7 Y
W) GVANCES
o)
= £
w\ 82 S
~ iy
Anvand luft fran kok
Varmevaxlare for ol och badrum
ventilationsluften
Solfangare for varmvatten
[ rekommenderas
Frisk luft
Sommarsol
Takets isolering
ar minst 50 cm Spillvéarme
tas tillvara
Tilluft till Vintersol
vardagsrum
Vaggen ar vélisolerad, | och sovrum Det ar viktigt att skdrma
U-vérde ca. 0,1 N/ av sommarsolen
40 cm T\( ! Fonstren ar energieffektiva
G

Konsekvensanalys av byggda passivhus
-Kostnadskalkyl, komfort och energiaspekter

Examensarbete inom hogskoleingenjoérsprogrammet

Byggingenjor

DAN BERGLUND, JONATHAN ANDERSSON

Institutionen fér bygg- och miljoteknik
Avdelningen for byggnadsteknologi
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg 2012-06-01

Examensarbete 2014:152






EXAMENSARBETE 2014:152

Konsekvensanalys av byggda passivhus

-Kostnadskalkyl, komfort och energiaspekter

Examensarbete inom hogskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

DAN BERGLUND, JONATHAN ANDERSSON

Institutionen for bygg- och miljoteknik
Avdelningen for byggnadsteknologi

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, 2012-06-01



Konsekvensanalys av byggda passivhus- kostnadskalkyl, komfort och energiaspekter

Examensarbete inom hégskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

DAN BERGLUND, JONATHAN ANDERSSON

© DAN BERGLUND, JONATHAN ANDERSSON, 2012-06-01

Examensarbete / Institutionen for bygg- och miljoteknik,
Chalmers tekniska hogskola 2014:152

Institutionen for bygg och miljéteknik
Avdelningen for byggnadsteknologi
Chalmers tekniska hogskola

412 96 Goteborg

Telefon: 031-772 10 00

Institutionen fér bygg- och miljoteknik
Goteborg 2012-06-01



Konsekvensanalys av byggda passivhus- kostnadskalkyl, komfort och energiaspekter
Examensarbete inom hoégskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

DAN BERGLUND, JONATHAN ANDERSSON
Institutionen foér bygg- och miljoteknik
Avdelningen for byggnadsteknologi

Chalmers tekniska hégskola

SAMMANFATTNING

Passivhus &r ett vixande samtalsamne d& energidebatten rasar i hela Europa. Aven i
Sverige ar amnet mer aktuellt d4n nagonsin tidigare. Debatten kring energi blir latt av
ideologisk natur pa grund av flera faktorer som exempelvis energins ursprung.
Problematiken uppkommer nar energidebatten blir for ideologisk da ekonomi paverkar de
flesta konsumentbesluten. Likaval & inomhusklimat, komfort och bekvamlighet naturliga
mattstockar i beslutsfattandet kring boende.

Syftet var att fa en bredare nyansering av passivhus oberoende fran subjektiva vinklingar.
Alltsa se till de omraden som kan leda till objektiva beslut. Ekonomi, energi och komfort
ar tre viktiga aspekter inom det objektiva beslutsfattandet. Syftet med ekonomiaspekten
var att se langre an vad som tidigare har gjorts, alltsa dven se till priselasticiteten pa
passivhus till effekt av andrade priser pa energi pa den konventionella marknaden. Syftet
med energiaspekten var att undersoka om passivhus nar 6nskad prestanda kontra BBR 19
kraven. Syftet med komfortaspekten var att se om de som bor i passivhus anser att det ar
ett bra boende och om de trivs generellt. Aven har jamfors forvantat resultat med aktuellt
resultat.

Konsekvensanalysen beror inte flerbostader, utan utgar fran enskilda villor eller duplexer.
De konventionella villorna och passivhusen har ungefar samma storlek och utformning
(det vill s&ga utformning tak och generell arkitektur). Rapporten anvander existerande
passivhus samt anvanda berakningsmodeller. Fokus ligger mest pa energi och
inomhusklimat, det vill sdga att materialval eller arkitektoniska brister inte kommer
berdras.

Metoderna som kommer anvandas for att na detta mal &r intervjuer genomforas,
litteraturundersokning, studiebesok och ekonomiberakningar.

Nyckelord: Passivhus, konsekvensanalys, komfort, ekonomi, energi.



