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Abstract

This feasibility study of passive houses and low-energy houses has raised several ques-

tions concerning aspects of which more knowledge is needed. Many can be answered by

existing knowledge, but there are still several that can only partly be answered, and some

that cannot be answered at all. As there is a substantial demand for, and interest in, the

construction of low-energy houses and passive houses, it is important that the remaining

questions should be addressed so that the building sector can continue to develop.

Examples of areas where further knowledge is needed include:

* moisturesafe and energy-efficient building envelopes;

* demand-responsive ventilation, without risk of poor indoor environmental
conditions;

e thermal comfort (summer and winter);

e airtight and durable detailing;

e design systems and working methods to ensure retention of good characteristics
when converting or extending buildings;

* durability aspects of certain components and functions;

* the effects of occupants on energy use;

e how indoor environment conditions and functions will cope with climate change;

» quality assurance in order to ensure that the appropriate knowledge is applied, and
that the work is carried out properly.

Some important points to emphasise:

The design and construction of low-energy houses and passive houses must be firmly
based on the correct design principles and appropriate standards of workmanship, in order
to ensure that the houses are energy-efficient, have good indoor environmental conditions
and can be expected to have long lives. Proper understanding of the principles, coupled
with constant quality awareness, are essential in all stages of the work from the devel-
oper, designer and construction personnel but also during operation-phase.

Hitherto, low-energy houses and passive houses have been built in relatively small num-
bers, but the expectation is that interest in them will increase. This raises the question of
how, if production is to be very much more than at present, the building sector needs to
adjust in terms of knowledge, resources and production methods, in order to be able to
produce low-energy houses or passive houses with the necessary quality level.

Another aspect concerned with buildings having very low energy demands for operation
and heating is that occupants and their habits become increasingly important in deter-
mining the energy demand. It may become necessary in the future to pay more attention
to their attitudes and awareness if we are further to reduce energy use in our buildings.

Key words: low-energy houses, passive houses, energy-use, questions, quality, indoor-
air quality, moisture safety, thermal comfort, ventilation, airtightness, acoustics, dura-
bility
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Forord

Behovet av att kartlagga fragestallningar som olika aktorer i byggsektorn har kring lag-
energihus och passivhus har identifierats av Peab. Denna forstudie initierades ocksa av
Peab som anlitade SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut som projektledare for arbetet.

Sammanstéllning av vanligt forekommande fragestallningar som behandlas i denna rap-
port baseras framforallt pa den byggteknik och de system fér varme och ventilation som
oftast tillampas idag. Sjalvklart kan manga andra byggtekniker och installationstekniska
lésningar vara lampliga att anvénda i mycket energieffektiva byggnader och passivhus.

Arbetet med att kartlagga fragestallningar och soka svar pa fragorna kring passivhus har
utforts i samarbete inom foljande projektorganisation:

Projektledare: Eva Sikander (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut)
Projektsamordnare: Par Ahman (Sveriges Byggindustrier)
Projektgrupp: forutom ovanstaende

Gert Freiholtz, Peab

Ene Linden, Skanska
Christian Johansson, NCC
Dick Jimar, AF Bygg

Rolf Jonsson, Waést-Bygg
Johan Alte, Veidekke
Tomas Kultti, Fardig Betong

Expertgrupp: forutom projektledaren
Carl-Eric Hagentoft, Chalmers (byggnadsfysik)
Jesper Arfvidsson, LTH (byggnadsfysik)
Hans Eek, Passivhuscentrum, Alingsas (passivhusteknik)
Ingemar Samuelson, SP (byggnadsfysik, innemiljo)
Svein Ruud, SP (ventilationsteknik, varmeatervinning)

Medforfattare: forutom projektledaren
Ingemar Samuelson, SP (fukt)
Svein Ruud, SP (ventilationsteknik, varmeatervinning)
Thorbjérn Gustavsson, SP (termiskt klimat)
Gosta Werner, SP (ljus)
Krister Larsson, SP (ljud)
Carolina Hiller, SP (brukarnas inverkan pa energi-
anvandning)
Kristina Gabrielii, Peab (byggsektorn och lag-
energihus/passivhus)

Referensgrupp: Representanter for foretag inom FoU-Vast

Denna forstudie har utforts med finansiering fran SBUF samt med egeninsatser fran
foretag inom FoU-Vast.



Sammanfattning

Produktionen av lagenergihus och passivhus maste utforas med ratt kunskap, noggrannhet
och kvalitetstankande i alla led i bygg- och forvaltningsprocessen for att byggnaderna
skall bli energieffektiva med god innemiljo och bestandighet. Detta galler alla byggnader
som uppfors idag, men &r an viktigare i mycket energieffektiva byggnader.

Ett flertal fragestallningar kring passivhus och lagenergihus har lyfts fram i denna fors-
tudie. Manga kan besvaras av den kunskap som finns idag. En viktig slutsats i projektet ar
att det idag ar fullt mojligt att bygga vél fungerande byggnader som anvénder mycket lite
energi om kunskap och noggrannhet tillampas i tillracklig omfattning. Helhetssyn maste
tillampas dar viktiga aspekter, forutom direkt energipaverkande, ar fuktsakerhet, termisk
komfort, luftkvalitet och bestandighetsfragor. Det finns dock nagra kunskaps- och
erfarenhetsluckor som behover fyllas for att ytterligare dka sékerheten mot oénskade
effekter vid byggandet av mycket energieffektiva byggnader.

Det ar angelaget att fylla kvarvarande kunskapsluckor eftersom efterfragan och intresset
for byggandet av lagenergihus och passivhus idag ar stort, och for att byggsektorn skall
kunna fortsatta sin utveckling. Exempel pa omraden inom vilka ytterligare kunskap eller
erfarenhet behdvs ar exempelvis

e fuktsdkra och energieffektiva klimatskal

» behovsanpassad ventilation utan risk for dalig innemiljo

e termisk komfort (sommar och vinter)

» |ufttdta och bestédndiga detaljlésningar

» I6sningar vid om- eller tillbyggnad for att bibehalla de goda egenskaperna

*  bestandighetsaspekter pa vissa komponenter och funktioner

*  brukarens inverkan pa energianvandningen

e hur innemiljon och funktionerna klarar en eventuell klimatférandring

* kvalitetssékring for att sdkerstalla att ratt kunskap tillampas och att arbetet utfors till-
rackligt noggrant

Annu s lange har produktionen av lagenergihus och passivhus skett i relativ begransad
omfattning. Forvantningen ar att fler skall intressera sig for denna typ av produktion.
Ytterligare en fraga ar darfor hur byggsektorn behdver utvecklas (med kunskap, resurser
och produktionsteknik) for att kunna producera lagenergihus/passivhus som haller ratt
kvalitet om produktionen skulle bli mycket mer omfattande &n idag.

En annan aspekt nér det galler byggnader dér energin for drift och uppvarmning &r
mycket 1ag ar att brukarna och deras beteende far allt storre betydelse. Attityder och
kunskap hos dessa kan i framtiden behéva komma i fokus for att vi ytterligare skall kunna
sanka energianvandningen i vara byggnader.



Bakgrund

Stigande energipriser och miljoaspekter har under langre tid gjort att fokusering i allt
storre grad har inriktats mot lagre energianvandning i var byggda miljo. Husen byggs
med klimatskal som forses med allt tjockare isolering, fonster med battre varmemotstand
introduceras och fokuseringen pa ett lufttatt byggnadsskal ékar. Till- och franluftsventila-
tion med varmeatervinning forbattras och anpassas till de lufttata och valisolerade hus-
kropparna.

Malsattningen att fa ner energianvandningen ar inte ny och har pagatt i nagra tiotal ar
men inte fatt det uppsving som man kanske skulle ha trott forran de senaste aren. Sedan
nagra ar har omvarlden vaknat och det bérjar byggas allt fler lagenergihus och passivhus.
Dessa byggnader forekommer som villor, flerfamiljshus, daghem samt vid renovering/
ombyggnad av miljonprogrammet.

| takt med att intresset 6kar for att bygga lagenergihus och passivhus kommer ocksa
fragestallningar kring eventuella andra effekter som kan bli féljden av val varmeisole-
rade, lufttata byggnader med lag energianvandningen. Exempel pa fragestéllningar kan
vara: Hur fungerar klimatskalet ur fuktsynpunkt? Hur paverkas innemiljon av det lufttita
klimatskalet? Kommer byggnadens lufttathet att halla i sig under byggnadens hela livstid?
Kan det finnas andra effekter som vi inte ser annu?

Syfte

Syftet med denna forstudie &r att

e sammanstélla de fragor som branschens olika aktorer har kring lagenergihus och pas-
sivhus avseende paverkan pa innemiljo och fuktsakerhet. Fragestallningarna kan i de
festa fall anses vara aktuella for alla typer av byggnader sdsom bostader, kontor och
andra lokaler. Fragor som ror hur man kan vérdera den kdpta energin (energikvalitet)
behandlas dock inte inom ramen for detta projekt.

» folja upp de stallda fragorna ovan och undersoka riskerna for negativa effekter som
kan paverka innemiljon och fuktsakerheten till foljd av att lagenergi/passivhustekni-
ken infors.

 vid behov foresla fortsatta och fordjupade utredningar for att soka svar pa de stallda
fragorna.

* ide fall det finns svar och forklaringar till de stallda fragorna sammanstalla dessa.
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Fuktsakerhet

Uteluftsventilerade vindar &r manga ganger kansliga for fukt. Hur klarar
dessa vindar forandringarna i energieffektiva hus med bland annat stérre
mangd isolering i vindsbjalklaget? Bilderna visar en vind med och en vind
utan synlig pavaxt pa underlagstaket.

Ar energieffektiva hus fuktkansligare dn andra hus?

De yttre delarna av byggnadsskalet blir kallare under vintern ju mer varmeisolering som
anvands. | lagenergihus och passivhus anvands sa mycket isolering att man kan forvanta
en fuktighet som ligger mycket néra uteluftens fuktighet i konstruktionens yttre delar.

Berdkningar

av forvéntad relativ luftfuktighet i en uteluftsventilerad vind for olika isoler-

tjocklekar i vindshjalklaget framgar av tabell och figurer nedan.

