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Abstract

Finnvedsbostader has produced 40 low-energy apatsraé Oxtorget in
Varnamo 2006. (Passivhouse)

Oxtorget is situated in the central part of Varnamohleyriver of Lagan. There are green
areas, recreation areas and schools within a walking destard the town centre is easily
available via the cycle way situated close by.

The houses are of two types, each containing 8 apartmdmsss of type A and 3 houses
of type B. House A have 2 RK (rooms and kitchen) and 3 Reeively. House B have 2
RK and 3 RK on one level. Apartments with 4 RK and 5RKirate/o levels with an internal
open staircase. The upper level includes an upper hall, bedrofaspwer and a wardrobe.
The hall has connection with the outdoors through the skylight window.

All the apartments have entrance enclosures- an additiomelulaied passage/doorway that
during summertime serves as an airing area. The generouscfoeiling height, 2 500 mm,
combined with big windows and slanting window bays provide therapats with light, air
and space.

Energy declaration data: Concrete structure for steady tatmper
Well insulated external walls, floor and ceiling
Windows with u-value 0.85 — 0.95
Allowed leakage airflow rate 0.2 l/s’rat 50 Pa
Outer doors u-value 0.6 “Arctic line”
Ventilation 87 % heat recovery. One unit per apartment.
Water saving fittings
Sound class B in bedrooms
Individual measuring of electricity and hot water
Solar energy system for hot water
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Forord

Denna rapport ar en slutrapport efter drygt ett ars matning@xtorget i Varnamo.
Oxtorget ar ett passivhusomrade som erhallit demonstrationsiiéiragnergimyndigheten.

Rapportens inriktning &r att redovisa erfarenheter och maaesulder ett ars drift.
Entreprenadskedet redovisas inte i denna rapport.

Projektet har foljts av Maria Wall och Ulla Janson vid Lutedsiiska Hogskola.

Méatningarna har utforts av Finnvedsbostaders driftingenjor JainF@tp Alla méatdata har
lamnats till Ulla Janson som underlag for en kommande doktoasaling. | en
licentiatavhandling av Ulla Janson beskrivs Oxtorgets projekteroch byggskede. (Passive
houses in Sweden. Experiences from design and construction Reaset EBD-T-08/9)

Finnvedsbostader vill rikta ett stort tack till Hans Eele §andberg, Ulla Janson och Maria
Wall for deras expertstod. Ett stort tack till alla eygyade projektdrer och entreprenérer for
den noggrannhet och den nyfikenhet ni visat. Ett stort tadkmialtningschef Hans Ericson
for att du gav utemiljon en extra krydda med 82 olika vaxtemdsbostader kan nu
konstatera att Oxtorget blivit ett lyckat projekt med néjdgetdetsinnehavare, en stolt
hyresvard, stolta medarbetare och en stolt &gare, Varkamaun.

Oxtorget tillsammans med Lindasprojektet har inspirerat mattgeygga passivhus.
Finnvedsbostader avser att bygga fler passivhus och Varnamouoavser att bygga en
Bruno Mathsoninspirerad forskola som passivhus.

Vi vill rekommendera alla som har fokus pa energieffektivimpstt komma ihag aven andra
viktiga aspekter sasom tillganglighet, ljud, luftkvalitgtsinslapp och solavskarmning.

Undertecknade har gjort den slutliga utvarderingen och rapptatghemot manga
studiebesdk och medverkat vid manga forelasningar, bland aneagitinget 2006.

Borje Goéransson VD,
Per-Magnus Rylander Projektledare,
Jan-Olof Fag Driftingenjor

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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Slutrapport 2008-08-08
Kv. Oxtorget i Varnamo, 40 lagenheter i flerfamiljshus
Sammanfattning

Finnvedsbostader AB har byggt 40 lagenheter i fem passivhu¥arnamo, med
inflyttning sommaren 2006. Husen ar mycket vélisolerade och Itttita. Husen ar
utrustade med en mycket effektiv ventilationsvarmevaxlare varje lagenhet. Varje hus
har 24 mzsolféngare vilket beréaknas racka till 50% av varmvattenbehovet fodtta
lagenheter. Resterande 50% tacks genom vindkraftsel. En spelt passivhus-utedorr
med u-varde 0.6 har tagits fram i samarbete med Swedoor.

Huset har betongstomme for jamnare inomhusklimat och lagrenergiatgang. Fonstren
ar treglasfonster med dreh-kipbeslag for enkel och séker vadhg.

