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Lunds universitet

Lunds universitet, med atta fakulteter samt ett antal forskningscentra och
specialhogskolor, 4r Skandinaviens stérsta enhet for forskning och hogre
utbildning. Huvuddelen av universitetet ligger i Lund, som har 105 000
invanare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner 4r dock beligna
i Malmé. Lunds universitet grundades 1666 och har idag totalt 6 000
anstillda och omkring 42 500 studerande som deltar i ca 140 utbildnings-
program och ca 1 000 kurser samt 19 internationella magisterprogram
erbjudna av 72 institutioner.

Energi och ByggnadsDesign

Energi och ByggnadsDesign arbetar med byggnaden som ett system.
Med utgangspunkt frin helheten ir syftet att utforma energieffektiva och
ekologiska byggnader med hég termisk och visuell komfort i samverkan
med installationssystem.

Forskningen behandlar i huvudsak energianvindning, passivt och aktivt
solutnyttjande, dagsljus och solskydd i byggnader samt byggnadsintegre-
ring av solvirme- och solelsystem. Brukarnas inverkan och krav pd bl a
termisk och visuell komfort ingdr som en viktig del.

Verksamheten omfattar utveckling av berikningsmetoder, simuleringar
och analyser samt mitningar av prestanda avseende komponenter, rum
och hela byggnader vilket medger validering av teoretiska modeller. Av-
delningen medverkar dven i utveckling av demonstrationsbyggnader samt
utformar informationsskrifter och riktlinjer.
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Sammanfattning

1 Sammanfattning

Under de senast dren har intresset for energieffektiva byggnader skat
betydligt. Idag finns det t.ex. ca 400 ligenheter med passivhusstandard,
alla byggda under 2000-talet.

Det finns idag manga olika koncept som diskuteras och anvinds i va-
rierande utstrickning for byggnader med lag energianvindning i Sverige.
Internationellt finns dnnu fler koncept. Med begreppet ligenergihus avses
byggnader som anvinder mindre energi in hus byggda enligt praxis eller
enligt vad byggnormen kriver.

De vanligaste begreppen/koncepten i Sverige ir:

- Passivhus, som egentligen 4r en metod att uppnd en mycket energieffektiv
byggnad pa ett kostnadseffektivt sitt. Det 4r ett internationellt begrepp
som utvecklats i Tyskland. Det finns stor erfarenhet av passivhus, sirskilt
i Tyskland, Osterrike och Schweiz. I Sverige har konceptet for bostider
och lokaler anpassats till svenska forhéllanden av Forum for energief-
fektiva byggnader. Husen dr mycket vilisolerade med mycket effektiv
virmedtervinning pa ventilationen. Fonsterareorna ir vanligen ca 15%
av golvarean. Passivhus innebiir i princip att distributionen av virme skall
kunna ske via endast hygienluftsflodet. Rumsuppviarmningen sker till
stor del med internvirme fran elapparater, belysning och personvirme.
Aven solvirme bidrar till rumsuppvirmningen, dock méste stora delar
av dret detta bidrag begrinsas for att undvika vertemperaturer. Arlig
kopt energi dr mer dn halverad jimf6rt med kraven i nuvarande BBR.
Ett flertal nya bostadshus och ndgra nya skolor har byggts som pas-
sivhus i Sverige. Byggkostnaden 4r av samma storleksordning som for
konventionella moderna bostadshus.

- Minienergihus, som tagits fram parallellt med passivhus, ir tinkta att
vara nistan lika resurseffektiva som passivhus. Ett hogsta krav pa effekt
for uppvirmning stills, for att undvika energislosande byggnader. Kravet
dr dock sa stillt att virmedistributionen inte klaras med endast hygien-
luftsflodet, vilket innebir att ett konventionellt luftvirmesystem eller
ett konventionellt virmesystem krivs. Dessa hus idr ocksé vilisolerade
med effektiv virmedtervinning. Arlig képt energi ir reducerad med 1/3
jimfért med kraven i BBR. Inga Minienergihus har byggts i Sverige.
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- Minergiehus, som tagits fram i Schweiz, ligger i energianvindning mellan
passivhus och normal standard. Minergie ir en frivillig kvalitetsmirk-
ning av nybyggnation och renovering. Syftet med energikraven pa dessa
hus ir att minimera behovet av tillford energi i form av primirenergi.
Fénsterareorna 4r mindre 4n 30% av golvarean. Inga Minergihus har
byggts i Sverige, diremot har manga byggts i Schweiz. Byggkostnaden
fir inte overskrida kostnaden for en konventionell byggnad med mer
in 10%.

Ytterligare exempel 4r:

- Egenvirmehus, som har ménga likheter med passivhus. Négra flerbo-
stadshus har byggts enligt detta koncept i Sverige

- Nollenergihus, som 4r hus med mycket lig energianvindning och som
ar sjilviorsorjande for den energi som behdvs. Limpligt 4r att utgd frin
ett passiv- eller egenvirmehus. Byggkostnaden torde dock vara hogre.
Inga kinda exempel finns i Sverige.

- Plusenergihus, som 4r hus med mycket lag energianvindning och som 4r
mer in sjilvforsorjande for den energi som behovs. Dessa kan leverera
egenproducerad energi till t.ex. elnitet. Limpligt dr att utgd frén ett
passiv- eller egenvirmehus. Ett forsta smahus har byggts enligt denna
princip i Sverige, med en byggkostnad som ir hég, vilket bl.a. beror pa
mycket hoga kostnader for solcellerna.

- ”3-litershus” 4r ett begrepp frén Tyskland, som innebir ett uppvirmnings-
behov ldgre 4n en energianvindning som motsvarar 3 liter olja i primir
energi per m? golvarea. Inga hus av denna typ ir byggda i Sverige.

- Smarta eller intelligenta hus, som ir hus dir modern I'T-teknik bidrar
till l8g energianvindning. Nagra hus har byggts med dessa tankar i
Sverige.

Av de koncept som tillimpas p& den svenska marknaden, s finns den
mest omfattande kravspecifikationen fér energi, miljé och inneklimat,
for passivhus och minienergihus.

De olika koncepten pd den svenska marknaden har framférallt krav
pa energianvindning och inneklimat. Kraven pé andel fornybar energi dr
begrinsad och av varierande omfattning.

Uppstillda krav for lagenergihus i Sverige, paverkar framférallt utform-
ningen av byggnaden och endast for passivhus och minienergihus finns
frivilliga krav pa verifiering av verklig energianvindning. Vid marknadsfo-
ring av passivhus och minienergihus skall skillnad géras mellan projekterad
resp. verifierad byggnad.

De mest energisnéla husen torde vara passivhusen, vars férekomst
okar och det finns redan flera byggda och utvirderade exempel i Sverige.
Passivhusen har en arlig kopt energianvindning, som ir ligre dn hilften
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Sammanfattning

av den energianvindningen som krivs i nuvarande byggreglerna. Minien-
ergihus har en energianvindning som ir ndgot hogre. Av 6vriga koncept
finns endast ett begrinsat antal byggda exempel. Minergichus finns det
inga i Sverige.

Passivhus torde ha en byggkostnad som ir alltifrin ndgot ligre till ndgot
hégre idn traditionella nya byggnader. Noll- och plusenergihus 4r dyrare
pga. eget energiférsorjningssystem. Uppgifterna om byggkostnaderna
varierar beroende p& omfattning, berikningsir m.m. Det enda koncept
med ett funktionskrav pa kostnaden ir Minergichusen, som har krav pd
byggkostnaden, som inte fir dverskrida den konventionella kostnaden
med mer 4n 10%. Livscykelkostnaden har férutsittning av att vara ligre
for lagenergihus 4n for traditionella moderna byggnader.

Noll- och plusenergihus har de mest omfattande kraven p4 lokal ener-
giproduktion och att vara sjilvforsorjande pé energi.

Ingen storre skillnad finns mellan koncepten enlige SIS forslag till en-
ergiklassning, alla innebir 1ag eller mycket lig energianvindning.

Enligt Bygga-bo-dialogens miljoklassningssystem, s dr med avseende
pa energi passivhus nagot bittre 4n minienergihus. Ur miljésynpunkt dr
noll- och plusenergihus bittre.

Det r svért att gora en fullstindig jimforelse mellan de olika koncepten
pga. varierande omfattning pé kraven, olika utformning av kraven och
olika bakomliggande antagande. Beskrivningarna av de olika koncepten,
som denna studie baserar sig pd, torde vara svara f6r personer, som inte ir
tekniska specialister att forsta.

De presenterade koncepten ir idag framférallt tillimpbara pa bostider
och skolor. I Minergickonceptet ingar redan idag kontor. De svenska
kraven pa passivhus och minienergihus kommer i framtiden dven att
omfatta kontor.

De stringaste kraven pé energianvindning stills alltsd pd passivhus.
Ett flertal passivhus har byggts i Sverige och visat sig uppfylla kraven.
En ytterligare skirpning vore att stilla krav pd fornybar energi, lokal
energiproduktion och sjilvforsorjande pa energi dvs. nollenergihus eller
plusenergihus.

De flesta byggda lagenergihusen i Sverige dr sméhus eller flerbostadshus,
samt ett mindre antal skolor och kontor.

Vid jimférelse mellan olika ligenergihus koncept sa miste man vara
observant pa om energianvindningen anges i kdpt energi med/utan hus-
halls- och verksamhetsel, virme- och kylbehovet, primirenergi eller med
avseende pd miljopdverkan i form av emission av COj - ekvivalenter.
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Bakgrund

2 Bakgrund

Under de senast dren har intresset for energieffektiva byggnader skat
betydligt, vilket bl.a. har mirkes i antalet deltagare i olika konferenser
och det dkande antalet forfrigningar till programmet for passivhus och
lagenergihus och forum f6r energieffektiva byggnader, samt att det 6kande
antalet lagenergihus. Idag finns det t.ex. ca 400 ligenheter med passivhus-
standard, alla byggda under 2000-talet (Feby, 2009).

Det finns idag manga olika koncept som diskuteras och anvinds i
varierande grad f6r byggnader med ldg energianvindning i Sverige (Wall,
2008). Manga av dessa koncept ir mer eller mindre tydligt definierade.
Ingen aktuell kortfattad sammanstillning med beskrivning och 6vergri-
pande jimforelse framférallc med avseende pd energianvindning och
inneklimat finns idag i Sverige. Dirfér har SBUE, CERBOF och NCC
finansierat denna studie.

Bebyggelsen svarar idag for ca 40% av den totala energianvindningen i
Sverige. For att minska miljopéverkan dr det mycket angeliget att minska
energianvindningen och 6ka anvindningen av fornybar energi i byggnader.
Ny teknik méste utvecklas for nya byggnader, eftersom de kommer att
anvinda energi under lang tid framéver. Dessutom mdste vi dtgirda alla
befintliga byggnader. Olika koncept for energieffektivisering har tagits
och nya forbittrade material, komponenter och system kommer fram och
didrmed nya koncept.

Begreppet lagenergihus anvinds sedan linge och syftar pd byggnader
som anvinder mindre energi 4n hus byggda enligt praxis eller enligt vad
byggnormen kriver. Begreppet anger hur mycket bittre husen ir. Exempel
pa begrepp som ingr i begreppet ligenergihus dr (Wall, 2008):

- Passivhus
- Minienergihus
- Minergiehus

Ytterligare exempel ir:

- Egenvirmehus
- Nollenergihus
- Plusenergihus
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- ”3-litershus”
- Smarta eller intelligenta hus

Det finns nigra svenska miljé- och energiklassificeringssystem for bygg-
nader:

- Bygga-bo-dialogen miljoklassning av byggnader (Bygga-bo-dialogen,
2008)
- SIS forslag till energiklassning av byggnader (Svensk standard, 2009)

Exempel pa internationella miljo- och energiklassificeringssystem for

byggnader ir:

- Green buildings
-LEED
- BREEAM

2.1  Syfte och avgransning

Syftet med detta projekt har dirfor varit att gora en overgripande be-
skrivning och jimférelse av de vanligaste koncepten for ldgenergihus som
diskuteras och i varierande grad tillimpas i Sverige. Beskrivningen och
jimforelsen avser energi- och inneklimatkrav/mélsittning, samt vilka kon-
sekvenser dessa krav/malsittningar far f6r den tekniska och arkitektonisk
utformningen av byggnaden.

Med lagenergihus avses hir byggnader (bostider, skolor, kontor) som
anvinder mindre energi 4n vad som krivs enligt praxis eller byggreglerna
(Boverket, 2009).

Malgruppen for projektet dr bygg- och fastighetssektorn (projektorer,
arkitekter, byggherrar, fastighetsigare, forvaltare).
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Metod

3 Metod

Projektet inleds med att faststilla vilka som ir de vanligaste integrerade
koncepten for ldgenergibyggnader i Sverige framf6rallt, men iven inter-
nationellt.

En sammanstillning gors 6ver koncept som syftar till byggnader med
lag total energianvindning och/eller hég anvindning av férnybar energi.

Koncepten sorteras, forslag till olika energinivder tas fram under vilka
koncepten kan insorteras. Komfort/inneklimat 4r en viktig aspekt. Koncept
viljs, som ir tillimpliga i Sverige. Oversiktlig utvirdering av koncepten
gors med hjilp av ndgot eller ndgra klassificeringssystem, som tar hinsyn
till energi.

Dokumentation och virdering av koncept gors enligt f6ljande:

- Krav (funktionskrav) - Utformning (teknisk och arkitektonisk)
e Effekt och energi e Arkitektur

* Fornybar energi * Byggnadsteknik

* Miljs * FElutrustning

e Inneklimat e Installationsteknik

* LCC * Systeml6sning

* Speciella krav och rid * Energieffektiviserings-strategi

* Berikningar * Styrstrategi

* Verifiering * Fornybar energi

* Energiomvandling

e Primirenergi

* Energislag

* Flexibilitet (anvindning av
byggnaden, energiforsorjningssystem)

e Brukarvinlighet

e Erfarenheter
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Genomforandet innebir:

* Litteraturstudium

* Internetsokning

* Bedémning av skillnaden mellan olika koncept

* Begrinsningar t.ex. byggnadstyp enligt ovan, svenskt klimat

* Bedomning med avseende pé placering i Sverige

¢ Oversiktlig bedomning av det internationella liget

* Bedomning av konceptets allmingiltighet

* Beskrivning av genomférda eller projekterade projekt (med trovirdig
dokumentation)

e Overgripande jimforelser av koncept

Till projektet har knutits en referensgrupp:

Albert Boqvist, NCC

Goran Werner, WSP

Jenny Haryd, WSP

Johnny Kronvall, ISU

Marcus Svensson, Bygg Vesta AB

Maria Wall, LTH

Per Andersson, Alvstranden Utveckling AB
Martin Erlandsson, IVL

Per Lillichorn, Kretsloppsrédet

Per-Erik Nilsson, BELOK och CIT
Susanne Svegerud, NCC

Tor Fossum, Miljoforvaltningen, Malmo
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4 Beskrivning av olika
koncept

4.1 Lagenergihus

Begreppet lagenergihus anvinds sedan linge och syftar pa byggnader
som anvinder mindre energi 4n hus byggda enligt praxis eller enligt vad
byggnormen kriver. I de flesta fall innebir detta en vilisolerad byggnad
med nigon form av virmedtervinning. Begreppet ligenergihus kan iven
innebira en strivan att anvinda férnybar energi.