Consequence analysis of existing passive houses- cost calculated, comfort and energy
aspects
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ABSTRACT

Passive housing is heated topic since the energy debate rages trough Europe. Even in
Sweden this topic is more widespread and more commonly discussed than ever
before. The debate about energy gets easily into an ideological nature most commonly
discussed is the origin of the energy and the amount of energy that is consumed.
However the problem arises when the energy debate gets to ideological and does not
account for the fact that the price of the product controls most of the consumer’s
decisions. Also the indoor climate, the comfort and the convenience is natural mile
stones for a consumer when making permanent living arrangements.

The purpose was to get a wider gradation of passive housing independent of political
biases. Also it was to find the important areas which can lead to objective decisions.
Economic, energy and comfort are amongst these important areas when making an
objective housing decision. The purpose of the economic aspect of the report was to
make a deeper analysis then what’s been done before, which include establishing the
cross price elasticity on passive housing as an effect of different prices on energy on
the conventional market. The purpose with the energy aspect was to investigate
whether passive houses reaches desirable performance when compared with BBR 19,
building code. The purpose with the comfort aspect was to see whether the tenants in
passive houses in general consider the indoor climate to be of desired satisfaction.

The consequence analysis only includes villas or duplexes. The conventional villas
used as comparison for the passive houses are of same size and form (when it comes
to general architecture). The thesis only includes existing passive houses and also uses
calculation models. The focus is mainly on energy and indoor climate and not on
material choice or architectural flaws.

The methods used to reach the thesis main purpose are interviews, literature
investigation, study visit and economical calculations.

Key words: Passive housing, consequence analysis, comfort, economy, energy.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Passivhus ar en relativt ny teknik som har funnits i Sverige sedan 2001 da radhus
byggdes i Lindas med tekniken. | och med att det & en ny teknik har inte manga
uppfoljningar gjorts for att pavisa hur passivhusen har fungerat, har de uppnatt vad
som forvantats av dem innan de byggdes. Detta utifran ekonomi, energi och komfort.
Nyanseringen av passivhus ar for liten dd manga diskussioner handlar om hallbar
utveckling vilket givetvis ar viktigt, men det skapar en vinklad bild, det gor att det blir
aven viktigt att fa en objektiv analys av passivhus som &r politisk oberoende. Detta for
att i slutandan gora det lattare for foretag och slutanvandare att fatta beslut i fragan.
Det blir positiva incitament for att kunna ta objektiva beslut.

En av byggsektorns storsta utmaningar for framtiden &r att bygga energisnala bostader
da ca 40 procent av Sveriges energianvandning gar till bostader. Till detta hor dven att
85 procent av en byggnads energianvandning foérbrukas under forvaltningstiden.
Samtidigt som byggnaden maste uppfylla brukarens férvantningar. Brukarens hogsta
forvantningar ligger i inomhusmiljén och bekvamlighet. Med bekvamlighet menas att
varmesystemet inte ska vara for avancerat for anvandaren att hantera. Under de
senaste aren har passivhus byggts med tekniker som ar ovana for branschen och en
vag uppfattning om hur slutresultatet blivit. Manga av passivhusen har
kvalitetskontrollerats da de var nybyggda medan en kontroll inte gjorts efter flera ars
drift har inte genomforts. Nu finns darfor ett behov av att folja upp tidigt producerade
passivhus for att fanga upp eventuella aspekter som kan forbattras.

1.2 Problem

Manga beslut inom bostadsplanering sker utifran subjektiva beslutsmodeller. Darfor
vill vi titta pa ekonomiska konsekvenserna av ett passivhus, da vi vill se om det
forvantade resultatet sammanfaller med det egentliga. | manga fall nar passivhus
diskuteras dar energisparande aspekten ett stort argument, denna forklaring é&r
otillrécklig. Problemet ar att det finns vissa parametrar som inte tas hansyn till, t.ex.
priskénsligheten gentemot energi. Vad gallande passivhus och komfort &r
inomhusklimatet ett problem som tas upp da det inte anses tillrakligt flexibelt. Har
behover ett djupare perspektiv brukas. Aven energin méaste fa ett djupare perspektiv,
vilket kan goras genom att se om forvantade resultatet sammanfaller med de
egentliga.

