Seminarium “lagenergihus for attraktivt boende” av Energikontoren och
branschféreningarna Svensk ventilation, Swedisol och Glasbranschféreningen.
Projektet har stod fran Energimyndigheten och riktar sig i detta skede ftill
Soédermanlands-, Uppsala-, Vistmanlands- och Ostergétlands ldn.

Vart syfte ar att ge information och skapa inspiration till ett energieffektivt boende
och generellt ett energieffektivt byggande. Mycket av energin forbrukas i boende och
service sektorn och skall vara klimat- och miljomal kunna nas ar det av stor vikt att vi
borjar att utnyttja den kunskap och teknik som redan finns.



Vid ett mote i Kyoto ar 1997 lyckades en rad lander enas om att reglera utslappen av
vaxthusgaser.

| Kyotoprotokollet lovar industrilanderna att minska sina utslapp med drygt fem
procent i genomsnitt under aren 2008-2012, jamfért med 1990 ars niva.

Landerna far sjalva avgdra hur man ska na sina mal. Olika lander har olika mal och EU-
landerna har gjort en inbordes fordelning 6ver hur utslappen av vaxthusgaser skall
minska inom EU.

Klimatmalet pa kort sikt ar att minska de svenska utslappen av viaxthusgaser under
perioden 2008-2012 till 96 procent av utslappen ar 1990. Det langsiktiga klimatmalet
innebdr att utslappen for Sverige bor vara lagre an 4,5 ton koldioxidekvivalenter (matt
pa mangd vaxthusgaser, dar bidraget fran varje enskild gas har raknats om till den
mangd koldioxid som har samma inverkan pa klimat) per ar och invanare ar 2050.
Efter ar 2050 ska utslappen fortsatt att minska.



Sveriges miljomal.

Riksdagen har antagit mal for miljokvaliteten inom 16 omraden. Malen beskriver den
kvalitet och det tillstand for Sveriges miljo, natur och kulturresurser som ar ekologiskt
hallbara pa lang sikt. Strdavan ar att Sverige till ndsta generation ska ha 16st de stora
miljoproblemen. Det betyder att alla viktiga atgarder i Sverige ska vara genomférda till
ar 2020 (2050 da det géller klimatmalet). Naturen behoéver dock tid for att aterhamta
sig och i nagra fall kommer vi inte att hinna na den 6nskvarda miljokvaliteten, dven
om stora insatser gors. For vart och ett av de 16 miljomalen finns ett antal delmal
med konkreta och kvantifierade mal.

Miljomalen syftar till att:

Framja manniskors halsa, Varna den biologiska mangfalden och naturmiljon, Ta till

vara kulturmiljon och de kulturhistoriska vardena, Bevara ekosystemens langsiktiga
produktionsformaga, Trygga en god hushallning med naturresurserna

Energisektorn paverkar alla miljomalen pa nagot satt, men sex miljomal har av
regeringen utpekats som mest centrala.

Detta eftersom det ar rimligt att anta att den energirelaterade paverkan ar av extra
stor betydelse fér om malen kan uppnas.

De ar:

Begransad klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig forsurning, God bebyggd miljo,
Levande sjoar och vattendrag, Storslagen fjallmiljo



Inom malet for “god bebyggd milj6” finns malet fér byggnader energianvandning. En
minskning pa 20 % till 2020 respektive 50 % till 2050 jamfort med den

energianvandningen vi hade 1995.

Vi skall ha klart for oss att detta ar utmanande mal och som man inte nar utan ett
klart forandrat beteende och ett aktivt arbete

Av det byggnadsbestand som vi kommer att ha 2050 ar cirka 75 % redan byggt. Sa en
en helt avgorande betydelse for om vi kommer att nd malen ar att vi lyckas
energieffektivisera de befintliga byggnaderna.

Men nér det galler nyproduktion sa finns idag teknik och kunskap till att producera
byggnader med lagt eller inget behov av energitillférsel sa naturligtvis skall vi uppfora
byggnader som klarar inte bara dagens krav utan dven framtidens krav. Byggnader har
en mycket lang livslangd sa har maste vi titta framat och bor sikta atminstone pa 2050
ars troliga kravniva.



En av anledningarna till att man vill spara inom boendesektorn ar att den ar stor, det
paverkar inte var konkurrenskraft mot omvarlden. Det finns ocksa teknik och kunskap
sa det ar rimligt att vi skall kunna prestera battre.