Ett limpligt sitt att projektera lagenergihus ir att arbeta enligt Kyoto-
pyramiden, dir man bérjar frin botten och gir uppat. Forst giller det att
halla nere virme- och kylbehovet, varefter elbehovet minimeras. Direfter
giller det att utnyttja solenergi och dagsljus. Nista steg dr att visa och
reglera, for att slutligen vilja energikilla. Forfarandet ér i praktiken ofta
iterativt.

Ejiirrviirme, biobriinsle, viicmepump
Grin el

Visa energifdranviindningen.
Motiverade: lite reglering
Mlaaioch reglers Omotiverade: mer reglering

Orientering, fonsterplacering

Solfangare
AL . utr S

Stand by - firluster
Tsolering o lniEthe

Fiinster

Ventilation

Figur 4.1 Kyotopyramid for projektering av ligenergibus, dir man borjar
[frén botten och gér uppat. Pyramiden iir kompletterad jimfort med
Jorlagan (Dokka, 2006).

I flera linder har begreppet ligenergihus definierats (Engelund Thomsen,
2008). I vért grannland Danmark definieras tva klasser i byggnormen,
klass 2 och klass 1. De tvé klasserna definieras som en beriknad ener-
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gianvindning som ir 25 och 50 procent ligre in minimum prestanda
enligt den danska byggnormen for nya byggnader. Elanvindningen for
belysning, pumpar och fliktar viktas med en faktor 2,5. En fiktiv ener-
gianvindning for kyla ingdr om kravet p& en hogsta innetemperatur pa
26°C overskrids.

I Finland ir definitionen att virmeférlusterna genom klimatskirmen
och pga. ventilation och infiltration inte fir 6verskrida 60% av referensvir-
det i den finska byggnormen.

I Tyskland 4r definitionen 60% eller 40% av byggnormskravet.

I Schweiz ir definitionen enligt Minergie eller enligt en kommande
byggnadsstandard, som siger halva anvindningen av primirenergi jimfort
med dagens standardkrav.

Sverige nimns inte i ovannimnda rapport. Forum fér energieffektiva
byggnader har utarbetat forslag till kravspecifikation for passivhus och
minienergihus, som innebir ungefir en halvering av energianvindningen
jimfort med dagens krav i byggreglerna.

Inom Europa finns ett flertal koncept for ldgenergihus (Erhorn-Klut-
tig, 2009). De koncept som diskuteras och anvinds i varierande grad i
Sverige 4r:

* Passivhus med detaljerad svensk kravspecifikation

* Minienergihus med detaljerad svensk kravspecifikation
* Minergichus med schweizisk kravspecifikation

* Egenvirmehus

* Nollenergihus

* Plusenergihus

e 73-litershus”

e Smarta hus

Dessa koncept omfattar i huvudsak utformningen av byggnaden och stiller
inga egentliga krav p4 driften.

Som delvis framgir ovan si kan energianvindningen f6r en byggnad
kan anges pd olika sitt. Exempel pa sitt 4r:

* Kopt energi, som ir till byggnaden levererad energi exkl. eller inkl.
hushélls- eller verksamhetsenergi

* Virme- och kylbehovet, som ir den virme/kyla som maste tillf6ras
rummen av virme/kylsystemet

* Primir energi, som ir de primira energikiller t.ex. den energi som
anvinds for att producera el

* CO;- emissionen eller -ekvivalenterna frin produktionen av den i
byggnaden anvinda energin

En jimf6relse mellan byggnader ger olika resultat beroende pd vilken av
ovannimnda begrepp som anvinds.

14
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Vid markanvisningstivlingar och liknande kan sirskilda energikrav
stillas upp, som inte ir direkt kopplade till ett speciellt koncept.

4.2 Passivhus
42.1 Allmant

I Sverige har passivhustekniken hittills framférallt tillimpats pa nykon-
struktion av bostider, smihus och flerbostadshus i sodra och mellersta
Sverige. I Schweiz, Osterrike och Tyskland finns manga bostider byggda
med passivhusteknik, men det finns éven exempel pa skolor och kontor,
dir passivhustekniken tillimpats. Vad giller renovering av byggnader till
passivhusstandard finns flera exempel pd detta i form av flerbostadshus
i Tyskland och dtminstone ett pdgiende projekt finns i Sverige. Forum
for energieffektiva byggnader har utarbetat svenska krav for bostider och
lokaler (FEBY, 2009a), forutom lokaler avsedda f6r sport och idrott. Kra-
ven giller framférallt nybyggnation, men kan iven tillimpas pa befintliga
byggnader. Vid marknadsféring skall skillnad géras mellan:

* Projekterad f6r passivhus enligt FEBY
* Verifierat passivhus enligt FEBY

Det sistnimnda fallet innebir att byggnaden uppfyller kraven i drift, enligt
anvisningar for verifiering (FEBY, 2009¢).

4.2.2 Krav for bostader och lokaler

Syftet med kraven pa passivhus 4r att minimera behovet av tillférd effekt
och energi f6r uppvirmning si att erforderlig termisk komfort kan uppnas
med hjilp av distribution av virme via hygienluftsflsdet (FEBY, 2009a).
Detta iir en méjlighet men inte en férutsittning dd virmen kan tillforas via
konventionella virmesystem. Kompletterande krav stills for att begrinsa
dven den totala anvindningen av képt energi dvs. for driftel, varmvatten
och virme. Innemiljkraven ir hogt stillda och fér bostadsbyggnader far
inte komfortkyla forekomma.

Nedan fé6ljer ett utdrag frén kraven pd utformningen av byggnaden.
En mer detaljerad beskrivning av effekt och energi, miljo, inneklimat,
LCC, speciella krav och rdd, berikningar och verifieringmitning finns i
bilaga 1.
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Effekt och energi

Fér passivhus skall avgiven effekt vid dimensionerande vinterutetempera-
tur for hela byggnaden for direkt uppvirmning begrinsas (se tabell 4.1).
De hérdaste kraven giller f6r det minst kalla klimatet i sédra Sverige. Vid
berikningen fér ett givet schablonvirde pa gratisvirme frdn apparater och
personer inkluderas.

Tabell 4.1 Effekdkrav vid aktuellt uteklimat och en innetemperatur pa 20°C.
Med bostadshus mindre 4n 200 m2 avses fristdende byggnader
t.ex. villor eller parhus mindre 4n 200 m2.

Klimatzon Effektkrav Py, | Effektkrav P, for | Effektkrav Py,
W/m?2 bostadshus mindre W/m?2, tysk passiv-
in 200 m2, W/m? husstandard
I (sddra Sverige) 10 12 10
IT (mellersta Sverige) 11 13 10
I (norra Sverige) 12 14 10

Radet vad betriffar arlig kopt energi (se tabell 4.2) innebir mer in en
halvering jaimfort med kraven i BBR (Boverket, 2009). Om vi antar att
varmvattenanvindningen ir ca 25 kWh/m?2ar (Levin, 2009), som ir ett
normalt virde for bostider, s skulle den tyska passivhusstandarden (Feist,
2007) kunna innebira en ndgot ligre kopt energi. I den tyska standarden
dr dock kraven pa ventilation och innetemperatur ligre.

Tabell 4.2 Atlig kopt energi, kWh/m24r, exkl. hushillsel vid en innetempe-
ratur pa 22°C, forutom fér den tyska passivhusstandarden med
20°C. Fér svenskt passivhus dr képt energi ett rdd.

Klimatzon Svenskt pas- | Svenskt pas-| BBR 2008, | BBR 2008, | Tysk passiv-
sivhus, icke | sivhus, el- bostider lokaler husstandard
elvirmt virmt

Séder 50 30 110 100 15!

Norr 54 32 130 120 15!

Norr 58 34 150 140 151

! endast rumsuppvirmning

For att gora ett passivhus till ett nollenergihus kan ett tilliggskrav anviindas,
som siger att summan av anvind energi skall vara mindre in eller lika
med summan producerad energi under ett &r (se 4ven avsnitt 4.5 Ovriga

koncept).
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Fornybar energi

Indirekta krav stills genom vikening av olika energislag.

Inneklimat

Kravet ir inte specificerat i detalj utan uttrycks som att erforderlig termisk
komfort skall uppfyllas, vilket innebir att krav och rdd enligt BBR pa
ventilation och termisk komfort skall uppfyllas.

Speciella krav och rad

Krav: Luftlickning genom klimatskalet fir vara maximalt 0,3 1/sm? vid
+50 Pa, enligt SS-EN 13829. Detta innebir ett avsevirt hirdare krav
dn ildre byggregler, som angav 0,8 1/sm? for bostider och 1,6 I/sm? for
lokaler vid +50 Pa.

Krav: Byggnaden skall ha fonster med att verifieract U-virde pa hogst 0,9
W/m2K. Byggnadens genomsnittliga U-virde for fonster och glaspartier
skall vara hogst 0,9 W/m2K. Detta innebir en skirpning jimfére med
vad som vanligen krivs for att uppfylla energikraven enligt nuvarande
byggregler (Boverket, 2009).

Krav: Ljud frin ventilationssystemet skall minst uppfylla ljudklass B
i sovrum, enligt SS 02 52 67. Ljudklass B innebir hardare krav 4n bygg-
reglerna.

Rad: Ventilationssystemet bor ha ett SFP-virde pa hogst 1,5 kW/(m3/s).
Detta ir nigot hardare 4n ridet i nuvarande byggregler pa 2,0 kW/(m?3/s)
(Boverket, 2009).

Réd: A-klassade vitvaror och ligenergilampor bor anvindas. Vidare bor
dven anvindningen av hushéllsel och verksamhetsel i 6vrigt begriinsas, dels
for att begrinsa den totala energianvindningen, men ocksa for att undvika
overtemperaturer och minska behovet av komfortkyla.

Berdkningar
Effektbehovet och energibehovet skall beriknas.

Verifiering - méatning
Krav: I den firdiga byggnaden skall energianvindningen f6r hushillsel,
fastighetsel och virmeenergi kunna avlisas ménadsvis var for sig.

Réd: Ventilationsaggregatet i flerbostadshus och lokaler bor vara for-
sedda med fasta mituttag for luftfloden.

Vid marknadsforing kan verifierat passivhus enligt FEBY anvindas

om byggnaden uppfyller kraven i drift, enligt anvisningar fér verifiering
(FEBY, 2009¢).

17



Lagenergihus - en studie av olika koncept

4.2.3 Utformning av bostader

Utformningen beskrivs hir vergripande med avseende pd arkitekeur,
byggnadsteknik, elutrustning, installationsteknik, systemldsning, energief-
fektiviseringsstrategi, styrstrategi, fornybar energi, energislag, flexibilitet,
brukarvinlighet och &vrigt. Sist i avsnittet finns exempel pd projekt.

Arkitektur

Utmirkande drag ir framférallt dterhillsamhet vad betriffar fonsterarean
(se tabell 4.4) och i manga fall solavskirmning for att undvika 6vertem-
peraturer under sommarhalvéret. Solavskirmningen kan vara i form av
ett stdrre takspring dn traditionellt och/eller solskyddsglas. Ett annat
utmirkande drag ir tjocka viggar. I manga fall finns inga radiatorer.

Byggnadsteknik

Byggnadstekniken utmirks framforallt av att klimatskalet dr mycket viliso-
lerat, med minimering av kéldbryggor och hég lufttithet. Detta innebir
mycket laga U-virden (se tabell 4.3). Ytterviggar bestar ofta av en trire-
gelkonstruktion med mellanliggande virmeisolering och dir reglarna inte
ir genomgdende. P4 insidan av eller t.ex. 12 cm in i ytterviiggen finns en i
princip kontinuerlig plastfolie. Ev. skarvar 6verlappar och ir tejpade.

Tabell 4.3 U-virden i ndgra svenska passivhus, W/m2K (Janson, 2008).

Flerbostadshus Tre smahus i Smihus i Lid-
i Virnamo Frillesds képing
Fonster 0,85 0,85 0,85
Ytterviggar 0,10 0,11 0,09
Tak 0,07 0,11 0,07
Golv 0,09 0,11 0,10
Entrédorr 0,60 1,00 1,00

Fénsterstorleken ir ordinir, ca 15% av golvarean (se tabell 4.4).

Tabell 4.4 Fénsterandelar i ndgra svenska passivhus, % av golvarea (Janson,
2009).
Flerbostadshus Tre smihus i Smihus i Lid-
i Virnamo Frillesas képing
Fonster 16 17 15
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Elutrustning

Hushallsapparater dvs. kyl, frys, tvittmaskin viljs vanligen frin energiklass
A (se tabell 4.5).

Tabell 4.5 Energiklass hushallsapparater i ndgra svenska passivhus (Janson,
2008).
Flerbostadshus Tre smahus i Smahus i Lid-
i Virnamo Frillesas koping
Kyl och frys A++ A++ A
Tvittmaskin A A

Installationsteknik

Vanligen ir byggnaden f6rsedd med ett FTX-system f6r ventilation. En hég
virmedtervinning efterstrivas, minst en verkningsgrad pa 80% (se tabell
4.6). Det dr inget krav att anvinda tilluftssystemet som virmebirare. Det

ir dock vanligt att husen virms med hjilp av tilluftssystemet.

Tabell 4.6 Verkningsgrad virmedtervinning i ndgra svenska passivhus, %
(Janson, 2008).
Flerbostadshus Tre smahus i Smihus i Lid-
i Virnamo Frillesas képing
Ventilation 85 85 85
Avlopp Ja

I ndgra fall har tillskottsvirmen valts i form av ett elbatteri i tilluften efter
virmevixlaren (se tabell 4.7).

Tabell 4.7 Tillskottsvirme i ndgra svenska passivhus (Janson, 2008).
Flerbostadshus Tre smahus i Smahus i Lid-
i Virnamo Frillesis képing
Tilluft Elbatteri Virmebatteri, Virmebatteri,
fjirrvirme fjarrvirme

19



Lagenergihus - en studie av olika koncept

Systemldsning

Ventilationen ombesérjs vanligen av ett FTX-system. Rumsuppvirm-
ningen sker i huvudsak med internvirme frin elapparater, belysning och
personvirme. I manga fall fis tillsatsvirme genom eftervirmning av till-
luften.

Energieffektiviserings-strategi

Huvudstrategin dr minimera energiférlusterna genom klimatskdrmen och
pga. ventilationen, samt att undvika évertemperaturer genom att begrinsa
solvirmen genom fénster. Sistnimnda léses genom att inte ha for stora
fonsterareor och ev. med solskyddsglas.

Styrstrateqgi

Vanligen styrs tilluftstemperaturen av en temperaturgivare i frinluften.

Fornybar energi

Férnybar energi kan viljas for uppvirmning och el. Férnybar energi har hit-
tills i huvudsak valts f6r uppvirmning av tappvarmvatten (se tabell 4.8).

Tabell 4.8 Anvindning av férnybar energi i svenska passivhus (Janson,
2008).
Flerbostadshus Tre smihus i Smihus i Lid-
i Virnamo Frillesas képing
Varmvatten Solfingare Solfingare Fjirrvirme
Energislag

Onm tillskottsvirmen sker med vattenburen virme, s& finns det méjlighet
att vilja energislag. Ett elbatteri begrinsar valmajligheterna.

Flexibilitet (anvandning av byggnaden,
energiforsorjningssystem)

De svenska passivhusen ir i huvudsak bostider, vilket inte innebir nigra
krav pd dndring till annan anvindning. Om tillskottsvirme kommer frin
ett elbatteri forsvarar detta byte till annan virmekilla. Det ir enklare om
tillskottsvirmen 4r vattenburen.
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Brukarvanlighet

Normalt ingdr inte ndgra komplicerade installationer. Brukaren kan behéva
byta filter i ett FTX-aggregat.