1.3 Syfte och mal

Syftet ar att fa en bredare nyansering av passivhus oberoende fran subjektiva
vinklingar. Alltsa se till de omraden som kan leda till objektiva beslut. Ekonomi,
energi och komfort som &r tre viktiga aspekter inom beslutsfattandet. Syftet med
ekonomiaspekten ar att se langre dn vad som tidigare har gjorts, alltsa aven se till
krosspriselasticiteten pa passivhus till effekt av andrade priser pa energi pa den
konventionella marknaden. Syftet med energiaspekten &r att undersdka om passivhus
nar onskad prestanda kontra BBR 19 kraven. Syftet med komfortaspekten &r att se om
de som bor i passivhus anser att det &r ett bra boende och om de trivs generellt. Aven
hér jamfora forvantat resultat med aktuellt resultat.
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1.4 Metod

Interjuver med boende i passivhus har utforts med syfte att se hur den subjektiva
komforten ser ut. Litteratursokning pa relevanta data har genomforas for att se hur
langt tidigare konsekvensanalys kommit och for att se vilka luckor som maste tackas.
Studiebesok till Alingsas passivhus centra har varit en del av att se hur marknaden ser
ut idag for passivhus. Undersoka vad passivhusproducenter tror om framtiden.

1.5 Avgransningar

Konsekvensanalysen kommer inte berdra flerbostader, utan utga fran enskilda villor
eller duplexer. Villorna och passivhusen ska ha ungefar samma storlek och
utformning (det vill sdga utformning tak och generell arkitektur). Rapporten kommer
anvanda existerande passivhus samt anvanda berékningsmodeller. Fokus kommer
ligga mest pa energi och inomhusklimat, det vill sidga att materialval eller
arkitektoniska brister inte kommer berdras.

CHALMERS, Bygg- och miljdteknik, Examensarbete 2014:152



2 Vad som definierar ett passivhus

2.1 Vad ar ett passivhus

Det dr en byggnad som &r passivt uppvarmt, men vad innebér detta och hur uppnas
detta? Nar begreppet passivhus diskuteras ar det viktigt att ha termen exergi i atanke.
Exergi innebar kvaliteten pa energin. | praktiken innebar detta att for varje steg som
energin tar mellan kallan och malet minskar exergin da varje energiomvandling leder
till en viss energiforlust. Vad géller passivhuskonceptet blir exergibegreppet aktuellt
nar uppvarmningen av byggnaden kommer pa fraga da direkt solenergi &r den uttalade
varmekéllan tillsammans med interna véarmekéllor som maskiner, boende och
belysning. Da den direkta solenergin ar direktverkande vad gallande uppvarmning av
byggnaden har den hogsta méjliga exergi pa grund av dess narhet till varmekallan.
Detta gor direktverkande solenergi till en effektiv uppvarmningskalla. Detta goér éven
byggnaden passivt uppvarmd tillsammans med tidigare ndmnda varmekaéllor. (Hans
Eek, 2012-03-28)

For att uppvarmningen av en byggnad med hjélp av passiv energi ska vara tillracklig
kravs vissa atgarder. Da behover erhallen energi behallas i byggnaden. Detta gors
genom extra isolering, hoga krav pd tathet i byggnaden, béttre isolerade fonster,
varmevaxlare i ventilationssystemet och planering vad gallande solinstralning. Extra
isolering minskar transport av varmeenergi genom klimatskalet vilket gor att
utomhusklimatet paverkar inomhusklimatet i en lagre grad. Hogre krav pa tathet gor
att okontrollerat luftlickage genom klimatskalet minskar och darmed
varmeenergitransporten. Béttre fonsterisolering gor att radiatorer under fonster
undviks da dessa har till uppgift att motverka kallraset som uppkommer vid bruk av
samre isolerade fonster. Varmevaxlare anvéands for att atervinna varmeenergin i
franluften. Solinstralningen tas med i planeringen da detta ar en stor varmekalla och
placeringen av ett passivhus tillsammans med dess utformning &ar de verktyg som kan
anvandas for att styra den. (Hans Eek, 2012-03-28)

2.2 Kravspecifikation passivhus

2.2.1 Generella krav passivhus.

Den generella riktlinjen for ett passivhus som &r utférdat av FEBY lyder som foljande:
”Kraven pd Passivhus syftar till att minimera behovet av tillford effekt och energi for
uppvarmning i byggnader, sa att erforderlig termisk komfort i byggnaden kan erhallas pa
ett rationellt satt”. FEBY kravspecifikation for Passivhus Version 2009.