Ett omfattande méatprogram har genomférts. Férbrukningen av varmvatten och
hushallsel mats individuellt och debiteras varje manad payresavierna.
Hyresgasterna kan sjalva valja innetemperatur och reglera ev. exarvarmetillskott. For
Okad komfort finns elektrisk timerstyrd handdukstork i du schrummet. Koksflakten ar
ocksa timerstyrd.

Slutsatsen &r att den totala forbrukningen (hushallsel, varmattenenergi, fastighetsel) av
kopt energi ar 69 kwh/nf och &r vid 22,6 graders inomhustemperatur.

| tabellen nedan jamfors forbrukningen med ett nybyggt omrade &rdigstallt ar 2004
med normal energistandard. Kopt varmeenergi till Oxtorget inrefattar endast energi for
varmvatten. Denna energiatgang ar endast 15 % av energiatgangen jamfdrted en
byggnation enligt normen (Apollofjarilen), om vi bortser fran det lilla extra
varmetillskottet som &r mycket individuellt..... och ingar i hushallselen.

Tabell: Jamforelse av energiférbrukning mellan Oxtorget och standard omAgutglofjarlin
kwh/nf,&r. Férbrukningarna ar ej graddagskorrigerade. | Oxtorget sker eftenwéing med
hushallsel.

Anvandningssatt Oxtorget Apollofjarilen
Hushallsel 50 52
Fastighetsel 5 2
Varmvatten/Varme 14 98
Summa 69 152

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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Inledning

Demonstrationsbidrag

Energianvandningen i bostads- och lokalsektorn svarar for ca 4énpencden totala
energianvandningen i Sverige. Bygg- och fastighetssektorn Hér da nyckelroll i
omstallningen mot ett hallbart samhaélle. Energi- och resuradnirigen kan
effektiviseras, men tillgangliga resultat kommer inlleativdndning. Avgorande
hinder &r inte framst brist pa teknik, utan att tillgaggéknik inte anvands.
Demonstrationsprojekt utgor en viktig strategi for kunskapsuppbyggnad och
kunskapsspridning. Tidigare demonstrationsprojekt visar att lyckesi@pel
genomforts, men samtidigt fatt otillracklig spridningsefféky. fonsterteknik finns,
liksom effektiva ventilationslosningar. Nya, tatare konstrukti@sisihgar med mycket
bra u-varden har ocksa konstruerats.

Det forsta demonstrationsprojektet i Sverige var radhusemék ar 2001. Darefter
byggdes ett omrade i Landskrona 2004. Finnvedsbostaders OxtorgetigeStorsta
flerfamiljshusomrade som utformats som passivhus.

Som etablerad teknik skulle den nya tekniken tillampad pé@yphoduktion av
flerfamiljshus motsvara en séankt energianvandning med 56 Gyuté&nat pa
nyproduktion om 10 000 lagenheter per &r och sénkning med 80 RwEfter en
tiodrsperiod skulle alltsa detta sanka den arliga eaergndningen med 560 GWh/ar.
| Oxtorget demonstreras passivhuskonceptet for att minimera liehoképt
varmeenergi. Vidare demonstreras férdelningsmatning av \aremvoch el samt
valet av vatteneffektiva blandare.

0.1.1 Definition av passivhus

Omradet har projekterats utifran foljande kriterier for passivhus
" Energikrav —max 10 Watt/m? installer ad var meeffekt ( exl var mvatten).

" Klimatskal — luftlackage <0,2 I/s,m?
- Fonster och dorrar, max 0,9 U-varde

" Ventilation —temper atur ver kningsgrad >85% , avfrostnings och
regleringsautomatik.

" Ljudkrav —ljudklass B i sovrum fran ventilationssytemet.
" Med angivna krav forvantas energjianvandingen for varme pa arshasis

liggainom intervallet 5 — 25 kWh/m* ber oende pa bostadens lage och
orientering.

1. Beskrivning av projektet

1.1 Tidsplan

Byggstart markarbeten, forsta spadtaget 22 april 2005
Inflyttning har skett 1 juni och 1 juli 2006.

Godkand slutbesiktning 2006-08-21.

Invigning 8 september 2006.

Mat- och utvarderingsprogram 2007-01-01 till 2007-12-31.