Virmesystemet i ett passivhus ir inte kringligare 4n i ett traditionellt
hus (Isaksson, 2009). Att flytta in i ett passivhus innebir som alltid vid
bostadsbyte, att man méste lira sig ett annat energisystem. Den forsta
vintern i passivhusen i Lindds visste en del av de boende inte hur man
skulle anvinda luftvirmaren. De flesta kom dock fram till att det bista
sittet var att alltid ha den pd och lita termostaten reglera temperaturen.
Virme skiljde sig 4t mellan olika hus (gavel- eller mittligenhet) och hus-
hall (tva eller fyra personer). Slutsatsen var att de boende bor informeras
om det som utmirker passivhusens virme och att virmen varierar i ngot
storre utstrickning.

Erfarenheter

Funktionkraven dr mycket viktiga. Stora krav stills pd det praktiska
utférande av byggnadstekniken vad giller virmeisolering och lufttithet,
samt utférande av ventilationssystem med virmedtervinning. Detta for
att gora det mojligt act uppnd kraven pé energianvindning. Alla detalj-
l6sningar (anslutningar, koldbryggor som bér undvikas) méste vara vil
genomtinkta och presenteras pd ritningar. En viktig férutsittning ar att
alla projektorer arbetar tillsammans och strivar &t samma hall. Alla som
arbetar med projektering och byggande méste vet vad de gor och varfor.
Inledande utbildning minskar avbrotten under projektet och sikerstiller
att alla pd byggarbetsplatsen arbetar i samma riktning. Under och efter
byggproduktionen bor klimatskirmens lufttithet provas. Idrifttagningen
dr mycket viktig for att sikerstilla optimal drift av ett passivhus. Fastig-
hetsskétaren maste vara vilinformerad om driften av ett passivhus.
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4.2.4 Exempel pa passivhusprojekt - bostader:

Projektnamn

Nybyggnad: Passivhus i Lindas

Projektbeskrivning

I Lindés 20 km séder om Goteborg har 20 radhusligenheter,
fordelade pa fyra huskroppar, byggts. Husen ir byggda enligt
de svenska passivhuskriterierna och #r bland de forsta pas-
sivhusen som byggts i Sverige (Ruud, 2004).

Husen har utformats for att fa ett behagligt inomhusklimat
med minimal energianvindning. Radhusformen med 11
meter djupa ligenheter gor att det blir f3 ytterviggar. Vir-
mefrluster genom klimatskdrmen har minimerats genom
en vilisolerad och lufttit triregelkonstruktion. Balkonger
och takutspring skyddar mot for mycket solvirme under
sommaren. Ett takfénster ovanfor trappan i varje ligenhet ger
ljus mitt i huset och anviinds for vidring sommartid.

Byggnaden har ett frén- och tilluftssystem med virmedtervin-
ning. Virmebatteriet i tilluften 4r anslutet ll elnitet.

Varmvattenberedaren virms av solfingare (5 m?), placerade

pé taket dll varje ligenhet. Tillskottsvirme till varmvatten
kommer frén ett elbatteri.

1 Baserade pé berikningar och mitningar.

Faktaruta

Golvarea 2430 m?
Antal ligenheter 20
Firdigstillandedr 2001
Energistandard:
Uppvirmningsbehov/ar

(20/22°C) 15!/ kWh/m2a

Effektbehov (20/22°C) 10!/ W/m?2
Primir energi.

Lufteithet vid 50 Pa 0,3! I/sm?2
Byggnadstyp: Triregelkonstruktion
U-virden:

Yttervigg 0,10 W/m2K
Tak 0,09 W/m2K
Platta p& mark 0,12 W/m2K
Fonster, medelvirde 0,85 W/m2K

Ventilationssystem:
Fliktventilation med en virme-
vixlare (verkningsgrad 1-0.80).
Virmesystem:

Elbatteri i tilluften, solfingare

Byggkostnad: kr/m?2
Aga:e: Egnahemsbolaget

Arkitekt: efem arktikter, Hans Eek
Konstruktér: WSP
Totalentreprenér: PEAB

Fotograf: Maria Wall
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Projektnamn

Nybyggnad: Passivhus i Frillesas

A |

Projektbeskrivning

I Frillesas, sder om Kungsbacka, har tre tvivinings flerbo-
stadshus byggts, med 12 hyresligenheter. Husen ir byggda
enligt de svenska passivhuskriterierna (Jansson, 2008).

Byggnaderna har en vilisolerad tri- och stilregelstomme.
Fasaderna dr prefabricerade, isolerade pé platsen med poly-
styren.

Varje ligenhet har ett eget frin- och tilluftssystem med viir-
medtervinning. Virmebatteriet i tilluften 4r anslutet dill fjirr-
virmenitet. For att sikerstilla hog termisk komfort i bad-rum-
men har en liten virmeslinga installerats i badrumsgolvet.

Varmvattenberedaren virms av solfingare, placerade pé taket
pd virmecentralen. Tillskottsvirme till varmvatten kommer
frn fjarrvirme.

1 Beriknade virden
2 Enlige Eksta ir entreprenadkostnaden for traditionella
ligenheter, ca 13 000 — 14 500 kr/m?

Faktaruta

Golvarea 330 m?
Antal ligenheter 12
Firdigstillandedr 2006
Energistandard:
Uppvirmningsbehov/dr

(20/22°C)  9,6/12,6! kWh/mZa
Effektbehov

(20/22°C) 8,5/9,4! W/m?
Primir energi. inte beriknat
Lufttithet vid 50 Pa 0,33 1/sm?

Byggnadstyp: Tri & stil konstruk-

tion

U-virden:

Yttervigg 0,11 W/m2K
Tak 0,08 W/m2K
Platta pa mark 0,11 W/m2K
Fonster, medelvirde 0,7 W/m2K

Ventilationssystem:
Flikeventilation med en virmevix-
lare (verkningsgrad n-0.85) i varje
ligenhet

Virmesystem:

Virmebatteri i tilluften, fjirrvirme,
solfingare
Entreprenadkostnad: 14 5002
kr/m2

Agare: Eksta Bostads AB

Arkitekt: efem arkitekter, Hans Eek
Konstruktor: WSP
Totalentreprendr: AB Sitila Bygg
Fotograf: Ulla Jansson
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Projektnamn

Nybyggnad: Passivhus i Varnamo

Projektbeskrivning Faktaruta

I Virnamo har 40 ligenheter byggts fordelade pé fem bygg- | | Golvarea m?
nader, varav tvd byggnader har tv viningar och tre har 2,5 | | Antal ligenheter 40
vaningar. Husen ir byggda enligt de svenska passivhuskrite- | | Firdigstillandedr 2006
rierna (Jansson, 2008). Energistandard:

Uppvirmningsbehov/dr
Byggnader har en platsgjuten betongstomme och en vilisole- | | (20/22°C) 9,8/12,8 kWh/m?a
rad triregelfasad. Fasaderna ir isolerade p platsen med mi- | | Effektbehov (20/22°C) 8,3/9,1

neralull och polystyren. W/m?2
Primir energi. inte beriknat
Varje ligenhet har ett eget frin- och tilluftssystem med vir- Luftcithet vid 50 Pa 0,2 I/sm?
medtervinning. Virmebatteriet i tilluften ir ett elbatteri. Byggnadstyp: Betong & triregel-
Varmvattenberedaren viirms av solfingare, placerade pé ta-ket. konstruktion
Tillskottsvirme till varmvatten kommer frin el. U-virden:
Yttervigg 0,10 W/m2K
Tak 0,08 W/m2K
Platta pd mark 0,09 W/m2K

Fonster, medelvirde 0,85 W/m2K
Ventilationssystem:
Fliktventilation med en virmevix-
lare (verkningsgrad n-0.85) i varje
ligenhet

Virmesystem:

Elbatteri i tilluften, solfingare
Byggkostnad (entreprenadkost-
nad):

17 300 (11 8001) kr/m?

Agare: Finnvedbostider

Arkitekt: bsv arkitekter och ingen-
jorer

Konstruktor: bsv arkitekter och

1 R . ingenjorer
Enligt Finnvedbostider 4r entreprenadkostnaden for tradi- Totalentreprensr: NCC

tionella ligenheter, ca 15 000 kr/m?2

Fotograf: Ulla Janson
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Projektnamn

(Norra Alvstranden)

Nybyggnad: Hamnhuset i Géteborg

Projektbeskrivning

P Norra Alvstranden i Géteborg har ett flerbostadshus med
115 hyresritter utformats som ett passivhus (Alvstranden Ut-
veckling AB 2008). I dagsliget 4r Hamnhuset Sveriges storsta
flerbostadshus som passivhus.

Byggnadsstommen #r av betong och stdl, med utfacknings-
viggar av gips, isolering, minerit, stdl och puts. Isolering i
ytterviggar ir 315mm. Konstruktionen #r utformad fér att
minimera koldbryggor och fér att ta vara pé energin i husen
samtidigt som man har en effektiv solavskirmning och bra
vidringsfonster.

Virme/Ventilationssystemet har tre centrala frn- och dill-
luftsaggregat med tillhérande virmevixlare, som har en hég
virmetervinningsgrad (ca.82%) med roterande virmevixla-
re. Huset 4r radiatorfrite. Tillskottsenergi sker centralt (for
virme och varmvatten) och kommer frin fjirrvirmenitet.
Hyresgister kan vilja att spetsa ligenhetens temperatur utéver
bastemperaturen 21 grader genom en termostat i varje ligen-
het. Den ir kopplad till ett elbatteri (effekt 500-1000W).
Kallvatten, varmvatten och hushéllsel mits och debiteras in-
dividuellt. Solfingare p4 taken ger halva drsbehovet av varm-
vatten, ca.125 000 kWh. I solfingaranliggningen for-virms
det inkommande kallvattnet, som skall bli varmvatten.

Garaget, beldget under innergarden, ventileras med avluft frin
ligenheterna, vid behov viirms avluften si att temperatu-ren i
garaget inte understiger 6 plus grader. Tillskottsenergin kom-
mer 4ven hir frin fjirrvirmenitet.

*) Beriknade virden. Enligt passivhusdefinitionen ska dimensione-
rande temperatur vara -8gr ute och +20gr inne, vi har riknat med -12
samt +21. Dessutom ska tvitt-stugor och garage ¢j riknas med. (12,4
kWh/m? och 5,8 kWh/m? for garage och forrad)

**) exkl. garage

Faktaruta
Golvarea 7 868 m2 (BOA)
11616 m? (Aemp)
Antal ligenheter 115
Firdigstillandedr 2008
Energistandard:
Uppvirmningsbehov/r
(21°C) 8* kWh/m?2a
Effektbehov
(virme 21°C) 8** W/m?
Primir energi Fjarrvirmespets
Lufttithet vid 50 Pa 0,3 1/sm?
Byggnadstyp: Betong och stal
U-virden:
Ytterviigg 0,173 W/m2K
Tak 0,087 W/m2K
Fonster, medelvirde 1,1 W/m2K
Ventilationssystem:
Flikeventilation med en virmevixlare
(verkningsgrad n-0.82).
Virmesystem:
FTX-ventilation, radiatorfritt, sol-
fingare
Byggkostnad: 25 670 ki/m? BOA

13 447 kr/m2 BTA
Agare: Alvstranden Utveckling AB
Arkitekt: White Arkitekter
Konstruktor: Flygfilsbyran
Totalentreprendr: NCC
Fotograf: Staffan Bolminger
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Projektnamn

Nybyggnad: Passivhus i Vaxj6

Projektbeskrivning

I Viixj6 har ett flerbostadshus byggts med 8 vningar byggda
i trd och utformat som ett passivhus (Hyresbostider i Vixjo
2009).

Byggnadsstommen #r av massivtrd, vilket innebir att vigg-
elementen ir ca 53 cm tjock. Detta inkluderar virmeisolering
och fasad/cementskiva. Fonsterna ir treglas med argongas-

fyllning.

Ventilationssystemet har ett centralt frn- och tilluftsaggregat
med tillhérande virmevixlare, som har en hég virmedter-
vin-ningsgrad med dubbla plattvirmevixlare. Tillskottsen-
ergi i respektive ligenheter kommer frin fjirrvirmenitet.
Belysningen bestdr av ligenergilampor, som ir tidsstyrda.
Kallvatten, varmvatten och hushillsel mits individuellt. I en
avloppsvirmevixlare forvirmer det utgdende avloppsvattnet
det inkommande kallvattnet, som skall bli varmvatten.

! Beriknade virden.

Faktaruta

Golvarea 5444 m2 BRA
Antal ligenheter 64
Firdigstillandedr 2009-10
Energistandard:

Uppvirmningsbehov/dr

(20/22 oC) 151/ kWh/m?2a
Effektbehov (20/22°C) 2/ W/m?
Primér energi. inte beriknat
Lufttithet vid 50 Pa ? |/sm2
Byggnadstyp: Triregelkonstruktion

U-virden:

Yttervigg 0,10 W/m2K
Tak 0,08 W/m2K
Golv 0,09 W/m2K
Fonster, medelvirde < 1,0 W/m2K
Ventilationssystem:
Fliktventilation med en virmevixlare
(verkningsgrad 1-0.85).
Virmesystem:

Fjdrrvirme

Byggkostnad: 22 000 kr/m? BOA
Agare: Hyresbostider i Vixjo
Arkitekt: BSV Arkitekter & Ingen-
jorer

Konstruktor: Tyréns
Totalentreprenor: NCC

Fotograf: Maria Wall
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Projektnamn

Renovering: Brogarden Passivhus i Alingsas

Projektbeskrivning

Ligenheterna i Brogarden byggdes 1970 och har nu ett stort
renoveringsbehov. Nyligen nir Alingsdshem beslutade sig for
att renovera ligenheterna valdes passivhustekniken. Det val
gjordes delvis for att hyresgisterna klagade pa drag och liga
innetemperaturer, vilket innebir att byggnadernas lufttithet
behévde forbittras. Renoveringen pabérjades i februari
2008 och de 300 ligenheterna planeras vara firdiga 2012
(Jansson, 2008).

Byggnaderna har tre véningar och tv4 trapphus. Tre ligenheter
pa varje vining delar pd ett trapphus. Byggnadsstommen ir
av betong. Fasaderna bestdr av en litt utfackningsvigg med
trireglar och virmeisolering, samt tegel pa utsidan.

Byggnaden har granskats med avseende pa méjliga fukepro-
blem och luftlickage. Trots att tegelfasaden var utsliten, s&
fanns inga forhéjda fukthalter i trikonstruktionen och denna
kunde dirfor behéllas i den renoverade byggnaden. Ett nytt
fasadmaterial kommer att viljas, med samma arkitektoniska
utseende som den gamla tegelviggen, men som motstdr kli-
matpdverkan under en ling tid. Balkonggolven av betong
fortsitter i princip i mellanbjilklagen i byggnaden. Detta
medfor stora kéldbryggor, som kommer att elimineras genom
att flytea ut fasaden och hiinga balkongerna p4 utsidan.

Varje ligenhet kommer att ha ett eget frén- och tilluftssys-
tem med virmedtervinning, som ersitter det ursprungliga
franluftssystemet. Virmebatteriet i tilluften 4r anslutet till
fjarrvirmenitet.

