK &
59,6 m?2 och tva st 3 RK a76m? ligger runt ett trapphus. Huset har ingen kallare utan
byggs med platta pa mark. En av férdelarna med punkthuset, bade energiméassigt och
byggekonomisk &r att det & en kompakt volym med liten ytterfasad i forhallande till
lagenhetsytan.

L&genheterna har en 6ppen planlsning mellan kdk och vardagsrum. Badrummen &r
generdsai sitt tilltag och det finns plats for bade tvéattmaskin och torktumlare. Tvéttstuga
finns g 1 huset. Allalégenheter har en kladkammare.

® Dvs huset har fyralagenheter per véningsplan.
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| entréplan finns lagenhetsforrad, barnvagnsrum, och yta for rullstol, och tar en lagenhet i
ansprak. Ovriga bostadskomplement (cykelrum/soprum) samt servicerum for VA El /Tele
forlaggs i separat, friliggande byggnad.

De flesta markomraden som finns kvar i storstaderna &r utsatta for buller i nagon form
och idag har kommunerna strikta bullerkrav nér det kommer till nybyggnation av
bostader. Vid bullriga lagen maste halften av boningsrummen ligga mot tyst sida. Har
vands vardagsrum/kok i 3:orna mot bullerkéllan och ger sovrummen i hdrnorna en tyst
ljudmiljo.

De forandringar som inforts jamforande med traditionel It projekt &r:

- Mer vdisolerade, tjockare yttervaggar (ca 430 mm)

- Fonster med béttre U-varden och mindre areor. (16-20 %). De stérre partierna ar
koncentrerade kring vardagsrum/kok. Sovrummen forses sparsamt med franska
fonster.

- Bakonger med fristéende barning som minskar koldbryggorna.

- Storre schakt som rymmer tilluftskanaler och dubbla franluftskanaler, samt en eller
tva eftervarmare i varje lagenhet Detta laggs fordelaktigt i de kladkammare som finns
I 1&genheten.

- Tilluftskanaler som forgrenar sig i légenheterna. Om de gér synligt i rummet forlaggs
de vid taket och kléas in med gips. Vid fonster kan den integrerasi en fonsternisch for
gardinupphéngning.

4.2.2 Ventilation

Med bakgrund av det resonemang som fors under kapitel 3.4.2 s &r ett centralt
ventilationsaggregat lampligast i detta specifika hus eftersom |agenhetsvisa och
decentraliserade aggregat ar alltfor ytkravande i forhallande till tillganglig yta per
vaningsplan i just detta hus. | ett framtida byggprojekt da man fran borjan kan skapa
utrymme i lagenheter och trappuppgangar skulle &ven lagenhetsvisa aggregat vara en
mojlighet, men man maste da framforallt beakta problematiken med att aggregateni de
nedersta vaningarna far ett stort tryckfall pa kanalerna upp till taket.

4.3 Lamellhus

4.3.1 Beskrivning

Lamellhuset bestar av tre stycken trespannartrapphus i 4 vaningar, sammanlagt 33
lagenheter. Trapphuset ligger vid fasad mot bullrigt lage. Tva av trapphusblockets
lagenheter & genomgaende och den tredje lagenheten &r enkelsidig mot soder och tyst
lage. Lagenheterna & kompakta med begransade areor, med 6ppet samband mellan kok
och vardagsrum for storre kanda av rymd och 6verblick.
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L égenhetsstorlekarna & 2RK pa 44 m2 och 3RK pa 67 m2. Vid gavlarna finns majlighet
att bygga 4RK pa 88 m? (g illustrerat i detta projekts planer).

De forandringar av ursprungligt projekt som inforts &r:

- Mer vdisolerade, tjockare yttervaggar.

- Fonster med béttre U-varde och mindre areor.

- Bakonger med fristdende barning som minskar koldbryggorna.

- Storre schakt som rymmer tilluftskanaler och dubbla franluftskanaler. Franluft fran
spiskapan separeras fran ovrig franluft for att minska luktoverforing via
varmevaxlarna.

Ovriga egenskaper, vilka genom lyckad |agenhetsforsaljning visat sig vara attraktiva,
bibehdlls.