Inom industri ar det stor anvandning av biobranslen och el.
Inom transport dominerar fossila produkter.

Inom boende och service anvander vi mycket el och fjarrvarme. El framférallt till
smdahusen medan fjarrvarme dominerar pa flerfamiljshusen.

Och hur vi skall kunna minska anvandningen till boendesektorn genom att bygga
lagenergibyggnader skall vi férsdka informera om idag



Det finns ingen riktigt val underbyggd studie 6ver hur man i allmanhet uppfattar
lagenergihus. Vi moter ibland uppfattningar om att dessa byggnader ar

Mycket dyra att producera, mycket svara att producera, komplicerade att bo i och att
de kraver ett omfattande arbete med drift och underhall.

Dessutom sa ar de fula med sma gluggar till fonster.

Om de nu skulle vara sa att dessa uppfattningar finns och dessutom hos er sa tanker
vi under dagen forsoka ge er en bra plattform for att ha en uppfattning om detta och
vi vill borja med att ge exempel pa hur de ser ut exteriort och interiort.

Senare under dagen kommer vi att belysa de dvriga fragestallningarna.

Nu skall vi visa upp ett antal projekt som alla ar exempel med lag energiférbrukning.
Ett av husen ar faktiskt energiproducent, ett sa kallat plusshus.



Som sagt sa galler det nu bara att se pa den estetiska utformningen. Och visst ser
huset attraktivt ut och lagg marke till den harliga djupa fonsternischen.



Stockholms enda hus i passivhusstandard? | Vallentuna



Nasta exempel ar ett flerfamiljshus fran Varnamo. Oxtorget som ar 40 lagenheter
uppforda 2008.

Detta ar ett av de projekt som vi kommer att studera ndrmare senare under dagen.



| Villa Akarp produceras mer energi dn vad huset gor av med. Ett 1,5 plans hus p& 150
m2 som fardigstalldes 2009. Har bor Karin Adelbert byggnadsfysiker som sjalv har
planerat huset. Detta projekt tillhér ocksa ett av dem som vi skall syna lite narmare i
ett senare skede.
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Forskolan Stadsskogen i Alingsas ar Sveriges — och troligen Europas — forsta forskola
som byggs i passivhusteknik. Intresset for detta resurseffektiva och miljovanliga
byggande ar mycket stort i Alingsas.

Forskolan Stadsskogen ar intressant ur flera aspekter. Den energieffektiva
passivhustekniken, den genomtankta ergonomin fér barn och personal och de
pedagogiska mojligheterna ar alla varda att studera narmare. Det &r en funktionell
helhetsldsning som blivit mojligt tack vare ett intensivt samarbete mellan alla
inblandade partners.

Stadsskogen ar en modern forskola dar varje detalj ar utformad efter barnens villkor,
bade inomhus och utomhus.
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| dagslaget galler BBR for nya byggnader, men inte vid renovering av befintliga
byggnader. Den 1 oktober 2011 trader nya regler i kraft som dven galler vid andring av
befintlig byggnad. De féljande bilderna handlar om nyproduktion. Senare kommer vi
att prata om renovering (andring) och vad som galler da.
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Hushallsenergi inraknas inte. Inte heller verksamhetsenergi som anvands
utdver byggnadens grundlaggande verksamhetsanpassade krav pa varme,
varmvatten och ventilation.

Byggnadens specifika energianvandning far minskas med energin fran
solfangare eller solceller placerade pa huvudbyggnad, uthus eller byggnadens
tomt, i den omfattning byggnaden kan tillgodog6ra sig energin.

Om byggnaden har annat uppvarmningssatt an elvarme ska elenergi till
elektriska kylmaskiner for komfortkyla raknas upp med faktorn 3 vid
bestamningen av byggnadens specifika energianvandning.
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Lagg marke till att det handlar om installeras eleffekt — inte verkligt anvand eleffekt.
Pa sa satt vill man forhindra att alltfor kraftiga uppvarmningsanordningar installeras.

Installerad eleffekt for uppvarmning: Den sammanlagda eleffekt som
maximalt kan upptas av de apparater for uppvarmning som behdvs for att
kunna uppratthalla avsett inomhusklimat, tappvarmvattenproduktion och
ventilation nar byggnadens maximala effektbehov féreligger.