1 Beriknade virden

Faktaruta

Golvarea m?
Antal ligenheter 300
Firdigstillandedr 2012
Energi standard
Uppvirmningsbehov/dr

(22°C) 271 kWh/m?2a
Effektbehov (20°C) 121 W/m2
Primir energi. inte beriknat
Lufttithet vid 50 Pa 1/sm2

Byggnadstyp Betongstomme, litta
utfackningsviggar och tegelfasad

U-virden

Yttervigg 0,12 W/m2K
Tak 0,11 W/m2K
Platta pi mark 0,25 W/m2K
Fonster, medelvirde 0,85 W/m2K

Ventilationssystem
Fliktventilation med en virmevix-
lare (verkningsgrad n-0.85) i varje
ligenhet

Virme system

Virmebatteri i tilluften, fjarrvirme,
solfingare
Byggkostnad
Agare: Alingsdshem
Arkitekt: efem arkitekter / arkitekt
Hans Eek

Konstruktor: WSP
Totalentreprendr: Alingsdshem/
Skanska

Fotograf: Ulla Jansson

kr/m2
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4.2.5 Utformning av skolor och forskolor

I Sverige har hittills mycket i passivskolor och férskolor byggts. Dirfor
dr detta avsnitt inte heltickande. Sist i avsnittet finns ett exempel pa

projekt.

Arkitektur

Utmirkande drag ir framforallt dterhdllsamhet vad betriffar fonsterarean
och i manga fall solavskdrmning fér att undvika évertemperaturer under
sommarhalvéret. Solavskirmningen kan vara i form av ett storre takspring
dn traditionellt. Ett annat utmirkande drag ir tjocka viggar.

Byggnadsteknik

Byggnadstekniken utmirks framforallt av att klimatskalet dr mycket viliso-
lerat, med minimering av kéldbryggor och hog lufttithet. Detta innebir
mycket laga U-virden.

Elutrustning

Eleffektiv belysning, fliktar och kontorsutrustning viljes.

Installationsteknik

Det idr inget krav att anvinda tilluftssystemet som virmebirare. Det ir
dock en maijlig 16sning att husen virms med hjilp av tilluftssystemet.
Vanligen ir byggnaden forsedd med ett FIX-system f6r ventilation. En
h('jg virmedtervinning efterstrivas, minst en Verkningsgrad péa 80%.

Systemldsning

Ventilationen ombesérjs vanligen av ett FTX-system. Rumsuppvirm-
ningen sker i huvudsak med internvirme frén elapparater, belysning och
personvarme.

Energieffektiviserings-strateqi

Huvudstrategin 4r minimera energiférlusterna genom klimatskirmen och
pga. ventilationen, samt att undvika évertemperaturer genom att begrinsa
solvirmen genom fonster och begrinsa verksamhetselen. Solvirme begrin-
sas genom att inte ha for stora fénsterareor och ev. med solskyddsglas.

Fornybar energi

Férnybar energi kan viljas f6r uppvirmning och el.
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Energislag
Onm tillskottsvirmen sker med vattenburen virme, sa finns det méjlighet
att vilja energislag.

Erfarenheter

Stora krav stills pa det praktiska utférande av byggnadstekniken vad giller
virmeisolering och lufttithet, samt utférande av ventilationssystem med
virmedtervinning. Detta for att gora det mojligt att uppnd kraven pa en-
ergianvindning. Alla detaljlosningar (anslutningar, kéldbryggor som bor
undvikas) mdste vara vil genomtinkta och presenteras pi ritningar. En
viktig forutsittning ir att alla projektdrer arbetar tillsammans och strivar
dt samma hall.
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4.2.6 Exempel pa passivhusprojekt - skolor:

Projektnamn

Nybyggnad: Passivférskola i Alingsas

Projektbeskrivning

I Alingsas har en ny forskola byggts (Fabs, 2008). Skolan
har fem olika avdelningar. Huset ir byggt enligt de svenska
passivhuskriterierna.

Byggnader har en vilisolerad tri- och stalregelstomme.
Fasaderna ir prefabricerade, isolerade p4 platsen med po-

lystyren.

Byggnaden har ett frn- och tilluftssystem med virmedter-
vinning. Inget traditionellt virmesystem ir innstallerat, utan
virme tillférs ventilationen. Forskolan virms passivt genom
att ta till vara virmen som personer och apparater avger samt
instrillande sol. Kalla dagar, eller efter en helg nir skolan
sttt tom, finns mojlighet att tillfsra virme till lokalerna via
ventilationssystemet. Virmebatteriet i tilluften #r anslutet
till fjarrvirmenitet. Tillskottsvirme till varmvatten kommer
fran fjirrvirme.

1 Beriknade virden

Faktaruta

Golvarea 937 m?
Antal avdelningar 5
Firdigstillandedr 2008
Energistandard:
Uppvirmningsbehov/dr

(20/22°C) kWh/m2a
Effektbehov (20/22°C) W/m?2
Primir energi. inte beriknat
Lufteithet vid 50 Pa 0,33 1/sm2
Byggnadstyp Tri & stél
konstruktion

U-virden:

Yttervigg 0,10 W/m2K
Tak 0,09 W/m2K
Platta pd mark 0,12 W/m2K
Fonster, medelvirde 0,85 W/m2K

Ventilationssystem:
Flikeventilation med en virmevixlare
(verkningsgrad 1-0.85). Dagtid 1,71/
sm? Nattetid och helger 0,35 1/ sm?
Virmesystem:

Virmebatteri i tilluften, fjirrvirme,
solfingare
Byggkostnad:
Agare: Fabs, Alingsas
Arkitekt: Glantz Arkitektstudio
Konstruktdr: Grontmij
Totalentreprenor: PEAB

Fotograf: Andreas Molin, Svensson-

molins marknadskommunikation

21900 kr/m?2
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4.3 Minienergihus

4.3.1 Allmant

Minienergihus ir ett nytt begrepp, som inte har tillimpats i ndgon storre
utstrickning. Forum for energieffektiva byggnader har utarbetat krav for
bostider och lokaler (FEBY, 2009b), férutom lokaler avsedda f6r sport
och idrott. Kraven pa energi tilliter hogre energianvindning in motsva-
rande krav pd passivhus. Kraven giller framforallt nybyggnation, men kan
dven tillimpas pé befintliga byggnader. Vid marknadsf6ring skall skillnad

goras mellan:

* Projekterad f6r minienergihus enligt FEBY
*  Verifierat minienergihus enligt FEBY

Det sistnimnda fallet innebir att byggnaden uppfyller kraven i drift, enligt
anvisningar for verifiering (FEBY, 2009¢).

4.3.2 Krav for bostader och lokaler

Syftet med kraven pd minienergihus 4r att minska behovet att av tillférd
effekt och energi for uppvirmning av byggnader sé att erforderlig termisk
komfort kan erhéllas pa ett rationellt sitt.

Luftburen virme ir en méjlighet men inte ett krav. Virmen kan iven
tillforas via ett konventionellt virmesystem. Effektkraven dr dock till skill-
nad frdn passivhusen stillda s att virmebehovet inte kan klaras utan recir-
kulationsluft eller komplettering med ett konventionellt virmesystem.

Innemiljékraven ir hoge stillda och f6r bostadsbyggnader fir inte
komfortkyla forekomma.

Nedan fé6ljer ett utdrag frén kraven pd utformningen av byggnaden.
En mer detaljerad beskrivning av effekt och energi, miljo, inneklimat,
LCC, speciella krav och rdd, berikningar och verifiering-mitning finns
i bilaga 2.

Effekt och energi

Foér minienergihus skall avgiven effekt vid dimensionerande vinterutetem-
peratur for hela byggnaden for direkt uppvirmning begrinsas (se tabell
4.9). De hardaste kraven giller for det minst kalla klimatet i sodra Sverige.
Vid berikningen far ett givet schablonvirde pé gratisvirme frin apparater
och personer inkluderas.
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Tabell 4.9 Effektkrav vid aktuellt uteklimat och en innetemperatur pa 20°C.
Med bostadshus mindre 4n 200 m2 avses fristiende byggnader
t.ex. villor eller parhus mindre n 200 m2.

Klimatzon Effektkrav | Effektkrav P, for bostadshus
P W/m? | mindre in 200 m2, W/m?

III (sodra Sverige) 16 20

IT (mellersta Sverige) 18 22

I (norra Sverige) 20 24

Radet vad betriffar irlig kopt energi (se tabell 4.10) innebir en reduktion
med 1/3 jimfort med kraven i BBR (Boverket, 2009). Om vi antar att
varmvattenanvindningen ir ca 25 kWh/m2ar, som ir ett normalt virde
for bostider, s skulle den tyska passivhusstandarden innebir ligre kipt
energi. I den tyska standarden ir dock kraven pa ventilation och inne-
temperatur ligre.

Tabell 4.10 Arlig kopt energi, kWh/m?4r, exkl. hushallsel vid en innetem-
pertur pd 22°C, forutom for den tyska standarden med 20°C.
For svenske passivhus dr kopt energi ett rd.

Klimatzon | Svensket pas | Svenskt pas- | BBR 2008, | BBR 2008, | Tysk passiv-
sivhus, icke | sivhus, el- bostider, lokaler, husstandard
elvirmt virmt icke elvirmt | icke elvirmt

111 70 40 110 100 15!

11 74 42 130 120 15!

I 78 44 150 140 15!

! endast rumsuppviirmning

Fornybar

enerqi

Indirekta krav stills genom viktning av olika energislag.

Inneklimat

Kravet ir inte specificerat i detalj utan uttrycks som att erforderlig termisk
komfort skall uppfyllas, vilket innebir att krav och rid enligt BBR pa
ventilation och termisk komfort skall uppfyllas.

32



Beskrivning av olika koncept

Speciella krav och rad

Krav: Luftlickning genom klimatskalet fir vara maximalt 0,3 1/sm? vid
+50 Pa, enligt SS-EN 13829. Detta innebir ett avsevirt hardare krav
4n ildre byggregler, som angav 0,8 1/sm? for bostider och 1,6 /sm? for
lokaler vid +50 Pa.

Krav: Byggnaden skall ha fonster med att verifierat U-virde p& hogst 1,0
W/m2K. Byggnadens genomsnittliga U-virde for fonster och glaspartier
skall vara hogst 1,0 W/m2K. Detta innebir en skidrpning jimfort med
vad som vanligen krivs for att uppfylla energikraven enligt nuvarande
byggregler (Boverket, 2009).

Krav: Ljud frin ventilationssystemet skall minst uppfylla ljudklass B
i sovrum, enligt SS 02 52 67. Ljudklass B innebir hirdare krav dn bygg-
reglerna.

Rad: Ventilationssystemet bor ha ett SFP-virde pd hogst 2,0 kW/(m3/s),
vilket 4r samma rid som i BBR (Boverket, 2009).

Rad: A-klassade vitvaror och ligenergilampor bér anvindas. Vidare bor
dven anvindningen av hushéllsel och verksamhetsel i 6vrigt begrinsas, dels
for att begrinsa den totala energianvindningen, men ocksa for att undvika
overtemperaturer och minska behovet av komfortkyla.

Berakningar
Energi och effektbehovet skall beriknas.

Verifiering - matning
Krav: I den firdiga byggnaden skall energianvindningen for hushéllsel,
fastighetsel och virmeenergi kunna avlisas manadsvis var for sig.

Vid marknadsféring kan verifierat minienergihus enligt FEBY anvindas
om byggnaden uppfyller kraven i drift, enligt anvisningar for verifiering
(FEBY, 2009¢).

Réd: Ventilationsaggregatet i flerbostadshus och lokaler bor vara for-
sedda med fasta mituttag for luftfloden.

4.3.3 Utformning av bostader

Utformningen ir nirbesliktad med utformningen av passivhus. Hicttills
finns inga exempel pé genomférda projekt.

Arkitektur

Utmirkande drag ir samma som for passivhus dvs. framférallt terhallsam-
het vad betriffar fonsterarean och i mnga fall finns solavskirmning for att
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undvika dvertemperaturer under sommarhalviret. Solavskirmningen kan
vara i form av ett storre takspring 4n traditionellt. Ett annat utmirkande
drag ir tjocka viggar.

Byggnadsteknik

Byggnadstekniken ir i princip densamma som for passivhus dvs. utmirks
framforallt av klimatskalet 4r mycket vilisolerat, med minimering av
koldbryggor och hog lufttithet. Detta innebir laga U-virden, men inte
s laga som f6r passivhus.

Elutrustning

Vitvaror dvs. kyl, frys, tvittmaskin bor viljas frin energiklass A. Lagen-
ergilampor rekommenderas. Hushallselanvindningen i 6vrigt bor dven
begrinsas.

Installationsteknik

Vanligen ir byggnaden forsedd med ett FTX-system for ventilation. En
hég virmedtervinning efterstrivas, minst en verkningsgrad pa 80%.

Systemldsning

Ventilationen ombesorjs vanligen av ett FTX-system.

Energieffektiviserings-strategi

Huvudstrategin 4r minimera energiforlusterna genom klimatskirmen och
pga. ventilationen, samt att undvika évertemperaturer genom att begrinsa
solvirmen genom fonster.

Fornybar energi

Férnybar energi bor viljas f6r uppvirmning och el.

Energislag

Onm tillskottsvirmen sker med vattenburen virme, s finns méjlighet att
byta energislag.

Flexibilitet (anvandning av byggnaden,
energiférsorjningssystem)

For bostider finns vanligen inte ndgra krav pd dndring till annan anvind-
ning.
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Brukarvanlighet

Normalt ingdr inte ndgra komplicerade installationer. Brukaren kan behéva
byta filter i ett FTX-aggregat.

Erfarenheter

Stora krav stills pa det praktiska utférande av byggnadstekniken vad giller
virmeisolering och lufttithet, samt utférande av ventilationssystem med
virmedtervinning. Detta for att gora det mojligt att uppnd kraven pa en-
ergianvindning. Alla detaljlosningar (anslutningar, kéldbryggor som bor
undvikas) mdste vara vil genomtinkta och presenteras pi ritningar. En
viktig forutsittning ir att alla projektdrer arbetar tillsammans och strivar
dt samma hall.

4.3.4 Utformning av skolor och férskolor

I Sverige har hittills mycket fi minienergiskolor och -férskolor byggts.
Diirfor dr detta avsnitt inte heltickande.

Arkitektur

Utmirkande drag 4r samma som fér passivhus dvs. framférallt dterhill-
samhet vad betriffar fonsterarean och i manga fall solavskirmning for att
undvika évertemperaturer under sommarhalvéret. Solavskirmningen kan
vara i form av ett storre takspring dn traditionellt. Ett annat utmirkande
drag ir tjocka viggar. I flesta fall finns inga radiatorer.

Byggnadsteknik

Byggnadstekniken ir i princip densamma som f6r passivhus dvs. utmirks
framf6rallt av act klimatskalet 4r mycket vilisolerat, med minimering av
koldbryggor och hog lufttithet. Detta innebir liga U-virden.

Elutrustning

Eleftektiv belysning, fliktar och kontorsutrustning viljes.

Installationsteknik

Det dr inget krav att anviinda tilluftssystemet som virmebirare. Det idr
dock en mojlig 16sning att husen virms med hjilp av dlluftssystemet.
Vanligen ir byggnaden forsedd med ett FTX-system f6r ventilation. En
hég virmedtervinning efterstrivas, minst en verkningsgrad pa 80%.
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Systemldsning

Ventilationen ombesérjs vanligen av ett FTX-system. Rumsuppvirm-
ningen sker i huvudsak med internvirme frin elapparater, belysning och
personvarme.