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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1.2 Lagenhetsfordelning

Tabell 1: Lagenhetsfordelning pa storlekar och hus

Hus 2 RK 3 RK 4 RK 5 RK Antal
antall m*| antall m*| antall m* |antallm* | m*
Al 4 |62 4 |70 528
A2 4 |62 4 |70 528
Bl 2 |62 2 |70 2 105 2 |107| 688
B2 2 |62 2 |70 2 105 2 |107| 688
B3 2 |62 2 |70 2 105 2 |107| 688
Summa 14 14 6 6 3120

2. Beskrivning av husen

2.1 Geografisk placering
Husen &r placerade centralt i Varnamo, som ligger vidnEZ:anil sdder om
Jonk6ping. Varnamo ar belaget vid smalandska hoglandet ochigzertturzon 111
(dut —20°C). De fem passivhusen innehaller vardera 8 lagenDeteir tva olika
hustyper. Den ena hustypen ar 2-planshus och den andra hustypeplan&igs.
Husen &ar orienterade i 0st-vastlig riktning for att kunna dratstigiga nytta av
solfangarna pa taket.

Figur 1: Situationsplan

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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2.2 Utformning
Bostadshusen har utformats for att ge en attraktiv boendeiikitekturen ar
tilltalande med en lummig utemiljé. Karakteristiskt for huse det oisolerade
vindfanget till varje lagenhet. Lagenheterna har utformatatfdre basta mojliga
tillganglighet och ge ett ljust och luftigt intryck. Husear uteplatser och balkonger
mot soder. Balkonger och takutsprang skyddar mot for mycket solljus unde
sommaren. Inomhusklimatet ar behagligt och ventilationgsyttger alltid filtrerad
och frisk luft med ratt varme. De boende kan ocksa vaeinarg att 6ppna fonster
eller fonsterdorrar i ett speciellt vadringslage. Fonstreieh-kip-beslag.

Figur 2: Funktionsektion

Figur 3: Planlésning

Figur 3: Planlésning

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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2.3 Byggnadsfysik
Stomme

Golvet utfordes med en gjuten platta pa mark.
Barande lagenhetsskiljande vaggar och bjalklag ar av pléesgpetong. | gavlarna gjordes

stommen med stalstomme.
Pa hus A utan inredd vind ar aven takbjalkl
har gjorts med I6sull pa betongbjéalklaget.

aget gjutet medalppstratakstomme. Isolering

Hus B med inredda vindar har tak med masonitebalkar med |&slgisng.
Yttervaggarna har en dubbel trastomme med ett helt skikt kaddgrsskiva emellan.

Tabell 2: U-varden

Byggnadsdel U-varde (W/m2K)
Golvkonstruktion 0,09
Yttervaggar 0,095

Tak 0,07
Fonster (medelvéarde) 0,94
Ytterdorr 0,60

Tabell 3: Kéldbryggor som konstruktionen innehaller uppskattas till varden ealigilt

Byggnadsdel , W/(mK)

Kantbalk med dubbla L-element av cellplast 0,04

Kring fonster och dorrar 0,03

Mellanbjalklag / yttervagg 0,04
Balkonginfastningar 0, helt fristdende stomme utomhus
HOrn 0,02

Takvinkel hus A med uppstolpat tak 0,01

Takvinkel hus B med inredd vind 0,02

Golvkonstruktion
Husen ar grundlagda pa mark av mosand.

Bottenplattan arangbated 350mm isolering av

cellplast. For att minska koldbryggor har dubbla L-betongelement anvant

Vagagkonstruktion

Yttervaggar bestar av trareglar och mineralullsisolefitgidan bestar av larktra och
fibercementskivor. Insidan & malade gipsskivor.

Finnvedsbostader AB

, Box 446, 331 24 Varnamo
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YTTERVAGG

13 gips

120 minull/reglar

0,20 plastfolie

150 skalmurskiva

120 minull/redlar

45 minull/horisontella reglar
20 luft/spikreglar

panel eller skiva

Figur 4: Detalj av vaggsektion, tjocklekar i mm.

Fonster, dorrar

Fonstren &r 3-glasfonster med drehkip-beslag for battre vadriigsin. Fonstrens U-varde
varierar beroende pa storlek och 6ppningsbarhet fran 0,85f(fastar) till 1,0
(6ppningsbara fénster) med ett medelvarde pa 0,94°\K/m

Yiterdorren ar Arcticline med u-vardet 0,6 W

Tathet

Téatheten har gjorts omsorgsfullt med diffussionstéat plaka iyttervaggar, tak, anslutningar
till dorrar, fonster och alla genomféringar. Tatskiktet @cprat 120mm in i vaggen.
Tathetskravet ar 0,2 I/s/m2.