Vid projektering kan det maximala effektbehovet beraknas vid
dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT och tappvarmvattenanvandning

motsvarande minst 0,5 kW per lagenhet, om inte annat hdgre belastningsfall
ar kant vid projekteringen.
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Malardalen ligger i klimatszon lIl.
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Denna tabell visar dagens energi- och effektkrav samt remissens krav markerade med rétt.

De gula félten handlar om specifik energianvandning.

De grona falten handlar om installerad eleffekt.

Lagg marke till att man i vissa fall far gora tillagg da Atemp ar storre an 130 m2 respektive da
ventilationsbehovet dr dokumenterat storre.

Omeger ar det genomsnittliga specifika uteluftsflédet under uppvarmningssasongen och far
hdgst tillgodoraknas med 1,00 I/s-m?2.

g ar det maximala specifika uteluftsflédet vid DVUT.
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BBR anger inget kravvarde pa lufttatheten ur energisynvinkel da man tillampar de
generella kraven avseende specifik energianvandning och eleffekt. Sadant krav finns
daremot om man anvander den alternativa metoden.
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Byggnadens energideklaration kan anvandas nar man kontrollerar om
byggnadens specifika energianvandningen [kWh/m?-ar] uppfyller kraven.



BBR innehaller samhallets minimikrav pa byggnader. Man kan sdga att BBR visar
gransen for “godkant betyg”. Genom att satsa pa lagenergihus eller passivhus nar man
de hogre betygen.



Numera kommer den nya reglerna fran EU.
De som beror tillverkarna ar bland annat Byggproduktférordningen, Ekodesign,

Energimarkning och EPDB2.
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EU-parlamentet och EU-kommissionen har kommit éverens om den nya versionen av
direktivet om byggnaders energiprestanda (EPBD2).

Den ger inriktning pa

*Mycket energieffektivt klimatskal

*Mycket energieffektiva installationer

sInomhusklimatet

*En stor del fornybar energi

«Installatérer och byggare (Utbildning/Kompetens)
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Fler lagar och foreskrifter paverkar byggandet. Dar finns bland lagarna, Plan - och
bygglagen, arbetsmiljélagen och miljébalken.

N&gra féreskrifter &r bland andra BBR, BAR och OVK

Ventilationsbranschen berors av fler regler och till exempel regler om arbetsplatsen
utformning och hygieniska gransvarden.

22



eEnergimyndighetens strategi blir vagledande for Boverket som skall utforma de
bindande foreskrifterna som skall styra till strategins mal.

Malnivaer finns foreslagna for 2020 samt etappmal for 2015 och som viktiga faktorer
for att uppna mal pekar man pa att

+ Alla tekniska egenskapskrav skall uppnas

+ Forslag till styrmedel lamnas

» Samverkan mellan samtliga pa marknaden

* God uppfdljning samt kunskaps- och kompetensuppbyggnad



Energimyndighetens strategi blir vagledande for Boverket som skall utforma de
bindande foreskrifterna som skall styra till strategins mal.

OBS alla dessa siffror galler bostader.

For zon Il géller 65 Kwh/m2 (40 for el) och Zon | géller 75 Kwh/m2 (50 fér el) vid
nyproduktion.

For Zon Il géller 90 Kwh/m2 (55 for el) och Zon | galler 105 Kwh/m2 (70 for el) vid
renovering.

Vi ar dock tveksamma om detta kommer att leda till maluppfyllelse — 50% minskad
energianvandning 2050.



Benamningen "Lagenergihus” omfattar alla typer av hus och byggnader som
ar battre an dagens BBR-krav avseende specifik energianvandning.

Olika benamningar ar férutom lagenergihus aven passivhus, plusenergihus,
nollenergihus, aktivhus, minienergihus samt nara noll energihus (NNE-hus).

Den enda byggnadstypen dar det finns bestamda kriterier ar passivhuset.



Passivhuset har ett bestamt krav nar det galler installerad effekt, 10-14 W/m? golvyta,
beroende pa storlek och lage i Sverige. Effekten innefattar bara behovet av energi for

uppvarmning.
Denna installerade effekt ger en energianvandning pa ca 15-25 kWh/m? och ar.

Total energianvandning bér inte vara hégre an 50 kWh/m?2 och ar, da inkluderas aven
varmvatten, driftsel samt hushallsel.



Krav och malnivaer finns for passivhuset



Man kan har valja mellan att anvanda luft eller vatten som varmebarare.

Valjer man luft sa ar det byggnadens ventilationssystem som anvands. Inga
extra system kravs, dock maste anlaggningen projekteras noggrannare an
vanligt.