Energieffektiviserings-strategi

Huvudstrategin ir minimera energiforlusterna genom klimatskirmen och
pga. ventilationen, samt att undvika 6vertemperaturer genom att begrinsa
solvirmen genom fonster och begrinsa verksamhetselen. Solvirme begrin-
sas genom att inte ha for stora fonsterareor och ev. med solskyddsglas.

Fornybar energi

Férnybar energi kan viljas for uppvirmning och el. Férnybar energi har
hittills i huvudsak valts for uppvirmning av tappvarmvatten.

Energislag

Onm tillskottsvirmen sker med vattenburen virme, s finns det mojlighet
att vilja energislag. Ett elbatteri kan endast f6rsérjas med el.

Utférande

Stora krav stills pa det praktiska utférande av byggnadstekniken vad giller
virmeisolering och lufttithet, samt utférande av ventilationssystem med
virmedtervinning. Detta for att gora det majligt att uppna kraven pé en-
ergianvindning. Alla detaljlosningar (anslutningar, kéldbryggor som bor
undvikas) mdste vara vil genomtinkta och presenteras pé ritningar. En
viktig forutsittning 4r att alla projektdrer arbetar tillsammans och strivar
dt samma hall.

4.4 Minergiehus

441 Allmant

I Sverige har minergiekraven hittills inte tillimpats. Diremot har en ut-
redning om forutsittningarna for att inféra Minergie i Sverige genomforts
(Olsson, 2008). Minergie ir en schweizisk frivillig kvalitetsmirkning av
nybyggnation och renovering. I mirkningen ingir krav pa god energi-
prestanda. Sedan starten 1998 har 8940 byggnader (april 2008) certifierats,
vilket utgor ca 12% av alla nybyggda bostider och ca 15% av alla nybyggda
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kontorsbyggnader i Schweiz. For renovering dr mirkningen inte lika vanlig.
Krav pa energiprestanda stills pé viktad primirenergi.

Det finns ett stort intresse internationellt for Minergie. Hittills har
dock Minergie endast exporterats till en region i Frankrike. Foreningen
godkinner endast export av sitt koncept under férutsittning att konceptet
bibehélles exakt. Grinsvirden for energiprestanda, berikningsmetodik
m.m. skall med andra ord foljas (i stort sett).

Minergie tillimpas pé flerbostadshus, smahus, forvaltningsbyggnader,
skolor, affirslokaler, restauranger, forsamlinglokaler, sjukhus, industrier,
lagerlokaler, idrottshallar, simhallar (Minergie, 2009).

Det finns dven Minergie-P, som motsvarar den tyska passivhusstandar-
den. Andra varianter dr Minergie-Eco, dir krav pé val av material, atervin-
ningsbarhet och mer omfattande krav pa innemiljén tillkommer.

I avsnitt 4.4.5 finns nigra exempel pd byggnader i Schweiz.

4.4.2 Krav for bostader

Syftet med energikraven pa Minergichus ir att minimera behovet av tillférd
energi dvs. primirenergin.

Effekt och energi

For bostider stills foljande krav pa energianvindningen (viktad primir
energianvindning):

Nybyggnation: 38 kWh/m2&r virme och el, men exkl. hushallsel
Renovering: 60 kWh/m?2ar virme och el, men exkl. hushéllsel.

Ett férenklat forfarande med standardlgsningar ir méjlige, vilket innebir
krav p& U-virden (tabell 4.11), likstromsfliktar och verkningsgrad for
virmedtervinning frén ventilation pd minst 80% samt att fonsterarean
inte fir vara storre in 30% av golvarean. Kraven ir alltsd mindre hirda dn
for ett typiskt svenskt passivhus, men bittre 4n ett hus byggt enligt den
svenska byggnormen frin 1975.

37



Lagenergihus - en studie av olika koncept

Tabell 4.10 U-virden vid forenklat forfarande med standardlgsningar for
bostadshus mindre in 500 m?, W/m2K (Minergie, 2009).

Minergie SBN 1975, Exempel passivhus i
sodra Sverige | Sverige

Fonster 1,00 2,00 0,85
Ytterviggar 0,15 0,25 0,10
Tak 0,15 0,17 0,10
Golv 0,15 0,30 0,10
Entrédorr 1,20 1,00 1,00
Fonsterarea/golvarea, % | <30 15 15

I standardlsningen ingr dessutom ett antal mojliga kombinationer av
virmekillor:

* Jordvirmepump

* Vedvirme + solfingare
e Automatisk vedvirme
e Frinluftsvirme

* Uteluftsvirmepump

Standardlgsningen innebir ocksé att ingen mekanisk kyla fir forekom-
ma.

Det totala energibehovet méste vara 25% ligre 4n den genomsnittliga
nuvarande tekniknivén.

Fornybar energi

Indirekea krav stills, genom kravet pd primirenergi. Den fossila energi-
anvindningen mdste vara 50% ligre 4n den genomsnittliga nuvarande
tekniknivan.

Miljo
Minergie-Eco innebir krav dven pé val av material och tervinningsbar-

het.

Inneklimat

Férutom krav p3 lidgsta tillitna innetemperatur sa stills inga direkta krav
pa inneklimatet. En rimlig termisk komfort pd sommaren méstes dock
kunna intygas. Det anses att inneklimatet i Minergiehusen ér bra eftersom
de dr vilisolerade och tita. Kravet pd ventilation 4r 0,19 I/sm?2 f6r de flesta

38



Beskrivning av olika koncept

byggnadstyperna. Hogre krav giller for restauranger, samlingslokaler,
sjukhus. Kraven ir liga jimfort med kravet pd 0,35 1/sm? i Sverige.

LCC.

Nej, men investeringskostnaden fir inte verstiga med mer 4n 10% kost-
naden f6r en konventionell byggnad.

Berdkningar

Om inte standardlsningar anvinds s& méste energiberikningar genomfors
med ett Minergie verktyg i Excel. Uppvirmningsbehovet beriknas. Om
standardlsningar anvinds méste foljande redovisas: U-virden, fénsterarea
(areabegrinsning 30% av golvarean), kéldbryggor. Detta forfarande far
tillimpas pd bostider <500 m?2.

Verifiering

Utférandekontroller genomférs som stickprov.

4.4.3 Krav for andra byggnader

Syftet med energikraven pd Minergichus 4r att minimera behovet av till-
ford energi dvs. primirenergin. Kraven ir samma som f6r bostider, med
foljande undantag.

Enerqi

Féljande krav pd energianvindningen (viktad energianvindning) giller
for:

Forvaltningsbyggnader, skolor, affarer, samlingslokaler:
Nybyggnation: 40 kWh/m2ar virme och el, men exkl. hyresgistel
Renovering: 55-60 kWh/m?24r virme och el, men exkl. hyresgistel

Industrier, lagerlokaler, idrottshallar:
Nybyggnation: 20 kWh/m2&r virme och el, men exkl. hyresgistel

Speciella krav

Krav stills pd belysning enligt SIA 380/4 (schweizerischer ingenieur- und
architektenverein).
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4.4.4 Utformning av bostader
Arkitektur

Utmirkande drag ir framforalle dterhdllsamhet vad betriffar fonsterarean
och i ménga fall finns solavskirmning for att undvika 6vertemperaturer
under sommarhalvaret. Solavskirmningen kan vara i form av ett storre
takspring 4n traditionellt. Ett annat utmirkande drag ir tjocka viggar.

Byggnadsteknik

Byggnadstekniken utmirks framforallt av klimatskalet 4r vilisolerat, med
minimering av koldbryggor och hog lufttithet. Detta innebir laga U-vir-
den. Ytterviggar bestar ofta av en triregelkonstruktion med mellanliggande
virmeisolering och dir reglarna inte 4r genomgiende.

Elutrustning
Hushéllsapparater dvs. kyl, frys, tvittmaskin viljs frin energiklass A.

Installationsteknik

Det 4r vanligt med virmedtervinning pd frinluften. Vid frin- och till-
luftsventilation installeras ventilationsvirmevixlare med en minsta verk-
ningsgrad pd 80%.

Standardlésningar f6r uppvirmning dr mark- eller uteluftsvirmepump
for virme, vedbaserad uppvirmning i panna fér uppvirmning vintertid
och solvirme for tappvarmvatten pa sommaren, pelletspanna eller ute-
luftsvirmepump f6r uppvirmning.

Systemldsning

Ventilationen ombesorjs vanligen av ett FTX-system.

Energieffektiviserings-strategi

Huvudstrategin ir minimera energiforlusterna genom klimatskirmen och
pga. ventilationen, samt att undvika dvertemperaturer genom att begrinsa
solvirmen genom fonster.

Fornybar energi

Férnybar energi kan viljas f6r uppviarmning och el.
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Primarenergi

Energikraven giller primirenergi.

Brukarvanlighet

Normalt ingdr inte ndgra komplicerade installationer. Brukaren kan behéva
byta filter i ett FTX-aggregat.

Erfarenheter

Stora krav stills pa det praktiska utférande av byggnadstekniken vad giller
virmeisolering och lufttithet, samt utférande av ventilationssystem med
virmedtervinning. Detta for att gora det mojligt att uppnd kraven pa en-
ergianvindning. Alla detaljlosningar (anslutningar, kéldbryggor som bér
undvikas) mdste vara vil genomtinkta och presenteras pé ritningar. En
viktig forutsittning ir att alla projektdrer arbetar tillsammans och strivar
dt samma hall.
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4.4.5 Exempel pa Minergie — bostader och kontor

Projektnamn

Schweiz

Nybyggnad: Minergiehus i Steinhausen

Projektbeskrivning

Flerbostadshuset i Steinhausen byggdes &r 2006 och uppfyller
Minergickraven (Minergie, 2009b). Tanken bakom byggna-
den var att skapa en tribyggnad med lig energi anvindning
for drift och med ett bra inneklimat.

Byggnaden har 6 vaningar. Det ir ett flerbostadshus med
lokaler p4 markplanet.

Den birande stommen ir av trd. Ytterviggarna bestdr av
prefabricerade virmeisolerade triregelelement. Stor vike har
lagts vid att skapa en byggnad med hog lufttithet.

Ventilationssystemet 4r ett individuellt reglerbart mekaniske
system och ir forsett med virmedtervinning. P4 vintern for-
virms uteluften i marken. En virmepump levererar viirme for
rumsuppvirmning och trappvarmvatten.

Rumsuppvirmening sker med ett golvvirmesystem.

Byggnaden forses med dagsljus huvudsakligen genom s6-
derfénster.

1 Beriknade virden

Faktaruta

Golvarea 2 448 m2
Antal ligenheter/lokaler 9/2
Firdigstillandear 2006
Energistandard:
Uppvirmningsbehov/4r 291
kWh/m2a

Effektbehov 16! W/m?
Primirenergi

Lufttithet (n5o-virde) I/h
Byggnadstyp: Trikonstruktion
U-virden:

Yttervigg 0,23 W/m2K
Roof 0,13 W/m2K
Golv / 0,23 W/m2K
Fonster /medelvirde 0,85 W/m2K

Ventilationssystem:
Flikeventilation med virmedtervin-
ning (FTX)
Virmesystem:
Virmepump och el
Byggkostnad:
Agare:

Arkitekt:

Foto: MINERGIE®

Euro/m?2
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Projektnamn

Schweiz

Nybyggnad: Minergiehus i Wolfswinkel

P prr

N

.
He ]

. _ﬂ‘:'tij - 8

Projektbeskrivning

Flerbostadshusen i Wolfswinkel i Ziirich byggdes 2007-
2008 och uppfyller Minergie kraven (Minergie, 2009¢).
Tanken bakom byggnaderna var att skapa attraktiva hillbara
byggnader.

Det finns sju stycken flerbostadshus, alla med fyra vaningar.
Ligenheterna varierar i storlek mellan 2,5 och 5,5 rum.

Ytterviiggarna bestdr av vilisolerade triregelviggar.
Ventilationssystemet dr mekaniskt med virmedtervinning.
En markvirmepump levererar virme till rumsuppvirmning
och tappvarmvatten.

Rumsuppvirmning sker med golvvirme.

For bidrag till elanvindningen finns det 465 m? solceller.

1 Beriknade virden

Faktaruta

Golvarea 27 361 m?2
Antal ligenheter 189
Firdigstillandedr 2009
Energistandard:

Virmebehov/ar 281 kWh/m?2a
Effektbehov (20°C) ? W/m?
Primirenergi

Lufteithet (nsg-virde) ?1/h

Byggnadstyp: Trikonstruktion
U-virde:

Yttervigg 0,18 W/m2K
Tak 0,16 W/m2K
Golv 0,18 W/m2K
Fonster/medelvirde 0,96 W/m2K
Ventilationssystem:
Fliktventilation med virmedtervin-
ning

Virmesystem:

Virmepump

Byggkostnad: Euro/m2

Agare: Allgemeine Baugenossenschaft
Ziirich

Arckitekt: Egli Rohr Partner AG
Foto: MINERGIE®
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Projektnamn

Nybyggnad: Kontor i Esslingen

Schweiz

Projektbeskrivning

I Esslingen i niirheten av Ziirich byggs ett kontor med syftet
att uppfylla Minergie - Passivhus och Ekologi (Braun, 2009).
Byggnaden ir tinke att inte behova ndgon tillskottsenergi
for virme eller kyla. Uppvirmning sker uteslutande med
sol-energi, som lagras i marken. En solcellsanliggning, som
ir integrerad i fasaden, svarar for hilften av elanvindningen

i byggnaden.

Byggnaden har tre véningar. Ett helhetstinkande har priglat
projektering. Byggnaden ir forsedd med en trielementfasad.
Kyla och virme kommer frén ett termiskt marklager — ett
borrhélslager. P4 vintern anvinds en markvirmepump. P4
sommaren lagras en del av virmen frén solfingare i marken
i borrhdlslagret. P4 taket finns 95 m? solfingare. 200 m2
solceller ér integrerade i fasaden.

Soderfasaden 4r en dubbelskalsfasad. P& vintern mojliggor
fasaden rumsuppvirmning med solvirme. P4 sommaren
skyddar fasaden mot dvertemperaturer pga. solvirme. Fasa-
den sikerstiller dven ett hogt utnyttjande av dagsljus. For att
skydda mot blindning finns invindiga textilrullgardiner. I
dubbelskalsfasaden finns persienner for att reglera insldppet av
solvirme. Fonsterarean motsvarar 27% av golvarean.

Ventilationen ir behovsstyrd med hjilp av CO,-givare. Ven-
tilationssystemet 4r forsett med virmedtervinning.

Faktaruta

Golvarea 2621 m2
Antal avdelningar

Firdigstillandedr 2010
Energistandard:
Uppvirmningsbehov/dr

(20/22°C) 9 kWh/m2a
Effektbehov (20/22°C) W/m2
Primir energi. inte beriknat
Lufttithet vid 50 Pa 1/sm2
Byggnadstyp: Tri & stdl
konstruktion

U-virden:

Yttervigg 0,10 W/m2K
Tak 0,11 W/m2K
Platta pd mark 0,39 W/m2K
Fonster, medelvirde 0,7 W/m2K
Ventilationssystem:
Fliktventilation med en virmevixlare
(verkningsgrad 1-0,8).
Virmesystem:

Markvirme, solfingare
Byggkostnad: kr/m2

Agare:
Arkitekt: Stiicheli Architekten
Fotograf:
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4.5 Ovriga koncept

4.5.1 Egenvarmehus

Denna typ av hus har minga likheter med passivhus. Husen byggs si
pass tita och vilisolerade att de klarar sig utan konventionella radiatorer
(Gunne, 2008). Bostider virms upp av de boende, hushéllsapparater och
solinstralning. Ventilationen sker med ett till- och frinluftssystem med
mycket effektiv virmedtervinning. Fjirrvirme kan anvindas f6r rums- och
tappvarmvattenuppvirmning,.