Ljud

Husets tjocka vaggar ar aven positivt nar det galler attrailjuddverféring. Man blir dock an
mer medveten om ljud som alstras inne i lagenheten vari@ exsorg lagts for att minska
obehag av ljud fran t ex ventilation och hushallsapparapedklass B har foljts vad galler
ljud fran installationer.

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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Figur 5: Sektion genom hus A.

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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2.4 Installationer

2.4.1 Varmvatten
Varmvatten produceras med hjalp av solfangare ocikraft-el.
Husen har var sin undercentral for varmvatten gemensa@tégenheter.
Distribution sker direkt till lagenheterna utan VVC. Lagenhdémgst bort fran
ackumulator tanken far vatten genom en 36 m lang ledningjssir strackor ar
gemensamma for flera lagenheter, vilket innebér en laresbéd upp till 40
sekunder i samsta fall. Ackumulatortankarna (tva 1000 liters t@ekarentral) ar
forsedda med 20 cm isolering och den ena tanken har eluppvarfonéiggraders
kontstanthallning. Solfangarpanelerna for 8 lagenheter at #gtah2, alltsd 3 m2 per
lagenhet. Solfangarfabrikatet ar Effecta. Taklutningen &adbr de tva hustyperna,
35 grader respektive 24 grader. Lagenheterna har inga bad&ar.
tappvattenblandare &ar ettgreppsblandare av typ Nordic TT. \Adimet mats
individuellt for varje lagenhet.

Figur 6: Principschema solvarmesystem for ett hus med atta lagenheter.
Varmvattensystemet styrs och dévervakas med férprogrammerade(8igaes PX)

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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Figur 7: Principen for tappvattenblandare.

Solfangaranlaggningen styrs via friprogrammerade "ducar” @wsnX) vilka ar
uppkopplade till en huvuddator vilket ger mojligheter att folja eichrha och optimera
anlaggningarna pa ett effektivt satt. Detta har bland ansalteeat i att givare har flyttats.
Vissa av temperaturgivarna visade felaktiga varden (fatioiksfel) och har fatt bytas. Det
hittills storsta problemet ar att halla trycket pa sohgkratsen pa en korrekt niva. Problem
med osaker funktion pa sakerhetsventilerna har medfort eketrirar sjunkit och anga har
bildats vilket stoppat cirkulationen och medfort driftstopp. Uredetvaarsperiod har 4
lackage intraffat varav 3 har varit i anslutning till solfarpanelerna pa taket. Detta har
medfdrt betydande driftstérningar och dessa problem &r i skriveindd ej l6sta. Vi
uppmatning av tomgangsforlusterna for ackumulatortankarna upptadktesbatckventil
saknades i blandningsventil for varmvatten. Tomgangsforlusterna klénoshte matas.

2.4.2 Ventilation
Ventilationen &ar av typen FTX med separat aggregat foe \@genhet, dvs mekanisk
fran- och tilluft med varmevéaxling. Uppvarmning i traditidmakening finns inte. |
stallet &r en varmevaxlare installerad for atervinningaawmen i ventilationsluftens
franluft. | ventilationsaggregatet finns ett elektriskeefrmningsbatteri for tillforsel av
extra varme vid behov. Ventilationsaggregatet ar en Temovex Eed®ar en
temperaturverkningsgrad pa 87 %. Aggregatet har en motatisgpass-funktion och
ett eftervarmningsbatteri pA 900 W i 2RK och 3RK. | 4RK BRIK ar effekten pa
eftervarmaren 1800 W. Reglering sker via rumsgivare. Agge¢@vfrostar med
automatik genom att tilluftflakten stoppas. Ventilationgiitiar EU 7 filter vilket
innebar basta majliga tilluft. Aggregatet har en tilluéikf och en franluftsflakt.
Flaktarna kan stéllas in i fem steg. Drivenergin foktfi@otorerna ar uppmatt till 49 W i
2RK och 3RK, | de storre lagenheterna ar den uppmatt tiV8EGr att fa lagsta
ljudniva har aggregaten placerats i en kladkammare irhatle ljuddampare satts pa
kanalerna. Kanalerna har gjutits in eller isolerats ochskiéttTilluftsdonen ar typ
"anknabb”. Koksflaktar har separata aviuftskanaler och ériméegrerade i
ventilationsaggregatet.

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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Figur 8: Funktionsprincipen for ventilationsaggregat

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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2.4.3

24.4

Figur 9: Tilluftsdon

Tathetsprovning

Téathetsprovning har utforts. Resultatet blev mindre lacka@b &a av
nybyggnadsreglerna i de matta lagenheterna.

