
Seminarium	
  “lågenergihus	
  för	
  a2rak4vt	
  boende”	
  av	
  Energikontoren	
  och	
  
branschföreningarna	
  Svensk	
  ven4la4on,	
  Swedisol	
  och	
  Glasbranschföreningen.	
  
Projektet	
  har	
  stöd	
  från	
  Energimyndigheten	
  och	
  riktar	
  sig	
  i	
  de2a	
  skede	
  4ll	
  
Södermanlands-­‐,	
  Uppsala-­‐,	
  Västmanlands-­‐	
  och	
  	
  Östergötlands	
  län.	
  

Vårt	
  syJe	
  är	
  a2	
  ge	
  informa4on	
  och	
  skapa	
  inspira4on	
  4ll	
  e2	
  energieffek4vt	
  boende	
  
och	
  generellt	
  e2	
  energieffek4vt	
  byggande.	
  Mycket	
  av	
  energin	
  förbrukas	
  i	
  boende	
  och	
  
service	
  sektorn	
  och	
  skall	
  våra	
  klimat-­‐	
  och	
  miljömål	
  kunna	
  nås	
  är	
  det	
  av	
  stor	
  vikt	
  a2	
  vi	
  
börjar	
  a2	
  utny2ja	
  den	
  kunskap	
  och	
  teknik	
  som	
  redan	
  finns.	
  



Vid	
  e2	
  möte	
  i	
  Kyoto	
  år	
  1997	
  lyckades	
  en	
  rad	
  länder	
  enas	
  om	
  a2	
  reglera	
  utsläppen	
  av	
  
växthusgaser.	
  

I	
  Kyotoprotokollet	
  lovar	
  industriländerna	
  a2	
  minska	
  sina	
  utsläpp	
  med	
  drygt	
  fem	
  
procent	
  i	
  genomsni2	
  under	
  åren	
  2008-­‐2012,	
  jämfört	
  med	
  1990	
  års	
  nivå.	
  	
  

Länderna	
  får	
  själva	
  avgöra	
  hur	
  man	
  ska	
  nå	
  sina	
  mål.	
  Olika	
  länder	
  har	
  olika	
  mål	
  och	
  EU-­‐
länderna	
  har	
  gjort	
  en	
  inbördes	
  fördelning	
  över	
  hur	
  utsläppen	
  av	
  växthusgaser	
  skall	
  
minska	
  inom	
  EU.	
  	
  

Klimatmålet	
  på	
  kort	
  sikt	
  är	
  a2	
  minska	
  de	
  svenska	
  utsläppen	
  av	
  växthusgaser	
  under	
  
perioden	
  2008–2012	
  4ll	
  96	
  procent	
  av	
  utsläppen	
  år	
  1990.	
  Det	
  långsik4ga	
  klimatmålet	
  
innebär	
  a2	
  utsläppen	
  för	
  Sverige	
  bör	
  vara	
  lägre	
  än	
  4,5	
  ton	
  koldioxidekvivalenter	
  (må2	
  
på	
  mängd	
  växthusgaser,	
  där	
  bidraget	
  från	
  varje	
  enskild	
  gas	
  har	
  räknats	
  om	
  4ll	
  den	
  
mängd	
  koldioxid	
  som	
  har	
  samma	
  inverkan	
  på	
  klimat)	
  per	
  år	
  och	
  invånare	
  år	
  2050.	
  
EJer	
  år	
  2050	
  ska	
  utsläppen	
  fortsä2	
  a2	
  minska.	
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Sveriges	
  miljömål.	
  	
  

Riksdagen	
  har	
  antagit	
  mål	
  för	
  miljökvaliteten	
  inom	
  16	
  områden.	
  Målen	
  beskriver	
  den	
  
kvalitet	
  och	
  det	
  4llstånd	
  för	
  Sveriges	
  miljö,	
  natur	
  och	
  kulturresurser	
  som	
  är	
  ekologiskt	
  
hållbara	
  på	
  lång	
  sikt.	
  Strävan	
  är	
  a2	
  Sverige	
  4ll	
  nästa	
  genera4on	
  ska	
  ha	
  löst	
  de	
  stora	
  
miljöproblemen.	
  Det	
  betyder	
  a2	
  alla	
  vik4ga	
  åtgärder	
  i	
  Sverige	
  ska	
  vara	
  genomförda	
  4ll	
  
år	
  2020	
  (2050	
  då	
  det	
  gäller	
  klimatmålet).	
  Naturen	
  behöver	
  dock	
  4d	
  för	
  a2	
  återhämta	
  
sig	
  och	
  i	
  några	
  fall	
  kommer	
  vi	
  inte	
  a2	
  hinna	
  nå	
  den	
  önskvärda	
  miljökvaliteten,	
  även	
  
om	
  stora	
  insatser	
  görs.	
  För	
  vart	
  och	
  e2	
  av	
  de	
  16	
  miljömålen	
  finns	
  e2	
  antal	
  delmål	
  
med	
  konkreta	
  och	
  kvan4fierade	
  mål.	
  	
  

Miljömålen	
  syJar	
  4ll	
  a2:	
  
Främja	
  människors	
  hälsa,	
  Värna	
  den	
  biologiska	
  mångfalden	
  och	
  naturmiljön,	
  Ta	
  4ll	
  
vara	
  kulturmiljön	
  och	
  de	
  kulturhistoriska	
  värdena,	
  Bevara	
  ekosystemens	
  långsik4ga	
  
produk4onsförmåga,	
  Trygga	
  en	
  god	
  hushållning	
  med	
  naturresurserna	
  	
  

Energisektorn	
  påverkar	
  alla	
  miljömålen	
  på	
  något	
  sä2,	
  men	
  sex	
  miljömål	
  har	
  av	
  
regeringen	
  utpekats	
  som	
  mest	
  centrala.	
  	
  

De2a	
  eJersom	
  det	
  är	
  rimligt	
  a2	
  anta	
  a2	
  den	
  energirelaterade	
  påverkan	
  är	
  av	
  extra	
  
stor	
  betydelse	
  för	
  om	
  målen	
  kan	
  uppnås.	
  	
  

De	
  är:	
  
Begränsad	
  klimatpåverkan,	
  Frisk	
  luJ,	
  Bara	
  naturlig	
  försurning,	
  God	
  bebyggd	
  miljö,	
  
Levande	
  sjöar	
  och	
  va2endrag,	
  Storslagen	
  fällmiljö	
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Inom	
  målet	
  för	
  ”god	
  bebyggd	
  miljö”	
  finns	
  målet	
  för	
  byggnader	
  energianvändning.	
  En	
  
minskning	
  på	
  20	
  %	
  4ll	
  2020	
  respek4ve	
  50	
  %	
  4ll	
  2050	
  jämfört	
  med	
  den	
  
energianvändningen	
  vi	
  hade	
  1995.	
  	
  

Vi	
  skall	
  ha	
  klart	
  för	
  oss	
  a2	
  de2a	
  är	
  utmanande	
  mål	
  och	
  som	
  man	
  inte	
  når	
  utan	
  e2	
  
klart	
  förändrat	
  beteende	
  och	
  e2	
  ak4vt	
  arbete	
  

Av	
  det	
  byggnadsbestånd	
  som	
  vi	
  kommer	
  a2	
  ha	
  2050	
  är	
  cirka	
  75	
  %	
  redan	
  byggt.	
  Så	
  en	
  
en	
  helt	
  avgörande	
  betydelse	
  för	
  om	
  vi	
  kommer	
  a2	
  nå	
  målen	
  är	
  a2	
  vi	
  lyckas	
  
energieffek4visera	
  de	
  befintliga	
  byggnaderna.	
  

