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Sammanfattning

Den 6kning som sker av jordens temperatur berdgteallt fler forskare pa
manskliga utslapp av vaxthusgaser. For att mins&ssal utslapp maste
manniskan utveckla nya losningar for att bo ochalels byggbranschen
diskuteras hur anvandning av energi till uppvarmgnoth varmvatten kan
minskas. Detta stéller stora krav pa konstruktiostallationer samt utférande.
Ett hus som anvander mindre energi ar bade eranifjgfor den enskilde
individen och for ett miljovanligare samhélle. Etternativ till detta ar
passivhus.

| Morarp utanfor Helsingborg pagar en utbyggnaeiawefintligt aldreboende
med utgangspunkt i kriterier for passivhus, villdgnna rapport studerar
narmare. Syftet med rapporten ar att understkaswadkravs for en byggnad
ska klassificeras som ett passivhus och om tillbggign av Boklidens
aldreboende kan klara dessa krav. Dessutom undeosildet finns alternativ
till uppforandet av tillbyggnaden.

Rapporten visar att Boklidens aldreboende bér Klesgas som ett passivhus.
Detta med anledning av att energikraven enbartstigsrett fatal ganger per
ar, vilket inte ska forhindrar klassificeringen s@assivhus. For att se vilka
atgarder som kan paverka effekt- och energibehoaeflera undersokningar
utforts. Dessa visar att ett lagre behov uppstémogebattre U-varden pa
fonstren och okad verkningsgrad pa varmevaxlaregssitom ger en tung
stomme av betong lagre effekt- och energibehov gamfmed en Iatt
trakonstruktion. Kostnadsberakningar visar att &@eett sdmre alternativ ur
ekonomisynpunkt, men ur effekt- och energisynpamidet att féredra.
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Abstract

The increase of the temperature on earth is, acptd many scientists, the
result of greenhouse gases generated by humang &ubis pollution is a
by-product of our way of life. Part of the solutito this growing problem is
to address the very ways we live and develop intine&eas that, ultimately,
reduce the amount of energy we consume. The custamidard of living
demands a large amount of energy for heating dirgpour homes; however,
efforts are being made to explore how we can reéuneegy consumption and
still maintain a comfortable household. By focusimig selecting and using
energy-efficient building materials, we can constittomes that are both cost-
effective and environmentally friendly.

In Mdrarp, just outside Helsingborg, they are buaigdan addition to Bokliden,
a home for senior citizens, which will be a passiwse. This report will study
how and if they can address the increasing eneggpadds inherent in
constructing a passivhouse. We also evaluated natiee methods and
materials to build passivhouses.

The report demonstrates that Bokliden could juilff be classified as a
passivhouse. The energy regulations are only @dla few times during a
year, which shouldn’t prevent a classification. bpaovestigation, however,
further reductions in energy can be achieved. @Questigation revealed that
lower U-value for windows and a higher efficiency the central-heating
system lower the overall energy need for the hodsiditionally, if the
material used for construction changes from a woddeme to concrete that
also lowers the energy need. While greater endifgyyency is achieved,
these alternative means are not cost-effectivayrdotg to our calculations.
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Forord

Detta examensarbete pa 22,5 hdgskolepoang harebatrimch fardigstallts
fran januari 2008 till april ar 2008 pa institut@m for arkitektur och byggd
miljd vid Campus Helsingborg. Examensarbetet artgjosamarbete med
Karnfastigheter i Helsingborg, Byggmastar'n i Skaef Tyréns i Malmo.
Det ar pa Tyréns i Malmo som storsta delen av atlietr bedrivits.

Inspiration till detta arbete fick vi under en ser@ésa till Tyskland hosten
2007 dar studiebesok i ett passivhus agde rumrf&fskning pa hemorten
visade att ett aldreboende i Morarp, utanfér Helsorg, utférde en
utbyggnad enligt principen for passivhus. Vi komdtale entreprenéren
Byggmastar'n i Skane pa ett byggmote fick vi kontakd bestallaren Bengt
Andersson pa Karnfastigheter och var handledarertdeBilow-Hlibe. Syftet
med rapporten véxte sedan fram efter diskussion Besdjt Andersson som
ville ha en undersdkning huruvida ett aldreboende klassas som ett
passivhus.

Vi vill tacka Helena Bilow-Hiibe pa Tyréns for hearsdd och handledning
under hela examensarbetet. Vi tackar aven Bennghrysg, Ola Franzén och
Jenny Svensson pa Byggmastar'n i Skane for tillalaaken information om
bygget. Vidare vill vi rikta ett tack till Karnfagheter som tillhandahallit
nodvandig information om energianvandningen frann déefintliga
byggnaden, vilket har varit avgbérande for att gdraliga antaganden for
tillbyggnaden.

Helsingborg Juni 2008

Henrik Brunback Ola Teinvall
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Den o6kning som sker av jordens temperatur berdgteallt fler forskare pa
manskliga utslapp av vaxthusgaser. For att mins&ssal utslapp maste
manniskan utveckla nya losningar for att bo ochalels byggbranschen
diskuteras hur anvandning av energi till uppvarmgnoth varmvatten kan
minskas. Detta staller stora krav pa konstruktiostallationer samt utférande.
Ett hus som anvander mindre energi ar bade eranifjgfor den enskilde
individen och for ett miljévanligare samhélle. Rakas ar en byggnads-
konstruktion som stadigt 6kar i popularitet dels &t konsumenterna blivit
mer miljdmedvetna och dels for att energiprisernar Istigit. Enligt
undersokning anvander ett aldreboende generelltringilkk00 kWh/m?2at.
Den befintliga byggnaden i Morarp anvander, enligpgifter fran fastighets-
agaren, 216 kWh/m2ar fran 2007 ars matning.

Ett foretag som har uppmarksammat klimatfragan ek denna efterfragan
pa ett energisnalt boende ar Karnfastigheter iikigh®rg. Boklidens aldre-
boende i Morarp utanfor Helsingborg ska utdoka antehrdplatser. Beslut har
tagits att denna tillbyggnad ska utféras enligt spdsisprincipen. Denna
utbyggnad kommer att tillfora aldreboendet 13 ngedplatser.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten ar att underséka vad som kf@gven byggnad ska
klassificeras som ett passivhus och om tillbyggnade Boklidens aldre-
boende kan klara dessa krav. Dessutom undersoldebifnns alternativ till

de befintliga konstruktions- och installationslgsyarna av uppférandet av
tillbyggnaden pa Boklidens aldreboende.

Fragestallningar som kommer att behandlas ar fid¢jan

Klarar Boklidens aldreboende kriteriet for passs/Pu

Vilka alternativ finns for uppférandet av tillboyggden?

Hur paverkar akustik och brandkrav méjligheter wftira huset som
passivhus?

! http://www.energimyndigheten.se/Global/Filer%20Energifak®a/F008_9.pdf 2007-04-
10.

1



1.3 Avgransning

Rapporten kommer att avgransas till nybyggnationam Boklidens

aldreboende i Morarp utanfor Helsingborg dar 12hgeter nu byggs enligt
passivhusprincipen. Vidare &ar rapporten avgransihdatt huvudsakligen

behandla energifrdgor. For att underlatta undeisgem av klimatskalet
kommer hela utbyggnaden ses som ett enhetligt mlen ®mperaturzon i
simuleringarna och inte indelat pa flera lagenheter

1.4 Metod

For att kunna genomfdra en fallstudie av Boklidgildreboende har ett
samarbete med Karnfastigheter och Byggmastar nan&ksarit avgorande.
Personliga intervjuer med Boklidens platschef fByggmastar'n i Skane har
gett information hur nybyggnationen har framskridietta har kompletterats
med utforda observationer vid byggnadsmoéten genataf@a byggarbets-
platsen i Morarp. Férutom ovan namnda intervjuer&een telefonintervjuer
med konstruktoren, VVS- och elprojektéren agt rum.

Byggmastar'n i Skane har bistatt med samtliga bggdlingar, vilka har gett
indata till energiberakningarna. Ytterligare ind&@r samlats in genom att
undersdka antalet personer som bor och verkar ibadimtliga byggnaden
samt hur manga elektriska apparater som anvandsli§aindata har forts in
I energiberakningsprogrammet VIP+. Detta har ge#ultat som sedan har
analyserats. Berakningarna ar utforda pa Tyrénsaimd dar aven hand-
ledning av Helena Bulow — Hube har agt rum.

Teori som har varit relevant for rapporten ar fragen fran litteratur sdsom
kurslitteratur, tidskrifter, examensarbeten sartermet.



2 Passivhus

2.1 Historik

Begreppet passivhus kommer ursprungligen fran sk byggnadsfysiker vid
namn Dr Wolfgang Feist. Han pabdérjade, tillsammamsd den svenske
professorn Bo Adamsson, utvecklingen av princip@npfassivhus redan pa
1970-talet. Dr Wolfgang Feist var den forste atydey ett hus enligt principen
i staden Darmstadt i Tyskland dar han ocksa grumd@assivhaus Institut
19967

Forsta gangen som passivhusprincipen anvandesrig8vear ar 2001. Da
byggdes 20 radhus i Lindas strax utanfor Gotebkidsjalen bakom detta
projekt var arkitekt Hans Eek som var den forsBverige att rita passivhus.
Han har aven varit en drivande kraft i utvecklinganpassivhus i Sverige.
Efter att Lindas projektet stod klart 2001 fick k@@den upp 6gonen for
passivhus. Ar 2002 fanns det 70 passivhus regasteer Sverige och fram till
ar 2007 har siffran okat till 700 fastigheter oamimer troligen att 6ka annu
mer i framtidert.

2.2 Klassificering av passivhus

Hela idén med passivhus gar ut pa att bygga emé&igigenom att minimera
varmeforluster genom Kklimatskal och ventilation. ttBe medfor extra
noggrannhet vid tatningsarbete samt mer isoleringdggar, tak och i
betongplatta for att ge ett lagt U-varde. Dessukoavs lagt U-varde i dorrar
och fonster da det idag ar en stor del av fasaffén. att den lufttata
konstruktionen inte ska fa fuktproblem kravs mekknientilation med
varmeatervinning.

Eftersom varmeférlusterna minimeras minskar behaitettillfora varme.
Varme kan tas fran solinstralning och det interaametillskottet som kommer
fran elektriska apparater och kroppsvarme. Fouatter sommaren undvika
dvertemperaturer pa grund av solinstralning kasgeknget utokas eller olika
former av solskydd monteras pa fonstten.

For att begreppet passivhus ska fa anvandas ktten sad krav ar uppfyllda.
Kraven ar utarbetade av Dr Wolfgang Feist och avidareutveckling av den
tidigare standarden for lagenergihus. De krav stag irader pa passivhus i
Tyskland &r att effekt- och energibehovet inte farerstiga 10 W/m?

