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FORORD

Intresset for energieffektivt byggande har allt sedan oljekriserna pa 1970-talet varit
stort i Sverige. Under 1980-talet fanns en epok med sa kallat ekologiskt byggande
som utvecklade lagenergihus. Syftet med den hér boken ér att ge lasaren en inblick
ivad det innebér att bygga passivhus. Boken ska fungera som en inspirationskalla
men ocksé som en kunskapsbank fér de som vill bygga energieftektivt.

Svensk teknik och svenskt kunnande har inom byggsektorn alltid legat
i framkant. Aven nir det giller passivhus var Sverige tidigt ute. Under arens
lopp har en rad intressanta projekt genomforts och en gedigen kunskap byggts
upp. Vi forfattare vill med denna bok dela med oss av de erfarenheter som
finns men ocksé konkret ge en bild av vad ett passivhus ar. Under senare ar
har intresset for energieffektivt byggande véxt lavinartat, bland annat till f6ljd
av okade energipriser och den klimatdebatt som fors. Sévél inom EU som i
Sverige finns det politiskt fastlagda mal om att energieffektivisera. Det kommer
att stélla nya krav pa vart byggande och sannolikt 6ka intresset for passivhus
annu mer. Vi hoppas ddrmed att den hir boken blir en vérdefull introduktion
for dem som vill se méjligheter och utmaningar med passivhus, saval for be-
fintliga byggnader som ska renoveras eller byggas om, som vid nyproduktion.

Den stora utmaningen finns i det befintliga bestandet. Den typen av projekt
kraver lite mer eftertanke och det ar hér den stora potentialen finns. Nypro-
duktionen utgdr endast en begrinsad del av det totala fastighetsbestandet.

Denna andra utgava har en ny disposition och innehéllet har uppdate-
rats i text och bild. Bland annat redovisas erfarenheterna av det forsta pas-
sivhusprojektet i Sverige, Lindésprojektet, efter 10 ars brukande. Dessutom
gors en driftkostnadsjamforelse mellan ett konventionellt byggt hus och ett
hus som uppfyller kraven for passivhus. Pa materialsidan presenteras den
senaste utvecklingen av hogpresterande isolering.

Vi som skriver dr Lars Andrén med ett forflutet inom solbranschen och
forfattare till faktabocker pé tema solenergi och virme for smahus och Lars
Tirén, tidigare VD pa EKSTA Bostads AB, med praktisk kunskap inom dmnet.
For att sakerstélla kvaliteten har vi haft hjilp av sakkunniga, som pionjéren
och arkitekten Hans Eek och forskaren Ulla Jansson samt John Helmfridsson
pa Passivhuscentrum i Vastra Gotaland. Till de tre vill vi ocksé rikta ett extra
tack for ovarderlig hjélp att granska och faktakontrollera innehéllet och alla
6vriga som hjalpt oss under resan, ingen ndmnd, ingen glomd. Stort tack till
alla er som kénner er berdrdal

Halland i september 2012
Lars G Andrén & Lars M-G Tirén
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Passivhus
Principerna for
ett passivhus och
lagenergihus.

Takets isolering minst 50 cm

Véggens isolering minst 40 cm,
U-vérde ca < 0,10 W/m2,K

Grundens isolering minst 30 cm

> 10

Spillvarme
tas tillvara

KAPITEL1
BAKGRUND — HISTORIK

INLEDNING

De flesta stora aktorerna i byggbranschen talar idag om passivhusen som
en erkidnd byggprocess som ger mdjlighet till ett energieffektivt byggande.
Sjalvklart kan inte framgangarna enbart tillskrivas nagra fa frontfigurer.
En rad olika omstdndigheter ligger till grund for framgéngarna och inte
minst spelade omvirldsfaktorerna en avgorande roll. Insikten om allvaret i
klimatfragan har gjort att system med hus utan konventionellt virmesystem
blivit allt mer intressanta. Passivhusens acceptans har underlattats av att
energi- och klimatfragorna har kommit i fokus och Energipropositionen
2001/02:143 gav tydliga signaler som kan sammanfattas med f6ljande citat:

“Den svenska energipolitikens mal &r att pa kort och lang sikt trygga
tillgdngen pa el och annan energi pa med omvéarlden konkurrenskraftiga

villkor. Energipolitiken ska skapa villkoren for en effektiv och héllbar en-

Sommarsol

Anvand luft Frisk luft

Solfangare Vintersol
Or varmvatten

Fonstren &r energieffektiva med U-vérde < 0,90 W/m2,K



FASTIGHETSSEKTORNS ENERGIANVANDNING

Den svenska fastighetssektorn star for cirka 36% av landets totala energi-
anvindning. Att kunna producera hus med betydligt ligre energianvind-
ning utan allt for omfattande merkostnad far inte bara en stor betydelse
for driftekonomin utan ocksa for sektorns klimatpdverkan. Passivhusen
far ddrmed en stor betydelse for landets energianvindning och klimat- och
miljopaverkan. Trots kritiskt granskande har passivhusen visat sig uppfylla
saval nybyggnadskraven som de komfortkrav som de boende stiller.

VAD KRAVDES FOR ATT PASSIVHUS SKULLE FA SITT

GENOMBROTT...

... en eldsjdl

... att en etablerad aktor bestdmmer sig for att medverka

... att projektet inte marginaliseras

... att fokus ligger pa att sianka energianvindningen

... att tekniken ligger i linje med det allmdnna medvetandet och inte dr
alltfor visiondr

... att projektet inte dr préglat av futuristiska eller ideologiska dvertoner

ergianvandning och en kostnadseffektiv svensk energiforsorjning med lag
negativ paverkan pa hélsa, milj6 och klimat samt underldtta omstéllningen
till ett ekologiskt uthalligt samhélle. Harigenom framjas en god ekonomisk
och social utveckling i hela Sverige”

En framgangfaktor var att Egnahemsbolaget i Goteborg antog utmaningen
och genomforde Lindasprojektet. Sjalvklart spelade ocksé Byggforsknings-
radets och Formas och senare Energimyndighetens st6d en avgorande roll
for legitimiteten och utvecklingen.

VAD AR ETT PASSIVHUS?

Med passivhus menas en byggnad som é&r vilisolerad och utrustad med ett
ventilationssystem dir virmeétervinningen har en hég temperaturverk-
ningsgrad. Med ett tydligt fokus pa byggnadens energiprestanda dr malet att
passivhus ska klara sitt virmebehov med en effekt pa 10-12 W per m? Ay
For att uppna passivhusstandard krévs att byggnaderna har en fordelaktig
vaderstrecksorientering och genomténkt planlosning, att byggnadsskalet

isolerats och tdtats vél och att ventilationssystemet har en virmeatervinning

1 - BAKGRUND — HISTORIK
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EKOLOGISKT BYGGANDE

Vetenskapen om de levande varelsernas relationer till sin omvdrld. Med
ekologiskt byggande menas ett byggande med en planering utifrdn ett
overgripande ekologiskt betraktelsesdtt dir helhetssynen dr resurshushall-
ning i forening med en human och hdlsosam livsmiljé som samordnas for att
innefatta en helhetssyn pd planering, byggande och boende.

Enligt Nationalencyklopedin, 1991 Bra Bécker AB

med hog verkningsgrad (~85 %). Utformningen maste ocksa ta hinsyn till
att overtemperaturer inte uppstar sommartid som en foljd av den passiva
solinstrélningen. Passivhus stéller inga krav pé hur tillskottsvirmen tillfors,
hur virmen distribueras eller vilka byggnadsmaterial som anvands.

Begreppet passivhus har sitt ursprung i att den passiva solinstralningen
utnyttjas for virme och ljus. Vairmeavgivningen fran ménniskor och maskiner
utnyttjas som ett passivt vairmetillskott for att minimera konventionell virme-
tillférsel. Virmen i byggnaden tas till vara genom ett till- och franluftssystem
med virmevéxlare (FITX) med en effektiv virmeatervinning.