Flerbostadshus:

Centralt system: F-system ar inte att rekommendera for lagenergihus
FTX ger battre inomhusklimat och battre energihushallning.

Det finns olika typer av varmevaxlare:

Batteri atervinnare

Roterande varmevaxlare

Platt varmevaxlare (Korsstromsvaxlare eller motstromsvaxlare)



Det finns dven FTX system for varje lagenhet



Det finns aggregat som ar kdksplacerade.

Varmevaxlare kan vara, roterande vaxlare (den ovre bilden) eller plattvarmevaxlare
(korsstromsvaxlare)

| detta fall har den roterande vaxlaren en hogre temperaturverkningsgrad.



Det finns dven aggregat som kan placeras pa vind eller | tvattutrymme.



Vilka systemldsningar skall man anvanda?

Oavsett vilken typ av lokaler vi pratar om sa maste vi specificera de krav man
har. Har ar det viktigt att jag som bestallare ocksa funderar pa om jag kan gora

nagra avvikelser pa inomhusklimatet under nagon tid pa dygnet och i sa fall
hur stora avvikelserna kan vara.



Olika lokaler har olika ndrvarograd. Stora vinster i energianvandandet finns att gora
om man kan behovsstyra ventilationen.
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Ventilera och klimatisera enbart efter behov. Se till att installera utrustning som
detekterar narvaro, temperatur och luftkvalitet. Lat den styra din utrustning sa du inte
ventilerar, varmer eller kyler mer dn nédvandigt.
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Mitt val av produkter paverkar i hogsta grad miljopaverkan fran ventilationen. Har far
jag fundera pa om jag skall anvanda vattenburna klimatsystem med relativt hoga
tryckfall men laga floden eller luftburna system med laga tryckfall men hogre
luftmangd. Sedan maste jag ocksa fundera pa aggregatval och varmeatervinning.
Noggranna val av aggregatstorlek ar jatteviktigt for att hitta ratt driftpunkt som den
mest troliga langvariga driften. Hur jag producerar varme och kylenergi ar ocksa
viktigt. Om jag har en varmeproduktion som ar valdigt miljovanlig sa kanske en lagre
verkningsgrad med lagre tryckfall pa en vvx ar att foredra framfor hog verkningsgrad
med hogt tryckfall. Man maste alltid vdga dessa parametrar noggrant och utvardera
resultatet om jag vill vara miljovanlig.
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Ett litet rakneexempel pa vad som hander nar man installerar behovsstyrd ventilation.

Enligt statistiska centralbyran ar den genomsnittliga fjarrvarmeanvandningen for
Sveriges skolor 143 kWh/m2 ar.

Stadsfastigheter | Malmo har satt upp ett maltal for nya skolor pa 70 kWh /m2 ar De
har byggt en skola | Malmo, med behovsstyrd ventilation. Den ligger idag pa en
forbrukning pa ca 60 kWh/m2 ar, och enligt TAC sa ar malet att komma ner till 50-55
kWh/m?2 ar.

| Sverige finns det 30,8 miljoner m2 skola, férdelat pa ca 11000 skolor.
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Arkitekter och konstruktérer bor vara noga med att ta reda pa verksamhet och olika
funktioner i byggnaden for att alla detaljer ska falla pa plats.

Alla former av genomféringar genom klimatskalet maste planeras och eftertatas och
man bor se till att det finns mojligheter att i efterhand kunna dra ledningar eller
liknande genom vaggarna utan att tatheten férsamras.

Manga sager att det ar viktigt att byggnaderna placeras i soderlage for att fa del av
solenergin.

Det har visat sig att de byggnader med merparten av fonstren at norr har den lagsta
energiforbrukningen, beroende pa att man inte behovt vadra ut den 6évervarme som
soderldget medfor.

Det ar viktigare att tdnka pa solavskdrmning an uppvarmning i ett lagenergihus.

En anledning ar att byggnaderna maste goras tatare och med storre krav pa kvalité.
Detta dr nagot som maste ses som positivt dven om vi forvantar oss att det gérs redan
idag.

Husen maste planeras omsorgsfullt redan i projekteringsstadiet och man maste
noggrant tanka igenom alla detaljer for att inget ska behova ”I6sas pa plats”
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Det ar viktigt att halla nere det externa tryckfallet och ett sett ar att halla nere
lufthastigheten (storre kanaldimensioner)

Nar man ska valja aggregatstorlek bér man tanka ur ett LCC perspektiv.