Mer specifikt betyder detta att effektkravet fér smahus under 200m? ska vara mindre eller
lika med 12-14 W/m?, uppnas inte detta mal far inte byggnaden kallas passivhus. Vilka
krav som stélls pa byggnaden &r kopplat till vilken lokalisering byggnaden ska ha, det vill
saga i vilken klimatzon byggnaden infaller under. (FEBY kravspecifikation for Passivhus
Version 2009)

Klimatzon  Norrbottens, VVasterbottens och Jamtlands lan
|
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Klimatzon  Vasternorrlands, Gavleborgs, Dalarnas och Varmlands l&n
|

Klimatzon  Vastra Gotalands, Jonkopings, Kronobergs, Kalmars, Ostergdtlands,
I Sodermanlands, Orebros, Vastmanlands, Stockholms, Uppsalas, Skanes,
Hallands, Blekinges och Gotlands lan

De grundregler som foreslas fran FEBY for att detta ska uppnas ar nagot som kallas
for energieffektiviseringstrappan. | en energieffektiviseringstrappa foreslas foljande
turordning av FEBY for en byggare:

e Optimera byggnadens prestanda
e Optimera byggnaden ur ett energiperspektiv

For brukaren:

e Optimera driften av installerade system i byggnaden och paverka/andra odnskat
brukarbeteende

e Vilja (om mojligt) den energileverantdr som erbjuder de ur miljosynpunkt bésta
energivarorna. Till exempel miljomarkta eller ursprungsmarkta energikallor fran
fornybara och flodande resurser, spillvarme eller avfall.

Kraven pa brukaren ar frivilliga men kraven pa byggaren ar sadana som bor
uppratthallas.

FEBY

Effektkrav  for  smahus < 12-14 W/m?
<200m?

DUT SS024310

Energikrav, varme -

Berékningsmetod Oppen redovisad
Luftfléde >0,351/s
Tathet 0,30 I/s

Spillvarme+ sol vid DUT 4 W/m?

Spillvarme varmeberékning  Verklig enligt metod
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U-varde fonster 0,9 W/K, m?

Varmeétervinning >70% (BOR)

Varmvatten Val av béttre blandare och foérdelningsméatning som
incitament.

Primérenergi 60-68 KWh/m?

Innetemperatur vid 22 grader Celsius

vérmeber.

Max tilluftstemperatur 52 grader Celsius

2.2.2 Innemiljokrav
2.2.2.1 Ljudkrav

Ljud fran ventilationssystemet skall klara minst ljudklass B i sovrum, enligt SS 02 52
67 och i undervisningsrum klara minst ljudklass B, enligt SS 02 52 68.

2.2.2.2 Krav pa termisk komfort

Tillufttemperatur efter eftervarmare ska uppga till hogst 52 grader i respektive
tilluftsdon nar tilluftssystemet anvands som varmebarare.

Rad: Innetemperatur under perioden april — september bor inte Gverstiga 26 grader
under hogst 10% av tiden i det mest utsatta rummet (eller den mest utsatta delen i
byggnaden). Vid storre glasade partier bor operativ temperatur vid DUT berédknas for
att sékra en bra termisk komfort. Aven val av 1agt U-vérde pé fonster har da betydelse.

2.3  Konstruktion

For att uppna kraven for ett passivhus kréavs vissa konstruktionsskillnader jamfort med
en konventionell byggnad. Grundidén ar att ha en tat klimatskd&rm och minimera
varmeforlusterna. Stalls detta mot konventionell byggteknik stalls ocksa helt andra
krav pa konstruktionen. Problemet med tathet ar inte att de olika byggdelarna ar otéta
i sig. Oftast ar det anslutningarna mellan byggdelarna som ar komplicerade att fa tata
(Andrén, Tirén, 2010). For att uppna sa laga varmeforluster som mojligt ar det inte
bara god isolering som krdvs utan &ven graden av lackage genom klimatskarmen.
Utover detta kan inga stora kéldbryggor tillatas. Med kéldbrygga menas en area som
lacker extra mycket varme genom klimatskarmen i forhallande till vad en
byggnadsdel i stort &r forvantad att géra. Med detta som bakgrund visas vad som
skiljer passivt byggande med konventionellt (Andrén, Tirén, 2010).
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Hogre krav stalls pa fonster som ska placeras i ett passivhus. Detta for att fa ett sa lagt
U-varde som mojligt for passivhuset samt for att undvika kallras som uppkommer pa
insidan av fonster vid hogre U-varden (Andren, Tirén, 2010). Dessutom har fonstrets
isoleringsformaga betydelse for transmissionsforluster och med transmissionsforlust
menas den varmeforlust som leds ut genom byggnadens klimatskal (Andrén, Tirén,
2010).