Tabell 1 | tabellen visas temperatur och relativ fuktighet pa en vind med olika méangd
varmeisolering i vindsbjalklaget, samt ventilationens formaga att fora bort
fukt. Berdkningen har gjorts for en byggnad med innetemperatur 20 °C, ute-
temperatur -5 °C, relativ fuktighet ute om 95 % och utan inverkan av sol-
stralning eller nattutstralning. Ytterligare en forutsattning ar att ingen till-
skjutande fukt tillfors inifran. Vid bedomning av risk for mikrobiologisk
aktivitet (mogelpavaxt) vags forutom fuktférhallanden dven temperatur och
varaktighet in.

Isolermangd Temperatur Relativ fuktighet Fuktupptagning
mm °C % g/m®
100 -19 74 1,08
200 -33 83 0,64
300 -39 87 0,46
400 -4.2 89 0,38
500 -4,3 90 0,34
600 -4,4 91 0,32
700 -45 91 0,29

I exemplet visas hur forhallandena pa vinden forandras nar man forandrar isolergraden
fran ett daligt isolerat bjalklag (100 mm) till ett extremt valisolerat bjalklag (700 mm).
Féljande figurer visar tydligt vad som hander:




Temperatur pa vinden vid olika isolergrad i bjalklaget. Temperaturer inne

Relativ fuktighet pa vinden vid olika isolermangd i bjalklaget. Temperaturer
inne och ute ar 20 resp -5 °C och relativa fuktigheten ute ar 95 %. Berak-
ningen ar utford med forutséttningen att ingen fukt tillfors vinden inifran.
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Fuktupptagningsférmaga hos ventilationsluften vid olika isolergrad i bjalk-
laget. Temperaturer inne och ute &r 20 resp -5 °C och relativa fuktigheten ute
ar 95 %. Med fuktupptagningsformaga menas skillnaden mellan hur mycket
vattenanga ventilationsluften innehaller, och hur mycken den kan innehalla,
vid aktuell temperatur pa vinden.
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Resultaten av berakningen visar att klimatet pa vinden forsamras nar isolergraden okar
och att forsamringen ar snabbast i bdrjan. Redan med de isolerménder som idag ar
vanliga (300 — 500 mm) &r risken for fuktskador stor i uteluftsventilerade vindar. En
ytterligare 6kning av isolermangden gor visserligen vinden nagot mera kanslig men
risken for skador finns redan vid normala isolertjocklekar.

Ytterligare en effekt av att delar av konstruktionen ar kallare under vinterhalvaret ar att
om fukt byggs in i konstruktioner eller tillférs under driftskedet ar méjligheterna for en
uttorkning sdmre &n vid en konstruktion med varmare utsida (dvs mindre mangd vérme-
isolering). Behovet av en kvalitetssdkrad produktionsprocess dar material och konstruk-
tioner skyddas fran fukt ar darmed storre vid byggandet av passivhus jamfort med hus
med mindre méangd varmeisolering.

Det finns pagaende studier som foljer upp mojligheten att styra ventilationen for att 6ka
fuktsékerheten. Ventilationen av vinden sker da under perioder da det finns mojlighet till
uttorkning. Se vidare [Hagentoft, Sasic, 2009]. Det finns dven andra alternativ till att for-
battra fuktsakerheten pa vindar genom att hoja temperaturen eller att avfukta luften.

Kan passivhus uppfylla krav pa fuktsékerhet i BBR?

Att konstruktionerna i ett Iagenergihus eller passivhus uppfyller fuktsakerhetskraven i
BBR visas med en fuktsakerhetsprojektering. Bland annat bor materialval goras utifran
det klimat som forvantas i konstruktionens olika delar. Ytterligare ett exempel pa en del i
fuktsakerhetsprojekteringen ar att angtatheten i vatrumsyttervaggar beraknas med hansyn
till isolertjocklek och ingaende materials egenskaper. En fuktsakerhetsprojektering bor
utforas i alla typer av byggnader.

Det behovs god kunskap om fuktsakerhetsfragor och fuktsaker produktionsprocess i sam-
band med att allt mer varmeisolerade konstruktioner infors. Det &r viktigt att denna kun-
skap sprids och kommer till anvandning, speciellt i byggandet av lagenergihus och pas-
sivhus.

Att lasa mer

Samuelson, Ingemar; Okar risken for fuktskador i passivhus?; Bygg & Teknik 5:2008
Mjornell, Kristina; ByggaF Metod for fuktsaker byggprocess; FoU-Vést Rapport 0702
Nevander, L-E; ElImarsson, B; Fukthandboken; Svensk Byggtjanst 1994

Martinsson, Linda; Passivhusteknik i ett Svenskt perspektiv — en byggnadsfysikalisk
riskinventering och erfarenhetssammanstallning av befintliga passivhusprojekt; Chalmers
Tekniska Hogskola, Examensarbete 2008:15

von Scheele, Annika, Eden Michael, Hagentoft Carl-Eric; Energisk arkitektur — skdna,
driftsékra och energieffektiva byggnader; Boverket 2006

Hagentoft, Carl-Eric, Sasic, Angela; Styrd ventilation av kallvindar — uppféljning av falt-
forsok; Bygg&Teknik 4/09

Ahrnens, Caroline, Borglund, Emma; Fukt pa kalla vindar — en kartlaggning av smahus i
Vastra Gotalands lan; Examensarbete Chalmers, 2007

www.framtidenstrahus.se

www.fuktsakerhet.se som ar under produktion (fardigstalls i september 2009)
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2 Luftvaxling och behovsstyrd ventilation

Figur 5 Ett satt att spara energi for uppvarmning ar att behovsstyra ventilationen.

Darfor ventilerar man

Byggnader ventileras for att fora bort koldioxid, lukter fran verksamhet och byggnad,
overskottsvarme, fukt och fororeningar. Aven nar man inte anvander byggnaden finns
anledning att ha en viss grundventilation — framférallt for att fora bort lukter och kvar-
varande fukt i luften (t ex efter dusch, vatstadning).

Vilka krav och rekommendationer finns?

| BBR finns krav pé ett grundfléde motsvarande 0,35 I/(s m?) nar byggnader &r i anvand-
ning. N&r en bostad inte anvéands far luftflédet sankas till som lagst 0,10 1/(s m?). Fér
andra typer av byggnader (kontor, kdpcentra, etc) finns i BBR inget krav pa luftvaxling
nar byggnaden inte &r i anvandning. Reduktion av ventilationsfloden far dock inte ge
upphov till halsorisker. Reduktionen far inte heller ge upphov till skador pa byggnaden
och dess installationer orsakade av t ex fukt (BFS 2006:12). | BBR anges daremot ingen-
ting om behovet av att ventilera mer an 0,35 I/(s m?) nar manga ménniskor vistas i en
lokal (klassrum, konferensrum, etc). Dar finns i stallet en rekommendation fran Arbets-
miljéverket att man utéver 0,35 1/(s m?) skall ventilera med minst 7 I/person.

Varfor behovsstyrd ventilation?

Genom behovsstyrd ventilation anpassas uteluftsflodet sa att varmefarluster och driftel
till flaktar minimeras med en bibehallen god luftkvalitet som randvillkor. For F-ventile-
rade byggnader utan ventilationsvarmeatervinning kan stora besparingar goras i form av
minskade ventilationsvarmeforluster. | FTX-ventilerade byggnader &r den besparings-
potentialen mindre, men & andra sidan ar potentialen vanligen storre for minskad el-
anvéandning for flaktdrift.

Detta kan handa om man ventilerar for lite

Om man skall infora behovsstyrd eller avstangd ventilation i vissa byggnader, som exem-
pelvis inte anvands eller anvands mindre under vissa perioder, behtver flera évervigan-
den goras. Bland annat behéver man stélla sig fragan om behovsstyrningen eller avstang-
ningen ger upphov till forhojt fuktinnehall i inomhusluften, forhéjda halter av forore-
ningar som emitteras fran inredning, byggnad och narvarande personer. Om ventilations-
systemet dessutom &ar varmebéarare maste dven detta tas i beaktande. For att pa ett sdkert
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sétt kunna genomfora behovsstyrning eller periodisk avstangning av ventilationen skulle
fastighetségare behdva ytterligare kunskap kring hur innemiljon paverkas i olika byggna-
ders innemiljéer om ventilationen reduceras eller stangs av.

Avstangd ventilation under natter och helger ar idag mycket vanligt i lokaler. Fragan ar
vad som hander om denna energibesparande strategi anvands aven i passivhus med
mycket tatare byggnadsskal &n ordinarie byggnader (dessa far i princip en grundventila-
tion via luftotatheter i byggnadsskalet).

Att lasa mer om koppling mellan innemilj6é och halsa

Seppanen OA, Fisk WJ. Summary of human responses to ventilation. Indoor Air 2004;14
Suppl 7:102-18

Wargocki P, Sundell J, Bischof W, Brundrett G, Fanger PO, Gyntelberg F, et al.
Ventilation and health in non-industrial indoor environments: report from a European
multidisciplinary scientific consensus meeting (EUROVEN). Indoor Air 2002;12(2):113-
28

Walinder R, Norback D, Wieslander G, Smedje G, Erwall C. Nasal congestion in relation
to low air exchange rate in schools. Evaluation by acoustic rhinometry. Acta Otolaryngol
1997;117(5):724-7
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3 Koksflaktar med kolfilter

Hur blir luftkvaliteten vid anvandning av kolfilterflaktar i kok
och klarar brukarna av att underhalla pa ratt satt?

Recirkulerande koksflaktar med kolfilter blir allt vanligare i jakten pa att minska den
specifika energianvandningen.

Fordelar med kolfilterflaktar

Fordelen med kolfilterflakten ar att man minimerar varmefarluster och inte paverkar
tryckskillnader 6ver byggnadsskalet eller i det Gvriga ventilationssystemet. Vidare ar den
lattare att installera da den inte kraver anslutningskanaler och genomféringar i byggnads-
skalet. Kolfilterflaktar kraver heller inte samma yta for kanaldragning som vanliga ut-
sugande flaktar. Denna yta kan nu anvandas till annan uthyrningsbar yta.