2 http://www.passiv.de 2008-01-10.
3 Naslund, E. 2007:10ff.
* 1bid.



respektive 15 kWh/m2. Dessa krav har provats i deernationella
forskningsprojektet CEPHEUS dar fler olika byggpktj i Europa har
uppforts for att undersdka eventuella brister ocdbijligheter i kraven for
passivhus.

| Sverige har Vastra Gotalandsregionens miljonanttidammans med
Energimyndigheten ett forum for energieffektiva gggder. Detta forum har
tilsammans med byggbranschen anpassat de tyskarkfér passivhus till
svenska forhallanden i “Kravspecifikation for pabsis i Sverige —
Energieffektiva bostadef’Pa grund av att Sverige ar ett avlangt land med
stora temperaturskillnader har landet delats ugkgiinnatzonerna norr och
sdder, enligt BBR 12. Kraven innefattar effektkramergikrav, lufttathet samt
ljudkrav.’

2.2.1Kravspecifikation for passivhus

Den maximalt avgivna effekten samt total kopt eheggklusive hushallsel,
for byggnadens direkta uppvarmning far inte 6vgestvarden enligt krav-
specifikationen (figur 2.1 och 2.2). Skall dessedea vara giltiga finns det ett
antal kriterier som maste uppfyllas i berakningarna

En dimensionerande vintertemperatur anvands eshginsk standard SS
024310. Inomhustemperaturen ska vara 20°C och d=skamstant anvands
efter konstruktionstyp. Beradkningshjalpmedel somvéaamads skall vara
godkénda enligt ISO 13 790:2004 eller liknade. Dd¢rna varmetillskottet

fran elektriska apparater och kroppsvarme far vasximalt 4 W/mz2. Sol-

tillskott far inte réaknas med vid berdkning av kffeav. Dessutom galler aven
krav enligt Boverkets Byggreglér.

® http://www.passiv.de 2008-01-10.

® http://www.passivhus.nu 2008-04-04.

" Forum for energieffektiva byggnader (FEBY) 2007.
® FEBY, 2007.
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Figur 2.1  Effektkrav for passivhus i Sverige.
Klimatzon soder

Energikrav: (Y Ex + Y Ep + Y Eop) < 45 kWh/m?
Klimatzon norr

Energikrav: (Y Eg + > Epp + Y, Ee) <55 kWh/m?

dir

Eindex Nettoenergi tillford byggnaden fran fjirrvirme (fv), biopanna (pb) eller kopt el
el)’

Bostider

For fristaende byggnader mindre in 200 m? iir kravet med hénsyn tagen till aktuell klimatzon
enligt nedan.

Ellel’gikl'a\-’: Emax200 = Enmx + 10 kV\Ih:lfrﬁ'liZ

For varmvatten® antas en standardiserad anvindning enligt nedan. For lokaler tas specifika
data fram for beriikningarna.

Figur 2.2  Energikrav for passivhus i Sverige.

| Sverige stalls det for narvarande enbart effektkrpd passivhus.
Energikravet ses endast som en rekommendationtavgm mer kunskap.
Samtliga riktvarden och krav for effekt- och enargidndning galler enbart
for bostader sasom villor, parhus och radhus.

° FEBY, 2007.



2.3Exempel pa passivhusprojekt i Sverige

For att kunna utveckla passivhustekniken och fabéatire etablering pa
marknaden &r det viktigt att gora uppféljningarrpdan befintliga passivhus-
projekt. De erfarenheter som redan finns inom phssbyggandet maste
vidareutvecklas for att i framtiden kunna uppnauahéttre energieffektivitet.
For att kunna gora detta kravs fortsatt forsknirdgleb for att minska kold-
bryggor men ocksa for att hitta battre materialskignd har till exempel
fonster som haller lagre U-varden an vad som finBserige. Nedan foljer
exempel pa fardigstallda passivhusprojekt.

2.3.1Lindas

2001 byggdes Sveriges forsta passivhusprojekt ddsn20 km stéder om
Goteborg. Har byggdes 20 radhus, vardera med déadsysa pa 120-124 m2,
Husen ar demonstrationsobjekt och bygger pa fysddiskning bland annat i
CEPHEUS-projektet. Under projekteringen var malett aninimera
transmissions- och ventilationsforluster samt attéada sig av solfangare for
uppvarmning av varmvattéh.

Tabell 2.1  Byggnadsdelarnas U-vérde.

Byggnadsdel U-varde
(W/mz K)
Yttervaggar 0.08
Tak 0.10
Betongplattan 0.11
Fonster, medelvarde 0.85
Dorr 0.80

Lufttathetsmatningar av klimatskalet gav 0,3 I/£ wd 50 Pa. Husen é&r
utrustade med varmevaxlare med en varmeatervinmang0 %, vilket ar ett
medelvarde vid drift med hansyn till avfrostnindkufle varmevéxlaren inte
racka till under kalla dagar finns en varmepatr@neitra tillsatsvarme pa 900
W. Under sommarhalvaret kan varmevéaxlaren stangasmexd sakallad by-
pass och huset ventileras da istallet med uteligit #nstervadring. Pa varje
radhus har 5 m? solfangare installerats som bidnad cirka 40 % av
varmvattenproduktionen.

Trots att lagenheterna i radhuset kostar 50 000 & an en standard-
lagenhet, pa grund av tjockare isolering, sa uppekarkitekten Hans Eek att
kostnaderna tjanas in pa ungefar 5 ar. Efter imiygen 2001 har

"Wall, M 2006:627
'Wall, M 2006:628
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undersokningar gjorts for att se hur nojda de beefd De svarande tyckte
generellt att innetemperaturen &r bra bade vinthlr sommartid. Ljud-

forhallanden ar bra da det géller externt ljud hdtkvalitén ar frisk och ren.

Energianvandningen i lagenheterna ar lag vilkeidiitivt. Det negativa som
framkom ar att badrummet upplevs som kallare amgéwilelar av bostaden.
Detta beror pa att ventilationssystemet suger fatflén badrummet. For att
atgarda detta kan ett golvvarmesystem installebasiu en nackdel ar att
varmebatteriet i varmevaxlaren kan fa energiférnigen att oka kraftigt om
det skulle vara riktigt kallt under flera dagabijd.*

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut har rutfdatningar av energi-
anvandningen. Matningarna som redovisas i tab2|\2sar ett genomsnitt av
den totala energianvandningen for samtliga huser&dm solfangare bidrar
med cirka 40 % av tappvarmvattnet ar den koptagameéfigre &n den totala
energianvandningen. Den kodpta energin delas ugpfdehtt visa hur stor del
som gar till uppvarmning av bostaden, tappvarmmatfiéiktar samt pumpar
och dels hur stor del som utgors av hushallsel. dgjpingen sker enligt
kravspecifikationens rekommendationer for energivéh

Tabell 2.2  Energianvandning for Lindas.

Energianvandning
(KWh/m?2ar)
Uppvarmning av bostad (el) 14.3
Tappvarmvatten (el) 15.3
Flaktar, pumpar 6.7
Hushallsel 31.8
Kopt energi 68.0
Tappvarmvatten (fran solfangaren) 8.9
Totalt uppmatt energianvandning 76.9

2.3.20xtorget

Kvarteret Oxtorget i Varnamo byggdes av Finnvedist AB. Tanken var
till en boérjan att bygga traditionella lAgenheteenrefter jamforelse mellan
driftskostnader och produktionskostnader vacktéesse for passivhus som
har laga driftskostnader. Efter diskussioner medbiroea parter i projektet
beslutades att samma kriterier som anvandes titidasprojektet skulle
anvandas for att sakerstalla en bra 16sfMing.

12 Granbom, M & Thorn, R 2007:14.
B¥wall, M 2006:628
 http://www.byggark.Ith.se/?page=page44a0fa30b1l0a5 2008-04-28.



Tabell 2.3  Byggnadsdelarnas U-vérde.

Byggnadsdel U-varde
(W/mz K)
Yttervaggar 0.10
Tak 0.07
Betongplattan 0.09
Fonster, medelvarde 0.94
Dorr 0.60

Matningar av lufttatheten gav i genomsnitt 0,2 Ms? vid 50 Pa. Varje

lagenhet utrustades med en varmevéaxlare som hadremeatervinningsgrad
pa 85 %. Varmevaxlaren ar placerad i en garderalt sérustad med ljud-

dampare for att minimera buller. | varmevaxlarem§ det tva flaktar som
vardera har ett effektbehov pa 58 W, flaktar somdygnet runt, med ett luft-

flode som kan varieras i olika fem steg. Pa vaus har det installerats 25 m?2
solfangare som ska sta for halften av varmvattehgdonen.

Under hosten 2006 utférdes matningar av Oxtorgatda energianvandning.
Resultatet av dessa matningar uppgick till 67 kW{apt energi. | matnings-
resultatet kunde daremot inte hushallselen ochgéretrovet for uppvarmning

av bostaden skiljas at. Redovisningen bygger dgsfouppskattningar som
utforts och den totala energianvandningen ligger8pakWh/m2 varav 69

kWh/m2 ar képt energi. Aven tappvarmvattnet ochhidllselen ar uppskattade
varden. Uppvarmningen av bostaden ar beraknat doineetemperatur pa
20°C»

Tabell 2.4  Energianvandning for Oxtorget.

Energianvandning
(KWh/m?2ar)
Uppvarmning av bostad 15
Tappvarmvatten (uppskattat) 25
Hushallsel (uppskattat) 40
Kopt energi 69
Tappvarmvatten (fran solfangaren) 11
Totalt uppmatt energianvandning 80

'> http://www.byggark.lth.se/?page=page44a0fa30b10a5 2008-04-28.
18 |bid.
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2.3.3Villa Malmborg

Det forsta friliggande passivhuset som byggdesari§e ligger i Lidkdping
och byggdes av familjen Malmborg. Da familjen talig bodde i ett vanligt
svenskt enfamiljshus med en energianvandning f#028&Wh per ar 6nskade
familien bygga ett energisnalt hus. Tillsammans naekitekt Hans Eek
kontaktade de flera smahusforetag och kom da iakbnhed Vargardahus.
Dessa ansag att passivhus var nagot som passaderas koncept, vilket ar
att bygga med hog kvalitet och lagt energibehoter&dm ett passivhus inte
fanns i Vargardahus vanliga utbud ritades huset kamstruktoren pa
Vargardahus efter familjen Malmborgs onskemal océivk Konstruktionen
som valdes var ett tréhus med tva vaningar ocltahtiostadsyta pa 170 2.

Tabell 2.5 Byggnadsdelarnas U-varde.