Men	
  när	
  det	
  gäller	
  nyproduk4on	
  så	
  finns	
  idag	
  teknik	
  och	
  kunskap	
  4ll	
  a2	
  producera	
  
byggnader	
  med	
  lågt	
  eller	
  inget	
  behov	
  av	
  energi4llförsel	
  så	
  naturligtvis	
  skall	
  vi	
  uppföra	
  
byggnader	
  som	
  klarar	
  inte	
  bara	
  dagens	
  krav	
  utan	
  även	
  fram4dens	
  krav.	
  Byggnader	
  har	
  
en	
  mycket	
  lång	
  livslängd	
  så	
  här	
  måste	
  vi	
  42a	
  framåt	
  och	
  bör	
  sikta	
  åtminstone	
  på	
  2050	
  
års	
  troliga	
  kravnivå.	
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En	
  av	
  anledningarna	
  4ll	
  a2	
  man	
  vill	
  spara	
  inom	
  boendesektorn	
  är	
  a2	
  den	
  är	
  stor,	
  det	
  
påverkar	
  inte	
  vår	
  konkurrenskraJ	
  mot	
  omvärlden.	
  Det	
  finns	
  också	
  teknik	
  och	
  kunskap	
  
så	
  det	
  är	
  rimligt	
  a2	
  vi	
  skall	
  kunna	
  prestera	
  bä2re.	
  

Inom	
  industri	
  	
  är	
  det	
  stor	
  användning	
  av	
  biobränslen	
  och	
  el.	
  

Inom	
  transport	
  dominerar	
  fossila	
  produkter.	
  

Inom	
  boende	
  och	
  service	
  använder	
  vi	
  mycket	
  el	
  och	
  färrvärme.	
  El	
  framförallt	
  4ll	
  
småhusen	
  medan	
  färrvärme	
  dominerar	
  på	
  flerfamiljshusen.	
  

Och	
  hur	
  vi	
  skall	
  kunna	
  minska	
  användningen	
  4ll	
  boendesektorn	
  genom	
  a2	
  bygga	
  
lågenergibyggnader	
  skall	
  vi	
  försöka	
  informera	
  om	
  idag	
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Det	
  finns	
  ingen	
  rik4gt	
  väl	
  underbyggd	
  studie	
  över	
  hur	
  man	
  i	
  allmänhet	
  uppfa2ar	
  
lågenergihus.	
  Vi	
  möter	
  ibland	
  uppfa2ningar	
  om	
  a2	
  dessa	
  byggnader	
  är	
  

Mycket	
  dyra	
  a2	
  producera,	
  mycket	
  svåra	
  a2	
  producera,	
  komplicerade	
  a2	
  bo	
  i	
  och	
  a2	
  
de	
  kräver	
  e2	
  omfa2ande	
  arbete	
  med	
  driJ	
  och	
  underhåll.	
  

Dessutom	
  så	
  är	
  de	
  fula	
  med	
  små	
  gluggar	
  4ll	
  fönster.	
  

Om	
  de	
  nu	
  skulle	
  vara	
  så	
  a2	
  dessa	
  uppfa2ningar	
  finns	
  och	
  dessutom	
  hos	
  er	
  så	
  tänker	
  
vi	
  under	
  dagen	
  försöka	
  ge	
  er	
  en	
  bra	
  plakorm	
  för	
  a2	
  ha	
  en	
  uppfa2ning	
  om	
  de2a	
  och	
  
vi	
  vill	
  börja	
  med	
  a2	
  ge	
  exempel	
  på	
  hur	
  de	
  ser	
  ut	
  exteriört	
  och	
  interiört.	
  

Senare	
  under	
  dagen	
  kommer	
  vi	
  a2	
  belysa	
  de	
  övriga	
  frågeställningarna.	
  	
  	
  	
  

Nu	
  skall	
  vi	
  visa	
  upp	
  e2	
  antal	
  projekt	
  som	
  alla	
  är	
  exempel	
  med	
  låg	
  energiförbrukning.	
  
E2	
  av	
  husen	
  är	
  fak4skt	
  energiproducent,	
  e2	
  så	
  kallat	
  plusshus.	
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Som	
  sagt	
  så	
  gäller	
  det	
  nu	
  bara	
  a2	
  se	
  på	
  den	
  este4ska	
  ulormningen.	
  Och	
  visst	
  ser	
  
huset	
  a2rak4vt	
  ut	
  och	
  lägg	
  märke	
  4ll	
  den	
  härliga	
  djupa	
  fönsternischen.	
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Stockholms	
  enda	
  hus	
  i	
  passivhusstandard?	
  I	
  Vallentuna	
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Nästa	
  exempel	
  är	
  e2	
  flerfamiljshus	
  från	
  Värnamo.	
  Oxtorget	
  som	
  är	
  40	
  lägenheter	
  
uppförda	
  2008.	
  

De2a	
  är	
  e2	
  av	
  de	
  projekt	
  som	
  vi	
  kommer	
  a2	
  studera	
  närmare	
  senare	
  under	
  dagen.	
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I	
  Villa	
  Åkarp	
  produceras	
  mer	
  energi	
  än	
  vad	
  huset	
  gör	
  av	
  med.	
  E2	
  1,5	
  plans	
  hus	
  på	
  150	
  
m2	
  som	
  färdigställdes	
  2009.	
  Här	
  bor	
  Karin	
  Adelbert	
  byggnadsfysiker	
  som	
  själv	
  har	
  
planerat	
  huset.	
  De2a	
  projekt	
  4llhör	
  också	
  e2	
  av	
  dem	
  som	
  vi	
  skall	
  syna	
  lite	
  närmare	
  i	
  
e2	
  senare	
  skede.	
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  Förskolan	
  Stadsskogen	
  i	
  Alingsås	
  är	
  Sveriges	
  –	
  och	
  troligen	
  Europas	
  –	
  första	
  förskola	
  
som	
  byggs	
  i	
  passivhusteknik.	
  Intresset	
  för	
  de2a	
  resurseffek4va	
  och	
  miljövänliga	
  
byggande	
  är	
  mycket	
  stort	
  i	
  Alingsås.	
  

	
  Förskolan	
  Stadsskogen	
  är	
  intressant	
  ur	
  flera	
  aspekter.	
  Den	
  energieffek4va	
  
passivhustekniken,	
  den	
  genomtänkta	
  ergonomin	
  för	
  barn	
  och	
  personal	
  och	
  de	
  
pedagogiska	
  möjligheterna	
  är	
  alla	
  värda	
  a2	
  studera	
  närmare.	
  Det	
  är	
  en	
  funk4onell	
  
helhetslösning	
  som	
  blivit	
  möjligt	
  tack	
  vare	
  e2	
  intensivt	
  samarbete	
  mellan	
  alla	
  
inblandade	
  partners.	
  

Stadsskogen	
  är	
  en	
  modern	
  förskola	
  där	
  varje	
  detalj	
  är	
  ulormad	
  eJer	
  barnens	
  villkor,	
  
både	
  inomhus	
  och	
  utomhus.	
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I	
  dagsläget	
  gäller	
  BBR	
  för	
  nya	
  byggnader,	
  men	
  inte	
  vid	
  renovering	
  av	
  befintliga	
  
byggnader.	
  Den	
  1	
  oktober	
  2011	
  träder	
  nya	
  regler	
  i	
  kraJ	
  som	
  även	
  gäller	
  vid	
  ändring	
  av	
  
befintlig	
  byggnad.	
  De	
  följande	
  bilderna	
  handlar	
  om	
  nyproduk4on.	
  Senare	
  kommer	
  vi	
  
a2	
  prata	
  om	
  renovering	
  (ändring)	
  och	
  vad	
  som	
  gäller	
  då.	
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Hushållsenergi inräknas inte. Inte heller verksamhetsenergi som används 
utöver byggnadens grundläggande verksamhetsanpassade krav på värme, 
varmvatten och ventilation. 
Byggnadens specifika energianvändning får minskas med energin från 
solfångare eller solceller placerade på huvudbyggnad, uthus eller byggnadens 
tomt, i den omfattning byggnaden kan tillgodogöra sig energin. 
Om byggnaden har annat uppvärmningssätt än elvärme ska elenergi till 
elektriska kylmaskiner för komfortkyla räknas upp med faktorn 3 vid 
bestämningen av byggnadens specifika energianvändning.	
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Lägg	
  märke	
  4ll	
  a2	
  det	
  handlar	
  om	
  installeras	
  eleffekt	
  –	
  inte	
  verkligt	
  använd	
  eleffekt.	
  
På	
  så	
  sä2	
  vill	
  man	
  förhindra	
  a2	
  alllör	
  kraJiga	
  uppvärmningsanordningar	
  installeras.	
  