Nackdelar och risker med kolfilterflaktar

Koksflaktar med kolfilter fungerar generellt sémre &n motsvarande utsugande spisfléktar,
dvs de ger en sémre luftkvalitet. Kostnaderna for byte av kolfilter &r vanligen stérre &n
den besparing som gors genom minskade ventilationsforluster. Detta innebar ocksa att
kolfiltren byts mer sdllan &n vad de borde. | ett passivhus, med ett dimensionerande
effektbehov pa 1-2 kW, innebdr kolfilterflakten 6kad risk for Gvertemperaturer i samband
med matlagning. Recirkulationen innebar ocksa att man inte evakuerar fuktproduktionen
som uppstar i samband med matlagning.

Det finns visserligen kolfilterflaktar med god funktion, med det ar da mycket dyra I16s-
ningar som kraver regelbundet utbyte av kolfiltret for att bibehalla en god funktion.
Avskiljningen av fett &r likvérdig den hos en utsugande flakt.

Jamforande provning av utsugande och recirkulerande spisflaktar har utforts av SP pa
uppdrag av Konsumentverket.

Kommentar till méjlig utveckling av utsugande flakt

| ett mycket tatt byggnadsskal som i ett passivhus dr det svart att uppna onskade floden i
en utsugande spisflakt utan att 6ppna fonster. Forslag till atgarder for att uppna dnskade
fléden och for att undvika kraftigt undertryck inne: Koppla ihop styrningen av spisflakten
med tilluftsflakten sa att kraftiga undertryck dver byggnadsskalet undviks. Ett annat
alternativ ar att spisflakten bade suger ut och tillfor luft i koket, eventuellt med en be-
gransad varmeatervinning (hansyn maste tas till det fett som forekommer).

Att lasa mer

www.konsumentverket.se
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4 Luftkvalitet — mekanisk tilluft

Figur 6 Manga av lagenergihusen och passivhusen &r idag forsedda med mekanisk
till- och franluft med en effektiv varmeatervinning med hjélp av en varme-
vaxlare.

Mekanisk tilluft — ar den ren?

Ur partikelsynvinkel &r tilluften i FTX-system vanligen renare &n i F- och S-system. Dels
darfor att luftintagen kan placeras battre men huvudsakligen darfor att man har ett tillufts-
filter. Om filtren inte byts tillrackligt ofta kan dock tilluftens kvalitet forsamras nagot vid
passage av filtret. Smutsiga intagskanaler fore tilluftsfiltret kan ocksa till viss del paverka
tilluftens kvalitet.

Kan den férvarmda tilluften upplevas som torr eller ar den
ohalsosam?

Overtempererad luft har fysikaliskt en lagre relativ luftfuktighet (RF). Dock &r det s att
fuktig och smutsig luft kan upplevas torrare an torr och ren luft. Eftersom tilluften har
passerat ett bra filter, ar den darfor mycket ren (med avseende pa partiklar) och behéver
darfor inte nddvandigtvis upplevas som torr d&ven om den tillfors med Overtemperatur.

Overtempererad tilluft har dock en negativ inverkan pa tilluftsdonets formaga att ge en
god luftutbyteseffektivitet. Vid dvertempererad tilluft ar det darfor viktigt att vélja ett don
som ger en god omblandning av tilluften med rumsluften. Vid dalig omblandning och
overtempererad tilluft kan “omvénd deplacerad ventilation uppsta”. Ett bra matt pa att
donet har tillrdcklig omblandande effekt ar att uppmétt luftutbyteseffektivitet ligger i
intervallet 40 - 60 %.

Om tilluften anvands som varmebarare sa ar det endast under en relativt begransad tid pa
vintern som tilluften &r dvertempererad. Vidare &r det inget krav att i svenska passivhus
anvanda sig av tilluften som varmebaérare. Det ger dock ett mycket kostnadseffektivt upp-
varmningssystem.
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Finns det risk att den forvarmda tilluften kan lukta brant?

Om ofiltrerad (eller daligt filtrerad) tilluft passerar ett mycket varmt elbatteri kan en
brand lukt uppsta. Partiklar/damm kan da brannas och lukta i tilluften. Risken for detta &r
mycket storre vid anvandning av déppna elradiatorer av konvektortyp &n i de tilluftsystem
med elbatteri som anvands i dagens lagenergihus och passivhus. | dessa system begransas
temperaturen till 52 grader for att undvika att brand lukt skall uppsta.

Ovriga kommentarer

FTX-system far manga ganger "kla skott” for problem som fanns med den gamla typen
av luftvarmesystem vilken byggde pa atercirkulation av luft for att uppna tillracklig
varmebarande kapacitet. Lukter kunde da spridas mellan olika utrymmen. Vanliga kla-
gomal var dven drag och ljudstorningar fran tilluftsdon (det senare framst i sovrum).
Passivhusprincipen som anvands idag utgar fran normenliga floden och ingen aterluft,
samt att man tar hansyn till ljudet med hjalp av ljuddampare i till- och franluft.

Ett annat problem med de gamla luftvarmehusen var stora varmeforluster fran vinds-
placerade tilluftskanaler med hog yttemperatur. Detta problem kan ocksa uppsta i passiv-
hus med tilluftsvarmning och vindsplacerade kanaler. Med laga luftfloden kan tempera-
turfallet i kanalsystemet ocksa bli ganska stora (5-10 °C). Den béasta I6sningen ar att
placera till- och franluftskanaler innanfor klimatskalet, och ha korta och vélisolerade
avlufts- och uteluftskanaler. Aven till- och franluftskanaler maste ha en viss isolering
aven vid placering innanfor klimatskalet (for att begrénsa temperaturfallet).

Att lasa mer

Fransson, J; Ruud, S; Rosell, L; Rena ventilationskanaler; SP Rapport 1995:38
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5 Termisk komfort

B

Figur 7 Ett fast solskydd kan utformas sa att det ger bast avskarmning under som-
maren da solen star hogt medan avskarmningen ar mindre under vintern.

Ar oron for overtemperaturer under sommarmanaderna
befogad?

Flera genomférda utvarderingar [T Bostrom m.fl. 2003], [M Nordberg, 2008] talar for att
det termiska klimatet i lagenergihus och passivhus ar bra. Lagenergihuset har flera goda
egenskaper, sa som t ex en valisolerad och lufttat klimatskarm, som dkar méjligheterna
att skapa ett bra termiskt inneklimat pa vintern. Men hur &r det pa sommaren da? Far vi
inte problem med Gvertemperaturer da istéallet?

Faktaruta: Vad ar termisk komfort?

Manniskans upplevelse av det termiska klimatet paverkas inte bara av de fysiska
parametrar med vilka vi kan beskriva omgivningens termiska forhallanden sa som

t ex lufthastighet, lufttemperatur och stralningstemperatur. Manniskans upplevelse
paverkas aven av aktivitetsniva och kladsel samt individens egna subjektiva uppfatt-
ning. Enligt definitionen ar termisk komfort (1ISO 7730) det tillstand da en individ
kanner sig tillfreds med de termiska forhallandena. Hon énskar varken fa det var-
mare eller kallare. Detta innebér att olika personer som vistas pa en plats med exakt
samma termiska klimat kommer att uppleva det pa olika sétt. Det innebér ocksa att
det &r omojligt att skapa ett termiskt klimat dar alla &r ngjda (dvs dar alla upplever
termisk komfort). Malsattningen ar givetvis att med rimliga medel skapa ett klimat
dar s manga som mojligt upplever termisk komfort.

Operativ temperatur &r ett begrepp som beskriver den sammantagna inverkan av
lufttemperatur och stralningstemperatur pa manniskans varmebalans. Genom att be-
stamma den operativa temperaturen kan saledes det termiska klimatet beskrivas pa
ett battre och utforligare satt jamfort med att enbart mata lufttemperaturen. Vid sma
luftrorelser ar operativa temperaturen ungefar lika med medelvérdet av lufttempera-
turen och medelstralningstemperaturen fran omgivande ytor.
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Det finns en oro for Gvertemperaturer under sommarmanaderna, men dven under var och
host. En studie av NCC och White Arkitekter konstaterar att en viss férhojning av rums-
temperaturen ar att forvénta i ett passivhus jamfort med i ett konventionellt hus. De mins-
kade varmeforlusterna genom en vélisolerad och lufttat klimatskarm &r faktiskt till nack-
del ndr vi har problem med 6vertemperaturer inomhus och samtidigt har lagre temperatur
ute dn inne. Exempel pa ett sadant driftsfall & en sval sommarnatt som foregatts av en het
sommardag. Rimligtvis sa kommer darfor fonstervadring och ventilation att spela en vik-
tig roll i dessa hus for att bli av med 6verskottsvédrme. Med hansyn till 6vertemperaturer
kan darfor vadringssasongen bli langre i ett passivhus jamfért med ett konventionellt hus.

Nar det géller ventilationssystemet ar det viktigt att beakta risken for Gvertemperaturer pa
grund av varmevaxling vid mekanisk fran- och tilluft (FTX-system). Det kravs att dessa
system har en frikoppling eller forbikoppling av varmevéxlingsfunktionen nér det inte
foreligger nagot varmebehov. Det finns olika systemldsningar for detta.

Den storsta risken for dvertemperaturer i passivhus ar troligtvis kopplad till solinstralning
genom fonster. Med hjélp av en genomténkt solavskarmning kan dessa problem hanteras.
Har finns det dock ett behov av utveckling av teknik for solavskarmning (bade passiv och
aktiv). Solavskarmningen bor vara sa utformad att den under sommarhalvaret (nér det inte
foreligger ett uppvarmningsbehov) avskarmar solinstralningen medan den vintertid slép-
per in solstralarna. Ett satt att I6sa detta ar att arbeta med aktiv solavskarmning sa som

t ex elektriskt behovsstyrda markiser. Men aven med hjalp av passiv teknik sa gar detta
att skapa en solavskarmning som avskarmar solen under sommaren och slapper in solen
pa vintern. Ett satt ar att utnyttja I6vbekladd vegetation. P4 sommaren nar traden ar 16v-
bekladda avskarmas solen medan under vintern, nar traden tappat l1oven, sa slapps sol-
stralarna igenom och in i huset. Ett annat satt ar att utnyttja att solen har olika infalls-
vinklar under aret. P4 sommaren star solen hogt och pa vintern lagre. | t ex Lindashusen
har darfor den fasta solavskarmningen at soder utformats sa att solstralarna avskarmas
sommartid och slapps in under vintern.