L agenhetsforrad och rullstolsrum tillsammans med genomgaende entré tar en av
lagenheternai markplanet i ansprak i varje trapphus. Bostadernas badrum foérses med
tvattpelare och separat tvattstuga finns inte. Ovriga bostadskomplement: soprum och
cykelforréd placeras tillsammans med servisrum for VA och El/telei fristdende enkla
byggnader.

4.3.2 Ventilation

Som beskrivs ovan s& har lamellhuset med tre trapphus en alltfor ojamn tryckbalans pga.
dess utbredning och darfor & decentraliserade ventilationsaggregat att foredrai just detta
hus. Eftersom vi har utgatt fran fardiga ritningar sa finns det inget utrymme for
lagenhetsvisa aggregat. | ett framtida byggprojekt dér detta utrymme kan skapas &r éven
dessa aggregat ett mgjligt aternativ.

Om lamellhuset daremot skulle utformas med 2 trapphus (5 vaningar) skulle det dock
varamgjligt att valja bade centralt och decentraliserade aggregat. Energieffektiviteten ar
ungeféar den samma for bada |6sningarna. Det centrala aggregatet kréver att det finns
mojlighet att dra kanaler horisontellt pa vinden. Lagenhetsvisa och decentraliserade
aggregat blir troligtvis dyra ur installationssynpunkt jamfért mot centralt i ett lamellhus
med jamn tryckbalans.

4.4 Energianvandning

For att kunna berékna energianvandningen och darmed energikostnaden for typhusen har
energiberakningar gjorts. FOr dessa berdkningar har energiberakningsprogrammet BV 2
anvants. BV 2 berdknar energianvandningen utgaende ifrén uteluftens
temperaturvaraktighet. Programmet betraktar en hel byggnad och dess energibalans
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separat fran klimathallningssystemet. Byggnadens energibal ans bestammer utformningen
av klimathdlningssystemet, som i sin tur har behov av ytterligare energi for att fungera.

Energiberakningar &r gjorda for ett punkthus med tva olika fonsterareor, dels fonsterarean
16 % av fasadarean och dels 21 % av fasadarean samt for ett lamellhus med 19 %
fonsterarea. Indatatill programmet & byggnadens konstruktion, intern vérmegenerering
och klimathalIningssystem. Byggnadens konstruktion laggs in med areor for yttervaggar,
tak, platta och fonster. Areorna for vaggar och fonster anges per vaderstreck. Dessutom
anges U-vérden for konstruktionerna, solvarmetransmittans for fonster och
fonsteravskarmningar. Glasandelen for fonster ar satt till 72 %.

| den interna varmegenereringen ingar belysning, personbelastning och €l till maskiner,
som ger spillvarme. Personbel astningen &r beddmd till 2 personer per l&genhet med 70
W/person som dygnsmedelvéarde, vilket motsvarar ca 1,9 W/nt. El till belysning och
maskiner & satt till 3,2 W/nf. Dartill kommer spillvarme frén ventilationsflaktar, som
programmet beréknar.

For ventilationssystemet (anges klimathallningssystemet i programmet) anges typ,
ventilationsfl6de och 1&gsta och hogsta tilldtna rumstemperaturer. Luftflodet ar 0,44
|/s,n? fér punkthuset och 0,43 I/s,nt for lamellhuset. Det motsvarar réden i BBR pa
luftvaxling i badrum, kok och klddkammare. Husen har FTX-ventilation med 80 %
varmedtervinning. Lagsta tillatna rumstemperatur & 20°C. BV 2-programmet tar inte
hénsyn till fonstervadring, vilket i hus utan kyla behovs for att inte rumstemperaturen
skall bli alltfor htg under sommartid. Typhusen & ocksa tatare &n hus med traditionell
konstruktion, vilket gor att luftutbytet genom lackage genom byggnadsstommen blir
mindre &n normalt, har 0,01 oms/timme. | berékningarna har darfor en hogsta tillaten
temperatur pa 26°C lagts in, for att inte fa extremt hdga rumstemperaturer som resultat
vid berékningarna. Detta medfor att en fiktiv kyleffekt lagts in, vilken alltsa kan bortses
ifran i resultatutskrifterna. Denna kylning kommer i ett verkligt fall att skotas med hjalp
av fonstervadring.