Byggnadsdel U-varde
(W/m?2 K)
Yttervaggar 0.10
Tak 0.07
Betongplattan 0.10
Fonster, medelvarde 0.80
Dorr 1.40

Villans varmesystem bestar av en varmevéaxlare nmmedegkningsgrad pa
85%. | denna finns ett tillsatsbatteri som drivsvavmvatten. Tathetskravet
sattes till 0,2 I/s, m2 vid 50 Pa.

For att undvika uppkoppling till fjarrvarmenatetapkrades en installation av
ett solfangarsystem for uppvarmning av vattnet. kdavdes ett komplement
till solfangarna for att varma hela huset. | dga#l blev kostnaderna for
pelletsuppvarmning for hog och bestéllaren villeeima ett elbatteri som
tillsatsvarme. Slutligen valdes uppkoppling tikfjvarmenatet vilket blev det
mest |[onsamma alternativet. Detta skedde darentet uan problem da
flarrvarmeforetaget ville ha ett hdgre energipis passivhus. Detta eftersom
energianvandningen var lagre an for vanliga husittelggt kravde fjarrvarme-
foretaget att solfangare inte fick monteras om@owkoppling skulle sk&.

For att fA minst energiforluster bor ett passivagentligen vara utformat som
en glob men da detta inte ar sarskilt funktionalivandes den nast basta
utformningen namligen en kub. FoOnsterytan i hudgbwucirka 15 % av

17 Jansson, U 2008:111ff.
18 Jansson, U 2008:112f.
19 Jansson, U 2008:122



golvytan. | en vanlig modern villa ar motsvaranda girka 30 %. Eftersom
vaggarna ar tjocka har fonstersmygarna snedstatliestt f& upplevelsen av att
huset ar ljust trots mindre fonsterytbr.

Villa Malmborg féardigstalldes 2007 och matningar emergianvandandet
pagar for narvarande och nagot resultat har damférfardigstallts. Daremot
ar uppskattningar av den totala energianvandningenVilla Malmborg
utforda. Totalt kdpt energi for Villa Malmborg uppl till 85 kWh/m2 dar
tappvarmvattnet och hushallselen &ar uppskattade demar medan
uppvarmningsbehovet ar beréknat fér en innetempepat 22°C*

Tabell 2.6  Energianvandning for Villa Malmboty.

Energianvandning
(KWh/m2ar)
Uppvarmning av bostad 20
Tappvarmvatten (uppskattat) 25
Hushallsel (uppskattat) 40
Kopt energi 85

2.3.4Frillesas

Under 2006 fardigstallde Eksta Bostad AB 12 hyrmtsra Frillesas nara
Kungsbacka. Husen har byggts, i tre fristdende lavdhus med en total
bostadsyta pa 995 m2, enligt passivhusprincipentaDarojekt passade in i
foretagets miljotankande. Eksta Bostad AB dgert@nysa solfangare som ger
energi till hyresratter, lokaler samt vill&r.

Tabell 2.7 Byggnadsdelarnas U-vafde.

Byggnadsdel U-varde
(W/m2 K)
Yttervaggar 0.10
Tak 0.08
Betongplattan 0.10
Fonster, medelvarde 0.85
Dorr 1.00

20 http://www.nyteknik.se/administration/graddfilen/article 71950 20@8-06-17

! http://www.byggark.Ith.se/?page=page44a4d60b47918 2008-04-28

22 | bid.
Zhttp://www.ebd.Ith.se/forskning/passivhus_demonstrationsprojekt/deratiossprojekt/f
rillesaas/ 2008-04-17.

2% | bid.
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En lufttdthetsmatning gav 0,2 I/s, m? vid 50 Pdketi var battre an det
projekterade kravet. Varje lagenhet har en varmavéxsom har en varme-
atervinning pa 85 %. Ett varmeaggregat som genesirme vid behov varms
upp med hjalp av fjarrvdrme och solenergi. Ettesaburet golvvarmesystem
installerades i badrummet for att fa extra varntebeéhov samt for att undvika
att badrummet skulle upplevas som kallare, vilkaat kritik som framfordes i

Lindasprojektet. Pa taket installerades totalt 32spifangare som bidrar till
minskad energianvandning i varmvattenproduktioneat varmvatten som
solfangarna inte klarar av att varma, varms upp fijawvarme. Enligt

uppféljande undersdkningar hos de boende upplevers@wr del att

temperaturen sjunker om ingen har varit i bostagieder ett antal timmar.
Varmen stiger emellertid snabbt sa fort nagon igosh elektrisk utrustning
aktiveras. Generellt upplevs en behaglig rumsteatpef

Uppskattningar for hur stor energianvandningen &rillesas har gjorts da
resultat fran méatningarna inte ar fardigstalldan betala uppskattade energi-
anvandningen ar 81 kWh/mz2 jamfort med 68 kWh/m? samkopt energi.
Detta beror pa att solfangarna ska sta fér undeiiten av produktionen av
tappvarmvatten. Hushallselen &r ett uppskattatevamedan uppvarmningen
av bostaden ar beraknad for en innetemperatur {222

Tabell 2.8  Energianvandning for Frillesas.

Energianvandning
(KWh/m?2ar)
Uppvarmning av bostad 16
Tappvarmvatten (uppskattat) 12
Hushallsel (uppskattat) 40
Kopt energi 68
Tappvarmvatten (fran solfangaren) 13
Totalt uppmatt energianvandning 81

2.3.5Fdrskolan Synalen

| stadsdelen Annestad i Malmé har Malmo stad pabdrygget av forskolan
Synalen. Med flexibilitet som tema ska byggnademg&ra som en forskola
med fyra avdelningar eller ett aldreboende medat@nheter. Som forskola
kommer huset att ha en kapacitet pa totalt 70 eleéDessutom finns det
lekrum, kok samt personalrum i dessa tva langstnalgnader pa 851 .

% http://www.passivhuscentrum.se/kungsbacka.html 2008-04-14.

% http://www.byggark.Ith.se/?page=page44a3b21f16cbe 2008-04-28
" bid.

2 Bijlow-Hiibe, H 2008:6f Artikel.
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Tabell 2.9 Byggnadsdelarnas U-vérde.

Byggnadsdel U-varde
(W/mz K)
Yttervaggar 0.11
Tak 0.09
Betongplattan 0.09
Fonster, medelvarde 0.95

Grundtanken i projekteringen var att anvdnda baamakbalkar med

mellanliggande isolering. Avsikten med detta vdrkainna dra ventilations-
kanaler i tempererat utrymme och att forandringatessa latt ska kunna
utforas i framtiden, utan att géra hal i tatskik@&tl en borjan hade byggnaden
tva motstaende pulpettak men de ersattes av altakdDetta medforde att de
barande takbalkarna fick bytas ut mot fackverksttar da mellanvaggarna
bade blev for hoga och dyra. Eftersom ventilatiemsiterna skulle placeras
innanfor klimatskalet utvecklades en speciallosnidd@r ena sidan fick

fackverktakstolar och den andra sidan takbalkarsetiwar projekterat med
luftvdrme med utplacerade varmebatterier. Dettaraites istéallet till ett

centralt luftbehandlingsaggregat med roterande &@éxlare, med varme-
atervinningsgrad pa 80 %, och ett vattenburet goimesystem. Ventilations-
flodet for forskolan kan varieras i flera steg daundflédet ar 1050 I/s. Under
natten nar byggnaden star tom stangs flakten vijkeett genomsnittligt flode
pa 500 l/s. Grundflodet for aldreboendefallet ar0 8ls men ger ett

genomsnittligt flode pa 850 I/s da flakten gar dgigrunt?

Narbygghandlingarnstod klara utférdes berakningar for energianvargkmn
Berdkningarna innefattade uppvarmning av bostageoduktion av tapp-
varmvatten samt fastighetsel i form av flaktar gehmpar. Uppskattning av
verksamhetselen &r inte utford. Resultatet av ém@rgndningen uppgick da
till 69 kWh/mz22

29 Billow-Hiibe, H 2008:6f Artikel.
%0 |pid.
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Tabell 2.10 Energianvandning for férskolan Synalen.

Energianvandning
(KWh/m?2ar)
Uppvarmning av bostad 36
Tappvarmvatten 25
Flaktar, pumpar 8
Energianvandning exklusive 69
verksamhetsel

2.4 Installationer och teknik for passivhus

2.4.1 Ventilation

Ett FTX-system ar en mekaniskt fran- och tilluftentilation med varme-
vaxling. En varmevéaxlare som atervinner den varom $inns i franluften
installeras. Hur mycket varme som atervinns &r hgp till hur stor
verkningsgrad som varmevaxlaren har. Franluft dr ldé som sugs ut fran
bostaden, detta gors vanligtvis fran kok, badrur ta@ttstuga. Tilluften &r
den friska luft som tillférs i bostaden. Vanligtvsstter dessa tilluftsdon i
vardagsrum och sovrum dar friskluft behévs somrfigi3 visar. FOr att inte
drag och obehag ska upplevas ar det viktigt dtiftsdonen placeras och
utformas pa ratt satt. For att undvika drag sKaftsidonen placeras sa att
luften sprids parallellt med taket, aldrig riktaakt ner. Enligt Boverket far
inte lufthastigheten Overstiga 0,15 m/s under uppwingssasongen. FoOr att
ett FTX-system ska fungera bra ar det viktigt gidnaden ar tat annars finns
risk for dverventilation. Skulle 6verventilationtiaffa blir luften torr och kan
ge irriterade slemhinnor och 6gon. Vid en otat map kravs mer energi till
uppvarmning pa grund av att kall luft lacker in addn luften som lacker ut
atervinns inte. Det finns aven risk for drag ockalonedkylning av ytor:

Figur 2.3  Visar hur luften gar i ett FTX-systém.

% http://www.byggahus.se/varme/ftx_funkar.htm 2008-04-29.
% http://www.energimyndigheten.se/sv/Hushall/Din-ovriga-erargandning-i-
hemmet/Ventilation/FTX-system 2008-02-12.
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Atervinningen i varmevéaxlaren sker nar franluftémmaer upp tilluften. For att

till- och franluft inte ska blandas ar varmevaxtargpbyggd med profilerade
metallflansar som ligger tatt ihop. Dessa metallkir bildar sma kanaler dar
tilluften gar i en kanal och franluften i en anremligt figur 2.4. Varmen som

finns i franluften varmer upp metallen som i sin wirmer upp tilluften. For

att kunna reglera varmeatervinningen installeras’st pass” system. Som
figur 2.5 visar finns en kanal som for luften fordrmevéaxlaren. Detta sker
nar luften ute har samma eller hégre temperaturisapiuften ska ha.

Figur 2.4  Profilerade flansar i en varmevaxlare.

Figur 2.5  Direkt rekuperativt systefh.