Som ett komplement till solavskarmning bor ocksa majlighet till vadring finnas. | de fall
dvertemperaturer beror pa hoga internlaster (t ex varmetillskott fran manniskor, datorer,
hushallsel) &r vadring samt 6kad ventilation och/eller minskad varmeatervinning idag de
enda sdtten att hantera problemet.

Nedan féljer exempel pa punkter som &r viktiga att ta hansyn till, vid utformning av
byggnader, for att undvika och begrénsa 6vertemperaturer inomhus

e Fonstrens storlek och placering. Stora fénsterpartier mot vaster och Gster ar de som
kan skapa mest problem eftersom solen star Iagt i dessa vaderstreck dven under
sommaren.

e Solavsk&rmning (passiv, aktiv)
e Med en tung stomme kan en jamnare temperatur uppnas
*  Vadringsmojligheter

* Ventilation (forceringsmdjligheter, aktiv styrning som utnyttjar nattens svalare
uteluft)

*  Byggnadens utformning och lage
*  For att beddéma riskerna for dvertemperaturer bor dynamiska simuleringar utféras

Solavskarmningar bor utformas sa att byggnaden uppfyller Socialstyrelsens eller Arbets-
miljoverkets rekommendationer och rad avseende maxtemperaturer och bedémnings-
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kriterier for "olagenheter for manniskors halsa”. Om solavskarmningar saknas bor dyna-
miska simuleringar utforas for att undersoka risken for dvertemperaturer under var, som-
mar och host, samt vid olika internlaster. Vid en sadan simulering bor dven inverkan av
olika vadringsmdjligheter kunna hanteras.

Kan man skapa ett bra termiskt klimat under vintern i hus utan
traditionellt uppvarmningssystem?

Det interna varmetillskottet fran manniskor och hushallsel utgér den priméra varmekallan
i ett passivhus. Det innebdr att en forutséattning for att ett bra termiskt inneklimat ska er-
hallas ar att byggnaden anvands. | en byggnad som inte utnyttjas sa kommer varmetill-
skottet att minska och inomhustemperaturen att sjunka, varvid ytterligare varme behdver
tillforas via varmesystemet for att uppratthalla innetemperaturen. Samma behov av ytter-
ligare tillford varme uppstar om hushallsapparater och lampor i framtiden blir mer ener-
gieffektiva sa att den tillforda varmen fran dessa minskar. Vid dimensionering av passiv-
hus bor man darfor inte utga fran ett medelvarde eller “normalvéarde” for internlasternas
varmeavgivning, utan for att ha marginal i sin dimensionering bor man istallet utga fran
ett minvarde.

| samband med att begreppet "hus utan varmesystem” anvandes finns vissa fragestall-
ningar kring hur byggnaden fungerar da det &r kallt ute, och i norra Sverige. Aven dessa
hus “utan varmesystem” innehaller dock majlighet att tillféra varme, idag oftast via
varmebatterier i ventilationssystemet. Benamningen pa dessa byggnader skulle istallet ha
kunnat vara "hus utan konventionella varmesystem”, dvs utan vattenburen varme i
radiatorer eller golvvarme.

Hur ar den termiska komforten vid luftburen varme?

Kritik som framforts mot luftburen vérme &ar begransningarna i temperaturreglering i
olika zoner i byggnaden. Framforallt pekas dalig termisk komfort i badrum ut som ett
problem [Ruud, Lundin 2004], [Martinsson 2008].

Det &r viktigt att det luftburna varmesystemet utformas val sa att korrelation mellan
byggnadens varmebehov och ventilationsbehov fungerar. Speciellt bor risken for kort-
slutning mellan till- och franluft beaktas nar det foreligger ett varmebehov inomhus och
forvarmd tilluft tillfors byggnaden.

En fordel med forvarmd tilluft ar att risken for besvarande drag fran tilluftsdonen bor vara
mindre an i system med mekanisk franluftsventilation dar uteluften tas in direkt (utan att
forvarmas) via spaltventiler och uteluftsdon. En risk finns dock att dessa system kraver
hdogre luftfléden for att tillfora tillrdcklig méngd varme under uppvarmningssasongen.

Finns det risk for kallras invid fonsterpartier utan radiatorer?

| konventionell bebyggelse har man manga ganger radiatorer under fonster som mot-
verkar eventuell effekt av kallras och stralningsutbyte med fonster. | lagenergihus- och
passivhus dar radiatorer saknas finns fragestallning om den termiska komforten invid
fonsterpartier kan bli sémre &n i konventionella hus trots att fonstren har battre U-varde.
Mer kunskap behdvs inom detta omrade.
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Att ldsa mer

Ruud, S; Lundin, L: Bostadshus utan traditionellt uppvarmningssystem — resultat fran tva
ars matningar; SP Rapport 2004:31

Bostrom, T, m fl; Tvérvetenskaplig analys av lagenergihusen i Lindas park, arbetsnotat
25, Program energisystem, Linkdping 2003

Nordberg, M; Thermal comfort and indoor air quality when buildning low-energy houses,
2008

Wangmo; Energiberakningar for passivhus med fokus pa 6vertemperaturer; 2007

NCC, White Arkitekter; Flerbostadshus utan varmesystem — Passivhus i flera vaningar;
2005

Martinsson, L; Passivhusteknik i ett svenskt klimat, Examensarbete 2008:15 CTH
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6 Ljudmiljo
Ar risken storre for ljudstorningar i ett passivhus?

Externt buller

For att fa energieffektiva byggnader med laga U-vérden byggs husen med tjockare isole-
ring an normalt och fonster, ventilationssystem etc valjs och utformas fér minskad ener-
gianvandning. Dessutom konstrueras klimatskarmen for att undvika koéldbryggor. Var-
meisoleringen och lufttatheten i hus med hog energieffektivitet har positiva effekter ocksa
pa luftljudisoleringen i fasaden. Genom att minimera kéldbryggor undviks ljudtransmis-
sion via reglar i klimatsk&rmen, vilket hojer luftljudsisoleringen. En dubbelvégg kan ha
atminstone 10 dB hdgre ljudisolering &n motsvarande enkelvéagg. Detta har betydelse for
externt ljud exempelvis trafikbuller fran omgivningen som kan hallas pa en lag niva
inomhus. [Forssén, 2008].

I hus med franluftsventilation sitter friskluftsventiler i yttervaggen. | hus med fran- och
tilluftssystem behdvs inte ventilerna i yttervaggen, vilket ar positivt ur ljudisolerings-
synpunkt.

Ljudéverforing mellan utrymmen

Luft eller stegljudsisoleringen mellan lagenheter eller rum inne i byggnaden paverkas inte
direkt av att fasadens ljudisolering forbattras. Daremot kan en positiv effekt vara att
flanktransmissionen via fasaden minskar (beroende pa konstruktion) vilket gor att ljud-
isoleringen mellan lagenheter forbattras.

En annan faktor som paverkar luftljudsisoleringen mellan rum eller lagenheter &r ljud-
transmission via kanaler och ror, exempelvis via ventilationssystem eller varmesystem. |
passivhus saknas konventionellt varmesystem vilket gor att detta inte ar nagot problem.
Daremot maste ventilationssystemet utformas sa att Gverhorning undviks.

Buller fran ventilationssystemet

Det ar viktigt ur energisynpunkt att halla energianvandningen for flaktar etc pa en sa lag
niva som mojligt. Detta gors genom laga flodeshastigheter med stora kanaldimensioner
och att |ata flaktar arbeta vid sina optimala arbetspunkter sa mycket som mojligt. Detta
genererar ocksa lagre buller da bullergenereringen beror mycket pa flodeshastighet och
tryckfall i systemet. Det &r ocksa viktigt att Gverhérning via kanaler mellan rum eller
lagenheter beaktas da storre kanaldimensioner medfor béattre ljudtransmission.

Upplevelsen av buller i en tyst” byggnad

En pataglig effekt av en hog ljudisolering i klimatskalet ar att andra bullerkallor uppfattas
tydligare da stérningar fran exempelvis trafikbuller utifran inte maskerar ljud. Darfor
finns en risk att ljudisoleringen mellan lagenheter eller rum uppfattas som oproportioner-
ligt 1g. Det kan ocksa medfora att buller fran installationer uppfattas tydligare. Det ar
darfor annu viktigare att installationsbuller halls pa en lag niva i passiv — eller lagenergi-
hus. Detta tas hansyn till i kravspecifikationen for passivhus dar ljudkrav enligt ljudklass
B stalls pa ventilationsbuller i sovrum, medan minimikraven for bostader enligt BBR
normalt satts enligt ljudklass C [SS 25267:2004]. Exempelvis har métningar visat att
ljudisoleringen mellan lagenheter i ett passivhus klarar ljudklass A, medan installations-
bullret i de flesta fall uppnadde ljudklass B.
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Luftljudsisoleringen i yttervaggar ar normalt béattre i lagenergihus eller passivhus an kon-
ventionella hus, atminstone om man betraktar omgivningsbuller med relativt hoga fre-
kvenser (>100 Hz). Denna ljudisolering kan hos vissa personer uppfattas som onaturlig
och skapa obehagskéanslor. Vid laga frekvenser daremot (<100 Hz) kan ljudisoleringen i
yttervaggar vara samre pa grund av dubbelvéaggsresonanser i konstruktionen. Detta gor att
lagfrekvent buller kan ta sig igenom och orsaka stérningar inomhus.

Att lasa mer

Forssén, Kropp, Brunskog, Ljunggren, Bard, Sandberg, Ljunggren, Agren, Hallstrém,
Dybro, Larsson, Tillberg, Jarnerd, Sjokvist, Ostman, Hagberg, Bolmsvik, Olsson,
Ekstrand, Johansson, ”Acoustics in wooden buildings - State of the art 2008, SP-rapport
2008:16

SS 25267:2004 utgava 3
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7 Ljusmiljo

Kalla: Hans Eek

Figur 8 Fonstren i ett hus ar till for att ge dagsljusbelysning och kontakt mellan inne
och ute. Manniskans 6ga ar otroligt anpassbart till olika ljusnivaer. Ljuset i
en snoig fjallvarld ar tiotusen ganger starkare &n ljuset fran ett stearinljus,
dar vi kan 1&sa en bok. Dagsljuset &r ett véardefullt ljus och konstndrer har
hela tiden arbetat i ateljéer med stora fonster mot norr for att fa in neutralt
ljus oberoende av vaderleken utomhus. Bilderna visar hur snedstéllda fons-
ternischer kan reflektera in dagsljus i rummet och géra 6vergangen mellan
ute och inne mjukare.