Installerad eleffekt för uppvärmning: Den sammanlagda eleffekt som 
maximalt kan upptas av de apparater för uppvärmning som behövs för att 
kunna upprätthålla avsett inomhusklimat, tappvarmvattenproduktion och 
ventilation när byggnadens maximala effektbehov föreligger. 
Vid projektering kan det maximala effektbehovet beräknas vid 
dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT och tappvarmvattenanvändning 
motsvarande minst 0,5 kW per lägenhet, om inte annat högre belastningsfall 
är känt vid projekteringen. 
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Mälardalen	
  ligger	
  i	
  klimatszon	
  III.	
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Denna	
  tabell	
  visar	
  dagens	
  energi-­‐	
  och	
  effektkrav	
  samt	
  remissens	
  krav	
  markerade	
  med	
  rö2.	
  
De	
  gula	
  fälten	
  handlar	
  om	
  specifik	
  energianvändning.	
  
De	
  gröna	
  fälten	
  handlar	
  om	
  installerad	
  eleffekt.	
  
Lägg	
  märke	
  4ll	
  a2	
  man	
  i	
  vissa	
  fall	
  får	
  göra	
  4llägg	
  då	
  Atemp	
  är	
  större	
  än	
  130	
  m2	
  respek4ve	
  då	
  
ven4la4onsbehovet	
  är	
  dokumenterat	
  större.	
  
qmedel är det genomsnittliga specifika uteluftsflödet under uppvärmningssäsongen och får 
högst tillgodoräknas med 1,00 l/s·m². 
q är det maximala specifika uteluftsflödet vid DVUT. 
.	
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BBR	
  anger	
  inget	
  kravvärde	
  på	
  luJtätheten	
  ur	
  energisynvinkel	
  då	
  man	
  4llämpar	
  de	
  
generella	
  kraven	
  avseende	
  specifik	
  energianvändning	
  och	
  eleffekt.	
  Sådant	
  krav	
  finns	
  
däremot	
  om	
  man	
  använder	
  den	
  alterna4va	
  metoden.	
  



Byggnadens energideklaration kan användas när man kontrollerar om 
byggnadens specifika energianvändningen [kWh/m²·år] uppfyller kraven. 



BBR	
  innehåller	
  samhällets	
  minimikrav	
  på	
  byggnader.	
  Man	
  kan	
  säga	
  a2	
  BBR	
  visar	
  
gränsen	
  för	
  ”godkänt	
  betyg”.	
  Genom	
  a2	
  satsa	
  på	
  lågenergihus	
  eller	
  passivhus	
  når	
  man	
  
de	
  högre	
  betygen.	
  



Numera	
  kommer	
  den	
  nya	
  	
  reglerna	
  från	
  EU.	
  	
  

De	
  som	
  berör	
  4llverkarna	
  är	
  bland	
  annat	
  Byggproduklörordningen,	
  Ekodesign,	
  

Energimärkning	
  	
  och	
  EPDB2.	
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EU-­‐parlamentet	
  och	
  EU-­‐kommissionen	
  har	
  kommit	
  överens	
  om	
  den	
  nya	
  versionen	
  av	
  
direk4vet	
  om	
  byggnaders	
  energiprestanda	
  (EPBD2).	
  

Den ger inriktning på   
• Mycket energieffektivt klimatskal 
• Mycket energieffektiva installationer 
• Inomhusklimatet  
• En stor del förnybar energi  
• Installatörer och byggare (Utbildning/Kompetens)  
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Fler	
  lagar	
  och	
  föreskriJer	
  påverkar	
  byggandet.	
  Där	
  finns	
  bland	
  lagarna,	
  Plan	
  -­‐	
  och	
  
bygglagen,	
  arbetsmiljölagen	
  och	
  miljöbalken.	
  

Några	
  föreskriJer	
  är	
  bland	
  andra	
  	
  BBR,	
  BÄR	
  och	
  OVK	
  

Ven4la4onsbranschen	
  berörs	
  av	
  fler	
  regler	
  och	
  4ll	
  exempel	
  regler	
  om	
  arbetsplatsen	
  
ulormning	
  och	
  hygieniska	
  gränsvärden.	
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• Energimyndighetens	
  strategi	
  blir	
  vägledande	
  för	
  Boverket	
  som	
  skall	
  ulorma	
  de	
  
bindande	
  föreskriJerna	
  som	
  skall	
  styra	
  4ll	
  strategins	
  mål.	
  

	
  Målnivåer finns föreslagna för 2020 samt etappmål för 2015 och som viktiga faktorer 
för att uppnå mål pekar man på att 
•   Alla tekniska egenskapskrav skall uppnås 
•   Förslag till styrmedel lämnas 
•   Samverkan mellan samtliga på marknaden 
•   God uppföljning samt kunskaps- och kompetensuppbyggnad 



Energimyndighetens	
  strategi	
  blir	
  vägledande	
  för	
  Boverket	
  som	
  skall	
  ulorma	
  de	
  
bindande	
  föreskriJerna	
  som	
  skall	
  styra	
  4ll	
  strategins	
  mål.	
  

OBS	
  alla	
  dessa	
  siffror	
  gäller	
  bostäder.	
  

För	
  zon	
  II	
  gäller	
  65	
  Kwh/m2	
  (40	
  för	
  el)	
  och	
  Zon	
  I	
  gäller	
  75	
  Kwh/m2	
  (50	
  för	
  el)	
  vid	
  
nyproduk4on.	
  

För	
  Zon	
  II	
  gäller	
  90	
  Kwh/m2	
  (55	
  för	
  el)	
  och	
  Zon	
  I	
  gäller	
  105	
  Kwh/m2	
  (70	
  för	
  el)	
  vid	
  
renovering.	
  	
  

Vi	
  är	
  dock	
  tveksamma	
  om	
  de2a	
  kommer	
  a2	
  leda	
  4ll	
  måluppfyllelse	
  –	
  50%	
  minskad	
  
energianvändning	
  2050.	
  



Benämningen ”Lågenergihus” omfattar alla typer av hus och byggnader som 
är bättre än dagens BBR-krav avseende specifik energianvändning. 
Olika benämningar är förutom lågenergihus även passivhus, plusenergihus, 
nollenergihus, aktivhus, minienergihus samt nära noll energihus (NNE-hus). 
Den enda byggnadstypen där det finns bestämda kriterier är passivhuset.  
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Passivhuset har ett bestämt krav när det gäller installerad effekt, 10-14 W/m² golvyta, 
beroende på storlek och läge i Sverige. Effekten innefattar bara behovet av energi för 
uppvärmning. 
Denna installerade effekt ger en energianvändning på ca 15-25 kWh/m² och år. 
Total energianvändning bör inte vara högre än 50 kWh/m² och år, då inkluderas även 
varmvatten, driftsel samt hushållsel. 
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Krav	
  och	
  målnivåer	
  finns	
  för	
  passivhuset	
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Man kan här välja mellan att använda luft eller vatten som värmebärare. 
Väljer man luft så är det byggnadens ventilationssystem som används. Inga 
extra system krävs, dock måste anläggningen projekteras noggrannare än 
vanligt. 
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Flerbostadshus:	
  

Centralt	
  system:	
  	
  F-­‐system	
  är	
  inte	
  aC	
  rekommendera	
  för	
  lågenergihus	
  

FTX	
  ger	
  bäCre	
  inomhusklimat	
  och	
  bäCre	
  energihushållning.	
  

Det	
  finns	
  olika	
  typer	
  av	
  värmeväxlare:	
  

BaCeri	
  återvinnare	
  

Roterande	
  värmeväxlare	
  

PlaC	
  värmeväxlare	
  (Korsströmsväxlare	
  eller	
  motströmsväxlare)	
  



Det	
  finns	
  även	
  FTX	
  system	
  för	
  varje	
  lägenhet	
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Det	
  finns	
  aggregat	
  som	
  är	
  köksplacerade.	
  