For att ta hansyn till horisontavskarmning fran kringliggande byggnader under vintern,
nér solen star 1&gt har berakningar gjorts utan solinstralning. Detta ger ett maximalt
effektbehov. Effekt och energi till tappvarmvatten berdknas med schablonvarden enligt
Fjarrvarmefdreningens dimensioneringskurva. Detaljer for indata kan studerasi
utskrifterna frén programmet, som presenterasi bilaga 2a-2c.

| tabell 2 och 3 visas resultatet av energiberdkningarna. Tabell 2 visar resultatet med
solinstrélining och & mest aktuell for att studera energianvandningen i byggnaderna. Ar
man intresserad av effekterna ser man de maximala effekternai tabell 3, dar berdkningen
& gjord utan solinstralning.

Tabell 2 Resultat energiberakning med solinstralning
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Punkthus Punkthus Lamellhus
16 % fonster 21 % fonster 19 % fonster
Effekt (W/m°?)
Varme 5,3 6,0 5,8
Tappvarmvatten 48 48 50
El (Drift + hushall) 4.3 4,3 4,3
Totalt 57 58 60
Energi (KWh/m?)
Varme 4.4 5,0 4,6
Tappvarmvatten 30 30 30
El (Drift + hushall) 38 38 38
Totalt 72 73 72
Tabell 3 Resultat energiberakning utan solinstralning
Punkthus Punkthus Lamellhus
16 % fonster 21 % fonster 19 % fonster
Effekt (W/m?)
Varme 5,7 6,5 6,3
Tappvarmvatten 48 48 50
El (Drift + hushall) 4,3 4,3 4,3
Totalt 58 59 61
Energi (kWh/m?)
Varme 6,0 7,1 6,5
Tappvarmvatten 30 30 30
El (Drift + hushall) 38 38 37
Totalt 74 75 74

Ovanstaende resultat visar byggnadernas energibehov inkl. varmedtervinningen fran
ventilationen | berékningarna har ingen hansyn tagits till vérmesystem for varmvatten.
Beroende pad om man véjer t ex en varmepump eller solfangare for varmvattenproduktion
kan darfor det totala behovet av képt energi minskatill ca 60-65 kWh/ n?, &r.

Resultaten visar att energin fér uppvarmning uppgér till 4,4 KWh/n? respektive 5,0
KWH/n? fér punkthuset med 16 % respektive 21 % fonsterarea, dd hansyn tas till
solinstrélningen genom fonster. Motsvarande vérde fér lamellhuset & 4,6 kwh/n?. Total
energianvandning (varme, tappvarmvatten, driftel och hushdlisel) & 72-73 kWh/nt.

De maximala effekterna for uppvarmning sesi tabell 3. For punkthuset med 16 % fonster
ar varmeeffekten 5,7 W/nt, fér samma hustyp med storre fonster & den 6,5 kW/nt och
for lamellhuset 6,3 W/nt. Malet pa 10 W/nt dvertraffades vilket betyder att dessa hus €j
behdver ha motsvarande isoleringstjocklek som radhusen i Lindas alternativt sa hog
aervinningsgrad i ventilationen. Om man i berékningarna for lamellhuset istéllet |agger
in en plattvéarmevéxlare med 70 % verkningsgrad s& hamnar varmeeffekten pd 7,8 W/nt
vilket skajamforas mot de 5,8 W/nt som det blir med en roterande vaxlare.
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| en rapport’ om ett projekt i Landskrona, framgér att energibehovet fér uppvarmning av
ett hus med fonsterarea 20 % av golvarean & 0-5 kWh/nf. Tappvarmvattenbehovet &r |
samma rapport beraknat till 25-30 kWh/n, vilket ocks& stammer med de 30 kWh/n?
som berdknats for typhusen i detta projekt.

| jamforelsen mellan de béda typerna av varmedtervinningssystem sa bergknades
energianvandning bli 2 kWh/kvm lagre genom att vélja l&genhetsvisa ftx-aggregat
framfor tre stycken trapphusvisaaggregat. Energimassigt har det darfor ingen storre
betydel se vilket system man vdjer.

| bilaga 2a-2c finns utskrifter fran berakningsprogrammet. Utskrifterna galler for
berékningarna utan solinstralning samt for de storre fonsterareorna. | utskrifterna
redovisas varme till radiatorer och till uppvarmning av ventilationsluften separat. | vart
fal far dessa laggas ihop for att fa det totala vardet for uppvarmningen.