I egenvirmehus projekterade av White arkitekter 4r ambitionen
att undvika traditionell uppvirmning sdsom fjirrvirme. Helst nyttjas
jordvirme och solenergi och att husen skall vara helt sjilvfrsorjande pa
energi. En uppskattning av energianvindningen for ett flerbostadshus ir
ca 75 kWh/m2ér inkl. hushallsel och varmvatten dvs. ca 45 kWh/m?24r
exkl. hushéllsel (Levin, 2009). Energianvindningen ir alltsd av samma
storleksordning, som for ett passivhus.

Négra flerbostadshus har byggts i Sverige enligt detta koncept, varav
ett presenteras i nista avsnitt.

Utformningen av egenvirmehusen priglas av:

Arkitektur

Utmirkande drag ir framf6rallt dterhallsamhet vad betriffar fonsterarean.
Ett annat utmirkande drag ir tjocka viggar. I ménga fall finns inga radia-
torer i ligenheterna.

Byggnadsteknik

Byggnadstekniken utmirks framférallt av act klimatskalet ir vilisolerat,
med minimering av koldbryggor och hég lufttithet.

Elutrustning

Hushéllsapparater dvs. kyl, frys, tvittmaskin viljs vanligen frin energiklass
A.

Installationsteknik

Vanligen ir byggnaden forsedd med ett FTX-system f6r ventilation. En
hég virmedtervinning efterstrivas, minst en verkningsgrad pad 80%.
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Systemldsning

Ventilationen ombesérjs vanligen av ett FTX-system. Rumsuppvirm-
ningen sker i huvudsak med internvirme frin elapparater, belysning och
personvirme. I manga fall fis tillsatsvirme genom eftervirmning av till-
luften.

Energieffektiviserings-strategi

Huvudstrategin dr minimera energiférlusterna genom klimatskdrmen och
pga. ventilationen, samt att undvika évertemperaturer genom att begrinsa
solvirmen genom fénster. Sistnimnda léses genom att inte ha for stora
fonsterareor.

Erfarenheter

Stora krav stills pa det praktiska utforande av byggnadstekniken vad giller
virmeisolering och lufttithet, samt utférande av ventilationssystem med
virmedtervinning. Detta for att gora det mojligt att uppna kraven pi lag
energianvindning. Alla detaljlosningar (anslutningar, koldbryggor som
bor undvikas) méste vara vil genomtinkta och presenteras pé ritningar.
En viktig forutsittning 4r att alla projektdrer arbetar tillsammans och
strivar at samma hall.
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4.5.2 Exempel pa egenvarmehusprojekt

Projektnamn

Nybyggnad: Egenvdarmehus i Stockholm

e

Projektbeskrivning Faktaruta

I Henriksdalshamnen i Stockholm har ett flerbostadshus | | Golvarea 3975 m? BRA
byggts med 7 véningar utformat som ett egenvirmehus | | Antal ligenheter 59
(Byggvesta, 2009). Firdigstillandedr 2009-10

Energistandard:

Ventilationssystemet har ett centralt frdn- och tilluftsaggregat Uppvirmningsbehov/ar

med tillhdrande viirmevixlare, som har en hég virmedtervin- (21°C) 481 1eWh/mz2a

ningsgrad. Tillskottsenergi i respektive ligenheter kommer | | pffekibehoy (20/22°C) 15/171
frin fjarrvirmenditet. Inga radiatorer finns. Virme, varmvat- | | yw/m2

ten och hushillsel mits individuellt. Belysningen i gemen- | | puimsr energi. inte beriknat
samma utrymmen ir nirvarostyrd. Lufttichet vid 50 Pa 0,4 1/sm?
Byggnadstyp: Betongstomme med
litea utfackningsviggar
U-virden:
Yttervigg 0,18 W/m2K
Tak 0,08 W/m2K
Golv 0,09 W/m2K
Fonster, medelvirde 1,0 W/m2K
Ventilationssystem:
Flikeventilation med en virmevixlare
(verkningsgrad 11-0.90).
Virmesystem:
Fjarrvirme
Byggkostnad: kr/m2 BOA
Agare: ByggVesta
Arkitekt: White Arkitekter
Konstruktor:
Totalentreprendr: Jirntorget exkl.
energi
Bild: White Arkitekter

1 Beriknat virde.
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4.5.3 Nollenergihus

Detta koncept innebir att huset tillfredstiller sitt energibehov med lag-
kostnads-, lokalt tillginglig, icke-férorenande, fornybar energi (Torcellini,
20006). Dock accepteras traditionell el och energi frin nitet eller naturgas
vid de tillfillen energin genererad pa platsen inte ricker till pga. stort behov.
Nir lokalt producerad elenergi dr stdrre dn behovet kan den levereras till
elnitet. Helst skall det vara balans mellan 6ver- och underskott under ett
ar. Typiska teknologier tillgingliga idag for lokal produktion ir solceller,
solfingare, vind, vattenkraft och biobrinsle. Forst bor energieffektivitet
sikerstillas, ddrefter anvindning av férnybar energi. Det 4r nistan alltid
ldttare att spara energi 4n att producera energi.
Fyra nigot olika definitioner for nollenergihus kan stillas upp:

1. Netto nollenergi pé platsen: en pa platsen nollenergibyggnad producerar
dtminstone lika mycket energi som anvinds under ett 4r, redovisad pa
platsen.

2. Netto noll killenergi: en nollkillenergibyggnad producerar dtminstone
lika mycket energi som anvinds under ett ar. Killenergi syftar pa den
primira ener-gi anvind for att generera och leverera energin till platsen.
Fér att berikna en byggnads totala killenergi, multipliceras importerad
och exporterad energi med limplig plats-till-killa omrikningsfaktor.

3. Netto noll energikostnad: i en kostnadsnollenergibyggnad ir peng-
asumman som energileverantdren betalat byggnadsigaren f6r energin
byggnaden exporterar till nitet dtminstone lika med pengasumman
dgaren betalar energileverantéren f6r energiservicen och energin under
aret.

4. Netto noll energiemissioner: en netto noll emissionsbyggnad producerar
dtminstone lika mycket emissionsfri fornybar energi som den anvinder
av emissionsproducerande energikillor.

I kravspecifikationen f6r passivhus finns ett tilliggskrav f6r nollenergihus
(se avsnitt 4.2.2).
Inga kinda exempel finns i Sverige.

4.5.4 Plusenergihus

Detta koncept pdminner om nollenergihus, men innebir att huset mer 4n
tillfredstiller sitt energibehov med lagkostnads-, lokalt tillginglig, icke-
fororenande, fornybar energi. Dock accepteras traditionell el och energi
fran nitet eller naturgas vid de tillfillen energin genererad pa platsen inte
ricker till pga. stort behov. Nir lokalt producerad elenergi ir storre dn
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behovet kan den levereras till elnitet. Helst skall det vara detta vara ett
overskott summerat under ett dr. Typiska teknologier tillgingliga idag for
lokal produktion ir solceller, solfingare, vind, vattenkraft och biobrinsle.
Forst bor energieffektivitet sikerstillas, direfter anvindning av fornybar
energi. Fyra ndgot olika definitioner for nollenergihus kan stillas upp:

1. Netto plusenergi pa platsen: en pa platsen plusenergibyggnad produce-
rar mer (x%?) energi 4n som anvinds under ett ar, redovisad pé platsen
(se exempel nedan).

2. Netto plus killenergi: en pluskillenergibyggnad producerar mer (x%?)
energi 4n som anvinds under ett ir. Killenergi syftar pd den primira
energianvindingen for att generera och leverera energin till platsen. For
att berikna en byggnads totala kiillenergi, multipliceras importerad och
exporterad energi med limplig plats-till-killa omrikningsfaktor.

3. Netto plus energikostnad: i en kostnadsplusenergibyggnad ir peng-
asumman som energileverantdren betalat byggnadsigaren fér energin
byggnaden exporterar till nitet stérre (x%?) 4n pengasumman igaren
betalar energileverantdren for energiservicen och energin under aret.

4. Netto plus energiemissioner: en netto plus emissionsbyggnad pro-
ducerar mer (x%?) emissionsfri fornybar energi 4n den anvinder av
emissionsproducerande energikillor.
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4.5.5 Exempel pa plusenergihusprojekt:

Projektnamn

Nybyggnad: Plusenergihus i Akarp

Projektbeskrivning

I Akarp norr om Malmé har en villa byggts enligt principerna
for ett plusenergihus (Adalberth, 2009). Huset 4r i princip
ett passivhus, dir den tillskottsenergi som trots allt behévs
genereras av huset och lite dirtill.

Villan 4r en ett och ett halvt plans villa med tristomme. Fa-
saden bestdr av putsad cementskiva. Taket har 50 m? takyta
mot sdder, dir solfingare (18 m2) och solceller (32 m?) ir
placerade. Fénsterytan 4r pa ca 33 m2, vilket motsvarar 22%
av golvarean. I vardagsrummet finns en ackumulatortank (1,6
m i diameter, 2000 1) med anslutande pelletskamin.

Solfingarna virmer huset och varmvattnet. Nir denna virme
inte ricker kan en vattenmantlad pelletskamin tillfora virme.

Virmen tillfors huset med traditionella radiatorer.

Villan har ett frin- och tilluftssystem med virmedtervin-
ning.

En attraktiv arkitektur har efterstrivats.

1 Beriknade virden.

Faktaruta
Golvarea 150 m2
Antal ligenheter 1
Firdigstillandedr 2009
Energistandard:
Uppvirmningsbehov/dr
(20/22°C) 15!/ kWh/m?2a
Effektbehov (20/22°C) 2/ W/m?
Primir energi (om pellets 1:1).

15! kWh/m2a
Lufttithet vid 50 Pa 1/sm2
Byggnadstyp Triregelkonstruktdon
U-virden:
Yttervigg 0,07 W/m2K
Tak 0,07 W/m2K
Platta pd mark 0,07 W/m2K
Fonster, medelvirde 0,8 W/m2K
Ventilationssystem:
Fliktventilation med en virmevixlare
(verkningsgrad 1-0.87).
Virmesystem:

Solféngare och pelletskamin
Byggkostnad: (inkl. projektering,
mark, anslutning): 21 600 kr/m?
Agare: Karin Adalberth

Arkitekt: Werner Strolz
Fotomontage: Visualisera Arkitek-
tur AB
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456 3-litershus

I vardagligt tal betecknas som 3-litershus ldgenergihus, som har ett arligt
primirenergi-behov per m? golvarea fér uppvirmning som 4r mindre dn
34 kWh (Fraunhofer, 2001). Vad giller personbilar ir ett intressant mdl
en bil som anvinder 3 liter bensin/diesel per 100 km. Detta motsvarar
primirenergiinnehallet i 3 liter eldningsolja. Hittills gjorda virderingar av
uppvirmningsbehovet tar inte hinsyn till virmeforluster frin installatio-
ner, energi for att driva pumpar och fliktar liksom typ av brinsle (gas, olja,
eller stréom) dvs. ingen slutsats om det verkliga energibehovet.

I 3-litersbegreppet ingr inte varmvattenberedning och hushéllsel. 34
kWh primirenergi per m? motsvarar 3 1 eldningsolja/m?2, 2,9 m3 natur-
gas/m?, 11,2 kWh el/m2, 7.1 kg ved/m2.

Enligt uppgift finns nigra 3-litershus i Tyskland och Osterrike.

4.5.7 Smarta hus

Smarta hus ir inte ett entydigt begrepp. I princip innebir det ett hus med
IT-relaterade funktioner for att styrning och vervakning med information
till de boende, populirt uttryckt husens "smarta tjanster" och det ir sys-
tem som méinga bostider inte har. Smarta hus giller framf6rallt bostider.
Exempel pd "smarta tjinster” ir (Broomé, 2002), varav en del paverkar
energianvindningen:

Allmant:

* individuell mitning och debitering av olika energitjinster

* mitning av temperatur inne, ute och lufttryck

* timerfunktioner

* reglering av husets centrala virme- och ventilationssystem

* godnattlampa (alla belysning slicks via en strombrytare vid singen)

* bredband och fiberoptik ger majligheter f6r den som onskar arbeta
hemma

Sakerhet:

* lasning/upplisning av ytterddrr via fingeraveryck

* per telefon verifiera att dorr 4r last, liksom spisen avstingd

* central strombrytare for kritiska el-anslutningar till exempelvis spis och
strykjdrn

* lickagealarm och automatisk avstingning av vatten

e fukdarm pé vitutrymmen

* larm pa kyl, frys och spis ("ur funktion" och "fér hég temperatur")
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* spis stings av nir ytterdorren ldses vid bortavaro
* hallampa tinds nir ytterddrren lses upp

* inbrottslarm

* brandlarm

Det tankande kylskapet:

* huset utrustas med Screenfridge, det "tinkande kylskdpet" och till detta
kopplas olika

* IT-baserad ginster

*  Morgon-TV, eftersom Screenfridge ocksa dr en TV kan alla tillgingliga
kana-ler ses

* Internetsokning

* information om familjen, istillet for att skriva ett meddelande som
fists med kylskipsmagnet kan man meddela sig via vidaremeddelande
pa kylskapet

* inkop av dagligvaror via Internet

Det finns nigra svenska exempel.
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5 Beskrivning av energi-
och miljoklassningssystem
for byggnader

Det finns flera milj6- och energiklassningssystem for byggnader, svenska
och internationella. System som framférallt tillimpas i Sverige dr Green-
Building, kravspecifikationer f6r passivhus och minenergihus (Forum
for energieftektiva byggnader), P-mirkning och Miljoklassning (Bygga-
bo-dialogen). Ett nytillkommet system ir byggnaders energiprestanda
— Energiklassning (forslag till svensk standard). Internationella exempel
som ibland tillimpas i Sverige ir BREEAM och LEED, som ir miljoklass-
ningssystem inkluderande aspekter sdsom kostnader och innovativ design.
De forsta systemen idr miljé- eller energiklassningssystem.

GreenBuilding: Detta system har utvecklats for kontorsbyggnader inom
ett EU-projekt i samband med energideklarationerna (Greenbuilding,
2004). For ate bli klassad som en GreenBuilding fir nya kontorsbyggnader
inte anvinda mer in 75% av energikravet enligt de nationella byggreglerna.
Fér befintiga byggnader giller att ett energiledningssystem skall inforas
och dtgirder genomforas som minskar energianvindningen med 25%.

Minergie: Detta ir en schweizisk frivillig kvalitetsmirkning av nybygg-
nation och renovering (se avsnitt 4.4). I mirkningen ingér krav pd god en-
ergiprestanda, som ir baserade pa viktningsfaktorer for olika energibirare.
Kravet pd energiprestanda vid renovering ir ldgre 4n vid nybyggnation.

Kravspecifikationer pa passivhus och minenergihus: Detta ir speci-
fika energikrav pd byggnader (bostider och lokaler) utvecklade inom
Energimyndighetens program f6r ligenergihus (se avsnitt 4.2 och 4.3).
Tva kravnivéer finns, passivhus och minenergihus. Krav stills bl.a. pa till
byggnaden maximalt tillford effekt for direkt uppvirmning vid dimen-
sionerande utetemperatur.