Värmeväxlare	
  kan	
  vara,	
  roterande	
  växlare	
  (den	
  övre	
  bilden)	
  eller	
  plaCvärmeväxlare	
  	
  
(korsströmsväxlare)	
  

I	
  deCa	
  fall	
  har	
  den	
  roterande	
  växlaren	
  en	
  högre	
  temperaturverkningsgrad.	
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Det	
  finns	
  även	
  aggregat	
  som	
  kan	
  placeras	
  	
  på	
  vind	
  eller	
  I	
  tväCutrymme.	
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Vilka	
  systemlösningar	
  skall	
  man	
  använda?	
  	
  

OavseC	
  vilken	
  typ	
  av	
  lokaler	
  vi	
  pratar	
  om	
  så	
  måste	
  vi	
  specificera	
  de	
  krav	
  man	
  
har.	
  Här	
  är	
  det	
  vik[gt	
  aC	
  jag	
  som	
  beställare	
  också	
  funderar	
  på	
  om	
  jag	
  kan	
  göra	
  
några	
  avvikelser	
  på	
  inomhusklimatet	
  under	
  någon	
  [d	
  på	
  dygnet	
  och	
  i	
  så	
  fall	
  
hur	
  stora	
  avvikelserna	
  kan	
  vara.	
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Olika	
  lokaler	
  har	
  olika	
  närvarograd.	
  Stora	
  vinster	
  i	
  energianvändandet	
  finns	
  aC	
  göra	
  
om	
  man	
  kan	
  behovsstyra	
  ven[la[onen.	
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Ven[lera	
  och	
  klima[sera	
  enbart	
  e^er	
  behov.	
  Se	
  [ll	
  aC	
  installera	
  utrustning	
  som	
  
detekterar	
  närvaro,	
  temperatur	
  och	
  lu^kvalitet.	
  Låt	
  den	
  styra	
  din	
  utrustning	
  så	
  du	
  inte	
  
ven[lerar,	
  värmer	
  eller	
  kyler	
  mer	
  än	
  nödvändigt.	
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MiC	
  val	
  av	
  produkter	
  påverkar	
  i	
  högsta	
  grad	
  miljöpåverkan	
  från	
  ven[la[onen.	
  Här	
  får	
  
jag	
  fundera	
  på	
  om	
  jag	
  skall	
  använda	
  vaCenburna	
  klimatsystem	
  med	
  rela[vt	
  höga	
  
tryckfall	
  men	
  låga	
  flöden	
  eller	
  lu^burna	
  system	
  med	
  låga	
  tryckfall	
  men	
  högre	
  
lu^mängd.	
  Sedan	
  måste	
  jag	
  också	
  fundera	
  på	
  aggregatval	
  och	
  värmeåtervinning.	
  
Noggranna	
  val	
  av	
  aggregatstorlek	
  är	
  jäCevik[gt	
  för	
  aC	
  hiCa	
  räC	
  dri^punkt	
  som	
  den	
  
mest	
  troliga	
  långvariga	
  dri^en.	
  Hur	
  jag	
  producerar	
  värme	
  och	
  kylenergi	
  är	
  också	
  
vik[gt.	
  Om	
  jag	
  har	
  en	
  värmeproduk[on	
  som	
  är	
  väldigt	
  miljövänlig	
  så	
  kanske	
  en	
  lägre	
  
verkningsgrad	
  med	
  lägre	
  tryckfall	
  på	
  en	
  vvx	
  är	
  aC	
  föredra	
  framför	
  hög	
  verkningsgrad	
  
med	
  högt	
  tryckfall.	
  Man	
  måste	
  all[d	
  väga	
  dessa	
  parametrar	
  noggrant	
  och	
  utvärdera	
  
resultatet	
  om	
  jag	
  vill	
  vara	
  miljövänlig.	
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EC	
  litet	
  räkneexempel	
  på	
  vad	
  som	
  händer	
  när	
  man	
  installerar	
  behovsstyrd	
  ven[la[on.	
  

Enligt	
  sta[s[ska	
  centralbyrån	
  är	
  den	
  genomsniCliga	
  därrvärmeanvändningen	
  för	
  
Sveriges	
  skolor	
  143	
  kWh/m2	
  år.	
  	
  

Stadsfas[gheter	
  I	
  Malmö	
  har	
  saC	
  upp	
  eC	
  måltal	
  för	
  nya	
  skolor	
  på	
  70	
  kWh	
  /m2	
  år	
  De	
  
har	
  byggt	
  en	
  skola	
  I	
  Malmö,	
  med	
  behovsstyrd	
  ven[la[on.	
  Den	
  ligger	
  idag	
  på	
  en	
  
förbrukning	
  på	
  ca	
  60	
  kWh/m2	
  år,	
  och	
  enligt	
  TAC	
  så	
  är	
  målet	
  aC	
  komma	
  ner	
  [ll	
  50-­‐55	
  
kWh/m2	
  år.	
  

I	
  Sverige	
  finns	
  det	
  30,8	
  miljoner	
  m2	
  skola,	
  fördelat	
  på	
  ca	
  11000	
  skolor.	
  



Arkitekter	
  och	
  konstruktörer	
  bör	
  vara	
  noga	
  med	
  aC	
  ta	
  reda	
  på	
  verksamhet	
  och	
  olika	
  
funk[oner	
  i	
  byggnaden	
  för	
  aC	
  alla	
  detaljer	
  ska	
  falla	
  på	
  plats.	
  	
  

Alla	
  former	
  av	
  genomföringar	
  genom	
  klimatskalet	
  måste	
  planeras	
  och	
  e^ertätas	
  och	
  
man	
  bör	
  se	
  [ll	
  aC	
  det	
  finns	
  möjligheter	
  aC	
  i	
  e^erhand	
  kunna	
  dra	
  ledningar	
  eller	
  
liknande	
  genom	
  väggarna	
  utan	
  aC	
  tätheten	
  försämras.	
  	
  

Många	
  säger	
  aC	
  det	
  är	
  vik[gt	
  aC	
  byggnaderna	
  placeras	
  i	
  söderläge	
  för	
  aC	
  få	
  del	
  av	
  
solenergin.	
  

Det	
  har	
  visat	
  sig	
  aC	
  de	
  byggnader	
  med	
  merparten	
  av	
  fönstren	
  åt	
  norr	
  har	
  den	
  lägsta	
  
energiförbrukningen,	
  beroende	
  på	
  aC	
  man	
  inte	
  behövt	
  vädra	
  ut	
  den	
  övervärme	
  som	
  
söderläget	
  medför.	
  

Det	
  är	
  vik[gare	
  aC	
  tänka	
  på	
  solavskärmning	
  än	
  uppvärmning	
  i	
  eC	
  lågenergihus.	
  

En	
  anledning	
  är	
  aC	
  byggnaderna	
  måste	
  göras	
  tätare	
  och	
  med	
  större	
  krav	
  på	
  kvalité.	
  
DeCa	
  är	
  något	
  som	
  måste	
  ses	
  som	
  posi[vt	
  även	
  om	
  vi	
  förväntar	
  oss	
  aC	
  det	
  görs	
  redan	
  
idag.	
  	
  

Husen	
  måste	
  planeras	
  omsorgsfullt	
  redan	
  i	
  projekteringsstadiet	
  och	
  man	
  måste	
  
noggrant	
  tänka	
  igenom	
  alla	
  detaljer	
  för	
  aC	
  inget	
  ska	
  behöva	
  ”lösas	
  på	
  plats”	
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Det	
  är	
  vik[gt	
  aC	
  hålla	
  nere	
  det	
  externa	
  tryckfallet	
  och	
  eC	
  seC	
  är	
  aC	
  hålla	
  nere	
  
lu^has[gheten	
  (större	
  kanaldimensioner)	
  

När	
  man	
  ska	
  välja	
  aggregatstorlek	
  bör	
  man	
  tänka	
  ur	
  eC	
  LCC	
  perspek[v.	
  

Det	
  finns	
  olika	
  typer	
  av	
  värmaväxlare:	
  

BaCerie	
  återvinnare	
  

Roterande	
  värmeväxlare	
  

PlaC	
  värmeväxlare	
  	
  :	
  Korsströmsväxlare	
  eller	
  motströmsväxlare	
  

Man	
  bör	
  välja	
  värmeväxlare	
  med	
  hänsyn	
  [ll	
  verksamhet	
  



 Att tänka på vid upphandling är att: 

Köpa rätt produkter utifrån ett långtidsperspektiv 
Ekonomisk kalkyltid  
Räntenivån 
Besiktiga utlovade prestanda 



Det	
  är	
  vik[gt	
  se	
  en	
  investeringar	
  ur	
  eC	
  långsik[ghetsperspek[v.	
  