Da en roterande varmevaxlare anvands fas sammadsy gffekt da rotorns
varvtal minskar. | en roterande varmevéxlare fiemsroterande karna dar
varm franluft blaser genom pa ovansidan och kiliftiblaser pa undersidan
enligt figur 2.6. Det gar dock inte att undvika @ss blandning av till- och

franluft, enligt berékningar kan lackaget uppgértdra 10 %. En roterande
varmevaxlare kan aven atervinna fukt sa att téiuftar ett okat fukttillskott:

% Abel, E & Elmroth, A 2006:146.
3 |bid.
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Figur 2.6  Regenerativt systef.

Skulle inte varmeatervinningen vara tillrackligbisanvands ett varmebatteri
som drivs med el eller vatten. Varmebatteriet fuag@a samma satt som en
varmevéxlare férutom att luften varms upp av ereliatten. Effektiva varme-
vaxlare har idag en verkningsgrad pa runt 80 %.

For att rakna ut hur mycket varme som varmevaxldam aterge kravs fyra
parametrar: uteluftstemperaturen, tilluftstempeeatu franluftstemperaturen
och verkningsgraden. Utrakning sker enligt ekvafion

h:Té_ Tu
Tf_Tu

Ekvation 1  Ekvation for framtagning av varmevéaxlarens temperatmiveysgrad®®

Dar = temperaturverkningsgrad
Ts= lufttemperatur efter atervinning [C°]
T, = uteluftstemperatur [C°]
T; = franluftstemperatur [C°]

2.4.2Solfangare

Solfangare tar upp energin i solljuset med hjalp adgorbatorer. For att
absorbatorer ska bli sa effektiva som mojligt arssartmalade da morka
farger absorberar varme battre an ljusa. Varmetilbzgra i en cirkulerande
vatska eller gas. Da solstralningen &r tillrackbgh solfangaren borjar
generera energi transporteras energin till en ackamortank dar den lagras.
Det finns aven solcellmoduler som kan omvandlarsaig till elektrisk strom.

Da enbart 15-20 % av solljuset kan omvandlas tdkteisk strom &r detta
alternativ inte lika vanligt som varmvattenlagriigSolfangare anvands

% Abel, E & Elmroth, A 2006:146.
% warfvinge, C 2001: 7.29.
37 Larsson, S 2005:29.
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vanligtvis for att varma upp tappvatten men kanndumyttjas till radiatorer
och golvvarme. Nackdelen med solenergin ar attetetast kan fungera som
ett komplement till varmvattenproduktionen. Detta grund av att solens
varmestralning inte &ar tillracklig under vinterhatet och under langre
perioder med mulet vadér.

2.4.3Luftlackage

| ett passivhus far lackaget av luft enligt svesstndard SS-EN 13829 endast
vara 0,3 I/s m2 da trycket ar +/- 50 P&or att kraven ska kunna uppfyllas
satts en plastfolie i vaggen. FOr att det inte Isicka luft genom skarvarna
tejpas dessa med dubbelhaftande tatningsband miber speciell alders-
bestandig tejp. Viktigast ar att fa lufttatt ruriirh, fonster och dorrar dar det
annars finns stor risk for lackage. Plastfoliencptas vanligen indragen ett
stycke fran insida vagg sa att installationer akaoklag kan dras i vaggen
utan att perforera plastfolien och orsaka ontdigkdge. FOr att mata en
byggnads luftlackage anvands en flakt som sucdes&iar trycket inne i
byggnaden. Trycket i byggnaden 6kas i steg tillIP30) och ett avlasningsror
visar vilket luftflode som kravs for att behallat@etryck enligt figur 2.7.
Luftflodet som avlases &r lika med flodet som laake For att fa en noggrann
matning gors en matserie dar trycket okas till 5 (6vertryck) och en
matserie dar trycket andras till -50 Pa (undertyymth sedan anvands ett snitt
av resultaten. FoOr att hitta eventuella luftlackagelastfolien anvands en
varmekamera eller rok. Nar dessa prover utfors irwviktigt att tata alla
ventiler, vattenledningar och andra halighetertsénatningen blir korrekt.

Figur 2.7 Tryckavlasningsrér anger hur stort flode som kravs fobehalla tryckef?

% http://www.euronom.se/filer/PB_ExoSol_OPC_10-0710-299.pdf 2008-02-14.

% FEBY, 2007.
“http://www.ebd.Ith.se/fileadmin/energi_byggnadsdesign/imagestintbid/AEBFO1/foer
elaesning_air-tightness_080214.[260f08-02-18.
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3 Beskrivning av Bokliden i Mérarp

3.1 Allman beskrivning

| Moérarp, ett litet samhélle i Helsingborgs kommugdrs for tillfallet en
tillbyggnad av ett aldreboende vid namn Boklidelag innefattar Bokliden 31
bostader som ar uppdelade i tva avdelningar me@dektive 16 lagenheter.
Déar finns samlingsrum, kok, personalrum och konfsrem. P& grund av
okad efterfragan behover nu boendet byggas utoyBiinaden kommer att
omfatta 13 nya lagenheter dar varje lagenhet an3et kommer aven att
finnas gemensamma ytor s& som matsal och samlimgsamt mindre tvatt-
och stadutrymmen. Totalt kommer tilloyggnaden dit6@0 m?2 BRA och
byggas enligt passivhusprincipen. Nybyggnationdérsitav Byggmastar'n i
Skane och ansvarig bestdllare ar Bengt O AndergsorKarnfastigheter.
Tillbyggnaden pa borjades 2007 och planeras ath vaflyttningsklar i
oktober 2008

3.2 Projekt Bokliden

Projekt Bokliden har fungerat bra och de liggerefértidsplanen. Eftersom
projekteringen varit sa valgjord har inga storabpem uppstatt. Det uppstod
ett mindre problem da takpappen skulle laggas.rinata fall racker det att
spika fast pappen men da den var sa tat klaradlerspite att halla kvar denna
da det borjade blasa. For att pappen inte skulte lgch flyga av, fick
byggarna lagga reglar for att tynga ner den souor f8gl visar.

Figur 3.1 Takpappen sétts pa plats.

Tatningen av fonster och dorrar fungerade braddeiktigt att vara noggrann
pa dessa stallen da det finns manga skarvar. Mgnimar gjorts for att se hur
tata skarvarna i vaggar och runt fonstren ar. Mi@ina utfordes av Mattias

“1 Bulow-Hube, H 2008:4 Artikel.
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Stenstrom pa A-K konsult. En behallare som innehalbk anvands for att
hitta otatheter i plasten. Nar rok sprutas motlkansoch virvlar bort innebar
det att dar finns ett lackage som figur 3.2 visar.

Figur 3.2  Undersodkning av lackor med hjalp av rok.

En viktig del av ett sadant har bygge ar att datdien god kommunikation
mellan de olika hantverkarna. Det uppstod ett [ietblem med ventilations-
dragningen. Ventilationen drogs forst vilket gjorali elektrikern inte kunde
komma at. | ett vanligt hus hade elen i dragitsasnan vag men da plasten
inte far penetreras blev detta ett problem. Deisarvvikten av att ha bra
kommunikation mellan de olika parterna. Framat yar plattan klar och
vaggarna och taket var resta. Under det tva vedkonga juluppehallet
installerades tva varmeflaktar for att paskyndarkttingen av plattan. Efter
matningar av betongplattan framgick att den hadé®fuktighet och golv-
laggaren far inte lagga golv 6ver en fuktighet p28 For att minska vattnet i
plattan har ett medel som heter Penetron tillsaetongen. Penetron ska binda
upp vattnet kemiskt och pa sa satt kan installatiariféras snabbare. Medlet
tillsatts redan pa betongstatiorfén.

For att fa ratt pa akustiken mellan lagenheternarsslen slits under de
lagenhetsskiljande vaggarna som figur 3.3 visdenna slits laggs en gummi-
list som ska absorbera stomljudet. Risken med demetad ar att ifall total
tathet ej erhalls sa& kan kall luft lacka upp fraarken och forstora passivhus-
konceptet. En annan risk med slitsen om den intenblt tat ar att radon kan
sippra upp fran marken och vidare in i huset.

2 http://www.penetron.com/en/2007%20Penetron%20brochure.pdf 2008-06-17
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Figur 3.3 Slitsar som motverkar ljuddverforing.

For att minska koldbryggorna i vaggen anvands I680m figur 3.3 ovan
visar bestar den barande yttervaggen av tva defaharande och en icke
barande regel. Nar vaggarna ar plastade och kiangpas I6sullen in med
hjalp av en stor pump. Figur 3.4 visar hur en firdigg, fylld med I6sull, ser
ut. Aven taket fylldes med I6sull. Tak och vaggaisammansatta sa I6sullen
pumpas in i taket och faller sedan ner i vaggaraaken med I6sull &r att den
ska lagga sig mellan reglarna dar vanliga minesiivior inte kommer &t och
pa sa vis minska koldbryggorna. Nar detta utfododles det inte riktigt som
tankt eftersom losullen inte kom mellan reglarndket berodde pa att
mellanrummet var for litet enligt figur 3.5. Fort aindvika detta i framtiden
kan den icke barande regeln vara mindre sa atanrelinmet mellan reglarna
blir storre.

Figur 3.4  Vagg fylld med l6sull.
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Figur 3.5  Bilden visar att I6sullen inte kommer mellan reglarna.

Taket ar uppbyggt med tva 6,4 m Kertobalkar sonm@pskarvade pa mitten.
Kertobalkar ar trafanér som &ar ihoplimmade i fléager, till skillnad fran
limtrabalk &r kertobalkens fanérer vertikala. Ftirfa plasten téat i taket klams
den fast mellan de barande reglarna och kertobekanligt figur 3.6.
Skarvarna klistras sedan ihop for att sakerstéll&ekonstruktion.

Figur 3.6  Uppbyggnad av kertobalkarna. Plastfolien ovanpa barande vagg ar lagd for
att plastfolien skall kunna foras fram kontinuerligt i tak. Skarvarnatriks
sedan ihop.

3.3Uppvarmning

3.3.1Varmevaxlare och ventilation

Uppvarmning av nybyggnaden kommer framst att skegeett centralt FTX-
system for den nya vingen som har en kapacitetQ@al5s. | denna sker
atervinningen med en roterande varmevaxlare, regéviesystem, som har en
varmeatervinningsgrad pa 81 %. For att fa ratiftsdkemperatur installeras ett
elektriskt varmebatteri.

Undersokningar visar att det i ett aldreboendesfitnskemal om en hogre
inomhustemperatur och radiatorer valdes darmed kawagniska skal. De
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radiatorer som installerats ar vattenfyllda. Fdrvatrma upp vattnet anvands
en gaspanna som finns i den befintliga byggnaten.