P-mirkning: Detta system har utvecklats och drivs av SP (Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut). Det ursprungliga syftet var att sikerstilla
innemiljon i byggnader, men idag omfattas dven energianvindningen. Krav
stills pa olika aspekter av innemiljon och minsta energianvindning som
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fastighetsigaren faststiller. Systemet bygger i huvudsak pa ett fungerande
ledningssystem, som kvalitetssikrar innemiljd och energianvindning.
Miljsklassning av byggnader: Detta ir ett system som drivs av medlem-
marna inom Bygga-bo-dialogen. Tre olika omriden beaktas, energi, miljo
och kemiska dmnen (se avsnitt 5.2). Metoden ir frimst avsedd for befintliga
eller nya/projekterade bostider och kontor.

Byggnaders energiprestanda — Energiklassning (forslag till svensk stan-
dard): Energiklassningen utgdr ifrin byggnadens (bostider och lokaler)
effektbehov, energianvindning, anvindning av resurser, mojlig paverkan
pa vixthuseffekten och energianvindning f6r hushalls/verksamhetsindamdl
(Svensk Standard, 2009). Dessa omréden redovisas med hjilp av foljande
prestanda: byggnadens effektbehov, kopt energi, viktad energianvindning
och CO; - emission, samt anvindning hushills- eller verksamhetsenergi
(se avsnitt 5.2). Det fortsatta arbetet innebir att fyra olika standarder
kommer att utarbetas, en for vardera prestanda. Forst kommer standarder
att utarbetas for effektbehov och képt energi.

BREEAM (BREs Environmental Assessment Method): Detta system
har utvecklats av brittiska byggforskningsinstitutet. Metoden ir frivillig.
Systemet bygger pé poing for olika kriterier. En referensbyggnad ska-
pas. Inom Sweden Green Building Council pagar bl.a. dversittning av
BREEAM till svenska forhallanden.

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design Green Buil-
ding Rating System): Systemet ir utvecklat av ett amerikanskt rdd for
Green Building. Krav stills med avseende pé miljprestanda, ekonomi och
anvindarens vilbefinnande. Malet ir att byggnaden skall ha prestanda som
ir bland de 25% ledande byggnaderna byggda med dagens bista teknik.
Sex omrdden ingdr: hillbara stider, effektiv anvindning av vatten, energi
och atmosfir, material och resurser, innemiljé och innovation och design.
Inom Sweden Green Building Council pagar bl.a. dversittning av LEED
till svenska forhéllanden.

Vanliga energi- och miljoklassningssystem ir:

* Bygga-bo-dialogen
e SIS Energiklassning
* P-mirkning

*  Green buildings

e LEED

* BREAAM

I denna rapport har tvi klassningssystem valts ut for virdering och jimfo-
relse av beskrivna koncept, nimligen Miljoklassning av byggnader enligt
bygga-bo-dialogen och Energiklassning av byggnader enligt SISs forslag
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till energiklassning. Dessa tva system ir utvecklade for svenska forhallande
och redovisar ett antal energirelaterade klasser.

5.1 Miljéklassning av byggnader enligt
bygga-bo-dialogen

Miljoklassning enligt Bygga-bo-dialogen giller f6r befintliga kontor och

bostider, samt ny/projekterade (uppforda efter 1 juli 2009) kontor och

bostider. Klassningen av befintliga resp. nya/projekterade byggnader skiljer

sig at ifrdga om kopt energi och kemikalier. Ett antal aspekter (Bygga-bo-

dialogen, 2008) kopplade till energianvindningen ingér:

Aspekter Indikatorer

Energianvindning Képt energi

Energibehov Virmeforlusttal
Solvirmetal

Energislag Andel av olika energislag

Termiskt klimat och dagsljus Termiskt klimat vinter
Termiskt klimat sommar
Dagsljus

For kopt energi anges klassningskriterierna for de vanligaste byggnadsty-
perna (se tabell 5.1 och 5.2) (Bygga-bo-dialogen, 2009).

Tabell 5.1 Klassningskriterier, energiprestanda ED, total kipt energi exkl.
hushélls- eller hyresgistel i kWh/m?2ar, for befintliga byggna-

der.
Byggnad Area mitt | Klassad Brons Silver Guld
Férskolor LOA >234 <234 <182 <149
Flerbostadshus | BOA >171 <171 <135 <110
Virdbyggnader | LOA >200 <200 <174 <133
Skolor LOA > 206 <206 <170 <130
Kontor LOA =193 <193 <118 < 84
Sméhus BOA >162 <162 <105 <71
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Tabell 5.2 Klassninggskriterier, energiprestanda ED, total kopt energi exkl.
hushélls- eller hyresgistel i kWh/ mZAtemp, ar, for nya/projekterade

byggnader.
Byggnad Klassad Brons Silver Guld
Alla > <1,00X <0,75X <0,65

Nybyggnads- | Nybyggnads- | Nybyggnads- | Nybyggnads-
virde i BBR | virdei BBR | virdei BBR | virdei BBR

Nedan berik-
nat (Boverket,

2009)

Bostider, kli- <150 -110 <113 -83 <97,5-71,5
matzon [ — III

Lokaler, kli- <140 - 100 <105-75 <91 -65

matzon [ — III

Virmeforlusttal anges for alla byggnader, exkl. avloppsvirmeforluster (se
tabell 5.3 och 5.4). Vid berikning tas inte hinsyn till avloppsférluster.

Tabell 5.3 Kriterier for virmeforlusttal, W/m2A ey, for befintliga byggna-

der.

Byggnad Klassad Brons Silver Guld

Alla byggnader | >70 <70 <45 <30

Tabell 5.4 Kriterier for virmeforlusttal, W/m2Ap, for nya/projekterade

byggnader.

Byggnad Enhet Klassad | Brons Silver Guld

Alla byggnader W/mzAtemp > 60 <60 <40 <25

utan elvirme

Alla byggnader V(//mzAtemp > 40 <40 <30 <20

med elvirme

Andelen av olika energislag beriknas pa all energianvindning dvs. dven

hushills- och verksamhetsel (se tabell 5.5).
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Tabell 5.5 Kriterier for andelar av olika energislag, %.

Miljovalskategori Klassad Brons Silver Guld
Sol, miljomirke mer in 10 20
vatten- och vind-

kraft

Miljsgodkind eller mer 50 50

biobrinsleeldning, | 4n
¢j miljoklasssad/-
miirkt vattenkraft

Ovrig biobrinsle- | och mindre 20
eldning in
Ej fornybart och mindre 50 25 20

ar

Vad betriffar termiske inneklimat vinter finns olika alternativ, ett som
bygger p berikning av transmissionsfaktor for rum och ett som bygger
pa operativ temperatur, strilningstemperatur och yttemperatur (se tabell

5.6)

Tabell 5.6 Kriterier for termisk komfort pd vintern.

Indikator Byggnad Klassad Brons Silver Guld
Bostider, Brons + Silver +
kontor,
skolor

Operativ >18°C > 18°C > 20°C Att minst 80%

temperatur av brukarna

enligt enkit 4r
néjda med
termiska kom-
forten under
vinter.

Skillnad i

strélnings-

temperatur

Fonster — > 10K <10K -

motsatt vigg

Tak — golv >5K <5K -

Yttemperatur, <16°C Minst 16°C | 18-26°C

golv

Aven for termisk komfort sommar finns v alternativ, ett relaterat till
solvirmefaktorn och ett som anger operativ temperatur.
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Tabell 5.7 Kriterier for operativ temperatur p& sommaren.
Byggnad Klassad Brons Silver Guld
Lokaler >P128°C <P128°C <P127°C Silver +
samt att minst 80%
brukarna enligt enkiit
ir nojda med klimatet
under sommarhalviret
Skolor >Pl28°C <P128°C <P127°C | Silver +
eller ¢j 5pp- | samt 6pp- samt 6pp- | samt att minst 80%
ningsbara ningsbara ningsbara brukarna enligt enkiit
fonster fonster fonster 4r ndjda med klimatet

under sommar-
halviret (nya/projek-
terade byggnader: samt
Sppningsbara fonster).

1

semester).

5.2

dverskrids inte mer dn 10% av arbetstiden under juli ménad (utan hinsyn dll

Energiklassning av byggnader enligt
SIS forslag till energiklassning

Som nimnts ovan, si omfattas foljande prestanda: byggnadens effektbehov,
kopt energi, viktad energianvindning och CO; - emission (presenteras inte
hir), samt anvindning av hushalls- eller verksamhetsenergi. Metoden ir
tinkt att i forsta hand utgd ifrin uppmitt energianvindning och gilla for
bide nya byggnader och befintliga byggnader som behandlas pa samma
sitt (Svensk Standard, 2009).

Klassning av energiprestanda for effektbehov

Energiprestanda for effektbehov bestims med hjilp av byggnadens ef-
fektbehov. Klassningen ir kopplad till krav p4 installerad effeke (Pygy) for
uppvirmning av byggnader med elvirme enligt gillande byggregler vid
nybyggnation.
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Tabell 5.8 Forslag till begrinsningsvirde for klassning av effekebehov (Svensk
Standard, 2009).
Effektbehovsklass Eluppvirmda bygg- Byggnader som har
nader, W/m? Atemp annat uppvarmningssitt
in elvirme, W/m? Atemp
A+ <0,25 - PrpL <0,25-1,6 - Prpp.
A <0,50 - Prgp. <0,50 - 1,6 - Prgr,
B <0,75 - PrpL <0,75- 1,6 - Prgr,
C < 1,00 - Pygr, <1,00 - 1,6 - Py,
D <1,25- PgL <1,25-1,6 - Prpr.
B < 1,50 - Prgp, <1,50 - 1,6 - Py,
F <1,75 - P <1,75-1,6 - PpL.
G > 1,75 - PIgL >1,75-1,6 - Pipp.

Om vi antar ett ordinirt sméhus eller lokal har en golvyta pad 140 m?,
s blir effektbehoven baserade pa nuvarande byggregler (BBR, 2009) (se
tabell 5.9).

Tabell 5.9 Forslag till begrinsningsvirde for klassning av effektbehov, be-
riknade virden for ett smahus eller lokal pd 140 m2, baserade
pa nuvarande byggregler for bostider (Svensk Standard 2009).
Klimatzonerna ir I1I (sédra Sverige), II (mellersta Sverige) och
(norra Sverige).

Effektbehovsklass | Klimatzon I: | Klimatzon III: | Klimatzon I: Klimatzon III:
Eluppvirmda | Eluppvirmda | Byggnader som | Byggnader som
byggnader, byggnader, har annat upp- | har annat upp-
W/m? Aemp | W/ m? Atemp | virmningssite | virmningssite

4n elvirme, 4n elvirme,
W2 Agemp | W/m? A

A+ <10 <8 <16 <13

A <20 <16 <32 <26

B <30 <24 <47 <39

C <40 <32 <63 <52

D <49 <40 <79 <65

E <59 <48 <95 <77

F <69 <57 <110 <90

G > 69 > 57 > 110 > 90
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Klassning av energiprestanda fér anvandning av kopt
energi

Energiprestanda bestims med hjilp av byggnadens kopta energi. Klass-
ningen ir kopplad till krav pa byggnadens specifika energianvindning
(Epsp) enligt gillande byggregler vid nybyggnation dvs. hushéllsenergi

och verksamhetsenergi ingir inte.

Tabell 5.10 Forslag till begrinsningsvirde for klassning av kdpt energi (Svensk
Standard, 2009).

Kopt energi klass Kopt energi, k'Wh/m? Atemp» ar

T

<0,25 - Epsg
<0,50 - Egsp
<0,75 - Epsg
< 1,00 - Egsg
<1,25. EBSE
<1,50- EBSE
<1,75- Epsg
> 1,75 - Epsg

QOmMEHgO®> >

Om vi antar ett ordinirt smihus eller lokal, s blir specifika energianviind-
ningen baserad pd nuvarande byggregler (BBR, 2009) (se tabell 5.9).

Tabell 5.11 Forslag till begrinsningsvirde for klassning av specifik energian-

vindning, baserade pa nuvarande byggregler f6r bostider (Svensk
Standard, 2009).

Bostider Bostider Lokaler Lokaler

Effektbehovsklass | Klimatzon I: | Klimatzon III: | Klimatzon I: | Klimatzon III:
Kopt energi, | Koptenergi, | Koptenergi, | Képt energi,
Wim? Aemp | W/m? Aemp | Wim? Acmp | W/m? Ay

A+ 38 28 35 25

A 75 55 70 50

B 113 83 105 75

C 150 110 140 100

D 188 138 175 125

E 225 165 210 150

F 263 193 245 175

G 263 193 245 175
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Klassning av energiprestanda fér hushalls- och
verksamhetsenergi

Energiprestanda for hushallsenergi eller verksamhetsenergi bestims med
byggnadens anvindning av hushallsenergi eller verksamhetsenergi.

Tabell 5.12 Forslag till begrinsningsvirde for klassning av hushills- och

verksamhetsenergi.

Hushalls- och verksam- Hushallsenergi, Verksamhetsenergi,
hetsklass kWh/m? Agemp» a1 kWh/m?2 Agemp» ar
A <10 <20

B <20 <40

C <30 <60

D <40 < 80

E <50 < 100

F <60 <120

G >70 > 140

Sammanfattning

Ovannimnda klassning presenteras var for sig och utan sammanvigning
med vikeningsforfarande.
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6 Vardering och jamfdrelse
av olika koncept

Krav stills inom olika omriden f6r de olika lagenergihustyperna (se tabell
6.1). Flest krav finns uppstillda f6r svenska passiv- och minienergihus
(bostider och lokaler). I praktiken bér samma grundkrav dven stillas p&
nollenergi- och plusenergihus. For de olika koncepten borde dven krav
stillas pa berikning av livscykelkostnad. Detta for att kunna géra en mer
fullstindig jimforelse. For ett antal svenska lagenergihusprojekt finns inves-
teringskostnaden redovisad, men inte alltid beriknad pa samma sitt (olika
omfattning, olika berikningsir m.m.). Passivhus torde ha en byggkostnad
som ir allt-ifrdn ndgot ligre till ndgot hogre 4n traditionella nya byggnader.
Noll- och plusenergihus ir dyrare pga. eget energiférsorjningssystem.

Funktionskraven for de olika koncepten giller i huvudsak aspekter som
paverkar utformningen av byggnaden och inte att den verkliga funktionen
i den firdiga byggnaden skall verifieras. Fér passiv- och minienergihus stills
krav pa mitforberedelser och for att marknadsféra husen som verifierade
krivs uppf6ljning av den firdiga byggnaden (se tabell 6.2). Fér Minergichus
gors stickprov av funktionen.