Genom att passivhus har hogt stdllda krav pa isoleringen saknar
byggnaderna i allmdnhet konventionellt virmesystem. Varmebehovet
sakerstills i de flesta fall genom el- eller virmebatterier som varmer till-
luften. Varmvattenbehovet tillgodoses i de flesta fall genom utnyttjande av
solvarme. I takt med att passivhusstandarden tillimpas 6kar solvirmens
betydelse. I de bdsta projekten som genomforts i Sverige star solvirme
for upp till 40 % av byggnadens arsvirme- och tappvarmvattenbehov.
Solel har under senare ar ocksa fatt en allt storre betydelse for att minska
behovet av kopt energi.

I passivhus sétts energianvandningen i fokus och genom minimala trans-
missionsforluster blir driftkostnaderna laga. Byggnadernas inomhusklimat
ger god komfort, bade vad avser inomhustemperatur, inomhusluftens kvalité
samt ljudnivaerna i byggnaden.

Passivhus byggs idag med kdnd och utprovad teknik. Byggnaderna byggs
med téta konstruktioner, vél tilltagen isolering i vdggar, tak och grund. Fonster
viljs med U-virden ner mot 0,7-0,8 W/m? K. I projekteringen laggs stor vikt
pé att minska koldbryggorna som har stor betydelse fér de sammanlagda
transmissionsforlusterna.

Passivhaus Institut (PHI) har en certifiering av passivhus som bygger pa
den internationella definition som &r framtagen. Definitionen och standar-
den bygger pa att passivhuset berdknas enligt Passivhus Projekterings Paket
(PHPP) och som nu finns 6versatt till svenska, se sidan 33.
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Forum for Energieffektivt Byggande (FEBY), som dr en del av Sveriges
Centrum for Nollenergihus och som finansierats av Energimyndigheten,
arbetar med kravspecifikationer for passivhus och som nu anpassas till BBR
19, Boverkets Byggregler.

VAD AR ETT PASSIVHUS?

Ett passivhus har lag energianvindning for uppvirmning, tappvarmvatten
och ventilation. Byggnadskonstruktionen ger ett bra inomhusklimat med
god komfort och minimalt med drag och kallras. Ett passivhus har en effektiv
energianvindning med dtervinning av virmen i ventilationsluften och en
konstruktion med smad transmissionsforluster som dirmed ger ldg energian-
vandning och laga driftkostnader.

Eftersom det inte finns ndgot konventionellt virmesystem méste uppmérk-
samhet dgnas it byggnadens planlosning, husform, placering och orientering
i syfte att sainka virmebehovet. Soderorienterade fasader (huskroppens
langsidor) dr att foredra, for att ta till vara den passiva solinstrdlningen men
ocksa for att utnyttja ljusinflodet. Det blir pa sa vis ocksa enklare att placera
solceller och solfangare. For att undvika 6vertemperaturer sommartid ar
det viktigt att anvdnda sig av solavskdrmning. Nér det géller planldsningen

1 - BAKGRUND — HISTORIK <

Linddshusen

Sveriges forsta passivhusprojekt
genomfordes 2001 och drevs av
Egnahemsbolaget i Gotborg.
Lindasprojektet blev banbrytande
for tillimpningen av den inter-
nationella passivhusstandarden i
Sverige.

Foto: Lars Andrén
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arbetar man generellt efter givna monster dér aktivitetsrum (allrum, tv-rum,
matplats, etc.) orienteras mot sdder, dér det dr enklare och mer kostnadset-
fektivt att avskdrma solinstralningen med takutsprang eller balkonger. Rum
med ldgre aktivitetsgrad och temperaturkrav orienteras i allmanhet mot norr.
Byggnadstekniskt kdand och befintlig teknik anvands. Konstruktionen bygger
pa tdthet, vil tilltagen isolering och minimalt med koldbryggor.