3.3.2Solfangare

En solfangare kommer att byggas pa den redan bgéintelen av byggnaden.
Placering av solfangaren sker i soderlage medtemtupa 458. Solfangarens
absorbatorer utgors av glasror och inuti dessasfind kopparror. | koppar-
roren cirkulerar en vétska som forflyttar varmegnertill en varme-
ackumulator dar energin kan lagas. Enligt tillveeka kan solfangaren
leverera 590 kWh/m?2 ar. For att solfangare ska &&imalt infang av solljus
har en parabolliknande bakgrund tillverkats enfigur 3.7. P& sa vis kan
solfangaren tillgodorakna sig mer indirekt sollpér solens stralar reflekteras
mot bakgrunden.

Figur 3.7 Solfangaren har en parabol liknade bakgrund for battre solititag.

3.4 Konstruktion

3.4.1Platta

Byggnaden bestar av en betongplatta pa mark sah@@Gmm tjock och har
300 mm underliggande isolering. D& plattan har fysigande punkter har den
gjorts tjockare pa dessa stallen for att klara ankflasterna enligt figur 3.8.
Enligt projektering ar plattans medel U-varde Oy¥/in2K.

Figur 3.8  Platta pa mark. Bilden visar tva stallen dar betongen gjockare pa grund
av punktlastef?

3 http://www.epecon.se/pdf/Deco-Deco%20Integra_sept06.pdf 2008-02-20.
* http://www.euronom.se/filer/PB_ExoSol_OPC_10-0710-299.pdf 2008-02-14.
** Bygghandling for Bokliden.
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3.4.2Yttervagg

Vaggkonstruktionen enligt figur 3.9 bestar av fagfrentilerat putssystem pa
en 12 mm fasadskiva. For att fa ett dranerande skikggen satts 28x70 mm
luftningslakt innanfor putsen. Darefter foljer 8Gmexpanderad cellplast och
4,5 mm minerit vindstopper. Trareglarna ar prefafment som ar 45x300 mm
c/c 600 mm varav en barande inre del bestaend&x28 mm regel. Mellan
plastfolien och vindstoppern sprutas I6sull in. Wén tacker in tra-
konstruktionen och pa sa satt minimeras koldbryggobe barande reglarna
ar streckade pa figur 3.9 nedan. Nar plastfolieis g@@ plats satts 45 mm
horisontella reglar c/c 450 mm, mellan reglarnasfab mm mineralull. Pa
insidan skulle det sattas tva 12,5 mm gipsskivod mendklass R-30, men
detta ersattes av tre lager 13 mm standard gipmskilket motsvarar samma
brandklass.

Figur 3.9  Véaggenomsnitt.

3.4.3Tak

Taket bestar av en barande trakonstruktion meduliing enligt figur 3.10.
Tatskikt av takpapp laggs direkt pa 50 mm expartiesdiplast, som fasts pa
20 mm raspont. Under denna kommer en luftspalt pani. Lakten som
skapar luftspalten fasts pa en oliehardad trafkpesissom i sin tur spikas
direkt i kertobalkarna 57x450 mm c/c 1200 mm. Irfbardenna kommer
plastfolien. Utrymmet mellan kerto-balkarna, tréfiskivan och plastfolien
fylls med 450 mm I6sull. Under plastfolien korslaggbx45 mm c/c 600 mm
reglar for att ge utrymme for elinstallationer. Mal reglarna laggs 45mm
isolering. Isoleringen skulle tackas med tva lagér mm gipsskivor med
brandklass R-60 men ersattes, precis som i vaggsh tne lager 13 mm
standard gipsskivor. Cellplasten som ligger paoatgm i det yttersta skikt har
ingen isoleringsfunktion utan ar enbart till fot &rhindra kondens. Under
stjarnklara natter finns det risk att nattutstnai@in sanker temperaturen pa
rasponten, medan temperaturen pa luften i spaléenvara lika med ute-
temperaturen. Detta kan medfora kondens pa raspaiteet kan leda till
fuktproblem. Enligt projekteringen ska taket haléttarde pa 0,08 W/m2K.

6 Bygghandling for Bokliden.
7 Ibid.
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Figur 3.10 Takgenomsnitt.

3.4.4Brandskydd

For att forhindra spridning av eventuella brandgdse ventilationskanalen |
varje lagenhet utrustats med en backventil. Vame har en brandsensor som
ar kopplad till ventilationssystemet. Skulle branppsta i ett av rummen
stoppas utsuget fran lagenheten sa att brandg#sesgrids vidare. For att fa
ett extra brandskydd mellan olika brandceller aagarire lager gips |
vaggarna. | inatgaende horn, dar tva fonster fita dorandceller vetter mot
varandra, ska ett utav fonstren vara brandklas$#lgardboende ska fonstren
vara klassade som E30, vilket innebar att de ska keandsakra i 30 min.
Figur 3.11 ett visar vilka tre fonster pa Boklidesm ar brandklassade fonster.

Figur 3.11 Brandfonsterplacerin.

3.4.5Akustik

For att stegljud inte ska overforas mellan lagemhséigas det en skara under
de lagenhetsskiljande vaggarna. Denna skara ski@mydetongplattan och
forsta lagret av isolering. FOr att stegljudet $kgtas anvands en gummilist

*8 Bygghandling for Bokliden.
*9 1bid.
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som pressas ner i skaran. Gummilisten absorbeudetljsamt tatar mot
eventuell fukt som kommer fran marken. Ventilateystemet projekteras for
att uppfylla foljande ljudkrav’

Tabell 3.1  Ljudkrav.

Utrymmen Ljudniva (dB)
Boenderum 30
Matsal, Vardagsrum 35
Personalrum 35
WC, Stad, Tvatt 35

3.5Klimatskal och tathet

Huset projekterades med foljande U-varden i Klikeltst: vaggarna utfors
med 0,11 W/m2K, tak med 0,08 W/m2K, golv i medeliall W/m2K. Alla
fonster har U-varde 0,9 W/m2K forutom nagra brandfér som har U-varde
1,8 W/m2K. Tathetskravet for byggnaden ar projekidiil 0,20 - 0,30 I/s m?2
vid +/-50 P&*

Tabell 3.1  Projekterade U-varden i Bokliden.

Byggnadsdel U-vérde W/m2K
(enligt projektering)

Tak 0,08

Platta 0,11

Vaggar 0,11

Fonster 0,90

Brandfonster 1,80

3.6 Extra atgarder vid projektering

3.6.1Konstruktoren

Vid val av konstruktion fick nya fragestallningaedktas jamfort med ett
vanligt projekt. En huvudfraga blev att undvikaéaklade konstruktioner och
istéllet skapa sa enkla lI6sningar som mojlig fétal@ séakerstalla byggnadens
tathet vid utférandet. | ett samarbete mellan Hel&tulow-Hube, teknisk
doktor och sakkunnig i energi pa Tyréns i Malnogh Lars-Owe Nygardh,

% Bygghandling for Bokliden.
*! 1bid.
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konstruktor pa Paragon Helsingborg utarbetades ligapetaljlésningar vid
kritiska punkter for att minimera koldbryggdr.

3.6.2VVS-projektoren

Vid projekteringen utgick VVS-projektoren fran deak som utarbetats for
passivhus och valde ett flaktaggregat med atem@med roterande vaxlare.
Eftersom byggnaden ar ett aldreboende &r kanséghtr drag storre, och
temperaturkravet ar generellt sett hogt i dessksaenheter. | detta fall &r den
Onskade innetemperaturen i vinterfallet satt tiB°@. Projektéren ville
undvika risk for kalla golv och var orolig for attblandningen blir dalig vid
luftvarme och inblasning fran taket. Vidare ar eaiégenhet nagot isolerad,
genom den isolering som ligger i mellanvaggar austikka skél. Om den
tillférda varmen i olika rum skiljer sig at ar detart att astadkomma rumsvis
styrning om varmen distribueras med luft med ettredt flaktaggregat. Dessa
skal medforde att vattenburna radiatorer valdesigehheterna. Eftersom
tatheten &ar viktig i ett passivhus lade projektéséor vikt vid att minimera
antalet genomfdringar. Bland annat valdes en kaksfined kolfilter istallet
for en koksflakt med franluft. De genomforingar some kunde undvikas ska
tatas noga. En varmemangdsmatare kommer ocksdldressafor att kunna
gOra uppféljningar av energianvandningén.

3.6.3El-projektoren

Utgangspunkten for el-projektoren var att inte gdéganomféringar i
plastfolien. Genom att dra réren i golvets betoatjplkunde genomféringar i
vaggarna darmed undvikas. Byggnaden ska ocksatagrused elmatare for
avlasning av energianvandningén.

3.6.4Entreprendren

Eftersom passivhusprincipen var ny for entrepremOkeavdes det alla
inblandade hade kunskap om principen, vilket kusd&erstallas genom
utbildning. Utbildningen genomfordes vid tva tillén pa byggplatsen i form
av forelasningar och diskussioner med samtligaaimdbhde®

2 Nygardh, L-O 2008-04-09 Intervju.
*3 Rova, L 2008-04-09 Intervju.

** Elmfors, R 2008-04-09 Intervju.

% Lysebring, B 2008-03-31 Intervju
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4 Antaganden for energisimuleringar

4.1 Energiberakningsprogrammet VIP+

Foretaget Skanska utvecklade 1990 energiberdkmoggpmmet VIP+ for

uppskattning av byggnaders energianvandmikgppvarmning, tappvatten och
elforbrukning kan beraknas. Vanligtvis gors beralair 6ver ett ar men kan
aven utforas under kortare perioder. For att feosfekta resultat som mojligt
gors berdkningar med ett tidssteg om en timme.KBangarna tar bland annat
hansyn till utomhusklimat, lage, sol, vind, varngglag, och temperaturkrav
(hur varm inomhusluften ska vara). | programmetrten aven hansyn till
varme- och ventilationssystemet. Programmet harliggmenklare modeller
for olika typer av installationer som t ex olikariger av ventilationssystem (F,
FT, FTX), varmepumpar, kylmaskiner, solvarmesystgolyvarme etc.

VIP+ anvander sig av forinstallda klimatdata foikalorter. Pa sa vis kan ett
varierande utomhusklimat simuleras. Tanken med raromet ar att bygga
upp en modell av en byggnad vars energiforbrukrakg beraknas, for att
sedan kunna andra variabler for att fa byggnadererssigieffektiv som
mojligt. Programmet tar aven hansyn till byggnadstasnme for att berdkna
lagringsvarme. Ju tyngre stomme som anvands d&ste snangd varme kan
byggnaden lagra. En nackdel med programmet ar edttad optimerat for
berakning av hela byggnader medan dimensioneritagtogker rumsvis.