Slutresultat av tathetsprovningen for alla husen blev <€ Vissa hus var klart
under och 2%:-planshusen strax 6ver kravet 0,23/s/m

Utvardering ventilation Oxtorget

Ventilationsaggregatet ar lagenheternas viktigaste installd€ontakter har forevarit
med Temovex for att modifiera styrningen av ventilationsegmpet. Reglerenheterna
har programmerats om for att férhindra méjligheten att eftarméngsbatteriet kan
vara i drift utan att varmeatervinningen utnyttjas, detta inm&ban en enklare
installning av boérvarden (installningen ar fortfarande alkfimplicerad).
Bypasspjallet har hangt sig i flera aggregat samgrenheter har fatt bytas.

Handhavande:

Den uppfattning vi har fatt ar att mojligheten till ombtiig till grundventilation ar
fullt forstaelig. Aven funktionen med strombrytare for tillskwtirme &r helt ok.
Omstéllning av borvarde upplevs som alltfér komplicerat. Aigkilhyresgaster begéar
hjalp med detta trots utforlig instruktion i anslutning till segatet. Ett avsevart
enklare satt ar onskvart. Borvardesomstallning i rumsgivaceenkelt forfarande ar
att foredra.

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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3.1

3.2

3.3

Placering av termostaten for minbegransning av bypass-sigéltee optimalt utférd.
Dels ar det svart att lasa installningsvardet, dels fippenbar risk for att oavsiktligt
andra installt varde da hyresgast utnyttjar utrymmet bredygcegatet. Detta kan
medfdra ofrivillig temperaturhdjning i lagenheten. Funktionen bwedta integrerad i
aggregatets styrssystem.

Koksflakten ( fabrikat: Futurum F 240-10 Alliance Timer ) haole standard ett
grundfloéde. Detta passade inte passivhuskonceptet. Grundfloddtatdmga tatats.

Projektering och byggande

Samradsmoten, utbildning

Utbildning har gt rum i projektets alla faser. Expertstodanéitats av Hans Ek, Eje
Sandberg och Maria Wall samt Werner Stroltz . Studiebesagjdws i Lindas,
Landskrona och Lund.

Projektering

Bygget handlades upp som en styrd totalentreprenad. Upphandlisgéaregle i en
form av partnering. Projekteringen gjordes av ett teandbede av BSV arkitekter o
ingenjorer i Varnamo, BLMB elteknik i Ljungby, FLK Vé&xj6, Skska inneklimat,
NCC. Under projekteringen har foljande energistudier gjortsmeaalansberakning
med klimatberakningsprogrammet IDA, SP-s energibalansberaknimeklimatstudie
energibalansprogrammet DEROB-LTH, Berdkning av energibespagdgytterddrren
Arctic line.

Entreprenad
Entreprendérer var foljande:  Bygg, NCC
Mark, Saleby Mark
VVS, Jocknicks ror
El, Dio el
Ventilation, Skanska inneklimat

Styr och regler, Siemens

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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4 Ekonomi

4.1 Produktionskostnad
Tomt Efterkalkyl Kr/m2 |Forkalkyl
Tomtkostnader 2100 000 673 733
Ovriga tomtkostnader 120 186 39 0
Avgifter
VA 702 837 225
El 63 500 20
Entreprenadkostnad
Byggmasteri 37673134 12 075| 11 825
Byggherrekostnader
Allménna byggherrekostnader 575 504 184
Projektering 1927 019 618
Mervardesskatt 10 243 625 3283 | 3153
Réantekostnader 654 861 210
Summa 54 060 666 17 327 | 17197

Produktionskostnaden for passivhusen pa Oxtorget ar hogre an motsvianarsbm
byggs enligt normen. Exakt hur mycket ar svart att bestamifteasom den paverkas
av entreprenadmarknadslaget just vid upphandlingen (hdsten 20053 fiadlettkom
endast tva anbud. Flera entreprenorer avstod fran att lamnaeftdnsdm de kande
sig alltfor osékra pa vad passivhusbyggande innebar.

Projekteringskostnaden &r hogre &n normalt pa grund av en langldetgjrocess
samt fler projekteringsmdéten och utredningar. Detaljplanerkiagades anda upp till
regeringen och pa grund av att fler utredningar och fler projegaméten behévs
vid denna utveckling mot passivhusstandard. Malsattningen var dtksdcana
skulle understiga 980 kr/ndr. Hyreskravet medférde att andringar fick goras i
projektet, dock ej andringar som paverkar energieffektiviteten.