For att bygga ett hus som uppfyller kraven for passivhus dr det viktigt att se
till att fa alla delar i systemet att fungera och samverka. Nagra av de viktigaste
sakerna att tanka pd ar:

Téthet: Tathetskravet har tillkommit for att det ska vara mojligt att styra ven-
tilationen och gora virmeatervinningen effektiv. En effektiv virmeétervinning
mojliggor ocksa ett lagt effektbehov for byggnaden. Tétheten uppnas genom
att vara noggrann vid projekteringen och tinka igenom alla tekniska 16sningar
sd att de i verkligheten ockséd kan genomforas praktiskt. Kritiska punkter
ar till exempel fonstersmygar, bjilklagskanter, dorrar, fonster med mera.
Koldbryggor: Koldbrygger i konstruktionen uppstar ofta da konstruktéren
kommer in fér sent i projekteringen. Den klassiska koldbryggan, dar balkong-
plattan fungera som en kylfldnsibetong, ar dessbattre numera séllsynt. Allakold-
bryggor maste berdknas i konstruktionen och naturligtvis minimeras. En kold-
brygga finns kvar i byggnaden under hela dess tekniska livslingd. Kéldbryggan
bidrar till onddiga vairmeforluster och paverkar ddrmed energianvindningen.
Fukt: Att bygga in fukt i konstruktionen ér inte acceptabelt. Det géller darfor att
stalla upp krav och sedan kontrollera dessa genom kontinuerliga méitningar un-
der produktionstiden. En framkomlig vdg kan vara att utse nagon som har till
uppgiftatt vara "fuktsamordnare’, en person som har bade ansvar och befogenhet
attse till att fuktkraven uppfylls. Under senare ar har anvdndandet av vaderskydd
blivit allt vanligare for att minimera problemen med fukt under byggskedet.
Isolering: Valet av isoleringsmaterial hdnger samman med vilket U-vérde som
konstruktionen ska ha. Ibland kan ocksa kraven pa formstabilitet styra valet.
Isoleringsmaterialen méste monteras ritt. Vairmekamera dr ett bra hjalpmedel
och gor att brister i isoleringen kan atgirdas innan stomkomplettering sker.
Ventilation: Ventilationssystemet dr byggnadens “hjarta’, ett av de viktigaste
valen som gors pa installationssidan. Varmeétervinningsgraden (ateranvan-
dandet av viarmen i franluften) ar av storsta betydelse. Vid sidan av detta
géller det ocksa att uppmiarksamma de ljudkrav som stélls. Generellt dr det
sakrast att vilja produkter som har en oberoende verifiering av prestandan,
iannat fall kan det uppsta situationer dér det blir tvunget att byta utrustning
for att prestandan 4r undermalig. Eftersom varmen distribueras via tilluften
maste tilluftsdonen dgnas sarskild uppmarksamhet. "Omblandande” don ér
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i allménhet att foredra da virmen far en bra spridning i det aktuella rum-
met. Det édr ocksé en fordel om de boende sjélva har en mojlighet att styra
spridningen pa ett enkelt sitt. Det finns ndgra exempel pa att bristfilliga don
inneburit betydande oldgenhet f6r de boende.

GAMLA ANOR

Tillimpningen av passivhusprincipen dr gammal och man kan stilla sig
fragan var ifran kunskapen egentligen kan harledas. Mojligen ér det s att
det forsta passivhuset inte alls var ett hus utan en bat!

Fritjof Nansen, den legendariske polarforskaren, startade en polarex-
pedition mot Nordpolen 1883. Nu blev det tyvirr inte béttre 4n att Fritjofs
fartyg Fram aldrig nadde Nordpolen. Fartyget blev fast i ismassorna redan
pé 86 breddgraden och expeditionen fick utnyttja polarhundar och slddar
for att na sitt mal.

Fritjof Nansens expeditionen varade i tre &r (fran 1893 till 1896). Expe-
ditionsfartyget Fram (som finns i Fram-muséet i Oslo) var synnerligen val-
utrustat och byggt for att klara harda pafrestningar. Tur var vél det eftersom
fartyget fros fast i isen. Beredskapen var emellertid god och fartyget hade
konstruerats for att klara det kalla klimatet. Ett exempel pa detta var att
Nansen utnyttjade de grundliggande principerna for passivhus, namligen

lufttithet och god isolering, for att klara de extrema vaderforhallandena.

Polarfartyget Fram
Bilden visar polarforskaren
Fritiof Nansens fartyg i
Arktiskt klimat.

Foto: Fram-museet Oslo, Norge
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