For lamellhuset finns aven berdkningen med ett traditionellt utférande. | denna BV 2-
berakning anvandes foljande U,-varden och ventilation:

Golv mot jord Up = 0,20 W/n?,K
Y ttervagg Up = 0,25 W/n?,K
Vindsbjalklag Up = 0,17 W/nt K
Fonster Up = 1,3 W/nf K

Franluftsventilation enligt BBR-krav somovan.

Med ovanstaende forutsattningar & varmeenergibehovet (uppvarmning och
tappvarmvatten) 102 kWh/n?. Detta skall jamforas med de 35 kWh/nt, som beréknats
for typlamellhuset (se tabell 2). Den totala energianvandningen for typlamellhuset
hamnade p& 139 kWh/nf. Om intresse finns fér att se detaljernai de dvriga
berakningarna sa kontakta garna nagon i projektgruppen fran NCC Teknik i Goteborg.

4.5 Klimatsimuleringar

For att kunna beddma hur inneklimatet férandras i denna typ av passivhus jamfért mot
hur man normalt bygger flerbostadshus idag sa har vi gjort simuleringar med hjdlp av
dataprogrammet ProClim. Programmet som finns p& Swegons hemsida® bygger pa
klimat- och energisimuleringsprogrammet IDA.

Berakningarna & gjorda for ett sovrum (11,2 nf) & sydvast i mitten av lamellhuset samt
koket/vardagsrummet (30,6 nf) i nordost 1angst upp i hornet av lamellhuset. Sovrummet
ar simulerat for sommarens varmaste dag medan vardagsrummet i nordost & simulerat

" |EA — SCH Task 28 / ECBCS Annex 38: Sustainable Solar Housing
8 www.swegon.com
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for vinterns kallaste dag. L&genheterna & utvalda eftersom de har kritiska placeringarnai
huset med tanke p& hoga respektive |&ga inomhustemperaturer.

For att kunna jamfora resultaten har vi ocksa gjort simuleringar av samma lagenheter fast
med ett mer normalt klimatskal. For detta klimatskal har vi t ex lagt in 195 mm isolering i
véggarna och 1,3 W/nt,°C for fonstren. Standardhuset har franluftsventilation och
radiatorsystem.

Resultaten av simuleringarna visar att mittlagenheten under sommarens varmaste dagar
far en inomhustemperatur som mest blir 1,5 grader hdgre i ett hus utan varmesystem
jamfért mot normal huset.

For gavellagenheten under vinterns kallaste dagar blir temperaturen samma i huset utan
varmesystem och i normalhuset.

Innetemperaturen skiljer sig alltsa inte ndmnvart mellan en légenhet i ett passivhus
jamfort mot en likadan lagenhet i ett normalhus under arets kallaste och varmaste dagar.
Under sommarhalvaret kommer de boende bade i normalhuset och i passivhuset bli
tvungna att vadra for att halla en acceptabel temperaturniva. V adringssasongen blir dock
langre i passivhuset.

Resultaten fran klimatsimuleringarna redovisas i bilagorna 3a-3d. Indata har inte bilagts
pa grund av dokumentens storlek och lay-out. Kontakta NCC Teknik for att erhdllaala
indata for ssimuleringarna.

4.6 Energikéallor

Energitillforseln for uppvarmning bor ske via elvarmebatterier i tilluften vilket vi for ett
resonemang kring tidigare i denna rapport. Men det skulle &en vara fullt mgjligt att
installera nagra fa elradiatorer eftersom investeringskostnaden for dessa & mycket 1&g.
Beroende pa byggnadens utformning skulle man &ven kunna ténka sig att komplettera
med t ex en pelletskamin i respektive lagenhet. En pelletskamin hojer standarden pa
lagenheten och ger de boende en sorts " mysfaktor”. En s&dan installation & sannolikt inte
mojlig eftersom dagens kaminer avger for stor varmeeffekt i forhallande till

|agenheternas varmebehov samt att det troligtvis uppstar problem att halla tathetskravet
da kaminen inte nyttjas.