Det finns olika typer av varmavaxlare:
Batterie atervinnare
Roterande varmevaxlare

Platt virmevaxlare : Korsstromsvaxlare eller motstromsvaxlare

Man bor valja varmevaxlare med hansyn till verksamhet



Att tanka pa vid upphandling ar att:

Kdpa ratt produkter utifran ett langtidsperspektiv

Ekonomisk kalkyltid
Réntenivan
Besiktiga utlovade prestanda



Det ar viktigt se en investeringar ur ett langsiktighetsperspektiv.
Investeringskostnaden ar ca 10% och den viktigaste delen ar driften som ar ca 85%.
For att se den totala kostnaden ur ett LCC perspektiv sa kan be att fa en LCC kérning

av projektoren.
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Det har ar ett exempel pa en jamforelse mellan tre olika aggregat kdrningar ur ett LCC

perspektiv.



Svensk Ventilation har tagit fram ett LCC program for medlemmarna. Har kan man
jamfora ett befintligt aggregat med ett nytt for synliggéra om det ar |6nsamt att byta
ett dldre aggregat mot ett nytt energieffektivt aggregat.
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Om man nu projekterat riktigt ar det naturligtvis viktigt att uppférandet av byggnaden
blir utfort pa ratt satt sa att de berdkningar och férhoppningar man stallt pa
byggnaden blir de forvdntade.

Stora krav stélls pa den kontrollansvarige (ny beteckning!) som ar den som har
bestallarens uppgift att se till alla handlingar efterlevs.

Nar byggnaden val ar uppférd och éverlamnad till bestallaren sa vidtar driftsskedet
som forhoppningsvis foljer de berdkningar som ligger till grund for byggnadens
energiférbrukning.

OVK: obligatorisk ventilstionskontroll

20



Nar byggnaden varit i drift i 2 ar sa ska en energideklaration utféras. Detta ar ett krav i
Boverkets Byggregler och ska visa att byggnaden blev sa bra som det ar avsett och
som det visats i den preliminara deklarationen som bifogats byggnadslovet.

Om inte byggnaden klarar de uppsatta kraven aligger det entreprendren att atgarda
byggnaden sa energikraven uppfylls.

De boendes beteende ar en av de saker som paverkar energiférbrukningen mest, nast
efter klimatskalets kvalité. Informationsinsatser och utbildning ar nagot som bade

samhallet och fastighetsdgaren har mycket att tjana pa.
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Det ar viktigt att framhalla att alla tre faktorer maste vara uppfyllda:
-Vdlisolerad klimatskarm
-Lufttat klimatskarm

-Energieffektivt ventilationssystem



Vi borjar med lufttatheten. Pa de kommande bilderna kan vi se var i byggnadsdelen
man placerar plastfolien.



Isoleringen laggs i tre eller fyra skikt.
Heltackande skikt bryter kdldbryggor och fuktskyddar travirke.

Lagg marke till plastfoliens placering en bit in i vaggen. Elkablar och liknande dras i
installationsskiktet.



Idag lagger man oftast 300 mm mineralull eller cellplast under betongplattan. Det ar
speciellt viktigt om man anvander golvvarme.

Det ar ocksa mycket viktigt att man isolerar kantbalken som annars kan bli en
koldbrygga.



Istallet for att isolera ett vindsbjalklag valjer manga att isolera i snedtaket. Har ar det
inte lika gott om plats men man kan anda komma upp i tjocklekar pa 300 till 400 mm.
400 mm ger U-varde 0,13



Pa vindsbjalklaget finns oftast gott om plats for isolering och dessutom ar det ju fraga
om stora ytor. Losullsisolering ar har en etablerad teknik och tjockleken brukar vara
500 mm. Ger U-vdrde 0,1



Aven vattenrdr och ventilationskanaler ar viktiga. Det ar fel att sdga: ”Virmen
kommer ju anda huset till godo”. | ett Iagenergihus behdvs inte sa mycket vdarme och
all varma pa ratt plats.



Varmeledningstal for olika material se bland annat Energimyndighetens broschyr “att
tillaggsisolera hus”

29



| en valisolerad klimatskarm ska naturligtvis dven fonstren vara valisolerade. Det finns
idag fonster med riktigt bra U-varden.