Investeringskostnaden	
  är	
  ca	
  10%	
  och	
  den	
  vik[gaste	
  delen	
  är	
  dri^en	
  som	
  är	
  ca	
  85%.	
  

För	
  aC	
  se	
  den	
  totala	
  kostnaden	
  ur	
  eC	
  LCC	
  perspek[v	
  så	
  kan	
  be	
  aC	
  få	
  en	
  LCC	
  körning	
  

av	
  projektören.	
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Det	
  här	
  är	
  eC	
  exempel	
  på	
  en	
  jämförelse	
  mellan	
  tre	
  olika	
  aggregat	
  körningar	
  ur	
  eC	
  LCC	
  

perspek[v.	
  	
  



Svensk	
  Ven[la[on	
  har	
  tagit	
  fram	
  eC	
  LCC	
  program	
  för	
  medlemmarna.	
  Här	
  kan	
  man	
  
jämföra	
  eC	
  befintligt	
  aggregat	
  med	
  eC	
  nyC	
  för	
  synliggöra	
  om	
  det	
  är	
  lönsamt	
  aC	
  byta	
  
eC	
  äldre	
  aggregat	
  mot	
  eC	
  nyC	
  energieffek[vt	
  aggregat.	
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Om	
  man	
  nu	
  projekterat	
  rik[gt	
  är	
  det	
  naturligtvis	
  vik[gt	
  aC	
  uppförandet	
  av	
  byggnaden	
  
blir	
  ulört	
  på	
  räC	
  säC	
  så	
  aC	
  de	
  beräkningar	
  och	
  förhoppningar	
  man	
  ställt	
  på	
  
byggnaden	
  blir	
  de	
  förväntade.	
  

Stora	
  krav	
  ställs	
  på	
  den	
  kontrollansvarige	
  (ny	
  beteckning!)	
  som	
  är	
  den	
  som	
  har	
  
beställarens	
  uppgi^	
  aC	
  se	
  [ll	
  alla	
  handlingar	
  e^erlevs.	
  

När	
  byggnaden	
  väl	
  är	
  uppförd	
  och	
  överlämnad	
  [ll	
  beställaren	
  så	
  vidtar	
  dri^sskedet	
  
som	
  förhoppningsvis	
  följer	
  de	
  beräkningar	
  som	
  ligger	
  [ll	
  grund	
  för	
  byggnadens	
  
energiförbrukning.	
  

OVK:	
  obligatorisk	
  ven[ls[onskontroll	
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När	
  byggnaden	
  varit	
  i	
  dri^	
  i	
  2	
  år	
  så	
  ska	
  en	
  energideklara[on	
  ulöras.	
  DeCa	
  är	
  eC	
  krav	
  i	
  
Boverkets	
  Byggregler	
  och	
  ska	
  visa	
  aC	
  byggnaden	
  blev	
  så	
  bra	
  som	
  det	
  är	
  avseC	
  och	
  
som	
  det	
  visats	
  i	
  den	
  preliminära	
  deklara[onen	
  som	
  bifogats	
  byggnadslovet.	
  

Om	
  inte	
  byggnaden	
  klarar	
  de	
  uppsaCa	
  kraven	
  åligger	
  det	
  entreprenören	
  aC	
  åtgärda	
  
byggnaden	
  så	
  energikraven	
  uppfylls.	
  

De	
  boendes	
  beteende	
  är	
  en	
  av	
  de	
  saker	
  som	
  påverkar	
  energiförbrukningen	
  mest,	
  näst	
  
e^er	
  klimatskalets	
  kvalité.	
  Informa[onsinsatser	
  och	
  utbildning	
  är	
  något	
  som	
  både	
  
samhället	
  och	
  fas[ghetsägaren	
  har	
  mycket	
  aC	
  tjäna	
  på.	
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Det	
  är	
  vik[gt	
  aC	
  framhålla	
  aC	
  alla	
  tre	
  faktorer	
  måste	
  vara	
  uppfyllda:	
  

-­‐ Välisolerad	
  klimatskärm	
  

-­‐ Lu^tät	
  klimatskärm	
  

-­‐ Energieffek[vt	
  ven[la[onssystem	
  



Vi	
  börjar	
  med	
  lu^tätheten.	
  På	
  de	
  kommande	
  bilderna	
  kan	
  vi	
  se	
  var	
  i	
  byggnadsdelen	
  
man	
  placerar	
  plaslolien.	
  



Isoleringen	
  läggs	
  i	
  tre	
  eller	
  fyra	
  skikt.	
  

Heltäckande	
  skikt	
  bryter	
  köldbryggor	
  och	
  fuktskyddar	
  trävirke.	
  

Lägg	
  märke	
  [ll	
  plasloliens	
  placering	
  en	
  bit	
  in	
  i	
  väggen.	
  Elkablar	
  och	
  liknande	
  dras	
  i	
  
installa[onsskiktet.	
  



Idag	
  lägger	
  man	
  o^ast	
  300	
  mm	
  mineralull	
  eller	
  cellplast	
  under	
  betongplaCan.	
  Det	
  är	
  
speciellt	
  vik[gt	
  om	
  man	
  använder	
  golvvärme.	
  

Det	
  är	
  också	
  mycket	
  vik[gt	
  aC	
  man	
  isolerar	
  kantbalken	
  som	
  annars	
  kan	
  bli	
  en	
  
köldbrygga.	
  



Istället	
  för	
  aC	
  isolera	
  eC	
  vindsbjälklag	
  väljer	
  många	
  aC	
  isolera	
  i	
  snedtaket.	
  Här	
  är	
  det	
  
inte	
  lika	
  goC	
  om	
  plats	
  men	
  man	
  kan	
  ändå	
  komma	
  upp	
  i	
  tjocklekar	
  på	
  300	
  [ll	
  400	
  mm.	
  
400	
  mm	
  ger	
  U-­‐värde	
  0,13	
  	
  



På	
  vindsbjälklaget	
  finns	
  o^ast	
  goC	
  om	
  plats	
  för	
  isolering	
  och	
  dessutom	
  är	
  det	
  ju	
  fråga	
  
om	
  stora	
  ytor.	
  Lösullsisolering	
  är	
  här	
  en	
  etablerad	
  teknik	
  och	
  tjockleken	
  brukar	
  vara	
  
500	
  mm.	
  Ger	
  U-­‐värde	
  0,1	
  



Även	
  vaCenrör	
  och	
  ven[la[onskanaler	
  är	
  vik[ga.	
  Det	
  är	
  fel	
  aC	
  säga:	
  ”Värmen	
  
kommer	
  ju	
  ändå	
  huset	
  [ll	
  godo”.	
  I	
  eC	
  lågenergihus	
  behövs	
  inte	
  så	
  mycket	
  värme	
  och	
  
all	
  värma	
  på	
  räC	
  plats.	
  



Värmeledningstal	
  för	
  olika	
  material	
  se	
  bland	
  annat	
  Energimyndighetens	
  broschyr	
  ”aC	
  
[lläggsisolera	
  hus”	
  

29	
  



I	
  en	
  välisolerad	
  klimatskärm	
  ska	
  naturligtvis	
  även	
  fönstren	
  vara	
  välisolerade.	
  Det	
  finns	
  
idag	
  fönster	
  med	
  rik[gt	
  bra	
  U-­‐värden.	
  

Man	
  måste	
  dock	
  inse	
  aC	
  eC	
  bra	
  fönster	
  släpper	
  igenom	
  cirka	
  [o	
  gånger	
  så	
  mycket	
  
värme	
  per	
  kvadratmeter	
  jämfört	
  med	
  en	
  bra	
  vägg.	
  