Vi bedomer att merkostnaden for passivhusen pa Oxtorget arda 15
Entrepren6ren uppskattar att merarbetet for isolering och titpgtck till 50
timmar/lagenhet jamfort med konventionellt bygge. Den forsta bytgmtog
vasentligt langre tid jamfort med 6vriga. Det visar@tbkostnaden blir hog for
enstaka hus och att det ar stor vinst att bygga flera huglggmt
Projekteringskostnaden for Finnvedsbostader kommande passivhusprojekt kommer
ocksa att minska eftersom kunskapen nu finns i organisationen.

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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4.2

4.3

Finansiering

Projektet genomférdes med hjalp av statliga investeringsipieinligt
finansieringssystem som nu har upphort. Bidragen framgaball.ta

Investeringsbidrag

2 088 000

Investeringsstimulans

2 520 0p0

Demonstrationsbidrag

950 0DP0

Solfangarbidrag

130 0Q0

Inflyttningshyror ar 2006

Genomsnittlig inflyttningshyra &r 937 krfmindividuell varmvattendebitering
tillkommer. Hyran ex| varmvatten blir 5 100 kr/man for 20&62 m, 5 700 kr/m&n
for 3 rk pd 70 fy 7 600 kr/man for 4 rk p& 105°moch 7 800 kr/mén for 5 rk p& 107

m-.

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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5. Individuell matning av el och varmvatten pa kv Oxtorget

5.1 Elmatning:
All el kdps in via ett gemensamt abonnemang for hela omvélket inkluderar
hushallsel, fastighetsel samt el foér varmvattenproduktion. 8na0 lagenheter ar
utrustade med fordelningsmatare for hushallsel placerapékéve elcentral vilket ger
varje hyresgast mojlighet att pa ett enkelt satt $jaldverblick och kontroll ver sin
elférbrukning. Samtliga elméatare ar av typen "ABB Odin” nvkdbus-adapter.

5.2 Varmvattenmatning:
| varje lagenhet mats varmvattenforbrukningen med flodesenétarghjulsmétare med
pulsutgang 10 I/puls) pa inkommande ledning i badrum. Flodesmataaasléten till en
pulsraknare med display for enkel avlasning (Metrima PRgwikr placerad i anslutning
till elcentralen i lagenheten.

5.3 Matvardesinsamling:
Matinsamlingssystem (Metrima M-com) installerat pa Finist®staders server hanterar
kommunikation med matarna via Finnvedsbostaders lokala natverkefkginterface /
M-bus-interface och vidare via m-bus-néat (2-trad) ut till eésipe lagenhet/matare.
Avlasning sker automatiskt en gang per dygn och varden (matarsgaliplagras i
databas och i anpassad fil fér import till fastighetssgste(summarum). Vid sarskilda
fall finns mojlighet att avlasning kan ske med betydligt keriatervall (t ex om en
hyresgast vill f& hjalp med att utreda sitt férbrukningsmonstaraviasningsintervall
minskas till nagra minuter).

5.4 Kostnader / debitering:
Kostnader for forbrukning ingar som en rorlig del av hyran. Fastadasr for
abonnemang mm ar omraknade och inkluderade i det rorliga prissétaring bestams
utifran aktuella marknadspriser.
| fastighetssystemet Summarum hanteras forbrukningar etaoi¢h debiteringar.
Till fastighetssystemet Summarums mediamodul importerasified varden fran den 1:a
i varje manad. Faktiska el- och varmvattenférbrukningar kesthader samt avlasta
matarstallningar (t ex fér januari) finns med pa hyresdwna( for mars).

6. Information
Under storre delen av byggtiden kunde intresserade folja byggen viebbkamera pa
arbetsplatsen. Bofaktabroschyr har tagits fram samt iaftompa en hemsida.
www.finnvedsbostader.4eyck vidare pa Oxtorget. Nu finns &ven en engelsk version.
Wiktoria Glad har skrivit och publicerat doktorsavhandlingen Aldter for passivhus,
275 sidor. Den innehaller uppgifter fran Oxtorget pa ca 25 sidor.
Studiebesok pa Oxtorget har forevarit i en strid strom.i&mingslagenhet har disponerats
till 2006-12-01 for fullskalemodell av vagg- golv- och takseksamt dvrigt
informationsmaterial. Studiebestdk och foéredrag har fortsatt (@@fat.
Ulla Janson skriver en doktorsavhandling om passivhus och har @ij§kpOxtorget
under hela processen.