Fonsterarean far uppga till 20% av golvaren i ett passivhus. Det ar 3-glasfonster som
anvands i passivhus. Om lagre U-varden vill uppnas kan fonster med gas mellan
fonsterskivorna viljas.

“Ett fonsters U-varde ar ett matt pa en varmeforlust per m? nar temperaturskillnaden
ar 1°C. Ett fonsters U-vérde visar hur bra vald kombination av glas, karm och bage
isolerar. Ju lagre U-vérde desto battre isolervarde har fonsterkonstruktionen”.
(Andrén, Tirén, 2010)

Oavsett husgrund anvands inte golvvarme till passivhus. Detta innebdr att grunden
maste vara val isolerad. Ett konventionellt hus har radiatorer eller golvvarme for att
tacka upp varmeforluster som kommer av en daligt isolerad grund. Den vanligaste
koldbryggan som uppstar i en grund &r kantbalken da koldbryggan arbetar linjart.
Detta gar att undvika med ratt placerad isolering (Andrén, Tirén, 2010).
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3 Komfort
3.1 God inomhusmiljo

For att passivhusvillor ska konkurera med konventionellt byggda villor kravs det att
dessa ar komfortabla och har en god inomhusmilj6. Dessa krav ar oberoende av om
det ar ett passivhus eller ett konventionellt byggt hus som diskuteras. Enligt BBR
maste en byggnads inomhusklimat halla en viss standard och detta gors genom
reglering av vissa punkter vilka bor ses pa som ett system for att dimensionering ska
bli bra. (Sikander,2011)

Avgorande for att inomhusklimatet ska k&nnas komfortabelt ar ventilation och dess
olika aspekter. D& varmetillforseln oftast sker genom tilluften i passivhus maste
sarskild planering genomforas for att undvika stora vérmeskillnader i byggnaden.
Varmetillforsel sker genom att temperaturen i franluften anvénds till att varma upp
tilluften med hjélp av en varmevéxlare samt ett varmebatteri i tilluftskanalen. For att
det inte ska bli stora varmeskillnader i ett passivhus pa grund av uppvarmning maste
tilluftdonen spridas ut i byggnaden. Vidare maste aven luftflodet pa tilluften tas i
beaktning. Enligt BBR ska luftflodet vara 0,35 liter per sekund och m? golvarea, det
vill sdga samma som en konventionell byggnad. Da tatheten &ar av yttersta vikt i ett
passivhus tas ingen luft direkt utifran utan all tilluft passerar ett ventilationsaggregat.
(Andrén, Tirén,2010,s59)

Ett styrmedel for att skapa en god inomhustemperatur kan vara att ha sa kallade tunga
vaggar, tak och golv. En byggnadsdels tunghet ar dess formaga att lagra energi vilket
till stor del avgors av dess densitet. En tung konstruktion hjélper till att behalla en
jamn inomhustemperatur da den under varma perioder hjalper till att sénka
temperaturen pd grund av att den tar upp varmeenergin. Nér inomhustemperaturen
sedan blir lagre an materialet som lagrar varmeenergin, avges i stallet varme till
inomhusluften och darmed hjalper konstruktionen till att varma upp inomhusluften.
Detta kan vara negativt under sommarhalvaret da nattemperaturen i vissa fall blir svar
att halla nere. Utover detta leder en tung stomme till att utomhusklimatets paverkan pa
inomhusklimatet blir jamnare da utomhustemperaturen maste paverka klimatskalet
under en langre tid for paverkan ska ske. Detta tar bort effekter av stora variationer i
utomhusklimatet pa inomhusklimatet. Vitalt for att fa positiva effekter av tunga
material ar att materialet i fraga har tillracklig tjocklek. Olika material har varierande
intrangningsdjup av varme vilket avgoérs av varmeledningsformagan samt
varmekapaciteten. Det &r detta djup tillsammans med kontaktarean mellan materialet
och luften som avgor hur mycket varme som kan lagras i materialet. Darfor maste
materialet ha minst samma tjocklek som varmeintrangningsdjupet for att onskad
effekt ska uppnas. (Curt-Arne Carlsson, 2001)