4.2 Interna varmetillskott

Genom att studera antalet elektriska apparatehacimycket de anvands kan
antaganden goéras om hur stort det interna varsiaiitlet ar for Bokliden.

Elektriska apparater innefattar i detta fall lampaf, frys, tvattutrustning, TV

och spis. Samtliga lampor har antagits vara 18 Weréargilampor.

BedOdmningar har aven gjorts av personal och patiembrelse i den befintliga
byggnaden. Ju mer de ror sig, desto stbrre mangoheginergi avger de.
Utifran detta kan antaganden om storleken pa intedrmetillskottet goras
for tillbyggnaden. Tabell 4.1 visar antalet eletkta apparater, tiden de
beréknas vara paslagna samt antalet personer inhgigg under ett dygn.

% Allansson, S & Sundqvist, H 2006:45.
>"VIP+ version 5.0 manual.
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Tabell 4.1 Inventering av elektriska apparater och personer.

Det storsta varmetillskottet sker under dag- ochllktid da personaltatheten
ar storre och flera aktiviteter pagar bland annadttt stadning samt
uppvarmning av patienters mat. Under dagen och yédiek befinner sig

patienterna ofta i korridorer och samlingsrum. fini@stschemat i figur 4.1 ger
en oOverblick 6ver nar och hur stort varmetillskbté& under dagen. |
genomsnitt pa hela dygnet ger detta ett varmetittshd 7,9 W/mz2, varav 5,6
W/m2 &r processenergi och resterande ar personebstga medfor en arlig

energianvandning pa 49 kWh/m?2 verksamhetsel. Etradtiv till berdkning

av processenergi kan vara med hjalp av energiskafigin ar 2007, over

Boklidens &ldreboende, framtagen av KarnfastigheBatistiken visar en
energianvandning pa 89,3 kWh/m2, vilket medfor pssenergi pa 10,2 W/m2.
Detta alternativ ar dock inte lampligt da statistikinte visar vad som ingar i
forbrukningerv?

*8 Redzepagic, S 2008-01-25 Intervju.
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Figur 4.1  Schema 6ver Boklidens varmetillskott 6ver eghdy

4.3 Ventilation

Antaganden ar gjorda for att dra ner energianvaghm, genom att halvera
ventilationsflodet fran 500 I/s enligt bygghandimga till 250 I/s under natten.
Ventilationsschemat i figur 4.2 visar hur flodetieaar under dygnéet.Enligt
Boverkets byggregler ar kravet for luftomsattning3 I/s, m2. Trots att
ventilationen sanks nattetid uppfylls detta kraxagbd ar luftomsattningen
0,74 I/s, m2 vilket ar mer an dubbelt sa mycket ®wowerkets byggregler har
som lagsta krav. Da aktiviteterna och antalet pesororelse minskar under
natten sanks luftomséttningen till 0,37 I/s,%m2.

Figur 4.2  Schema 6ver Boklidens ventilation dver ett dygn.

% Bygghandling for Bokliden
% Boverket 2006:124 (BFS 2006:12)
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4.4 Uppvarmning av varmvatten

Med hjalp av statistik over Boklidens energiforomiig kan den arliga
energiatgangen for uppvarmning av varmvatten ugfskaEtt genomsnitt
fran 2005 till 2007 ars energianvandning i junij pch augusti ger en total
energiatgdng pa 36 kWh/m2 for uppvarmning av vattema Under
sommarmanaderna antas att ingen energi gar atupipvarmning av
fastigheten. Den energi som anvands under somnggretill att varma upp
vatten. Med resurseffektivare engreppsblandare &aargiforbrukningen
sankas ytterligare 20% vilkket medfér en energiddga vid
varmvattenberedning pa 29 kWh/m2. Eftersom solfémgmstalleras pa
Boklidens befintliga byggnad kommer det sanka désld energiatgangen for
hela byggnaden. Daremot ar det osakert hur stoaxdelenna energitillférsel
som kommer att 6verforas till utbyggnaden. Darmesbluts solenergi fran
berakningen av den totala energianvandningen fiimvattenberedning.

Ett alternativ till berakning av energianvandniriy Yattenuppvarmning kan
vara att anvanda sig av schablonvarden. | dettarigds att 35 % av den totala
vattenforbrukningen ar varmvatten. Da den totatdewdorbrukningen ligger
pd 2066 mger detta en varmvattenforbrukning p& 620am 35 % av total
vattenforbrukning antas vara varmvatterEnligt ekvation 2 ger detta en
energiforbrukning for uppvarmning av vatten pa 20/h/m262

Ekvation 4.1 Energiforbrukning for uppvarmning av vatten.
Detta ger en inblick i hur svart det ar att uppskatnergiatgangen for

uppvarmning av vatten. | denna rapport kommer 2hki® att anvandas for
total energianvandning for varmvattenberedning pkliBen.

¢ Boverket rapport 2002:19.
%2 FEBY, 2007.
% |bid.
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4 5U-varden

Vid simulering av Bokliden ar det foljande U-vardexh ytor som har
anvants. Se tabell 4.2.

Tabell 4.2  Berakning avidgel.

Figur 4.3 visar hur stor andel olika byggdelar ap@tv den totala ytan. | figur
4.4 har dessa varden anvants for att visa var aclstora varmeforlusterna ar
inklusive ventilationsforluster och koldbryggor. tieevisar var det ar viktigt

att tinka pa att anvanda laga U-varden.
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Ytor

14,4%

O Golv

| Yttervaggar

OTak

O Fonster U-varde 0,9
B Fonster U-varde 1,8
O Dorrar U-varde 0,9

43,1%
37,1%

0,7%  4,3%

0,4%

Figur 4.3  Andel av total yta p& byggdelarna.

Specifika transmisson- och ventilationsforluster (W IK)

OGolv

B Yttervaggar

OTak

OFonster U-varde 0,9
B Fonster U-varde 1,8
O Dérrar U-varde 0,9
W Koldbryggor

O Ventilationsforluster

17%

Figur 4.3  Fordelning av specifika transmissions- och ventilatimhsfter (W/K).
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5 Parameterstudie

For att undersdka huruvida Bokliden kan klassifisesom passivhus har en
rad olika simuleringar genomférts med hjalp av gipogrammet VIP+.
Utgangspunkt ar ett basfall som dverensstammer indata fran den tankta
konstruktionen och driften med ett antagande atha Heiset ses som en
lagenhet, det vill sdga att enbart klimatskalengimed i modellen. Indata for
basfallet ar:

Tinne: 23°C

Tinblas: 22°C

Internlast: 7,8 W/m?2

Verkningsgrad: 81 %

Stomme: latt

Klimatdata: Malmo

Fonster: U-varde 0,9 (U-varde 1,8 pa tre brandéijst
Tathet: 0,2 I/s, m2

Dessa parametrar kommer att varieras i tva stuideratt undersoka hur
effekt- och energibehovet paverkas.

| den forsta studien ingar parametrarna interniasiasningstemperatur och
varmevaxlarens verkningsgrad. Parametrarna komtheageras pa flera satt
for att se vilken parameter som paverkar effekh ecergibehovet mest enligt
figur 5.1. Internlasterna kommer att varieras tedysipp till 10 W/m2 och ned
till 6 W/m2 fran det ursprungliga vardet pa 7,9 W/mMessutom kommer en
simulering géras med 4 W/m2 f6r att den ska stdmiwarens med
kravspecifikationen for passivhus. Inblasningsterapegen kommer att sankas
fran 22°C till 18°C. Varmevaxlarens verkningsgraafrkner att sankas fran 81
% till 76 % men aven hojas till 86 %.

| den andra studien kommer en parameter i tagdjas med basfallet som
utgangspunkt enligt figur 5.2. Parametrar som komra# varierar ar
byggnadens stomme, ort for klimatdata samt inneteatpren. Samtliga
fonsterytor far ett lagre U-varde. Stommen kommer varieras fran latt
trakonstruktion till tung, helt i betong, samt ealtung med betongvaggar
och takkonstruktion i trd. Darefter kommer simulgar att utféras dar klimat-
orten &ndras frdn Malmo till Stockholm respektivestédsund. Inne-
temperaturen kommer att sankas fran 23°C till 263€ att anpassas till
kravspecifikationen for passivhus. Samtliga fonster dorrar far U-vardet 0,7
utan nagon hansyn till behov av brandklassade donftithetskravet kommer
att hojas fran 0,2 /s, m2 till 0,4 I/s, m2 for aedan hojas till Boverkets
tidigare tathetskrav som ligger pa 0,8 I/s, m2.
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Resultatet av dessa tva studier kommer att jamfémad krav stéllda av
Tysklands Institutet for passivhus och rekommeodati fran
Energimyndighetert!

Figur 5.1  Parameterstudie 1

Figur 5.2  Parameterstudie 2

® Bilaga 1
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6 Berakningsresultat

6.1 Kravspecifikation

Kravspecifikationen for passivhus anger att den edisionerande inne-
temperaturen skall vara 20°C. Vidare anges attedvrderna varmetillskottet
far endast 4 W/m2 tillgodoréknas vid berdkning at tbtala effekt- och
energibehove?®. Forsta simuleringen &ar utférd enligt dessa krawd nem
antagen inblasningstemperatur pa 19°C och inneterysepa 20°C och en
verkningsgrad pa 81 % for varmevaxlaren vilketaémsia verkningsgrad som
I basfallet (fall 21). For att kunna gora en jarefée med Bokliden som
aldreboende ar nasta simulering utford med inbhgstemperatur 22°C och
en innetemperatur pa 23°C enligt basfallet. Deerima varmetillskottet ar
fortfarande 4 W/mz (fall 22).

Resultatet som redovisas i figur 6.1 visar att Imgjrav innetemperaturen gav
en relativ liten 6kning av effektbehovet, daremiatvienergibehovet betydligt

storre. Detta beror pa att det interna varmetiligktaenligt kravspecifikationen

ar lagre an det beraknade for Bokliden som ligge ® W/mz2. For att rums-

temperaturen ska bli den efterfragade kravs atbt@erna maste avge mer
varme, vilket kommer att medféra en 6kad energindméng.

30,0

27,5

O Totalt effektbehov
B Totalt energibehov

)
o
[=)

20,0 +

18,3

15,0 ~

11,6
10,5

10,0

Effekt- och energibehov (W/m2, kWh/m?2)
o
o

0,0

23T 20C Basfall
Innetemperatur ()
Figur 6.1  Totalt effekt- och energibehov (W/m2, kWh/m?2) n&uleinng utférs med

internlast efter kravspecifikationen for tva olika innetempeeatu(23°
respektive 20°) samt efter forvantad drift (basfall).