Blir l[jusmiljon inne samre eller battre som foljd av djupa
fonsternischer och lagenergifonster?

Vad galler dagsljuset far vi 6vervagande flerglasfonster med en liten minskning av trans-
mitterat ljus. Exempelvis ar dagsljusinslappet cirka 80 % vid 2-glasfonster, 72 % vid 3-
glasfonster. Vid metallbelagda 3-glasfonster ar dagsljusinslappet kring 63 %.

Djupa fonsternischer pa saval utsida som insida betyder att kontrasterna mellan dagsljuset
och ljuset inomhus minskar, vilket brukar uppfattas som positivt. | gamla stenhus malade
man ibland nischerna i en farg som ytterligare mjukar upp évergangen mellan det starka,
kalla dagsljuset och ljust inomhus. Genom att snedstélla nischerna far man en &nnu mju-
kare 6vergang mellan det starka utomhusljuset och det ljus man behéver inomhus.
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Djupa fonsternischer som inte snedstalls kan betyda en viss avskarmning for vissa stral-
riktningar. Snedstéllda fonsternischer minskar effekten av denna avskarmning, vilket &r
positivt for ljusmiljon inne.

Reflekterande ytor

Forutom fonsterytorna och glasens ljusgenomsléapplighet ar det manga andra aspekter
som inverkar pa ljusmiljon, bland annat valet av farg pa reflekterande ytor inomhus (golv,
vaggar, tak). Farger med goda reflekterande egenskaper kan valjas for en bra ljusmiljo.

Pa samma satt som fonster ger tillgang till dagsljus under dygnets ljusa timmar lacker”
ljus dven ut under natten och detta ljus kan inte utnyttjas pa nagot satt (fonstren ar svarta
hal). Vi maste darmed 6verdimensionera konstbelysningen for att fa onskad ljusniva
inomhus. Genom att avskarma de morka halen med ljusa persienner eller gardiner reflek-
terar vi tillbaka ljuset in i rummet och vi behéver farre ljuskallor och kan spara ljusenergi.

Slutsatsen blir att energisnala hus med en god planering kan bli mycket ljusrika hus med
goda ljus- och fargupplevelser.

Att ldsa mer

http://www-v2.sp.se/energy/ffi/buller.asp

www.belysningsbranschen.se

Belysningsbranschen; Ljus & Rum — planeringsguide for belysning inomhus
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8 Lufttathet

LUFTTATA
Hus AR ENERGI~

SNALA !

ENERGI N ?
JAG TRopDE

Ritad av Eric Werner

Lufttata hus kan inte andas?

For att innemiljon skall vara bra maste byggnaden kontinuerligt forses med ren luft.
Byggnaders ventilationssystem skall se till att innemiljon far ratt luftvaxling med tillrack-
ligt ren luft. Ibland blandas dock begreppen ihop och man tror att ett lufttatt byggnadsskal
gor att byggnaden inte tillfors luft. Detta &r ett felaktigt synsatt eftersom ventilations-
systemet ger byggnaden dess “andning”. | gamla byggnader maste man dock komma ihag
att luftventiler eller luftldckage kring t ex fonster i vissa fall kan vara en del av byggna-
dens ventilationssystem och i dessa fall kan man inte utan andra atgérder tata dessa.

Varfor ar det sa viktigt att ha ett lufttatt klimatskal?

Ett av huvudargumenten for att bygga lufttata hus ar att man skall ha sa sma varmefor-
luster som mojligt i vara byggnader, bl a i passivhus ar detta en grundlaggande forutsatt-
ning for att lyckas uppna den laga energianvandningen. Men det finns ocksa andra argu-
ment (se Tabell 2).

Tabell 2 Konsekvenser av bristande lufttathet i klimatskalet.

Konsekvens av otét byggnad
Energi Okad energianvandning, transmissionsforluster
Okad energianvéndning, ventilationsforluster
Komfort Drag
Kalla golv
Fukt Skador av fuktkonvektion
Luftkvalitet Funktion hos ventilationssystem
Spridning av lukter, partiklar, gaser inkl radon
Annat Frysrisk hos installationer
Férsamrad ljudisolering

Hur stor inverkan lufttathen har pa en byggnads energianvandning beror av flera aspekter,
bland annat vilket tryck som klimatskalet utsétts for. | tabell 3 kan man se hur en byggnad
placerad i ett vindutsatt I4ge forlorar betydligt mer varme &n en motsvarande byggnad
placerad i skyddat lage. Forlusten ar storre ju mer luftotatt byggnadsskalet &r.
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Specifik energianvandning [kWh/(m?&r)] vid olika placering av byggnader i
vindutsatt respektive vindskyddat l&ge. Berékningen har gjorts for hus med
olika lufttathet hos klimatskalet. Berdkningen ar utford for en byggnad med
passivhusstandard - Um = 0,12 W/(m? K). Berékningarna &r utférda vid
Tute,medel = 7 °C. Atemp = 130 m?, Aom = 350 m’

Byggnadens lufttdthet vid 50Pa
0,1 l/m’s 0,2 I/m’s 0,4 I/m*s 0,8 I/m’s
Kraftig avskédrmning 33 34 36 40
Mattlig avskarmning 34 36 39 47
Liten avskdrmning 35 37 42 54

Att lasa mer

Sandberg, Sikander, Wahlgren, Larsson; Lufttathetsfragorna i byggprocessen. Tekniska
konsekvenser och lonsamhetskalkyler; SP Rapport 2007:23

Sikander, E; Sandberg, P-I; Wahlgren, P; Larsson, B; Lufttathetens handbok — problem
och mojligheter; FoU-Véstrapport 2007



26

9 Tjalskjutning

Eftersom vérmeforlusterna mot mark minskar ju mer markisolering som anvands okar
risken for att markbundet vatten skall frysa. Det finns fragestallningar kring hur stor
denna risk &r och hur risken kan motverkas.

Risken for tjallyftning minskas, beroende pa marktyp, med tjalisolering utanfor huset.
Detta &r vanligt i de norra delarna i Sverige, och kan behdva anvéndas &ven i sydligare
delar vid byggande av lagenergihus. Berdkningar for att dimensionera erforderlig mark-
isolering finns, se [Burke, 2009].

Ett annat satt att minska risken for tjalskjutning ar exempelvis att 6ka grundlaggnings-
djupet, som t ex vid grundlaggning med kallare.

Att ldsa mer

Burke, S; Building Physics Tools: Needs, Use and the Lack of Use in the Building
Process. Modelling Non-lIsothermal Moisture Flow and Frost Penetration, Lund 2009

Roots, P; Hagentoft, C-E; New design model for frost protection of a slab on grade; 3™
International Conference on Research in Building Physics and Building Engineering,
Montreal, August 2006
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10 Verksamheten — en del av uppvarmnings-
systemet | framtiden?

Hur klarar byggnaden uppvarmningen nar vi skaffar allt mer
energieffektiva hushallsmaskiner, lampor m m?

Dagens passivhus bygger pa att verksamheten bidrar med energi till byggnaden genom att
varma den under arets kalla delar. Det ar viktigt att effekt- och energidimensioneringen
av ett passivhus inte bygger pa for optimistiska antaganden om internvarme fran verk-
samheten. Ett passivhus kommer troligen att finnas kvar dven om 50-100 ar. Man bér
darfor dimensionera huset utifran den internlast som kan férvantas under en lang tid
framdver. Enligt SCB (Statistiska centralbyran) anvander en villa idag i genomsnitt mer
an 6000 kWh i hushallsel. EUP-direktivet (direktivet om ekodesign av energianvandande
produkter, Energy Using Products, antogs av EU i juli 2005) forvantas pa sikt leda till en
radikal minskning av europeiska elanvandningen inom en rad omraden, daribland hus-
héllselen. Det ar darfor inte orealistiskt att rakna med att hushallselen kommer att minska
med mer an 50 %. Att utga fran dagens anvandning av hushallsel kan darfor leda till en
felaktig dimensionering. Man bor darfor dimensionera dagens passivhus utifran antagan-
det om en framtida relativt kraftig reduktion av internlasterna. En annan orsak till detta &r
att man inte vet hur manga som kommer att vistas i huset under olika framtida tidsperio-
der. Ett passivhus bor kunna fungera saval med en ensamstaende person med lag nar-
varotid som med en storre familj med hog nérvarotid. Det kan darfor vara rimligt att
dimensionera huset utifrdn en s& 1&g internlast som 2 W/m? uppvarmd golvyta. Detta dven
om internlasten varierar mellan 2 - 6 W/m? med ett medelvarde pa 4 W/m?.
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11 Hur lange ar byggnaderna energisnala —
Material och komponenter i byggnadsskalet

Lufttatheten — ar byggnaden lufttat under byggnadens hela
livslangd?

Figur 9 Lufttatheten har stor betydelse for byggandes energianvéndning. Byggnaden
maste vara lufttat dven efter manga ar i drift, oavsett material och material-
kombinationer.

Eftersom det lufttatande skiktet sallan dr atkomligt efter det att byggnaden fardigstallts &r
det viktigt att lufttatheten ar bestandig. Det finns fragestallningar om hur bestandiga vissa
I6sningar ar, sdsom t ex tejpade skarvar, klamda skarvar, fogmassors vidhaftning mot
andra material, lufttatande l6sningar runt fonster osv. Det finns ocksa fragestallningar om
det skulle g att utveckla tatskikt som kan kompletteras och underhallas i efterhand. Kun-
skap skulle behéva tas fram och sammanstéllas for att aktérerna i byggsektorn skall
kunna valja tatningstekniker, material och materialkombinationer for en bestandig luft-
tathet.