U-vardeskrav och tithetskrav gor att fonsterfragan ofta ar i centrum i
passivhusdisskussioner och med detta kommer fragorna kring ljusinslapp. Tekniker
har dock tagits fram foér att maximera de ljusinslapp som finns i huset. Forst och
framst vinklas ofta fonsternischerna sa att det inkommande solljuset inte bara har
direktverkan in i rummet utan det speglas dven mot fonsternischerna och stralar via
dessa in i rummet. Detta gor att fonstret upplevs stérre och ger mer ljus & om
fonsternischerna skulle varit vinkelrdta mot fonstret. (Passivhus, Film)
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Tekniken kring fonster har aven utvecklats vilket gor att mojligheterna 6kar da U-
vardet pa fonster forbattras. Internationella kravet pa passivhusfonster ar ett U-vérde
pd 0,80 W/m?K. Sedan finns det dven odnskad solinstralning vilket kan tyckas gar
mot det forsta kravet som stélls pa fonster, det vill sdga att de ska slappa in ljus. Detta
da okat ljus aven leder till okad uppvarmning vilket inte alltid &r Onskvart.
Placeringen, storleken och kvaliteten pa fonstren spelar da stor roll.
(Andren, Tirén,2010,s60)

Kraven pa passivhus vad gallande véarmeisolering och tathet ger inte bara
energieffektiva konsekvenser, de gor dven passivhus tystare an konventionella hus da
ljudisoleringen mot utsidan ar hogre. Dock gor det dven att ljud som kommer inifran
huset upplevs som hogre vilket leder till att ljudnivan maste beaktas da maskiner som
kyl, frys och ventilationssystem bestéalls. Aven ljud mellan rummen i ett passivhus kan
upplevas som stérande vilket gor att det kan vara en bra att ljudisolera mellan rummen
redan nar huset byggs for att undvika framtida storningar. Nér planering sker ar det
viktigt att tdnka pa att det framfor allt ar lagfrekventa ljud som leder till problematik.
(Andren, Tirén, 2010, s61)

En forutsattning for att ett passivhus ska fungera och ha ett behagligt inomhusklimat
kravs det att byggnaden anvénds. Anledningen till detta &r att det & de boende och
spillvarme fran elektronik som primart varmer upp byggnaden. Om det inte anvands
kommer darmed uppvarmningsbelastningen pa andra varmekallor oka, det vill sdga
behovet av extra uppvarmning. Detta kan ske pa flera satt, en mojlig 16sning ar
elvarmebatteri i varmevéxlaren vilket kan vara bra av flera anledningar. For att
komforten och ibland luftkvaliteten ska vara god i hela passivhuset kan detta vara
basta 16sningen da tilluften inte bara varms upp utan &ven sprids ut. (Eva Sikander,
Svein Ruud, Kristina Fyhr, Owe Svensson, 2011, s11)

3.2 Termisk komfort under sommaren

Passivhuskonceptet bygger pa minskad varmeforlust genom en valisolerad och lufttat
klimatskarm, men detta koncept kan vara en nackdel under var, sommar och host da
det kan leda till dvertemperatur inomhus. Detta sker speciellt under en het sommardag
som foljs av en sval sommarnatt. Darfér maste noggrann planering goras for att skapa
mojligheter att kunna vadra pa ett effektivt satt alternativt ha ett ventilationssystem
som kan ta hand om franluft pa ett godtagbart satt. Detta gor att de boende maste vara
mer aktiva i att ha ett bra termisk klimat &n i ett konventionellt bygge
(Sikander,2011).