I ett lågenergihus kombineras en välisolerad och lufttät klimatskärm med ett 
energieffektivt ventilationssystem. 
Det gäller även om huset byggs med tunga material. 
Tunga material som har kontakt med inomhusluften kan göra så att 
temperatursvängningar inomhus dämpas. 
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1	
  1 

Villa	
  Åkarp	
  är	
  Sveriges	
  Sveriges	
  första	
  plusenergihus.	
  E9	
  passivhus	
  i	
  grunden	
  men	
  för	
  a9	
  åstadkomma	
  
energiöversko9	
  >llvaratas	
  solenergi	
  på	
  olika	
  sä9,	
  dels	
  med	
  solceller	
  och	
  dels	
  med	
  solfångare.	
  

Villa	
  Åkarp	
  är	
  en	
  e9	
  och	
  e9	
  halvt	
  plans	
  villa	
  som	
  ligger	
  i	
  Åkarp	
  mellan	
  Malmö	
  och	
  lund.	
  Trots	
  a9	
  de9a	
  
handlar	
  om	
  e9	
  småhus	
  passar	
  konceptet	
  lika	
  väl	
  i	
  större	
  skala	
  också.	
  	
  

Den	
  schweiziske	
  arkitekten	
  Werner	
  Strolz	
  väckte	
  Karin	
  Adalberths	
  nyfikenhet	
  på	
  Plusenegihus.	
  De	
  
träffades	
  2004	
  under	
  projektering	
  av	
  energieffek>va	
  bostäder	
  i	
  Glumslöv	
  utanför	
  Landskrona.	
  
DäreTer	
  tog	
  arbetet	
  fart	
  med	
  projektering	
  och	
  spaden	
  sa9es	
  i	
  jorden	
  sommaren	
  2008.	
  Infly9ning	
  i	
  
september	
  året	
  därpå.	
  

Vad	
  är	
  e9	
  plusenergihus?	
  
E9	
  plusenergihus	
  kombinerar	
  en	
  rad	
  energieffek>va	
  komponenter.	
  På	
  årsbasis	
  självförsörjs	
  e9	
  
plusenergihus	
  med	
  energi	
  >ll	
  uppvärmning,	
  varmva9en	
  och	
  hushållsel.	
  

Plusenergihus	
  har	
  >ll	
  skillnad	
  från	
  passivhus,	
  som	
  >ll	
  stor	
  del	
  värmer	
  upp	
  sig	
  självt	
  genom	
  den	
  energi	
  
som	
  redan	
  finns	
  i	
  huset,	
  fokus	
  även	
  på	
  y9re	
  >llförsel	
  av	
  energi.	
  

Med	
  hjälp	
  av	
  solfångare	
  som	
  komple9eras	
  av	
  separata	
  solceller	
  produceras	
  hushållsel	
  och	
  gör	
  ägarna	
  
helt	
  oberoende	
  av	
  energileverantörer.	
  Översko9senergi	
  medger	
  även	
  en	
  egen	
  försäljning	
  av	
  energin.	
  
De9a	
  bidrar	
  >ll	
  a9	
  minimera	
  driTkostnaderna	
  av	
  huset.	
  	
  

Plusenergihus	
  har	
  liksom	
  passivhus	
  en	
  värmeväxlare	
  som	
  överför	
  värmen	
  i	
  luTen	
  som	
  ven>leras	
  ut	
  >ll	
  
friskluTen	
  som	
  tas	
  in.	
  Med	
  e9	
  plusenergihus	
  kan	
  man	
  räkna	
  med	
  a9	
  sänka	
  energianvändningen	
  med	
  
75	
  procent	
  jämfört	
  med	
  en	
  vanlig	
  bostad.	
  Dessutom	
  får	
  du	
  e9	
  välisolerat	
  hus	
  som	
  minskar	
  både	
  
energianvändningen	
  och	
  miljöföroreningar.	
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Villa	
  Åkarp	
  innehåller	
  e9	
  antal	
  olika	
  delar	
  som	
  krävs	
  för	
  energieffek>vt	
  byggande.	
  I	
  
grunden	
  finns	
  förståss	
  en	
  ordentligt	
  välisolerad	
  och	
  luTtät	
  klimatskärm	
  samt	
  bra	
  
fönster	
  och	
  dörrar.	
  Därutöver	
  innehåller	
  byggnaden	
  en	
  rad	
  olika	
  komponenter	
  som	
  
bidrar	
  >ll	
  byggnadens	
  energiprestanda	
  på	
  olika	
  sä9.	
  	
  
• Solfångare	
  för	
  värme	
  och	
  varmva9en	
  	
  
• Solceller	
  för	
  elproduk>on	
  
• Effek>v	
  ven>la>on	
  och	
  värmeväxling	
  
• Avloppsvärmeväxlare.	
  Utgående	
  va9en	
  värmer	
  inkommande	
  kallt	
  va9en	
  som	
  skall	
  
>ll	
  varmva9enproduk>on.	
  Kallva9en	
  går	
  direkt	
  >ll	
  tappställe.	
  
• Knauf	
  PCM	
  Smartboard	
  

•  Gipsskiva	
  med	
  vax-­‐granulat	
  
•  Granulatet	
  skiTar	
  fas	
  med	
  ökad	
  temperatur,	
  PCM	
  
•  Dämpar	
  temperatursvängningar	
  
•  Switching	
  temperatur	
  23	
  resp	
  26°C	
  



Kalkylerad	
  energianvändning	
  för	
  Villa	
  Åkarp.	
  Elen	
  kommer	
  från	
  solceller	
  som	
  täcker	
  
behovet	
  och	
  sam>digt	
  ger	
  e9	
  översko9	
  på	
  1700	
  kWh/år.	
  För	
  a9	
  täcka	
  det	
  totala	
  
behovet	
  av	
  värme	
  krävs	
  e9	
  >llsko9	
  som	
  kommer	
  från	
  en	
  pelletskamin,	
  1100	
  kWh/år.	
  



Grunden	
  är	
  uppbyggd	
  som	
  en	
  vanlig	
  pla9a	
  på	
  mark.	
  Total	
  isolertjocklek	
  400	
  mm	
  
delad	
  i	
  4	
  skikt.	
  Det	
  undre	
  skiktet	
  är	
  en	
  XPS	
  cellplast.	
  	
  

I	
  och	
  med	
  a9	
  den	
  y9re	
  delen	
  av	
  y9erväggen	
  enbart	
  består	
  av	
  e9	
  heltäckande	
  
isolerskikt	
  av	
  höeffek>v	
  och	
  formfast	
  stenull	
  finns	
  inget	
  behov	
  av	
  lastupptagning	
  i	
  den	
  
delen	
  av	
  väggen.	
  På	
  de9a	
  sä9	
  bryts	
  den	
  linjära	
  köldbryggan	
  mycket	
  effek>vt.	
  Det	
  
ligger	
  totalt	
  250	
  mm	
  isolering	
  på	
  utsidan	
  av	
  kantbalken	
  och	
  därmed	
  är	
  
värmeförlusterna	
  minimala.	
  Konstruk>onen	
  behöver	
  i	
  princip	
  ej	
  beaktas	
  som	
  en	
  
köldbrygga.	
  

På	
  utsidan	
  ligger	
  markisolering	
  (600-­‐1200	
  mm	
  från	
  väggliv)	
  runt	
  hela	
  bygganden	
  för	
  
a9	
  det	
  inte	
  ska	
  uppstå	
  tjälskador	
  i	
  den	
  välisolerade	
  grundkonstruk>onen	
  som	
  har	
  
väldigt	
  liten	
  värmeförlust.	
  



Y9erväggen	
  är	
  uppbyggd	
  i	
  tre	
  isolerande	
  skikt.	
  Totalt	
  540	
  mm	
  stenull	
  lambda	
  34	
  
respek>ve	
  35	
  i	
  den	
  y9re	
  delen	
  av	
  väggen.	
  Lösningen	
  är	
  en	
  så	
  kallad	
  tvåstegstätad	
  
fasad	
  med	
  putsskikt	
  på	
  en	
  cemmentbaserad	
  skiva.	
  

• Invändigt	
  ytskikt	
  är	
  gips	
  
• På	
  insidan	
  finns	
  installa>onsskikt	
  på	
  70	
  mm,	
  plasjolien	
  är	
  indragen.	
  