°®* FEBY, 2007.
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6.2 Effektbehov

Figur 6.2 visar en parameterstudie dar flera parn@mevarierats i
berakningsfallen 1 till 18 for att ge det maximaddfektbehovet for
uppvarmning av Boklidens tillbyggnad. | samtligd famférs vardena med de
effektkrav som Energimyndigheten stéller pa passith

Bokliden klarar enbart detta krav nar varmetillsgbkar till 10 W/m? och
verkningsgraden pa varmevéaxlaren ar minst 81 % {faloch 15). For en
inblasningstemperatur pa @ ar det daremot bara mdjligt att uppfylla kraven
med en verkningsgrad pa minst 86 % (fall 18). Dbteor pa att nar interna
varmetillskottet sjunker under kvallen och nattékar uppvarmningsbehovet
fran radiatorerna och varmevaxlaren vilket medfos@rre effektbehov.

Nar det interna varmetillskottet ligger pa det gnt vardet 7,9 W/m2 och
verkningsgraden pa varmevaxlaren ar 81 % Overstigget enbart med 1,6
W/m2 (fall 1). Genom att Oka effektiviteten pa vawéxlarens verkningsgrad
till 86 % Overstigs kravet endast med 0,9 W/m2.

16,0
B81%

O76%
086%
O Riktvarde

140 13,6 13,6

— — 11 4

11.6

12,0 T4
' 11,1 ;
10,9 10,

10,0 B 10,1 b9
) 9, —

10,0 4

6,0 I

Effektbehov (W/m?)
(o]
o

2,0 A

0,0 T T T
Riktvarde Fall 1-3 Fall 4-6 Fall 7-9 Fall 10-12  Fall 13-15  Fall 16-18

Berakningsfall

Figur 6.2  Effektbehovet (W/m?) vid berakningsfall 1 till 18.

® FEBY, 2007.
35



6.3 Energibehov

En studie med utgangspunkt i energibehov ar gjdid ftera parametrar
studerats i berdkningsfall 1 till 18 vilket sammetteis i figur 6.3. Alla resultat
jamfors med det tyska Passivhus institutets krawnféximal energiatgang vid
uppvarmning. Detta ar dock inget krav som den skeetsavspecifikationen
staller pa passivhus utan enbart en rekommendgtion.

Vid den forsta simuleringen av Bokliden har inddtmits direkt fran
bygghandlingarna. Verkningsgraden pa varmevaxla@n 81 % och
inblasningstemperaturen ar°22. Resterande varms upp av radiatorer for att
na 23 C da det interna varmetillskottet ligger pa 7,9 W(fall 1). Genom att
sanka varmevaxlarens verkningsgrad till 76 % fat dé folid att
energibehovet okar (fall 2). Dock inte lika myclkstm nar varmetillskottet
sanks fran 7,9 W/m?2 till 6 W/m2 med den ursprungligerkningsgraden (fall
7). Om daremot verkningsgraden pa varmevéaxlarems tik 86 % ges ett
godkant varde enligt kravspecifikationens rekomnagiotier trots att interna
varmetillskottet ligger pa 6 W/m2 (fall 9).

Ytterliggare simuleringar visar att en sankt inbiagstemperatur till 18C
skulle ge ett hogre energibehov (fall 4 till 6).tehar troligen sin grund i att
varmevaxlaren far kyla luften som efter atervinnivay en hogre temperatur.
Eftersom berakningsresultatet inte visar nagotgihehov for kylning ar detta
bara ett antagande. | detta fall ar det daremat mbjligt da Boklidens
varmevaxlare saknar kylaggregat. Mekanismen &rasmasa att rotorn i
varmevaxlaren hade varvat ner nar atervinningstemyp@n blivit for hog.
Radiatorerna kommer istéllet att tillgodose detdi#kanergibehovet.

Om varmetillskottet skulle o6ka till 10 W/m?2 ger tetett betydligt lagre
energibehov néar inblasningstemperaturen af @2 och varmevaxlarens
verkningsgrad ar 81 % (fall 13) eftersom energilvehaill radiatorerna nastan
skulle forsvinna. Om verkningsgraden skulle sanias6 % ger detta ett
storre energibehov (fall 14). | detta fall ar enleepovet till radiatorerna
of6randrat och behovet gar istéllet till varmevaata Genom att inblasnings-
temperaturen sanks till 18C ger detta ett storre energibehov da
verkningsgraden pa varmevaxlaren ar 81 % respeBévéo (fall 16 och 18).
Detta beror pa varmevéaxlaren nu inte foérser rummed nagon varme utan
uppvarmningen star radiatorerna for. Nar verkningdgn ar 76 % ar energi-
behovet nastan of6randrat jamfort med samma vegkgnad men
inblasningstemperatur pa 22 (fall 17). Detta beror pa att varmevaxlaren
tacker en del av varmebehovet sa att radiatorednaekett lagre energibehov.

* FEBY, 2007.
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Figur 6.3  Energibehovet (kWh/m2) vid berakningsfall 1 till 18.

Figur 6.4 redovisar berékningsfallen 1, 7 samt 13relation till
Energimyndighetens energikrav for passivhus, dé& bara energiatgangen
for uppvarmning visas utan ocksa driftselen ochmwattenberedningen.
Forsta stapeln visar jamforelsetalet som Tysklaatles pa total energiatgang
for uppvarmning?

| samtliga berakningsfall antas varmvattenberedsingara konstant da
varmvattenbehovet inte forandras allt eftersom idetrna varmetillskottet
varierar. Energibehovet for driftselen ar aven Henstant, och utgérs endast
av drivning av flaktaggregatet. Andra stapeln vibasfallet som med god
marginal klarar det rekommenderade energikravétl(faNar varmetillskottet
och innetemperaturen minskar till 4 W/m? respek@@2C ger detta en stor
Okning av radiatorernas energibehov déaremot minskargibehovet for
flaktaggregatet (fall 21). Nar sedan det interneméiillskottet minskar till 6
W/mz2 och innetemperaturen ligger pa 23°C sjunkdratarernas energibehov
men flaktaggregatets energibehov gor en liten dkifall 7). Anledning till
detta ar att nar mindre varmetillskott kan tillgogknas maste varmen tillféras
pa nagot annat vis. | detta fall ar det radiataaesom arbetar mer. Skulle
daremot varmetillskottet oka till 10 W/m2 kommerrwi@vaxlaren sta for
storsta delen av uppvarmningen da radiatorernamastoverflodiga (fall 13).

% http://www.passiv.de/ 2008-01-10
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6.4 Alternativa stomkonstruktioner

Flera forsok att sanka effekt- och energibehoved mgilp av alternativa

stomkonstruktioner ar utférda i berdkningsfallenott 20. Det forsta forsoket
visar basfallet med en barande trakonstruktiorl (fall nésta simulering ar
trakonstruktionen i yttervdggarna utbytt mot 200 rnetong (fall 19) och i

sista forsoket ar aven takkonstruktionen utbytt rmnetong (fall 20). Som

diagrammet visar sénks effekt- och energibehovet éfand da mer betong
kommer in i konstruktionen. Detta beror pa att \&tndgheten i betong ar
battre jamfort med tré. Det vill saga att pa natterna nar det internamear

tillskottet sjunker enlig figur 4.1 kan varme is¢dlavges fran vaggar och tak,
som under dagen har lagrat varmen i betongen.ddetdremot langre tid for
en tung betongkonstruktion att bli varm jamfort med latt trakonstruktion.

Resultatet redovisas i figur 6.5.
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Figur 6.5  Effekt- energibehovet (W/m2) med varierande koriging.

Figur 6.6 ger en Overblick dver hur ofta effektketdverstigs pa ett ar. Indata
for simuleringarna ar basfallet men dar konstruléio varieras mellan tra- och
betongkonstruktion. Som figur 7.6 visar ar det bamdite del som 6verstiger
kravet pd 10 W/m2 oavsett om stomme bestar av llea leetong. Forsta

simuleringen ar utford med trakonstruktion heltiginbygghandlingarna (fall

1). Resultatet visade att av arets 8760 timmardedrenbart 16 timmar som
effektbehovet Oversteg kravet. Ett &nnu battre lt@sgav daremot nasta

% Warfvinge, C 2001:6.39.
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simulering med betongkonstruktion (fall 20). Hardiat endast 7 timmar av
arets timmar som oversteg effektkravet.
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Figur 6.6  Effektbehovet (W/m2) med varierande konstruktione234C.
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6.5 Klimatort

Figur 6.7 redovisar effekt- och energibehovet daklBlen har placerats i
olika klimatorter och klimatzoner. Simuleringarndous for klimatort Malmo
och Stockholm i den sodra klimatzonen och for (Ssted i den norra.
Forsta simuleringen visar basfallet dar Malmé angdsom klimatort (fall 1).
Nasta simulering har klimatort Stockholm (fall 2&ftersom Stockholms
lagsta dimensionerande utetemperatur ligger lagfdamos medfor detta att
effekt- och energibehovet 6kar, men har fortfarasdenma krav att uppna
som Malmé. Skulle daremot Bokliden byggas i nanete Ostersund skulle
det bli svart att klassificeras som passivhus tatteffekt- och energikraven
ligger hogre i norra klimatzonen (fall 24).I detta fall har den lagre
dimensionerande utetemperaturen fort med sig emgKir bade effekt- och
energibehovet. Daremot ar okningen av energibehoedligt storre an for
effektbehovet, vilket beror pa att radiatorernadfveta mer for att bibehalla
ratt innetemperatur. Radiatorernas totala energaahving har mer an tre
dubblats for Ostersund jamfort med Malmo.
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Figur 6.7  Effekt- och energibehov med varierande klimatort.

© Boverket 2006:173 (BFS2006:12).
"TFEBY, 2007.
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6.6 Tathet

For att uppna passivhusstandard ar minimeringeaté@heter en viktig del i
byggnadsarbetet for att undvika varmelackage. Dettlovisas i figur 6.8.
Boklidens basfall ar beréaknat med ett lackage gal/e, m? (fall 1). Skulle
denna siffra 6ka till 0,4 I/s, m2 medfor dettalzitle effekt- och energibehovet
gar over kravspecifikationens rekommendationed @é). En simulering &r
aven gjord med Boverkets byggreglers tidigare kavathet, det vill saga 0,8
I/s, m2 (fall 27)? Dar har effekt- och energibehovet har dkat kraftgnfort
med basfallet.
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Figur 6.8  Effekt- och energibehov med varierande tathetskrav.