Det finns ibland dven vissa farhagor kring plastfoliens bestandighet, da det finns erfaren-
heter fran tidiga produkter att dessa foll sonder. Den aldershestandiga plastfolie som an-
vands i dagens byggande har provad aldringsbestandighet. Det finns dock anledning att
folja upp hur lang tid som aldringsbestandigheten avser. | vissa fall ar tiden kort, i andra
fall (som exempelvis for P-mérkt plastfolie) ar den 50 ar. Det som ocksa maste uppmark-
sammas ar att aldersbhestandigheten kan bli bristféllig i vissa miljoer och mojligen i kon-
takt med andra material.

Hur lange ar energieffektiva foénster energieffektiva?

|

Figur 10 Isolerglasens egenskaper kan kontrolleras, bland annat kan man méta spalt-
bredder och registrera var det forekommer metallbeldaggningar.
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Fonstrens U-véarde kan forandras éver tiden om &delgasen i den forseglade rutan diffunde-
rar eller lacker ut med tiden. Detta har undersokts i en utredning vid SP [Olsson-Jonsson].
Av de studier som presenteras i litteraturen och av de erfarenheter som SP har med av-
seende pa aldringsprovning ev gasfyllda forseglade rutor framgar att dessa i allménhet ar
tata och att utlackningen av gasen ar Iag, mindre an 1 % per ar. Utlackningen av gasen &r
beroende av vilken typ av forseglingsmassa som anvands i rutan.

Om forseglingen kring en isolerruta i ett energieffektivt fonster skadas eller pa annat satt
blir otat, &r det inte bara koncentrationen av &delgas som minskar utan det kan dven fore-
komma en negativ paverkan pa de lagemissionsskikt som rutan innehaller, orsakad av
fuktigheten i luften som tranger in.

Isolerrutor aldringsprovas idag och livslangden pa isolerrutor uppges av fonstertillverkare
vara minst 10 ar (garantitid).

Avtar varmeisoleringens funktion med tiden?

Skivor av glas- eller stenull har bestandig varmeisolerande férmaga om den inte placeras i
olamplig miljo, t ex utsatts for kompression eller fukt.

Losfyllnadsisoleringens isolerformaga har dven den god bestandighet om materialet inte
satter sig och darmed far en annan tjocklek och densitet, eller om den utsatts for fukt.
Langtidsprovningar visar att det inledningsvis sker en mindre sattning som man skall ta
hansyn till da l6sullen installeras. Sattningar utover den inledande sattningen som man
kompenserar for kan ske om byggnaden utsétts for vibrationer eller mekanisk paverkan.
Losull far heller inte installeras med for 1ag densitet eftersom det da finns risk for en for-
sdmrad isolerfunktion pga luftrorelser i isolerskiktet (egenkonvektion). Om Igsullen som
installeras &r certifierad eller typgodkand skall rétt densitet ha installerats och darmed
undviks detta.

Cellplastisolering som ar tillverkad med nagon form av drivgas, med battre isolerings-
formaga an luft, har en avtagande isoleringsformaga over tiden. Detta pa grund av att
gasen sa smaningom byts mot vanlig luft. For att kompensera for denna aldring anvéands
ett "aldringspaslag” fran borjan som tar hansyn till den forandring som sker.

Finns det risk att byggnaden inte fungerar efter en ombyggnad
som paverkar byggnadsskalet?

I samband med en andring eller ombyggnad kan férandringar behdva goéras i byggnads-
skalet, t ex om nya genomféringar eller Gppningar gors. Aven en tillbyggnad inverkar pa
byggnadsskalet.

Om en ny genomforing eller 6ppning tas i klimatskalet maste man tillse att anslutningen
av det lufttatande skiktet (pa insidan av klimatskalet) och vindskyddet (pa utsidan av
klimatskalet) mot genomfdringen eller den nya 6ppningen blir helt lufttat. | vissa fall kan
detta innebdra att den invéndiga skivan behéver demonteras lokalt for att kunna tata
ordentligt. Idag finns inga l&mpliga produkter eller tekniska Iésningar som tydligt under-
lattar &ndringar i klimatskalet.

| samband med &ndringar och tillbyggnader finns ocksa en uppenbar risk for att kold-
bryggor uppstar. En god planering av dndringarna ar darfor alltid ett krav for att fa ett
lyckat resultat.
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Den paverkan som forandringen eller ombyggnaden har pa byggnadens totala U-varde
maste ocksa beaktas sa att atgarder aven kan genomforas for ett eventuellt &ndrat varme-
behov.

Det finns behov av goda I6sningar for att fa sa bra resultat som maojligt med ett fortsatt
energieffektivt byggnadsskal.

Att lasa mer

Olsson-Jonsson, Agneta. Energieffektiva fonster — hur lange?; Artikel i Bygg & Teknik
nr 8 2007
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12 Hur lange ar byggnaderna energisnala —
Installationstekniska komponenter

Bygger tekniken for lagenergihus/passivhus pa installations-
tekniska komponenter med kort livslangd?

Flaktar ar relativt enkla och langlivade produkter. Om de trots allt skulle ga sonder sa &r
de relativt billiga och latta att byta. Det krdvs normalt ingen fackman. Sjélva vérme-
vaxlaren ar vanligen ocksa fysiskt stabil och behéver normalt aldrig bytas. Storre roteran-
de vaxlarpaket kan dock “sacka ihop” efter manga ars drift. Hogeffektiva motstroms var-
mevaxlare kan frysa igen och da eventuellt bli skadade (= borja lacka mellan sidorna).
Speciellt kansliga for igenfrysning ar véxlare i plast. Eventuell rotordrivrem kan ga av
och behover bytas ibland. Aven rotormotorn kan slitas och behéva bytas (relativt billig
och latt att byta). Filtren behdver daremot bytas regelbundet och innebar en aterkom-
mande och inte forsumbar kostnad.

For att uppna lika ren tilluft i hus med F-system som i hus med FTX-system sa behover
aven F-systemets luftintag forses med luftfilter av samma kvalitet som i FTX-aggregatet.
Filterkostnaden i F-systemet skulle da troligen bli storre an for FTX-systemet.

Solvarmesystem i passivhus anvands i dagslaget enbart for varmvattenproduktion efter-
som varmebehovet i dessa hus ar koncentrerat till de manader pa aret da solen ger ett i
stort sett forsumbart bidrag. Ett solvarmt tappvarmvattensystem ar vél beprévad teknik
uppbyggt av relativt enkla komponenter. En Solar Keymark certifierad plan solfangare
beréknas ha en livslangd pa minst 20 ar. Valjer man en vakuumrdrsolfangare sa vet man
inte lika sakert hur lang livslangd man kan forvénta sig eftersom dessa produkter ar rela-
tivt nya pa marknaden. Temperaturgivare i solfangaren och styrutrustning kan , liksom
andra elektronikkomponenter, slas ut av aska om man har otur, men kan i allménhet bytas
ut ganska enkelt och till en lag kostnad. Varmvattenberedaren i systemet skiljer sig inte
livslangdsmassigt fran en konventionell elberedare.

Avtar installationers goda egenskaper med tiden sa att energi-
anvandningen for byggnaden dkar med tiden?

Installationer egenskaper forandras inte vid korrekt drift och skétsel. Vid anvandning av
for daliga filter eller om smutsig luft smiter forbi filtren kan varmevéaxlaren bli smutsig
med forsamrad verkningsgrad som foljd. Gamla obytta filter kan ocksa ga sonder.
Véarmevéaxlarpaket ar vanligen mojliga att rengora.

Solfangarens energiutbyte forblir erfarenhetsmassigt ungefar detsamma under hela dess
livslangd under forutsattning att det lilla underhall som kravs, verkligen utférs. En viss
forsmutsning av rérsystem och vaxlare leder antagligen pa lang sikt till sakta sjunkande
verkningsgrad.

Finns det risk att byggnaden inte fungerar efter en ombyggnad?

Det finns en uppenbar risk att byggnaden inte fungerar som tankt efter en ombyggnad
eftersom ett passivhus ar utformat for ett 1agt effektbehov. Installationerna ar dimensione-
rade utifran att det inte finns ett 6verdimensionerat varmesystem som kan kompensera for
nagon namnvard forsamring av byggnadens energitekniska egenskaper. Vid en ombygg-
nad ar det darfor ytterst viktigt att man inte forsamrar dessa egenskaper. Framfor allt &r
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det viktigt att inte forstora byggnadsskalets lufttathet eller forsamra dess isolerférmaga.
Ett problem som kan uppsta vid en eventuell utbyggnad ar att det befintliga varme- och
ventilationssystemet inte racker till for att ocksa forsorja den utokade byggnadsvolymen.
Ett alternativ till att byta ut det befintliga systemet kan da vara att installera ett separat
varme- och ventilationssystem i det tillkommande utrymmet.



33

13 Komplicerade installationstekniska system?
Robusthet och underhall

Kan brukare underhalla ett FTX-system korrekt sa att inte
funktionen forandras och sa att luftkvaliteten inte blir dalig?

FTX-systemet kraver underhall i form av regelbundna filterbyten och det finns tveksam-
heter om brukarna kommer att skota underhallet korrekt. Huvudsakligen ar det byte av
filter och rengdring av franluftsdon och franluftskanaler som kravs. Om detta inte skots
finns risk att dvertryck skapas i byggnaden. Ett sétt att sékra att rutinen att byta filter inte
gléms bort &t att ha filter som abonnemang.

Vanligen ar det franluftskanaler som blir smutsiga och behdver rensas med jamna mellan-
rum (5-10 &r). Aven F-system har franluftskanaler, s& darmed finns ingen skillnad mot ett
FTX-system. | brist pa filter &r det faktiskt mer sannolikt att F-systemets flakt snabbare
blir smutsig och tappar i flodeskapacitet tidigare &n FTX-systemet. Den stora skillnaden
ar dock att for FTX-systemet kan missade filterbyten och utebliven rensning av franlufts-
kanalen leda till vertryck i byggnaden. Detta da filter och kanaler vanligen forsmutsas
mer pa franlufts- an pa tilluftssidan.

Ventilationssystemen maste skotas for att fungera korrekt, oavsett om det ar lagenergihus,
passivhus eller annan typ av byggnad.

Kréavs underhall av solfangare och solceller?

Termiska solfangare &r mycket beprévade, robusta och enkla system med mycket lang
livslangd och litet underhallsbehov. Solceller &r daremot relativt obeprévade nar det
géller livslangd etc. Avsaknaden av rorliga delar &r dock en positiv egenskap.
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14 Beteendeinverkan och brukarvanlighet

Hur stor ar brukarnas inverkan pa energianvandningen?