• Den	
  bärande	
  delen	
  utgörs	
  av	
  e9	
  regelverk	
  på	
  220	
  mm	
  med	
  stenull	
  emellan.	
  

• Utvändigt	
  finns	
  e9	
  heltäckande	
  isolerskikt	
  på	
  250	
  mm	
  som	
  monteras	
  med	
  långa	
  
skruv	
  mot	
  en	
  plywoodskiva	
  som	
  är	
  monterad	
  på	
  den	
  bärande	
  stommen.	
  Isolerskiktet	
  
är	
  värmeisolerande	
  och	
  bryter	
  effek>vt	
  alla	
  köldbryggor	
  sam>digt	
  som	
  det	
  skyddar	
  
allt	
  organiskt	
  material	
  i	
  väggen	
  för	
  fuktproblema>k.	
  	
  

• På	
  utsidan	
  en	
  Knauf	
  Acuapanel	
  med	
  puts	
  	
  



Y9ertaket	
  är	
  uppbyggt	
  med	
  lä9balkar	
  som	
  är	
  450	
  mm	
  höga,	
  de	
  är	
  monterade	
  på	
  cc	
  
1200.	
  Invändigt	
  e9	
  installa>onsskikt	
  på	
  95	
  mm	
  alltså	
  450	
  +	
  95	
  totalt	
  545	
  mm	
  stenull.	
  

Taket	
  är	
  uppbyggt	
  som	
  en	
  kompakt	
  takslösning	
  det	
  finns	
  alltså	
  ingen	
  luTspalt	
  mot	
  
y9ertaket.	
  Tanken	
  i	
  de9a	
  är	
  a9	
  det	
  lilla	
  översko9et	
  av	
  värme	
  som	
  kommer	
  genom	
  
konstruk>onen	
  ska	
  räcka	
  för	
  a9	
  hålla	
  råspont	
  varm	
  och	
  torr.	
  I	
  stället	
  för	
  en	
  plasjolie	
  
så	
  si9er	
  det	
  en	
  variabel	
  ångspärr	
  i	
  taket.	
  Produkten	
  som	
  >llåter	
  a9	
  fukt	
  transporteras	
  
genom	
  den	
  för	
  a9	
  sedan	
  ven>leras	
  bort	
  från	
  insidan.	
  När	
  den	
  är	
  torr	
  är	
  den	
  helt	
  tät	
  
från	
  insida	
  och	
  fungerar	
  då	
  som	
  en	
  vanlig	
  plast.	
  	
  



Fönster	
  kommer	
  från	
  Elit	
  fönster.	
  Det	
  bygger	
  på	
  deras	
  energifönster	
  men	
  man	
  har	
  by9	
  
argon	
  mot	
  krypton	
  och	
  får	
  då	
  e9	
  extra	
  bra	
  U-­‐värde	
  (0,8).	
  

Ramen	
  som	
  fönstren	
  monteras	
  i	
  si9er	
  placerad	
  så	
  det	
  ligger	
  55	
  mm	
  isolering	
  på	
  
utsidan.	
  Köldbryggan	
  runt	
  fönstren	
  blir	
  minimal.	
  



Energiöverskotet	
  kommer	
  från	
  solceller	
  och	
  solfångare.	
  Ena	
  taksidan	
  är	
  i	
  princip	
  helt	
  
täckt	
  med	
  solanläggningen.	
  I	
  mi9en	
  ligger	
  dock	
  takfönster	
  som	
  släpper	
  in	
  ljus	
  direkt	
  i	
  
husets	
  trapphus.	
  

Villa	
  Åkarp	
  har	
  >ll	
  skillnad	
  från	
  passivhus,	
  som	
  >ll	
  stor	
  del	
  värmer	
  upp	
  sig	
  självt	
  genom	
  
den	
  energi	
  som	
  redan	
  finns	
  i	
  huset,	
  fokus	
  även	
  på	
  y9re	
  >llförsel	
  av	
  energi.	
  
Värmesystemet	
  i	
  Villa	
  Åkarp	
  består	
  av	
  solfångare,	
  ackumulatortank	
  och	
  radiatorer	
  för	
  
distribu>on.	
  18	
  m²	
  solfångare	
  på	
  taket	
  värmer	
  huset	
  och	
  säkerställer	
  uppvärmningen	
  
av	
  va9en.	
  Värmen	
  ackumuleras	
  i	
  fas>gheten	
  för	
  a9	
  klara	
  dygnets	
  alla	
  >mmar	
  samt	
  
övergången	
  från	
  varmare	
  >ll	
  kallare	
  års>d.	
  

Kyligare	
  perioder	
  komple9erar	
  pelletskaminen	
  värmesystemet.	
  Kaminen	
  är	
  
va9enmantlad:	
  försedd	
  med	
  ytliga	
  rör	
  vars	
  uppvärmda	
  vätska	
  går	
  in	
  i	
  husets	
  
ackumulatortank.	
  Ackumulatortanken	
  rymmer	
  2	
  000	
  liter	
  va9en	
  och	
  förser	
  huset	
  med	
  
varmva9en	
  och	
  värme	
  genom	
  radiatorerna.	
  

32	
  m²	
  separata	
  solceller	
  producerar	
  el	
  för	
  hushållet.	
  Sommar>d,	
  april-­‐oktober,	
  går	
  
denna	
  >ll	
  elbolaget	
  Eon.	
  Delar	
  av	
  elen	
  köps	
  >llbaka	
  under	
  året:	
  

Försäljning:	
  4	
  200	
  kilowaqmmar.	
  	
  
Köp:	
  2	
  500	
  kilowaqmmar.	
  	
  
El:	
  Grön	
  el,	
  >ll	
  hushållet.	
  



Pelletskaminen	
  är	
  centralt	
  placerad	
  i	
  byggnaden	
  undervåning.	
  Värmesystemets	
  
ackumulatortank	
  smart	
  dold	
  under	
  trappan	
  >ll	
  övervåningen.	
  	
  Där	
  i	
  teknikrummet	
  
finns	
  också	
  byggnadens	
  övriga	
  kontroll-­‐	
  och	
  mätsystem.	
  	
  



Kallva9en	
  från	
  gatan	
  som	
  ska	
  värmas	
  >ll	
  varmva9en	
  går	
  genom	
  en	
  
avloppsvärmeväxlare	
  som	
  förvärmer	
  de9a	
  upp	
  >ll	
  20	
  grader.	
  Det	
  sparar	
  upp	
  >ll	
  25%	
  i	
  
energianvändning	
  för	
  de9a.	
  	
  

Kallva9en	
  går	
  direkt	
  >ll	
  tappstället.	
  	
  

Om	
  det	
  sker	
  problem	
  med	
  anläggningen	
  finns	
  möjlighet	
  a9	
  koppla	
  bort	
  den	
  så	
  a9	
  
avloppsva9en	
  går	
  direkt	
  ut	
  istället	
  för	
  a9	
  passera	
  växlaren.	
  	
  

Det	
  första	
  årets	
  (2010)	
  varmva9enförbrukning	
  var	
  1650	
  kWh.	
  



Villa	
  Åkarp	
  har	
  liksom	
  passivhus	
  en	
  värmeväxlare	
  som	
  överför	
  värmen	
  i	
  luTen	
  som	
  
ven>leras	
  ut	
  >ll	
  friskluTen	
  som	
  tas	
  in.	
  Verkningsgraden	
  är	
  mycket	
  hög	
  87	
  %.	
  
Aggregatet	
  är	
  en	
  motströmsvärmeväxlare	
  REC	
  Temovex	
  



Radiatorerna	
  i	
  Villa	
  Åkarp	
  är	
  placerade	
  där	
  de	
  passar	
  in	
  bäst.	
  I	
  och	
  med	
  a9	
  det	
  inte	
  
direkt	
  finns	
  något	
  kallras	
  från	
  fönster	
  kan	
  man	
  välja	
  a9	
  plasera	
  dem	
  på	
  mer	
  lämpliga	
  
ställen,	
  där	
  de	
  inte	
  märs	
  så	
  mycket	
  och	
  ger	
  värmen	
  där	
  den	
  behövs.	
  	