2 Boverket 1999:137 (BFS1998:38).
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6.7 Varierat U-varde pa fonster

| basfallet har samtliga fonster och dorrar U-va@de@ W/m2K forutom tre

brandfonster med U-varde 1,8 W/m2K (fall 1). Genatnersatta alla fonster
och dorrar till andra med U-véarde 0,7 W/m2K utangya till behov av brand-
fonster visar figur 6.9 vilken skillnad det blirrf@ffekt- och energibehovet
(fall 25). Detta visar betydelsen av bra U-vardarfgmster och dorrar.
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Figur 6.9  Effekt- och energibehov med varierande U-varde pa fonste
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7 Diskussion

7.1Brand

De fonster som anvands till passivhus ska ha ettmgenittligt U-varde pa 0,9
W/m2K. For att uppfylla detta krav anvands treghaster. Dagens brand-
fonster ar tvaglasfonster och har darfor samre tdevédDe brandfonster som
anvands pa Bokliden ar E30 och har U-vardet 1,8 A/wilket ar betydligt
hogre an kravet. Nar tva fonster placeras i etgiende horn kravs ett minsta
avstand pa 3 m for att inte beh6va montera brasdétie fonster. Se figur 7.1.
Detta krav uppfylls dock inte Bokliden enligt figidr2, dar det stérre fonstret
maste vara brandklass E30.

Figur 7.1 Matning av minsta avstand mellan fonster.

For att séanka energiférbrukningen ar det viktigttémka pa vilket fénster som
brandklassas. | Boklidens fall & det battre atjavdet lilla fonstret som

brandfonster da fonsterytan med samre U-vardentilidre. Att riva ut ett

redan befintligt fonster for att ersatta det medbeandfonster har dock inte
varit nagot alternativ i detta fall, eftersom deffibtliga fonstret maste vara
oppningsbart pa grund av det tillhor en lagenhet & viktigt att tanka pa
vilka fonster som brandklassas da passivhus pesjakt Finns valmojligheten
sa ska ett mindre fonster véaljas som brandfongteraft minimera varme-
forluster.

Figur 7.2 Brandfonsteralternatit’?

* Bygghandling for Bokliden.
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7.2 Klassificering

Eftersom varmevaxlaren inte kan sakerstélla varwila bar ett vattenburet
radiatorsystem installerats. Vattnet varms upp as. @etta pa grund av att
Boklidens befintliga byggnad varms upp av gas otityggnaden kopplas
samman med detta system. Enligt kravspecifikatictgnemot bor gaspanna
inte anvandas till passivhus utan den rekommend§éarvarme eller
biopanna med pelletsAtt fa varme fran fiarrvarmenat ar daremot intgjligo

| detta fall. Eftersom Morarp som ligger en bit nfte Helsingborg saknas
utbyggt fjarrvarmendt. Detta betyder att passivhus egentligen bér bygéas
det finns tillgang till fiarrvarme eller att en Ipianna installeras. For att minska
forbrukningen av gas har det installerats en sgHém pa Boklidens befintliga
byggnad som kommer att ge varmvatten till hela bggign.

Enligt kravspecifikationen ska en byggnad inte fdka mer an 10 W/m2 t6r
rumsvarme. | Boklidens fall ar simuleringar gjorfim var timme aret runt.
Resultatet gav ett hogre effektbehov an 10 W/m2lkmakispecifikationen skall
foljas far Bokliden inte klassas som passivhus. Megan &r hur strikt
definitionen ska foljas. Maximalt effektbehov foplBidens basfall ligger pa
11,7 W/mz, vilket ar en bit dver kravspecifikatioisentgsta varde. Undersoks
daremot hur manga ganger det maximala effektbehtweitstigs per ar bor
Bokliden klassificeras som ett passivhus. Undersigjen visade att vid
enbart 16 ganger av arets totalt 8760 timmar O®gsst maximala
effektbehovet pa 10 W/mz2, vilket kan anses sonufiisart.

Den stora skillnaden mellan ett vanligt bostadstets ett aldreboende ar att
fler manniskor bor tillsammans och att innetemperat ar hogre. De aldre
tillbringar sin dag i sin bostad och i de gemensammrymmena sasom
dagrum och korridorer. Enligt kravspecifikationedr fendast 4 W/m?2
tillgodoraknas som varmetillskott fran personer aeknisk utrustning. |
Boklidens fall, dar mycket folk vistas tillsammarikar det interna varme-
tillskottet markant. | ett vanligt boende varieeatalet personer mycket under
en dag. Generellt for ett vardboende ar att dett raegpersonal som ar i
rorelse. Detta medfor att det finns ett interntwétillskott &ven pa natten trots
att all elektriskutrustning avstangd och persortalahar mindre. Pa dagen nar
personaltatheten dkar och elektriska apparatedsglagna ger detta ett storre
internt varmetillskott an vad som far tillgodoraknaDetta visar att
kravspecifikationen for passivhus bor utokas frabast villor, parhus och

" FEBY, 2007.

’® http://www.landskrona.se/pages/cgi-
bin/PUB_View_File.exe?pageld=1351&o0bjType=4&versionld=1&objByName=hbg-
lka_fv.pdf 2008-04-21.
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radhus till att aven omfatta aldreboende, dar @frd internt varmetillskott far
tilgodoraknas.

7.3 Alternativ konstruktion

Vid simulering av alternativa konstruktioner framiyidet att en tyngre
stomme av betong gav ett lagre effektbehov janmfiad tra. Detta beror pa att
betong har storre varmetroghet och kan darmed Isigrae mangd varme i
konstruktionen jamfort med tra. Nar interna varitsiottet minskar pa natten
kan varmen som betongkonstruktionen avger, motvettkdkat energibehov
For att hitta det mest gynnsamma alternativet gidrerakningarna i tva steg.
For det forsta gjordes berakningar med betongvagmdr tratak. Detta
medfoérde att energianvandningen sjonk marginelfitf®@ gjordes berdkning
dar bade vaggar och tak var helt i betong. Resuitatsade att desto mer
betong som kom in i konstruktionen, desto lagre keléektbehovet.

En kosthadsjamforelse &r genomférd mellan betorgikoktion och den
befintliga trakonstruktionen. En betongvagg ochbetbngtak med samma U-
varde ar framtagna med hjalp av Sektionsfakta.gigea ar den barande tra-
konstruktionen ersatt med 200 mm betong och lasudleersatt med dubbla
lager 150 mm tjock mineralull. | Ovrigt ar vaggeppbyggd pa samma vis
trakonstruktionen. Taket ar forsett med ett platdgimed 160 mm snabb-
torkande betong och har samma innertak som trakdistnen. Pa betongen
placeras fackverkstakstolar av tra& med samma w#&#ghning som i
trakonstruktionen. Arbetsloner och omkostnadspalé@g bade tra- och
betongkonstruktionen ar efter Sektionsfakta. Kasénaa for varje byggdel
redovisas i tabell 7.7.

Tabell 7.1  Total kostnad for olika byggdelar.

Byggdel Kostnad (kr)
Travagg 733 000
Betongvagg 781 000
Tratak 1 160 000
Betongtak 1 873 000

Den totala byggkostnaden for de olika stomalteveatiredovisas nedan i
tabell 7.2. Tratak och trAvagg bildar tillsammansl&t stomme medan den
tunga stommen bestar av tak och vagg gjorda avnfetben halvtunga
stommen &r en kombination av tratak och betongvégg.

"6 Wikells Byggberakningar AB 2006.
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Tabell 7.2  Total byggkostnad for tak och véagg vid varierande seomm

Stomme Totalkostnad (kr)
Latt 1 898 000

Halvtung 1 945 000
Tung 2 658 000

Enligt Oresundskraft kostar en kilowattimme for urgas 71,1 6re/kWH.
Detta anvands for att understka vad den totalankdsh for uppvarmning blir
pa ett ar vid varierande stomme. Kostnaderna féssalestomalternativ
redovisas i tabell 7.3.

Tabell 7.3  Total energikostnad under ett ar for uppvarmning vidremde stomme.

Stomme Energikostnad (kr)
Latt 5036
Halvtung 4 820
Tung 4414

En kostnadsjamforelse mellan olika stomalternaiavatt den latta stommen
ar den mest lonsamma aven pa lang sikt eftersosetpdtt bygga med
trastomme istallet for med betong uppgar till 6666 000 kr. Samtidigt som
skillnaden foér den arliga energikostnaden enbaciréa 620 kr innebar det att
lagre energianvandning inte skulle tdcka de hogggiadskostnaderna inom
rimlig tid.

7.4 Atgarder

Om kravspecifikationen skulle forandras finns nagtgarder som skulle
kunna sénka Boklidens effekt- och energibehov. Bea ar att installera en
varmevaxlare med en verkningsgrad pa 86 % istfilletlen nuvarande med
en verkningsgrad pa 81 %. Den andra atgarden skaitbe att ersatta samtliga
fonster med andra som har lagre U-varde samt &findfia placeringen av
fonstren for att undvika kravet pa brandfonstefel@behovet kommer i detta
lage att falla under kravspecifikationens maximedede.

" http://www.oresundskraft.se/templates/GenericPage.aspx?id=2808605-08.
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7.5 Akustik

For att kunna uppfylla akustikkraven pa Bokliden khtsar i betongplattan
skurits ut. Slitsarna skars under lagenhetsskigariygar. | skarvarna satts en
gummilist som ska absorbera ljud. Gummilisten abs@r ljud men ska ocksa
tata mot eventuell fukt och kyla som kommer undéanif Trots att gummi-
listen tatar val sa blir det inte lika tatt som detongplattan hade varit hel.
Detta kan bli ett problem om lackaget blir sa sttirinneklimatet paverkas.
Blir inte slitsen tillrackligt tat finns aven ridior att markradon kan lacka in.
Ett alternativ till att slitsa betongplattan ar gftita en fortjockning under de
lagenhetsskiljande vaggarna. Fortjockningen gotjadet leds ner i marken
istdllet. Detta alternativ ar betydligt dyrare dét #traver att det under varje
vagg gjuts en fortjockning vilket gor att det génder betong och armering.

7.6 FOnster

Den svaga punkten i ett fonster ar karmen pa gawratt isolering saknas. Det
ar darfor viktigt att ha ett fonster dar glasandede sa stor som mojligt. Nar
matningar gors for att bestamma ett fonsters Ueavddvands ett snitt av
karmen och glaset. Anvands ett fonster som haiten glasandel ar risken
stor att U-vardet inte blir sa lagt som produktagex. Boklidens toalettfonster
ar 410 x 1510mm. Enligt utrékningar far ett sadéanster ett U-varde pa cirka
1,18 W/m2 pa grund av att det ar sa smalt. Anvadfnster med stor andel
glas kan U-vardet sjunka lagre an vad som angesqofukten. Ar fonstren for

stora slapper de in for mycket varme. Sma fonstar damre formaga att
slappa in ljus och isolera mot varmeforluster. D&#r det viktigt att valja ratt

storlek pa fonstref.

8 SP-rapport, 2007.
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