Man maste dock inse att ett bra fonster slapper igenom cirka tio ganger sa mycket
varme per kvadratmeter jamfort med en bra vagg.



| ett ldagenergihus kombineras en valisolerad och lufttat klimatskarm med ett
energieffektivt ventilationssystem.

Det géller aven om huset byggs med tunga material.

Tunga material som har kontakt med inomhusluften kan géra sa att
temperatursvangningar inomhus dampas.
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Villa Akarp ar Sveriges Sveriges forsta plusenergihus. Ett passivhus i grunden men for att astadkomma
energioverskott tillvaratas solenergi pa olika satt, dels med solceller och dels med solfangare.

Villa Akarp ar en ett och ett halvt plans villa som ligger i Akarp mellan Malmé och lund. Trots att detta
handlar om ett smahus passar konceptet lika val i stérre skala ocksa.

Den schweiziske arkitekten Werner Strolz vackte Karin Adalberths nyfikenhet pa Plusenegihus. De
traffades 2004 under projektering av energieffektiva bostader i Glumslov utanfoér Landskrona.
Darefter tog arbetet fart med projektering och spaden sattes i jorden sommaren 2008. Inflyttning i
september aret darpa.

Vad ar ett plusenergihus?

Ett plusenergihus kombinerar en rad energieffektiva komponenter. P arsbasis sjalvforsorjs ett
plusenergihus med energi till uppvarmning, varmvatten och hushallsel.

Plusenergihus har till skillnad fran passivhus, som till stor del varmer upp sig sjalvt genom den energi
som redan finns i huset, fokus dven pa yttre tillférsel av energi.

Med hjalp av solfangare som kompletteras av separata solceller produceras hushallsel och gér dgarna

helt oberoende av energileverantdrer. Overskottsenergi medger dven en egen férsiljning av energin.
Detta bidrar till att minimera driftkostnaderna av huset.

Plusenergihus har liksom passivhus en varmevaxlare som éverfér varmen i luften som ventileras ut till
friskluften som tas in. Med ett plusenergihus kan man rdakna med att sidnka energianvandningen med
75 procent jamfért med en vanlig bostad. Dessutom far du ett vélisolerat hus som minskar bade
energianvandningen och miljéféroreningar.




Villa Akarp innehaller ett antal olika delar som kravs for energieffektivt byggande. |
grunden finns forstass en ordentligt vélisolerad och lufttat klimatskarm samt bra
fonster och dorrar. Darutover innehaller byggnaden en rad olika komponenter som
bidrar till byggnadens energiprestanda pa olika satt.
eSolfangare fér varme och varmvatten
eSolceller for elproduktion
eEffektiv ventilation och varmevaxling
eAvloppsvarmevaxlare. Utgaende vatten varmer inkommande kallt vatten som skall
till varmvattenproduktion. Kallvatten gar direkt till tappstalle.
eKnauf PCM Smartboard

e  Gipsskiva med vax-granulat
Granulatet skiftar fas med 6kad temperatur, PCM
e Dampar temperatursvangningar
Switching temperatur 23 resp 26°C



Kalkylerad energianvandning for Villa Akarp. Elen kommer fran solceller som técker
behovet och samtidigt ger ett dverskott pa 1700 kWh/ar. For att tacka det totala
behovet av varme kravs ett tillskott som kommer fran en pelletskamin, 1100 kWh/ar.



Grunden ar uppbyggd som en vanlig platta pa mark. Total isolertjocklek 400 mm
delad i 4 skikt. Det undre skiktet ar en XPS cellplast.

| och med att den yttre delen av yttervaggen enbart bestar av ett heltackande
isolerskikt av hoeffektiv och formfast stenull finns inget behov av lastupptagning i den
delen av vaggen. Pa detta satt bryts den linjara koldbryggan mycket effektivt. Det
ligger totalt 250 mm isolering pa utsidan av kantbalken och darmed ar
varmeforlusterna minimala. Konstruktionen behover i princip ej beaktas som en
koldbrygga.

Pa utsidan ligger markisolering (600-1200 mm fran vaggliv) runt hela bygganden for
att det inte ska uppsta tjalskador i den valisolerade grundkonstruktionen som har
valdigt liten varmeforlust.