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
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7. Maétresultat

7.1 Utvardering solfangare pa Oxtorget

Solfangarytan pa varje hus ar 24 nDet ar 3 per lagenhet. Detta innebér att solfangarna
producerar ungefar lika mycket solenergi i de olika husen. detskiljer husen at ar att
taklutningen ar lagre pa Oxtorget 5 och Oxtorget 9 (hustyp iare ar det storre
forbrukning av varmvatten i hus (hustyp B) med storre lagent@k¢orgsgatan 13 har
avsevart hogre tillskott av vindkraftsel. Har ar varmvdttearukningen ocksa hogst.
Omradets totala solandel ar ca 43 % sol och vindkrafksittist &r 57 % eller 44 700 kwWh.
Solf&ngarna har under 2007 gett totalt 33 100 kWh,vilket ger 256 latvirfsolfangaryta.
Detta ar lagre an beraknat och beror bland annat pa lackdge maj manad da ett hus inte
producerade nagon energi.

En storre solfangaryta hade naturligtvis gett mer solenétgin har dock begransats av
arkitektoniska skal och att vvs-konsulten ansag att det de lattinte Gverdimensionera
solfangarna eftersom man da tvingas nodkyla sommartid. Nodkylnivagestartat och varit i
drift i husen med lagst varmvattenforbrukning (Hus Al, A2 och B&)sen B1 och B3 har
ingen nodkylning skett.

25000

20000

15000

m El-tillsats

O Sol

10000 +

5000

o T T T T
Oxtorgsg 5  Oxtorgsg 7 Oxtorgsg 9  Oxtorgsg 11 Oxtorgsg 13

Figur 10: Jamforelse mellan sol- och el-tillskott per anlaggning (kwh) ar 2007
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Varmvattenforbrukning per anlaggning ar 2007 redovisas i figurdame
Vattenférbrukningen &r 1,05%m?. Harav utgér varmvattnet 34 % eller 0,3&mf. Den laga
forbrukningen beror pa att badkar ersatts med dusch och att bladd@mergieffektiva och
vattensndla. Dessutom mats varmvattnet individuellt for Vagienhet och debiteras
hyresgasten. Under forsta aret har férbrukningen paverkats atrieyayv nyplanterade
vaxter utomhus.

varmv m®

400
350
300
250
150
100

50

Oxtorgsg 5 Oxtorgsg 7 Oxtorgsg 9  Oxtorgsg 11  Oxtorgsg 13

Figur 11: Varmvattenférbrukningen husvis.
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Procentuell fordelning av energitillskott ar 2007

jan

feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

OEl
O Sol

Figur 12: Manadsvis fordelning av solenergi och vindkraftsel.

| figuren ovan redovisas den manadsvisa relativa energitillfars&yuren nedan redovisas
kopt vindkraftenergi i absoluta tal. Energiatgangen for athe&varmvattnet i Varnamo ar
beroende av vilken temperatur det inkommande kallvattneKla#lvattnet ar grundvatten
och har en temperarur som understiger +10 grader, medéagperatur vintertid. P& grund
av den stora legionellarisken i Varnamo varms vattrietQilgrader i ackumulatortanken.
Under 2007 har vindkraftsel tillférts i genomsnitt 40 kWh/ma3.
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Figurl3: Vindkraftsel per produceradfwarmvatten &r 2007

Finnvedsbostader AB, Box 446, 331 24 Varnamo
21



7.2 Energijamforelser

Jamforelse mellan Oxtorget och Apollofjarilen 2007
kwh/m2,méanad

25

20

O Solenergi

[ Fastighetsel

O Varme/varmvatten
@ Lagenhetsel

kwh

10 »

X Q $ Q (<}
EER O N R

/3
2%, O

Oxtorget Apollofjarilen

Figur 14: Energitillférseln av kdpt energi manadsvis fordelat pa anvandningsslag.
Solenergin ar ej kopt energi och redovisas darfor som en negagpielst

Finnvedsbostader har ar 2004 fardigstallt 22 lagenheter i kv. A@oillefj. Detta kvarter &ar
byggt enligt gallande norm utan séarskilda energikrav. Omeéitets med fjarrvarme och har
individuell méatning av varme, varmvatten och hushallsel. Ltisma med Oxtorget &r stora da
Oxtorget ocksa har individuell matning.