Detta staller krav pa ventilationen och vilket system som anvénds. De flesta passiva
husen har ett sa kallat FTX-system vilket innebér att de atervinner franluften for att
spara energi. Detta system kan vara problematiskt ndr det ar 6vertempererat i rummet.
Har man ett sadant system bér man se till att varmeatervinningen gar att frankoppla,
men aterigen kraver ett passivhus att de boende ar mer aktiva i att fa ett behagligt
inomhusklimat.(Sikander,2011)

Overtemperaturer i en byggnad kan bero pa solinstralning som sker under dagen. Har
kan mycket goras med solavskarmning men det ar ett omrade som kan bli mer teknisk
och utvecklas mer. Solavskarmningen bor laggas pa sadant satt att det skarmar av for

8 CHALMERS, Bygg- och miljdteknik, Examensarbete 2014:152



solen pa sommaren da inge ytterligare energitillskott ar av behov men samtidigt ska
sldppa in sol vid behov pa vintern. (Sikander, 2011)

3.3  Termisk komfort vinter

Flera genomforda tester (T Bostrom m fl. 2003), (M Nordberg, 2008) talar for att det
termiska klimatet i passivhus ar bra. Passivhuset har flera goda egenskaper, som t.ex
en vélisolerad och lufttat klimatskdrm, som oOkar mdjligheterna att skapa ett bra
termiskt inneklimat pa vintern.

Varmetillskottet fran boende och hushallsel utgor de primara varmekallorna i
passivhus och de anvénds for att skapa en god termisk komfort. Det innebdr att det ar
en forutsattning att byggnaden anvands for att termisk komfort ska kunna uppnas. | en
byggnad som inte utnyttjas kommer varmetillskottet att minska och
inomhustemperaturen att sjunka, varvid vytterligare varme behover tillforas via
varmesystemet for att uppratthalla innetemperaturen (Sikander, 2011)
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4 Energi
4.1  Olika energikallor och kostnadsanalys av dessa

Ungefar 36 % av Sveriges energianvandning gar till fastighetssektorn. En utveckling
som minskar detta far naturligtvis effekter nationellt. Prisutvecklingen pa energi har
haft trenden att ga uppat, framfor allt om fokus ldggs pa det senaste decenniet da
okningen procentuellt blir allt storre. (Boverket, 2007)

| Sverige bestams priset till stor del av tillgang och efterfragan. Tillgangen av energi
kan tydligt kopplas till olja, vars pris foljt en uppatgaende kurva och i och med att olja
ar normen drar det 4ven med sig priserna pa andra energiformer. (Figur 4.1)

Samtidigt Okar efterfragan pa energi i varlden da det ar ndgot som paverkar var
levnadsstandard och det &r nagot som styr manniskans beslut i stor utstrackning.
(Rosling, 2010)

Da den svenska marknaden blir allt 6ppnare och mer integrerad med den europeiska
narmar sig priserna pa energi i Sverige ocksa de europeiska. Situationen i Europa och
framfor allt Tyskland har drivit pa utvecklingen av passivhus da Tyskland haft relativt
hoga energipriser under en langre tid vilket gjort att efterfragan pa energisparande
atgarder efterfragats. Elmarknaden inom Europa blir ocksa allt 6ppnare och det har
borjat bli mojligt att sélja el dar viljan att betala ar som storst vilket gor att priserna
blir allt mer likriktade 6ver kontinenten. Den enda energiformen som har en konstant
kostnad ar solenergi da stralarna ar gratis. Den effekt som andra energifaktorer skulle
kunna ha pa solenergi & om denna ska tas upp via solfangare da kan eventuellt priset
pa dessa oka. (Andrén,Tirén,2010,s15)

15,000

10,000

krim3

5,000

W Bruttormarginal B Produkthostnad B Skatt B Moms

Figur 4.1 Oljeprisutvecklingen 2002-2012.
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74 Konsumenternas

ENERGIMARKNADSEYRA

Utveckling av elhandelspris for olika avtalsformer

Priset galler for smahus med elvarme 20.000 kWh exklusive natavgifter och skatter. Men tillsvidarepris avses elpris for
kunder utan prisavtal. Mars 2012.

Kalla: SCB, Svensk Energi.

Bre/kWh
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100 === 1-ars avtal
= 2-3rs avtal
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Figur 4.2 Utveckling av elhandelspris.

Utlevererad volym av oljeprodukter och férnybara drivmedel

Anger total utlevererad volym i kubikmeter och inte totalt férbrukad mangd via enskilda pumpar.
Vil ar och klicka pa uppdatera under grafen fir att jamfira utvecklingen mellan valda tidsperioder.