FOr uppvarmning av varmvatten &r troligtvis en solfangare, pelletspanna eller nagon form
av varmepump de alternativ som & mest fordelaktigt ur ekonomisk synvinkel. Men
eftersom valet av varmekalla bl a beror pa byggnadens placering sa kan vi har inte
fororda ndgon sarskild varmekalla for varmvattnet. Vilket som bor vajas maste utredas i
varje specifikt byggprojekt.
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| storstadsomradena &r idag fjarrvarme en mycket vanlig varmekalla. Frégan & dock om
det & ekonomiskt forsvarbart att anduta till fjarrvarmenétet i dennatyp av lagenergihus.
En fjarrvarmeandutning ar starkt kopplat till de lokala forutsattningarna och darfor kan vi
| detta skede inte utreda det ytterligare.

Ovanstadende namnda varmekal lor bor ocksd kombineras med en vélisolerad centralt
placerad ackumulatortank for att Oka effektiviteten. En central ackumulatortank innebar
dock att man méaste ha ett system for cirkulation pa varmvattnet (vvc) for att tiden innan
varmvattnet nar tappstallet inte ska bli for lang. Alternativet till en ackumulatortank &r att
man installerar en varmvattenberedare i varje lagenhet. Nackdelen &r da att man forlorar
mojligheten att anvanda sig av mer |&gvardig energitillforsel som t ex solfangare.
Fordelen med varmvattenberedare &r att individuell métning av varmvattnet férenklas
samt att den vid placering i badrum ger spillvéarme som kan kompensera for den
evaporativa kyleffekt som kan uppsta. Den spillvarme som beredaren avger &r dock till
nackdel davarmebehov inte foreligger. Med varmvattencirkulation kravs tva métare, en
pa inkommande vatten till varje lagenhet och en efter, medan det i beredarfallet endast
krévs en.

En mgjlighet till energibesparing &r att atervinna varmen i avloppsvattnet.
Energibesparingens storlek & angiven i flera rapporter® *°, men den skiljer mycket mellan
rapporterna, allt fran 140 kWh/Igh,& till 1450 kWh/lgh,&r*. For en |agenhet p& 70 nt blir
det en besparing pa 2-21 kWh/nt, &, att jamforas med tappvattenuppvarmningen som
ligger p&i storleksordningen 30 kWh/nt,&r. Energibehovet for tappvattenuppvarmning
varierar dock kraftigt mellan olika brukare. For att kunnata stallning till om
varmedtervinning ur avlioppsvattnet & ekonomiskt forsvarbart eller inte sa krévs
ytterligare utredningar och falttest.

% Jan Berggrén, Aton Teknikkonsult AB, 1999. Varmedtervinning ur spillvatten fran flerbostadshus.

19 Jonsson, R, 2004, Domestic Wastwater Heat Exchangers, Inst for energiteknik, KTH, Stockholm.
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5 Slutsatser

Flerbostadshus behover inte radiatorer i varje rum. Tekniskt sett enkla dtgarder forvandlar
ett konventionellt hus pa ritbordet till ett energisndlt hus utan traditionellt varmesystem
och utan att det paverkar de boende. Vi bedomer konceptet som helt genomforbart. For
den forvaltare som prioriterar 1aga livscykelkostnader eller vill driva utvecklingen mot
hallbart byggande bor konceptet " flerbostadshus utan varmesystem” vara mycket
intressant. Effekt- och energibehovet & endast en brékdel av dagens nybyggnadsstandard.
Tekniken & redan utvecklad inom flera genomférda byggprojekt och riskerna & darfor
laga. Husens utseende och inneklimat behdver inte skilja sig fran konventionella hus.
Tack vare att husen saknar traditionella varmesystem far man konceptuellt tydligare rum.
Né&got krav stédlls inte pa att &terkommande begara tillgang till 1agenheterna. For mer
detaljerade dlutsatser hanvisar vi till ssmmanfattningen.
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