Anvandningssatt Oxtorget Oxtorget i % ayApollofjarilen
Apollofjarilen

Hushallsel 5( 96 % 52

Fastighetsel ) 2

Varmvatten/Varme 14 14 % 98

Summa 69 45 % 152

Hushallsel indelas i Oxtorget kan delas upp i flaktenekgMB/n?, extra varmetillskott 9
kWh/n? (beraknat) och évrig hushéllsel 35 kWR/m
Graddagskorrigering av forbrukningarna har inte gjorts.

Slutsats: Energiférbrukning &r mindre &n hélften jamfért mechetlernt normalhus.
Om endast varmeenergin jamfors ar energiférbrukningen mindne f@&mgedel jamfort med
ett normalhus.
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Kopt energi kWh/m %/ar (Boa)
Langa Raden byggéar 1973, Apollofjarilen byggar 2004, Oxtorget ar 2006
Jons Ols byggar 2000, Lindas byggar 2001
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g Ofastighetsel
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0. | —
Langa raden Apollofjarilen  Oxtorget Jons Ols Lindas

Figur 15: Jamforelse mellan nagra omraden som jamfors under olika forutsattningar.
Projekten ligger i olika klimatzoner, matningarna ar gjorda olikaoéh har darfor olika
graddagar. Det ar i alla fall av intresse att jamféra projekten fdartadliggora de stora
skillnaderna.

Ar 2007 var ett varmare ar &n normalt. P& métstationen, Jonkdihmgtats som
Finnvedsbostader anvander uppmaéttes antalet graddagar till 9@&mavmal ar. Eftersom
passivhusens har storre energiatgang for varmvatten an fide \&rdet inte meningsfullt att
graddagskorrigera forbrukningen fér Oxtorget.

Langa Radenéar 3-vaningshus fran 1973 med 80 hyreslagenheter som varnfiameirme.
Omradet har energieffektiviserats genom vindsisolering gabktaring av varmesystemet.

Apollofjarilen ar byggt 2004 och omfattar 22 hyreslagenheter. Lagenheterna i
fijarrvarme. Individuell méatning gors av varme, varmvatieh el.

Jons Olsligger i Lund och byggdes ar 2000. Det ar fyra vaningar mcthaller 34
hyreslagenheter. Projektet ar extra energieffektivt metgméanergieffektiva I6sningar,
sasom solfangare och avloppsvarmevaxlare. Projektet ar nansied LIP-medel. Projektet
ar en milstolpe i utvecklingen av energisnala hus.

Lindas ar Sveriges forsta passivhusomrade. Omradet ligger sédéoteborg och ar byggt
2001.
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8. Inneklimatstudier

8.1 Matningar av inomhustemperatur under perioden 1 jan- 31 dc 2007

Méatningar utférdes i samtliga lagenheter i ett hus aviB@ylagenheter med totalt 12

temperaturgivare + utegivare). Matgivare finns placeradedagsrum i respektive lagenhet.

| lagenheter fordelade pa tva plan finns aven en givategdplan (hall). Utegivare ar

placerad pa norrfasad.

Tilluftstemperaturen regleras via rumsreglering. Refegieasen for temperaturreglering i
lagenheten &ar placerad i vardagsrum vilket kan medfétarafteraturer i sovrum kan vara

annorlunda jamfoért med vardagsrum. (Detta har uppméarksammeis(ay hyresgast.)

Figur 15 presenterar medelvarde for samtliga lagenheterrtiedel) samt for lagenhet med

hogsta (inne max) respektive minsta (inne min) genomsnittsvdteeamperaturen

presenteras med medelvarde samt hogsta och lagsta uppandéaResultatet grundas pa

genomsnitt av matvarden som samlats in var tredje ti(pgedrifstorningar saknas

matvarden for 19 dagar under aret, 16/5 — 20/5, 1/8 — 12/8;-8112)
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Figur 16: Genomsnittlig innetemperatur och utetemperatur.

Slutsats: Det framgar att det ar forhallandevis sma variatiomeomhustemperaturen oavsett

arstid eller utetemperatur. Medeltemperaturen inomhus hahéle perioden varit 22,6°.

Variationerna mellan lagenheterna ar sma och skillnaderr bestallella variationer vilket

ar naturligt da man kan stalla in olika rumsbdérvarde. Bgarifigenheters genomsnitts-

temperaturer ligger inom +1,25° fran medelkurvan.
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8.2 Hyresgasterna

En hyresgastenkat har genomforts efter den forsta vinterpedden. Svar har erhallits
fran 33 hyresgaster av 40. En sammanfattning av resultatet ar foljare

Varmekomfort: Upplevs som bra

Temperaturer: Onskad temp 22C

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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