Flera studier beskriver de boendes energirelaterade beteenden i hemmet. Det finns
forskningsresultat som pekar pa att potentialen for en minskning av energianvandningen
ar stor for beteendeatgarder [Carlsson-Kanyama och Lindén, 2002]. Uppskattningar visar
att en forandring mot ett mer energieffektivt brukarbeteende skulle kunna minska
energianvandningen i vara byggnader med 10-20 %, utéver de tekniska atgarderna
[Energiframsyn, 2003]. Meningarna gar dock isar pa hur stor potentialen

ar [Energieffektiviseringsutredningen, 2008]. Detta géller "normala” hus. | passivhus blir
%-siffran avsevart storre.

Ett problem med att minska energianvandningen genom beteendeatgarder &r att energian-
vandningen inte &r den primdra egenskapen hos produkten (byggnaden). Det priméra ar
att byggnader fungerar for de andamal de ar avsedda for. Energianvandningen &r endast
en stodfunktion for att uppna onskade mal med vara hus. Att visualisera energianvand-
ningen och de boendes inverkan kan vara ett satt att fokusera pa denna dolda egenskap.

Flera studier har visat att energianvandningen kan skilja sig at markant mellan likadana
hus, skillnader som inte kan forklaras med byggnadsrelaterade faktorer. Samma hus som
byter dgare kan visa upp mycket olika energianvéndning, &ven med hénsyn tagen till antal
familjemedlemmar etc. Det har visat sig att de boendes vanor har stor betydelse for skill-
nader i energianvandningen mellan olika hushall [t ex Gaunt, 1985; Gram-Hanssen, 2003;
Lundgren 1989; Lundstréom, 1982; Palmborg, 1986; Socolow, 1978].

For lagenergi- och passivhus med ett litet uppvarmningsbehov kommer hushallselen och
varmvattenanvandningen att utgora en allt storre del av den totala energianvéndningen.
Som exempel kan namnas att i passivhusen i Lindas sa stod hushallselen for nastan 50 %
av den total genomsnittliga energianvandningen. Energianvéndningen for varmvatten-
produktion stod for ca 20 %. De boende har stort inflytande pa hushallselen vad det galler
inkop av "l6sa” elektriska apparater och val av belysning. Trots att manga apparater har
blivit mer energisnala ar den totala trenden att hushallselen 6kar [Energimyndighe-

ten, 2008]. Var levnadsstandard har okat, liksom det stora utbudet pa elektriska apparater,
vilket har inneburit att vi har fler elslukande apparater i vara hem &n tidigare, med langre
drifttider och fler funktioner [Boverket, 2005]. Att antalet personer per hushall blir farre
(flerfamiljshus), vilket betyder att antalet hushall 6kar, &r ytterligare en orsak till varfor
hushallselanvandningen 6kar. Varje hushall forses med ett visst antal apparater som anses
motsvara en basstandard for ett hem [Persson, 2005]. | det sa kallade Elan-projektet fann
man att elanvandningen inte ar proportionell mot antalet personer i hushallet. Sa kallad
dold elanvandning, sa som elektrisk golvvarme och elektriska handdukstorkar samt
standby effekter anges ofta ocksa som bakomliggande orsaker till 6kningen [t ex CEC,
2005]. Energimyndighetens projekt "Matning av hushallselen i 400 hushall” ska ge mer
detaljerad information om hur hushallselanvandningen ser ut i vara bostader.

De boende har stor paverkan pa vattenanvandningen och skillnaden mellan hushall kan
vara mycket stor. Hur mycket energi som gar at till varmvattenanvandningen beror ju till
stor del pa de boendes vanor, dvs hur ofta, hur varmt och hur mycket varmvatten som an-
vands. Det ar daremot svarare for boende, framst for lagenhetsinnehavare, att paverka
vilken armatur som fastighetsdgaren installerat, och forluster som har att géra med varm-
vattenproduktion och distribution. Eftersom de boende kan ha en stor paverkan, borde
individuell matning vara "16nsamt” i flerfamiljshus (foreslas

i Energieffektiviseringsutredningen, 2008).



35

Att lasa mer

Boverket, 2005. Piska och Morot, Boverkets utredning om styrmedel for energi-
effektivisering i Byggnader. Karlskrona

Carlsson-Kanyama, A. och Lindén, A.-L. (2002). Hushallens energianvandning.
Vérderingar, beteenden, livsstilar och teknik - en litteraturéversikt. Stockholm:
Forskningsgruppen for miljostrategiska studier. (Fms rapport 176)

Chalmers EnergiCentrum (CEC), 2005. Atgarder foér 6kad energieffektivisering i
bebyggelsen, Underlagsmaterial till Boverkets regeringsuppdrag betraffande
energieffektivisering i byggnader (M2004/4246/Kb), Géteborg

Energieffektiviseringsutredningen (2008), Vagen till ett energieffektivare Sverige.
Stockholm: Fritzes. (SOU 2008:110)

Energiframsyn, 2003. Energianvandning i bebyggelsen. Kungliga
ingenjorsvetenskapsakademien, IVA

Energimyndigheten, 2008. Energilaget 2008. Eskilstuna (ET2008:15)

Gaunt, L. (1985). Bostadsvanor och energi: om vardagsrutinernas inverkan pa
energiforbrukningen i elvarmda smahus. Gavle: Statens institut for byggnadsforskning
(Bulletin/Meddelande M85:14)

Gram-Hanssen, K. (2003). Boligers energiforbrug - sociale og tekniske forklaringar pa
forskelle. Harsholm: Statens Byggeforskningsinstitut (SBI)

Lundgren, T. (1989). Bostader som brukarstyrda energisystem. Stockholm:
Byggforskningsradet (Rapport R7:1989)

Lundstrém, E. (1982). Boendevanornas inverkan pa energiférbrukningen i smahus.
Stockholm: Byggforskningsradet. (Rapport T46:1982)

Palmborg, C. (1986). Social habits and energy consumer behavior in single-family
homes. Stockholm: Byggforskningsradet. (Rapport D24:1986)

Persson, A., 2005. Okad elanvandning — Hur kan trenden brytas? Bidrag till: Johansson,
B. m fl (red), Energi och Bebyggelse — teknik och politik. Forskningsradet Formas,
T8:2004, Stockholm

Socolow, R. H. (1978). Saving Energy in the Home - Princeton's Experiments at Twin
Rivers. Cambridge (USA): Ballinger Publishing Company



36

15 Attityder och férvantningar

For att ett lagenergihus eller passivhus skall bli gangbart for den breda gruppen av
brukare maste/bor byggnadernas komfort och drift motsvara den "vanliga byggnadens”.
Nagra fragor kan dock behova vackas for eftertanke:

»  Enval fungerande och energieffektiv byggnad behdver en viss mangd omvardnad
och service/underhall. Fastighetsagaren och ibland brukaren maste ombesorja detta.
Eftersom inte alla husdgare ar byggnadstekniskt kunniga eller har mer en ytlig kun-
skap om hus kan det vara befogat att dvervaga en arlig service av huset. Nar det
galler vara bilar har de flesta accepterat att dessa behdver regelbunden service for att
fungera som det &r avsett. Samma resonemang kunde &ven behdvas for servicen av
vara byggnader?

e Enintressant fragestallning &r hur mycket det far det kosta (miljomassigt, ekono-
miskt) att skapa ett bra termiskt klimat. Ar det rimligt att vi skall krava/forvanta oss
att vi ska kunna ga barfota inomhus under vinterperioden utan att frysa? Kanske be-
hover vi forandra vara forvantningar och attityd till termisk komfort? Det ar kanske
rimligt att vi t ex far acceptera storre temperaturvariationer inomhus? Fragan kanns
hogaktuell inte bara i anslutning till lagenergihus utan dven generellt sett, bland annat
eftersom efterfragan pa kyla inomhus standigt ékar.

*  Finns det ett behov eller intresse av utbildning for brukare om deras egna mojligheter
att paverka energianvandningen? Exempel &r varmvattenanvandning, temperaturer,
service/underhall mm (se mer under Brukarbeteende).



37

16 Talighet vid klimatférandringar

Figur 11 Ett uteluftsventilerat kryputrymme &r en byggnadsdel som idag redan ar
tveksam ur fuktsakerhetssynpunkt. Om uteklimatet under delar av aret blir
varmare och fuktigare forvérras situationen fér denna byggnadsdel.

Om klimatférandringar medfor ett varmare och fuktigare klimat
— hur klarar sig vara energieffektiva byggnader i detta klimat?

Ett fordndrat klimat kan medféra &ndrade forutsattningar for innemiljon och klimatskalet.
Hur dagens byggande av lagenergihus och passivhus paverkas av dessa forandringar ar
idag inte kartlagt helt. Vi har heller inte nagon tydlig bild 6ver hur byggnaderna med dess
klimatskal och komponenter bor férandras, om de behdver férandras, for att brukarna
skall fa en god innemiljo och ett lagt behov av energi.

De fragor som man kan komma att behdva ta hansyn till infor ett hallbart byggande som
tar hansyn till ett forandrat klimat &r exempelvis:

e Om perioder med hdg varme blir vanligare blir atgarder for att minska uppvarmning
av sol, intern vérmebelastning mm an viktigare &n idag.

e Kommer ett behov av kyla inomhus att uppsta i storre omfattning &n idag? Hur klarar
klimatskalet det?

e Om det blir mildare och fuktigare aven vintertid, vilka material i exempelvis klimat-
skalet klarar dessa forhallanden utan att skadas.

* Vindpaverkan kan komma att bli storre. Lufttatheten hos klimatskalet kan i det fallet
bli &n viktigare &n idag.

*  Perioder med mycket nederbord kan komma att paverka vara byggnader.
*  Risk for 6versvamning kan komma att 6ka i vissa omraden.
Fragestallningarna ovan behdver stéllas for alla typer av byggnader, inte endast passivhus

och lagenergihus. Flera av fragorna hanteras redan idag béttre av passivhus och Iag-
energihus an andra byggnader.