Yttervaggen ar uppbyggd i tre isolerande skikt. Totalt 540 mm stenull lambda 34
respektive 35 i den yttre delen av vaggen. Losningen ar en sa kallad tvastegstatad
fasad med putsskikt pa en cemmentbaserad skiva.

eInvandigt ytskikt ar gips
*P3 insidan finns installationsskikt pa 70 mm, plastfolien ar indragen.
eDen barande delen utgors av ett regelverk pa 220 mm med stenull emellan.

eUtvandigt finns ett heltdckande isolerskikt pa 250 mm som monteras med langa
skruv mot en plywoodskiva som ar monterad pa den barande stommen. Isolerskiktet
ar varmeisolerande och bryter effektivt alla kdldbryggor samtidigt som det skyddar
allt organiskt material i vaggen for fuktproblematik.

*P3 utsidan en Knauf Acuapanel med puts



Yttertaket ar uppbyggt med lattbalkar som ar 450 mm hoga, de ar monterade pa cc
1200. Invandigt ett installationsskikt pa 95 mm alltsa 450 + 95 totalt 545 mm stenull.

Taket ar uppbyggt som en kompakt takslosning det finns alltsa ingen luftspalt mot
yttertaket. Tanken i detta ar att det lilla 6verskottet av vairme som kommer genom
konstruktionen ska racka for att halla raspont varm och torr. | stdllet for en plastfolie
sa sitter det en variabel angsparr i taket. Produkten som tillater att fukt transporteras
genom den for att sedan ventileras bort fran insidan. Nar den ar torr ar den helt tat
fran insida och fungerar da som en vanlig plast.



Fonster kommer fran Elit fonster. Det bygger pa deras energifénster men man har bytt
argon mot krypton och far da ett extra bra U-varde (0,8).

Ramen som fonstren monteras i sitter placerad sa det ligger 55 mm isolering pa
utsidan. Kéldbryggan runt fonstren blir minimal.



Energioverskotet kommer fran solceller och solfangare. Ena taksidan ar i princip helt
tackt med solanlaggningen. | mitten ligger dock takfénster som slapper in ljus direkt i
husets trapphus.

Villa Akarp har till skillnad fran passivhus, som till stor del virmer upp sig sjalvt genom
den energi som redan finns i huset, fokus dven pa yttre tillférsel av energi.
Virmesystemet i Villa Akarp bestar av solfangare, ackumulatortank och radiatorer for
distribution. 18 m? solfangare pa taket varmer huset och sakerstéller uppvarmningen
av vatten. Varmen ackumuleras i fastigheten for att klara dygnets alla timmar samt
overgangen fran varmare till kallare arstid.

Kyligare perioder kompletterar pelletskaminen varmesystemet. Kaminen ar
vattenmantlad: forsedd med ytliga ror vars uppvarmda vatska gar in i husets
ackumulatortank. Ackumulatortanken rymmer 2 000 liter vatten och férser huset med
varmvatten och varme genom radiatorerna.

32 m? separata solceller producerar el fér hushallet. Sommartid, april-oktober, gar
denna till elbolaget Eon. Delar av elen kops tillbaka under aret:

Forsaljning: 4 200 kilowattimmar.
Kop: 2 500 kilowattimmar.
El: Gron el, till hushallet.



Pelletskaminen ar centralt placerad i byggnaden undervaning. Varmesystemets
ackumulatortank smart dold under trappan till 6vervaningen. Dar i teknikrummet
finns ocksa byggnadens 6vriga kontroll- och matsystem.



Kallvatten fran gatan som ska varmas till varmvatten gar genom en
avloppsvarmevaxlare som forvarmer detta upp till 20 grader. Det sparar upp till 25% i

energianvdandning for detta.
Kallvatten gar direkt till tappstallet.

Om det sker problem med anlaggningen finns méjlighet att koppla bort den sa att
avloppsvatten gar direkt ut istallet for att passera vaxlaren.

Det forsta arets (2010) varmvattenférbrukning var 1650 kWh.



Villa Akarp har liksom passivhus en viarmevaxlare som éverfor varmen i luften som
ventileras ut till friskluften som tas in. Verkningsgraden ar mycket hég 87 %.
Aggregatet ar en motstromsvarmevaxlare REC Temovex



Radiatorerna i Villa Akarp &r placerade dir de passar in bast. | och med att det inte
direkt finns nagot kallras fran fonster kan man vélja att plasera dem pa mer lampliga
stallen, dar de inte mérs sa mycket och ger varmen dar den behovs.

Golvvarme ar inte det energimassigt mest fordelaktiga och i ett passivhus darav foll
valet pa radiatorer som kan ge snabb varme vid behov. Ett golvvdarmesystem ar trogt
och man kan inte i det fa ut den snabba effekt som krévs i ett hus med laga

varmeforluster.