  

Golvvärme	
  är	
  inte	
  det	
  energimässigt	
  mest	
  fördelak>ga	
  och	
  i	
  e9	
  passivhus	
  därav	
  föll	
  
valet	
  på	
  radiatorer	
  som	
  kan	
  ge	
  snabb	
  värme	
  vid	
  behov.	
  E9	
  golvvärmesystem	
  är	
  trögt	
  
och	
  man	
  kan	
  inte	
  i	
  det	
  få	
  ut	
  den	
  snabba	
  effekt	
  som	
  krävs	
  i	
  e9	
  hus	
  med	
  låga	
  
värmeförluster.	
  

På	
  sommaren	
  har	
  det	
  varit	
  väldigt	
  varmt	
  det	
  första	
  året.	
  Det	
  beror	
  på	
  a9	
  utvändig	
  
solavskärmning	
  inte	
  ännu	
  har	
  kunnat	
  monteras.	
  I	
  e9	
  välisolerat	
  hus	
  är	
  avskärmningen	
  
mycket	
  vik>g	
  vilket	
  har	
  visat	
  sig	
  tydligt	
  här.	
  Nu	
  är	
  den	
  på	
  och	
  det	
  kommer	
  säkerligen	
  
visa	
  sig	
  på	
  inomhustemperatur	
  nästa	
  sommar.	
  



Till	
  Villa	
  Åkarp	
  har	
  enbart	
  effek>va	
  apparater	
  används,	
  energiklass	
  A.	
  All	
  belysning	
  är	
  i	
  
form	
  av	
  LED	
  med	
  lågt	
  effektbehov,	
  de	
  minsta	
  på	
  endast	
  1	
  W.	
  



Först	
  årets	
  energianvändning	
  på	
  Villa	
  Åkarp.	
  Den	
  es>merade	
  energiöversko9et	
  enligt	
  
energiberäkningen	
  skulle	
  ge	
  1700	
  kWh.	
  Resultatet	
  2010	
  blev	
  e9	
  översko9	
  på	
  1610	
  
kWh.	
  Alltså	
  mycket	
  bra	
  resultat	
  och	
  huset	
  har	
  med	
  råge	
  levt	
  upp	
  mot	
  förväntningarna.	
  
Dels	
  med	
  tanke	
  på	
  a9	
  vintern	
  2010	
  var	
  mycket	
  kallare	
  än	
  normalt	
  och	
  dels	
  med	
  tanke	
  
på	
  a9	
  solcellsanläggningen	
  tar	
  en	
  del	
  energi	
  för	
  a9	
  hållas	
  igång	
  vilket	
  inte	
  hade	
  
beaktats	
  i	
  beräkningen.	
  För	
  2011	
  kan	
  Villa	
  Åkarp	
  troligen	
  ge	
  e9	
  översko9	
  som	
  är	
  
större	
  än	
  förväntningarna.	
  	
  	
  



Villa	
  Åkarp	
  har	
  totalt	
  kostat	
  ca	
  5	
  milj	
  kr.	
  Av	
  den	
  summan	
  är	
  omkring	
  780	
  000	
  kopplat	
  
>ll	
  investeringar	
  för	
  energieffek>vitet.	
  Dock	
  har	
  man	
  få9	
  >llbaka	
  210	
  000	
  i	
  form	
  av	
  
bidrag	
  från	
  staten	
  för	
  investeringen	
  i	
  solanläggningen	
  vilket	
  betyder	
  a9	
  totalsumman	
  
ligger	
  på	
  ca	
  4	
  800	
  000	
  kr.	
  



Här	
  befinner	
  sig	
  cirka	
  100	
  barn	
  och	
  20	
  personal	
  under	
  veckodagarna.	
  Uppvärmning	
  av	
  
lokalerna	
  behöver	
  bara	
  ske	
  na9en	
  >ll	
  måndag	
  innan	
  barn	
  och	
  personal	
  kommer	
  på	
  
plats.	
  Övrig	
  >d	
  räcker	
  internlasterna	
  för	
  a9	
  hålla	
  den	
  erforderliga	
  temperaturen.	
  
Förskolan	
  har	
  varit	
  i	
  bruk	
  under	
  två	
  års	
  >d	
  och	
  de	
  >diga	
  beräkningarna	
  har	
  visat	
  sig	
  
hålla.	
  Både	
  personal	
  och	
  barn	
  uppfa9ar	
  luTkvalitén	
  som	
  mycket	
  god	
  och	
  upplever	
  
helheten	
  som	
  över	
  förväntan.	
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När	
  man	
  ser	
  fasaderna	
  så	
  märks	
  ingen>ng	
  av	
  a9	
  byggnaden	
  skulle	
  vara	
  annat	
  än	
  en	
  
vanlig	
  skolbyggnad.	
  Och	
  det	
  är	
  finessen,	
  man	
  behöver	
  inte	
  göra	
  annat	
  än	
  vad	
  man	
  
>digare	
  gjort,	
  förutom	
  lite	
  tjockare	
  väggar	
  och	
  tak,	
  samt	
  med	
  mer	
  kvalité.	
  Men	
  det	
  
ska	
  vi	
  väl	
  all>d	
  ha?	
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Lägg	
  märke	
  >ll	
  solskyddet	
  som	
  skärmar	
  av	
  solinstrålningen	
  sommar>d	
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E9	
  vindfång	
  är	
  all>d	
  en	
  fördel,	
  framför	
  allt	
  när	
  man	
  har	
  med	
  barn	
  a9	
  göra.	
  De	
  kanske	
  
inte	
  all>d	
  är	
  så	
  nogräknade	
  med	
  a9	
  stänga	
  dörrar.	
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Oxtorget består av 40 lägenheter som är uppförda i passivhusstandard av 
NCC åt det kommunala bostadsbolaget Finnvedsbostäder 
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 Vattensnåla armaturer 
 Individuell mätning 
 Ventilation med 85% verkningsgrad 
 Eleffektiva hushållsapparater 
 Betongstomme för jämnare temperatur 
 Ytterdörr U-värde 0,60  
 Täta och välisolerade ytterväggar och golv 
 Medveten planering för optimal solinstrålning/solavskärmning sommar och vinter 
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Energiprestanda 
Energi för uppvärmning av varmvatten 14 kWh/m2 år 
Hushållsenergi 29 kWh/m2 år 
Uppmätt energi för uppvärmning, 
varmvatten och fastighetsenergi 
(specifik energianvändning) 
38 kWh/m2 år 
Sammanlagd Atemp 3 120 m2 
Totalt antal brukare hushåll 78 
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Inga stora variationer mellan min och max men kanske lite för hög innetemperatur 
under sommartid 
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De boende tycker att 
Värmekomfort: upplevs som bra 
Temperaturer: önskad temp 22°C 
Ventilation: upplevs som frisk, ren och dragfri 
Ljud: lägenheter uppfattas som tysta – sällan ljud från grannar mm 
Solljusinstrålning: lagom solinstrålning sommar och vinter 
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Gör	
  åtgärderna	
  i	
  rä9	
  ordning	
  

1.	
  Se	
  över	
  byggnadens	
  klimatskärm	
  (golv,	
  väggar,	
  tak,	
  fönster	
  och	
  dörrar)	
  	
  

2.	
  Underhåll	
  fas>gheten	
  genom	
  a9	
  exempelvis	
  täta	
  fönster	
  och	
  byta	
  >ll	
  va9ensnåla	
  
kranar	
  

3.	
  Välj	
  energisnåla	
  apparater	
  och	
  maskiner	
  	
  

4.	
  Se	
  över	
  si9	
  energibeteende	
  –	
  undvik	
  onödigt	
  slösande	
  med	
  energi	
  

5.	
  Välj	
  värmekälla	
  	
  

Allt	
  behövs.	
  Och	
  vi	
  måste	
  dessutom	
  ändra	
  vårt	
  beteende	
  i	
  stort	
  och	
  små9.	
  

Kravnivån	
  i	
  dagens	
  Byggregler	
  räcker	
  inte	
  >ll	
  a9	
  nå	
  de	
  långsik>ga	
  målen	
  och	
  vi	
  har	
  
tekniken,	
  kunskapen	
  och	
  ekonomin.	
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