De mest omfattande och harda kraven stills pd passiv- och minien-
ergihus (se tabell 6.2), dock saknas krav pé lokal energiproduktion och
sjalvforsorjande pd energi. Det sistnimnda kravet finns som tilldggskrav for
passivhus. Skillnaden mellan passiv- och minienergihus ir inte s& stor.
En utvirdering med hjilp av energi- och inneklimatklasserna i Bygga-bo-
dialogens miljoklassningssystem visar (se tabell 6.3):

- att passivhus pd energisidan ligger i den hogsta klassen och ir ndgot
bittre in minienergihus

- att Minergiehus inte gir att utvirdera direkt med Bygga-bo-dialogens
miljoklassning

- att noll- och plusenergihus kan vara bittre 4n 6vriga koncept

En utvirdering med hjilp av enligt SISs forslag till energiklassning (se
tabell 6.4) visar:
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- att passivhus pa energisidan ligger i den hogsta klassen och ir nigot
bittre in minienergihus

- att Minergiehus inte gr att utvirdera direkt med SIS energiklassning

- att noll- och plusenergihus férmodligen gér att utvirdera med SISs
energiklassning

En &vergripande sammanstillning av utmirkande drag (se tabell 6.5)
visar:

- att passivhus har den ligsta energianvindningen, det ligsta effektbeho-
vet, de ligsta U-virdena, de minsta fonsterareorna (dock jimférbara med
konventionella byggnader), ofta har luftburen virme med virmekillan
fjarrvirme eller el, ibland har solfingare

- att minienergihus har en lig energianvindning, ett lagt effektbehov, ldga
U-virden,

- att Minergie hus har vissa likheter med minienergihus

- att nollenergihus och plusenergihus har vissa likheter med passivhus, men
ir sjilvforsorjande med avseende pd energi dvs. i princip inte behover
nagon kdpt energi

- att byggkostnaderna inte behover vara hogre 4dn for konventionella mo-
derna hus
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Bilaga 1

Svenska krav pa passivhus — bostader och
lokaler

Syftet med de svenska kraven pé passivhus ir att minimera behovet av till-
ford effekt och energi f6r uppvirmning sa att erforderlig termisk komfort
kan uppnds med hjilp av distribution av virme via hygienluftsflodet (FEBY
2009a). Detta ir en méjlighet men inte en forutsittning di virmen kan
tillféras via konventionella virmesystem. Kompletterande krav stills for
att begrinsa iven den totala anvindningen av kipt energi dvs. for driftel,
varmvatten och virme.

Effekt och energi

Fér passivhus skall avgiven effekt vid dimensionerande vinterutetemperatur
for hela byggnaden for direkt uppvirmning begrinsas (se tabell B1.1).
De hardaste kraven giller f6r det minst kalla klimatet i sédra Sverige. Vid
berikningen fér ett givet schablonvirde pa gratisvirme frn apparater och
personer inkluderas.

Tabell B1.1 Effektkrav vid aktuellt uteklimat och en innetemperatur pa 20°C.
Med bostadshus mindre 4n 200 m? avses fristiende byggnader
t.ex. villor eller parhus mindre 4n 200 m2.

Klimatzon Effektkrav P Effektkrav Py, for bostadshus
W/m?2 mindre in 200 m2, W/m?2

II (s6dra Sverige) 10 12

IT (mellersta Sverige) 11 13

I (norra Sverige) 12 14
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I kraven anges rekommenderade (borvirde) energikrav i form av viktad
kopt energi:

Eyikead = 2 (ecl -Eel + efEgy + epp-Epb + €5 Es ) dir

el dr levererad elenergi

fv  dr levererad fjirrvirme

pb levererad energi i form av biobrinsle
s,v levererad sol- eller vindenergi.

Rédet ir att anvinda foljande virden vikeningsfaktorerna:
€ =2

ery =1
epb = 1
ey =0

samt begrinsa kopt energi med f6ljande niva pé viktad energi

Klimatzon Evikcads KWh/ mzAtemp + garage

III <60
II <64
I <68

Radet vad betriffar &rlig kopt energi (se tabell B1.2) visar att ovannimnda
krav innebdr mer 4n en halvering jimfort med kraven i BBR (Boverket,
2008). Om vi antar att varmvattenanvindningen ir ca 25 kWh/m24r, som
ir ett normalt virde for bostider, s3 skulle den tyska passivhusstandarden
kunna innebir en nigot ligre kopt energi. I den tyska standarden ir dock
kraven pd ventilation och innetemperatur ligre.

Tabell B1.2 Arlig koptenergi, kWh/m?23r, exkl. hushllsel vid en innetempe-
ratur pa 22°C, forutom tyska passivhus med 20°C. Fér svenske
passivhus 4r kopt energi ett rid.

Klimatzon | Svenskt pas- | Svenskt pas- | BBR 2008, | BBR 2008, | Tysk passiv-
sivhus, icke | sivhus, el- bostider lokaler husstandard
elvirmt virmt

Séder 50 30 110 100 15!

Norr 54 52 130 120 15!

Norr 58 34 150 140 15!

! endast rumsuppvirmning
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Fér att gora ett passivhus till ett nollenergihus kan ett tilliggskrav anvindas,
som siger att summan av anvind energi skall vara mindre in eller lika med
summan producerad energi under ett ar.

Fornybar energi

Indirekta krav genom viktning av olika energislag.

Milj6
Inga krav utover kraven i byggreglerna m.m, frinsett att de olika energi-
slagen viktas.

Inneklimat

Kravet ir inte specificerat i detalj utan uttrycks som att erforderlig termisk
komfort skall uppfyllas. Dock specificeras ett krav att tilluftstemperaturen
efter eftervirmare inte fir 6verskrida 52°C. Ventilationen forutsitts upp-
fylla kraven enligt BBR dvs. 0,35 /sm?. Innetemperaturen under perioden
april — september bor inte 6verstiga 26 grader mer 4n hégst 10% av tiden
i det mest utsatta rummet.

Radet enligt byggreglerna (Boverket 2008) ir en ligsta riktade operativa
temperatur i vistelsezonen pa 18°C i bostads- och arbetsrum, att den
riktade operativa temperaturens differenser vid olika punkter i rummets
vistelsezon dr hogst 5K och att yttemperaturen pa golvet under vistel-
sezonen 4r bli ligst 16°C och kan begrinsas till hogst 26°C. Dessutom
bor lufthastigheten i ett rums vistelsezon inte éverstiga 0,15 m/s under
uppvirmningssisongen och lufthastigheten i vistelsezonen frdn ventila-
tionssystemet inte overstiga 0,25 m/s under &vrig tid pa dret.

LCC

Inga krav

Speciella krav och rad

Krav: Luftlickning genom klimatskalet fir vara maximalt 0,3 1/sm? vid
+50 Pa, enligt SS-EN 13829. Detta innebir ett avsevirt hardare krav in
ildre byggregler, som angav 0,8 [/sm? vid +50 Pa fér bostider och 1,6
1/sm? for lokaler.

Krav: Byggnaden skall ha fonster med att verifierat U-virde pa hogst 0,9
W/m2K. Byggnadens genomsnittliga U-virde f6r fonster och glaspartier
skall vara hégst 0,9 W/m2K.
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Krav: Ljud frin ventilationssystemet skall minst uppfylla ljudklass B
i sovrum, enligt SS 02 52 67. Ljudklass B innebir hirdare krav in bygg-
reglerna.

Rad: Ventilationssystemet bor ha ett SFP-virde pa hogst 1,5 kW/(m3/
s).

Rad: Fastighetselen for smahus bér normalt vara mindre 4n 5 kWh/
m?Aemp + garage 0ch for flerbostadshus och utbildningslokaler (skolor och
forskolor) mindre dn 10 kWh/m2Aenmp + garage

Rad: A-klassade vitvaror och ligenergilampor bor anvindas. Vidare bor
dven anvindningen av hushéllsel och verksamhetsel i $vrigt begrinsas, dels
for att begrinsa den total energianvindningen, men ocksa for att undvika
overtemperaturer och minska behovet av komfortkyla.

Berdkningar

Effektbehovet beriknas som summan av byggnadens virmeforluster via
transmission och ventilation vid dimensionerande utetemperatur, efter
avdrag for givet schablonvirde f6r intern spillvirme.

Energibehovet beriknas som summan av byggnadens kopta energi
for uppvirmning, varmvatten och driftsel. Berikningen skall ske med
dynamiska berikningshjilpmedel som hanterar in- och utdata av energi
i byggnadsstommen, med berikningshjilpmedel som med en "utility
factor” begrinsar byggnadens anvindning av tillginglig energi (ISO EN
13790).

Verifiering - matning

Krav: I den firdiga byggnaden skall energianvindningen fér hushéllsel,
fastighetsel och virmeenergi kunna avlisas manadsvis var for sig. Medel-
virde for innetemperatur och utetemperatur under mitperioden loggas
om effektkravet skall verifieras och en tidsupplésning pa en vecka rekom-
menderas. Dirutéver mits vattenvolym till varmvattenberedning och
antal boende noteras.

Rad: Ventilationsaggregatet i flerbostadshus och lokaler bor vara for-
sedda med fasta mituttag for luftfloden, uttag for temperaturmitning av
tilluft utan stérning av eftervirmare, samt metod fér funktionskontroll
av eventuellt by-pass spjill.
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Bilaga 2

Svenska krav pa minienergihus - bostader
och lokaler

Syftet med kraven pd minienergihus ir att minska behovet att av tillford
effekt och energi f6r uppvirmning av byggnader sd att erforderlig termisk
komfort kan uppnds med kostnadseffektiva losningar.

Innemiljokraven 4r hogt stillda och for bostadsbyggnader far inte kom-
fortkyla forekomma.

Effekt och energi

For passivhus skall avgiven effekt vid dimensionerande vinterutetemperatur
for hela byggnaden for direkt uppvirmning begrinsas (se tabell B2.1).
De hardaste kraven giller f6r det minst kalla klimatet i sédra Sverige. Vid
berikningen fir ett givet schablonvirde pa gratisvirme frdn apparater och
personer inkluderas.

Tabell B2.1  Effektkrav vid aktuellt uteklimat och en innetemperatur pa 20°C.
Med bostadshus mindre 4n 200 m? avses fristdende byggnader
t.ex. villor eller parhus mindre 4n 200 m2.

Klimatzon Effektkrav P, W/m2 | Effektkrav P, for bostadshus
mindre dn 200 m2, W/m?

I (s6dra Sverige) 16 20

IT (mellersta Sverige) 18 22

I (norra Sverige) 20 24
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I kraven anges rekommenderade (borvirde) energikrav i form av viktad
kopt energi:

Eyikead = 2 (ecl -Eel + efEgy + epp-Epb + €5 Es ) dir

el ir levererad elenergi

fv dr levererad fjirrvirme

pb levererad energi i form av biobrinsle
s,v levererad sol- eller vindenergi.

Rédet ir att anvinda foljande virden vikeningsfaktorerna:

el =2
er =1
epb = 1
ey =0

samt begrinsa kopt energi med foljande niva pa viktad energi

Klimatzon Evikeads kWh/ mzAtemp + garage
11 <80
II <84
I <88

Radet vad betriffar drlig kopt energi (se tabell 2.2) visar att ovannimnda
krav innebir mer 4n en halvering jimfért med kraven i BBR (Boverket
2009). Om vi antar att varmvattenanvindningen ir ca 25 kWh/ m24r, som
dr ett normalt virde for bostider, sd skulle den tyska passivhusstandarden
innebir en ndgot ligre kopt energi. I den tyska standarden dr dock kraven
pa ventilation och innetemperatur ligre.

Tabell B2.2 Arlig kopt energi, k\Wh/m24r, exkl. hushllsel vid en innetem-
peratur pa 22°C, forutom for tyska passivhus med 20°C. Fér
svenskt passivhus 4r kdpt energi ett rid.

Klimatzon | Svenskt pas- | Svenskt pas- | BBR 2008, | BBR 2008, | Tysk passiv-
sivhus, icke | sivhus, el- bostider lokaler husstandard
elvirmt virmt

111 70 40 110 100 15!

11 74 42 130 120 15!

I 78 44 150 140 15!

I endast rumsuppvirmning
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Fornybar energi

Indirekta krav genom viktning av olika energislag.

Milj6
Inga krav utover kraven i byggreglerna m.m, frinsett att de olika energi-
slagen viktas.

Inneklimat

Kravet ir inte specificerat i detalj utan uttrycks som att erforderlig termisk
komfort skall uppfyllas. Dock specificeras ett krav att tilluftstemperaturen
efter eftervirmare inte fir 6verskrida 52°C. Ventilationen férutsitts upp-
fylla kraven enligt BBR dvs. 0,35 /sm2. Innetemperaturen under perioden
april — september bor inte 6verstiga 26 grader mer dn hdgst 10% av tiden
i det mest utsatta rummet.

Radet enligt byggreglerna (Boverket 2008) ir en ligsta riktade opera-
tiva temperatur i vistelsezonen pd 18°C i bostads- och arbetsrum, att den
riktade operativa temperaturens differenser vid olika punkter i rummets
vistelsezon 4r hogst 5K och att yttemperaturen pa golvet under vistel-
sezonen 4r bli ligst 16°C och kan begrinsas till hogst 26°C. Dessutom
bor lufthastigheten i ett rums vistelsezon inte éverstiga 0,15 m/s under
uppvirmningssisongen och lufthastigheten i vistelsezonen frdn ventila-
tionssystemet inte overstiga 0,25 m/s under &vrig tid pa dret.

LCC

Inga krav

Speciella krav och rad

Krav: Luftlickning genom klimatskalet fir vara maximalt 0,3 [/sm? vid +50
Pa, enligt SS-EN 13829. Detta innebir ett avsevirt hirdare krav 4n dldre
byggregler, som angav 0,8 1/sm? vid +50 Pa och 1,6 I/sm? f6r lokaler.

Krav: Byggnaden skall ha fonster med att verifierat U-virde pa hogst 1,0
W/m2K. Byggnadens genomsnittliga U-virde f6r fonster och glaspartier
skall vara hogst 1,0 W/m2K.

Krav: Ljud frin ventilationssystemet skall minst uppfylla ljudklass B
i sovrum, enligt SS 02 52 67. Ljudklass B innebir hirdare krav idn bygg-
reglerna.

Rad: Ventilationssystemet bor ha ett SFP-virde pa hogst 2,0 k\W/(m3/

s).
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Rad: Fastighetselen for smahus bér normalt vara mindre 4n 5 kWh/
m?Aemp + garage 0Ch for flerbostadshus och utbildningslokaler (skolor och
forskolor) mindre dn 10 kWh/m2Aiemp 4 garage

Rad: A-klassade vitvaror och ligenergilampor bér anvindas. Vidare bor
dven anvindningen av hushéllsel och verksamhetsel i vrigt begrinsas, dels
for att begrinsa den total energianvindningen, men ocksa for att undvika
overtemperaturer och minska behovet av komfortkyla.

Berdkningar

Effektbehovet beriknas som summan av byggnadens virmeforluster via
transmission och ventilation vid dimensionerande utetemperatur, efter
avdrag for givet schablonvirde f6r intern spillvirme.

Energibehovet beriknas som summan av byggnadens kopta energi
for uppvirmning, varmvatten och driftsel. Berikningen skall ske med
dynamiska berikningshjilpmedel som hanterar in- och utdata av energi
i byggnadsstommen, med berikningshjilpmedel som med en “utility
factor” begrinsar byggnadens anvindning av tillginglig energi (ISO EN
13790).

Verifiering - matning

Krav: I den firdiga byggnaden skall energianvindningen for hushéllsel,
fastighetsel och virmeenergi kunna avlisas manadsvis var for sig. Medel-
virde for innetemperatur och utetemperatur under mitperioden loggas
om effektkravet skall verifieras och en tidsupplosning pa en vecka rekom-
menderas. Dirutéver mits vattenvolym till varmvattenberedning och
antal boende noteras.

Rad: Ventilationsaggregatet i flerbostadshus och lokaler bér vara for-
sedda med fasta mituttag for luftfloden, uttag for temperaturmitning av
tilluft utan stérning av eftervirmare, samt metod for funktionskontroll
av eventuellt by-pass spjill.
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