Att lasa mer

Boverket; Byggnader i forandrat klimat. Bebyggelsens sarbarhet for klimatférandringars
och extrema véders paverkan
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17 Byggsektorn och lagenergihus/passivhus

Finns resurser och kunskap i byggsektorn for att idag kunna
producera lagenergihus eller passivhus med den hoga kvalitet som
kravs?

Detta var en fraga som diskuterades pa den Nordiska Passivhuskonferensen i Goteborg i
paneldebatten (april 2009). Deltagare i panelen menade att byggsektorn &nnu inte &r redo
att i stor skala bygga lagenergihus/passivhus med den goda kvalitet och den noggrannhet
som kravs. For att kunna tillampa tekniken i stor skala angavs att bland annat produk-
tionstekniker behdver utvecklas/industrialiseras. Det har dven framforts att erfarenhets-
aterforingen fran genomforda projekt behdver forbattras for att fa en bra grund att sta pa.

| tidigare undersokning [Sandberg, Sikander, 2004] samt i ett pagaende examensarbete
vid Chalmers [Blomqvist, Ericsson] har intervjuer utforts med olika aktérer i byggsektorn
kring arbetet med att skapa lufttata byggnader, som &r en viktig del i produktionen av lag-
energihus och passivhus. Den senare undersékningen var utford bland personer engage-
rade i passivhusproduktion. I undersékningen utférd 2004 angav samtliga intervjuade att
de behdvde mer kunskap om lufttatt byggande. I den nyligen genomférda intervjuunder-
sokningen angav 65 % av de intervjuade att de erhallit information eller utbildning i luft-
tatt byggande. Denna skillnad kan tolkas pa olika sétt, dér en tolkning &r att det finns en
paborjad trend om att de som bygger hus kan fa tillgang till ratt information. Fragan &r
dock fortfarande om de informationsvégar och produktionstekniker som finns idag ar
tillrackliga for att tacka upp det behov som finns om produktionen av lagenergihus/
passivhus skulle véxa i mycket snabb takt.

Det finns ett tydligt behov av att kartldgga vad byggbranschen behéver for att kunna
kvalitetssakra byggandet av lagenergihus/passivhus pa en ratt niva dven vid en mer
omfattande produktionsvolym &n idag.

Erfarenheter fran foretag som bland annat bygger passivhus

De lagenergihus som har byggs idag har stort fokus pa sig, och &r genomférda med en
generellt hogre kvalitet an "normalt”. Genomgaende &r ocksa att alla inblandade har blivit
valdigt engagerade i projektet, och har gjort sitt bésta for att allt ska bli bra. Det finns
ingen slentrian eller installning att ”sa har vi alltid gjort”, utan alla vill lara sig mer.
Engagemang hos alla medverkande i projektet &r valdigt viktigt, och ett satt att skapa
detta ar att alla (inklusive representanter for hantverkarna) medverkar vid workshops,
utbildning etc i projektets inledning. Fokus behdver ligga pa kunskap och att fa alla att se
att de tillsammans svarar for slutresultatet. Detta leder ocksa till en annan viktig del, pro-
duktionens erfarenheter kommer fram innan byggandet bdrjar, och man anvander den
kreativitet som ofta utmarker entreprendrer, innan spaden satt i backen.

Det finns ett behov av produktionsanpassade I6sningar. Det som hénder nar en I6sning &r
foreskriven eller uppritad, och &r svar att genomfora i verkligheten, ar att man hittar en
battre (produktionsmassigt) 16sning. Dock finns inte kunskapen alltid att forsta hur hel-
heten paverkas, och vi skulle kunna bygga bade battre och billigare om vi var béttre pa att
fa inte denna kunskap tidigare i byggprocessen.

Ett effektivt satt att na ett lyckat slutresultat ar att arbeta med farre, men val fungerande
I6sningar som man kunnat utvardera och visa att det fungerar. Man skulle da kunna jobba



39

mer systematiskt och industrialiserat med processer som ar lika fran projekt till projekt —
och &nda fa den variation vi har idag i utseende!

Att lasa mer
Sandberg, P I; Sikander, E; Lufttathetsfragorna i byggprocessen; SP Rapport 2004:22
Blomaqvist, F; Ericsson, M; Undersdkning av kunskaps- och informationsfléden i passiv-

husprojekt — med avseende pa lufttathet; pagaende examensarbete vid Chalmers Tekniska
Hogskola



40

18 Sammanstallning av fragestallningar som
kraver ytterligare kunskap

Inom samtliga omraden dér det finns fragestéllningar finns aven god kunskap som maste
anvandas vid projektering, byggande och forvaltning. Trots det s saknas ibland ocksa
vissa erfarenheter och kunskaper inom manga av omradena som, om kunskapen fanns,
skulle 6ka sakerheten mot oonskade effekter pa fuktsakerhet, innemiljo eller bestandig-
het. Behov av att ta fram ytterligare erfarenheter och kunskap till byggsektorn framgar
nedan:

Fuktsakerhet

»  Det finns ett behov av mer kunskap om fuktsakra konstruktionslosningar i lagenergi-
hus och passivhus. Bland annat bor befintliga konstruktioner foljas upp vl.

*  Det finns behov av ett 6kat kunnande om produktionsteknik for ett torrt byggande
som 4r an viktigare i passivhus och lagenergihus.

* Kunskapen om vilka klimat olika byggnadsmaterial klarar utan att bli skadade av
fukt saknas manga ganger.

*  Utbildningsbehov féreligger for att tillampa den kunskap som redan finns for att und-
vika att alltfor fuktiga material byggs in i konstruktioner.
Luftvéaxling och reducerad ventilation

e Det behovs ytterligare kunskap kring hur innemiljon paverkas om ventilationen
reduceras eller stangs av.

Koksflaktar
e Forslag till atgarder for att undvika kraftigt undertryck inne som skulle kunna vidare-
utvecklas.

Termisk komfort

e Det behovs ytterligare utveckling for att undvika dvertemperaturer, bl a system for
effektiv solavskarmning.

e Det behdvs information och underlag till projekttrer for att kunna dimensionera
varmesystemet med tanke pa att framtida allt mera energisnala utrustning inte kom-
mer att avge varme i samma utstrackning som idag.

*  En fragestallning ar om vi kan bygga passivhus med Iag eller sporadisk person-
belastning t ex bibliotek, konst- och konserthall.

e Termisk komfort invid fonster utan radiatorer behdver utvarderas for att kunna
utveckla lampliga tekniska system som erbjuder god termisk komfort.

Lufttathet

*  Teknikutveckling for goda tekniska l6sningar for lufttathet behdvs.

* Byggnadernas lufttathet 6ver tid behdver kartlaggas. Det &r idag oklart om de 16s-
ningar som anvands ocksa ar bestandiga och lufttata efter manga ar.

»  Det finns ett behov av att kartlagga det befintliga byggnadsbestandets lufttathet och
darmed fa en uppfattning av om var forbattringspotentialen finns vid kommande om-
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byggnader. Exempelvis &r miljonprogrammets lufttathet och forbattringspotential
intressant att kartlagga.

Ljudmiljé

*  Det behdver kartlaggas hur ljudmiljon upplevs i passivhus med hég ljudisolering mot
yttre kéllor och om obehagsupplevelser kan forekomma.

Bestandigt lag energianvandning

*  Kunskap behdver tas fram och sammanstéllas for att aktorerna i byggsektorn skall
kunna vélja tatningstekniker, material och materialkombinationer for en bestédndig
lufttathet.

*  Vid ombyggnad: Det finns behov av goda lésningar for att fa sa goda resultat som
mojligt med ett fortsatt energieffektivt byggnadsskal med fa koldbryggor och lufttata
anslutningar.

*  Solceller &r relativt obeprévade nar det géller livslangd och skulle darfér behtva
studeras ytterligare med avseende pa denna aspekt.

* Behov av att folja upp de lagenergihus och passivhus som anvants under langre tid.
Pa sa satt kan eventuella brister och forbattringspotentialer identifieras och bygg-
systemen for framtida byggnation kan darmed forbattras.

Brukarinverkan pa energianvandning

» Yiterligare studier behover goras for att kartlagga brukarens inverkan pa energi-
anvandningen och vilken information och kunskap som brukarna behover for att
minska energianvandningen som beror av beteende.

e Yiterligare utvéardering av hur sadan information kan foras ut pa bésta satt behover
goras.

Systemsyn

»  De fragestallningar som lyfts visar i manga fall pa behovet att tilliampa en helhetssyn
och val genomténkta tekniska system, bade vad galler byggnadsteknik och
installationsteknik och att man beaktar dessa tillsammans. Sadana val fungerande
systemldsningar behover utvecklas och utvarderas ytterligare.

Ett forandrat klimat

e Det behover kartldggas vilka forandringar i klimatet som vi kan komma att behéva ta
héansyn till. Det behdvs dessutom utvecklas tekniker, system och material som kan
hantera/tala dessa forandringar utan att byggnadens prestanda dndras.

Utbildningsbehov

e Utbildningsbehov foreligger hos en bredare grupp inom byggsektorn for att tillampa
den kunskap som redan finns for att fa den hoga kvalitet som kravs i samband med
byggande av lagenergihus och passivhus.

Kvalitetssakring

e Det finns ett tydligt behov av att kartldgga vad byggbranschen behdver for att kunna
kvalitetssakra byggandet av lagenergihus/passivhus pa en ratt niva, aven i ett lage dar
behovet av produktion 6kar i omfattning.
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19 Slutsatser

Den kunskap som finns idag ger goda forutsattningar for att skapa lagenergihus och
passivhus med god innemiljo och bestandighet. For att lyckas maste dock den befintliga
kunskapen anvéndas i projekterings-, bygg- och forvaltningsskedet. Noggrannheten och
kvalitetstankandet maste ocksa genomsyra projekten da mindre brister kan fa storre kon-
sekvenser dn i konventionellt byggda hus. For att undvika att det uppstar risker med lag-
energihus och passivhus maste bland annat en helhetssyn avseende manga aspekter till-
lampas sasom fuktséakerhet, god innemiljo och bestandighet — forutom direkt energipa-
verkande aspekter.

Aven om god kunskap finns idag sa finns fortfarande ett behov av att ta fram ny kunskap
och utoka erfarenheterna sa att sakerheten mot oonskade effekter undviks i framtidens
energieffektiva byggnader och passivhus. Ett flertal punkter har identifierats.
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