Pa sommaren har det varit valdigt varmt det forsta aret. Det beror pa att utvandig
solavskdarmning inte dnnu har kunnat monteras. | ett vélisolerat hus ar avskarmningen
mycket viktig vilket har visat sig tydligt har. Nu ar den pa och det kommer sakerligen
visa sig pa inomhustemperatur ndasta sommar.



Till Villa Akarp har enbart effektiva apparater anvinds, energiklass A. All belysning &r i
form av LED med lagt effektbehov, de minsta pa endast 1 W.



Forst arets energianvandning pa Villa Akarp. Den estimerade energidverskottet enligt
energiberdkningen skulle ge 1700 kWh. Resultatet 2010 blev ett 6verskott pa 1610
kWh. Alltsa mycket bra resultat och huset har med rage levt upp mot forvantningarna.
Dels med tanke pa att vintern 2010 var mycket kallare dn normalt och dels med tanke
pa att solcellsanlaggningen tar en del energi for att hallas igang vilket inte hade
beaktats i berdkningen. Fér 2011 kan Villa Akarp troligen ge ett 6verskott som ar
storre an férvantningarna.



Villa Akarp har totalt kostat ca 5 milj kr. Av den summan ar omkring 780 000 kopplat
till investeringar for energieffektivitet. Dock har man fatt tillbaka 210 000 i form av

bidrag fran staten for investeringen i solanlaggningen vilket betyder att totalsumman
ligger pa ca 4 800 000 kr.



Har befinner sig cirka 100 barn och 20 personal under veckodagarna. Uppvarmning av
lokalerna behover bara ske natten till mandag innan barn och personal kommer pa
plats. Ovrig tid racker internlasterna for att halla den erforderliga temperaturen.
Forskolan har varit i bruk under tva ars tid och de tidiga berakningarna har visat sig
halla. Bade personal och barn uppfattar luftkvalitén som mycket god och upplever
helheten som 6ver forvantan.
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Nar man ser fasaderna sa marks ingenting av att byggnaden skulle vara annat an en
vanlig skolbyggnad. Och det ar finessen, man behdver inte géra annat @n vad man

tidigare gjort, forutom lite tjockare vaggar och tak, samt med mer kvalité. Men det
ska vi val alltid ha?
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Lagg marke till solskyddet som skdarmar av solinstralningen sommartid
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Ett vindfang ar alltid en fordel, framfor allt nar man har med barn att géra. De kanske
inte alltid ar sa nograknade med att stanga dorrar.
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Oxtorget bestar av 40 lagenheter som ar uppforda i passivhusstandard av
NCC at det kommunala bostadsbolaget Finnvedsbostader
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Vattensnala armaturer

Individuell matning

Ventilation med 85% verkningsgrad

Eleffektiva hushallsapparater

Betongstomme for jamnare temperatur

Ytterdorr U-varde 0,60

Tata och valisolerade yttervaggar och golv

Medveten planering fér optimal solinstralning/solavskarmning sommar och vinter
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Energiprestanda
Energi for uppvarmning av varmvatten 14 kWh/m2 ar
Hushallsenergi 29 kWh/m2 ar

Uppmatt energi for uppvarmning,

varmvatten och fastighetsenergi
(specifik energianvandning)

38 kWh/m2 ar

Sammanlagd Atemp 3 120 m2
Totalt antal brukare hushall 78
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Inga stora variationer mellan min och max men kanske lite fér hdg innetemperatur
under sommartid
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De boende tycker att

Varmekomfort: upplevs som bra

Temperaturer: dnskad temp 22°C

Ventilation: upplevs som frisk, ren och dragfri

Ljud: lagenheter uppfattas som tysta — sallan ljud fran grannar mm
Solljusinstralning: lagom solinstralning sommar och vinter
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GOr atgarderna i ratt ordning
1. Se over byggnadens klimatskarm (golv, vaggar, tak, fonster och dorrar)

2. Underhall fastigheten genom att exempelvis tata fonster och byta till vattensnala
kranar

3. Vilj energisnala apparater och maskiner
4. Se over sitt energibeteende — undvik onddigt slésande med energi

5. Vélj varmekalla

Allt behovs. Och vi maste dessutom andra vart beteende i stort och smatt.

Kravnivan i dagens Byggregler racker inte till att na de langsiktiga malen och vi har
tekniken, kunskapen och ekonomin.
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