Under innevarande ar ar volymerna preliminéra och faststalls slutligt under birjan av nastkommande ar.
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Figur 4.3 Utlevererad volym oljeprodukter och fornybara drivmedel.
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Typkund

Tillsvidareprisavtallll 1906 1997 1998 1999

Lagenhet 28,2 29,2 29,0 27,1
Villa utan elvdarme 26,7 27,6 258 26,3
Villa med elvdrme 24,7 259 251 244

Medelvarde, pris per kWh, ére (exklusive skatter)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 201202

258 27,0 356 51,9 556 482 54,4 760 72,1 89,8 767 99,9 90,0
23,4 24,2 31,6 471 50,7 42,5 48,1 69,4 655 82,9 69,9 92,3 81,9
21,8 22,5 296 44,7 48,0 39,7 450 66,1 62,2 796 657 886 78,0

Tabell 4.1  Elprisutveckling enligt Statistiska Centralbyran.

Fjirrviirmepriser fir alla fjdrrvirmendit 2011, tre/kWh inkl. moms
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Killa: Svensk Fjarrvdarme 2011

Figur 4.4 Fjarrvarmepriser for alla fijarrvarmenéat 2011.
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5 Kostnadsanalys
5.1 Investeringskostnader

Det ar ofta svart att jamfora investeringskostnaderna mellan passivhus och
konventionellt byggda hus pa grund av de skilda miljéer och omstandigheter som
olika hus byggs i. Generellt talas det om en procentsats pa 2-9% merkostnad att bygga
passivt gentemot konventionellt. 2008 gjordes ett experiment i fragan. Da byggdes tva
stycken forskolor med samma entreprendrer, samma konstruktdrer och samma A-
ritningar, men den ena skolan byggdes enligt passivhuskrav och det andra enligt
konventionell byggteknik. Resultatet blev att passivhuset blev 6,5 % dyrare an det
konventionella huset. (Andrén, Tirén, 2010, s39)

En av merkostnaderna for uppforandet av ett passivhus gentemot ett konventionellt
byggt hus ar materialkostnaden. Anders Carlsson fran A-hus beréattar att deras
passivhuscertifierade vagg kostar 130 kr mer per kvadratmeter an deras standardvagg.
Vidare har det pavisats att 85 procent av energin som férbrukas under en byggnads
levnadstid anvands under dess forvaltningstid. (Anders Carlsson, 2012)

Da privatpersoner bestéller byggnation av villabostad praglas bestéllningen ofta av
bestallarens okunskap da denna ej ar professionell i frdgan. Detta gor att bestallaren
till stor del &r beroende av entreprendrens kunskap och intressen. Entreprendren vill
tjana pengar vilket leder till att kvalitet, livslangd och driftkostnad inte blir prioritet.
Monstret dar produktionskostnaden prioriteras framfor driftkostnader syns tydligt pa
marknaden om till exempel kommunala lokaler underséks. Om lokaler som &gs
kommunalt brukas kommunalt finns det ett naturligt intresse i att ha laga
driftkostnader for lokalen i frdga, men om fokus i stéllet flyttas over till lokaler dgda
av kommun och brukade av annan aktor ar intresset helt annorlunda. (Andrén, Tirén,
2010, s83)

Det kravs da att bestallaren stiller krav, vilket dven allt mer borjar synas pa
marknaden da laga driftkostnader allt mer ar nagot som efterfragas. (Andrén, Tirén,
2010, s54)

5.2  Drift och underhallskostnader

Nar planering av passivhus sker maste byggnaden hallas enkel. Detta for att undvika
de onddigt komplexa system som traditionellt byggande ofta anvénder sig av. For att
lyckas kravs det da en kontroll av hela byggnadsprocessen da kvaliteten av byggnaden
och dess konstruktion maste vara mycket béttre dn konventionella byggnader da
externa varmekallor inte kan kompensera byggnadens svagheter. Nar byggnaden halls
enkel underlattar detta arbetet att ha fokus pa kvalitet och darmed blir det mojligt att
ha laga drift- och underhdllskostnader. (Andrén, Tirén, 2010, s42)

Det som ar mer tekniskt avancerat i ett passivhus gentemot konventionella byggnader
ar typen av ventilation. Underhallsmassigt leder detta dock ej till nagra storre
underhallskostnader da ventilationssystemet kraver tva filterbyten per ar.
(Andrén,Tirén,2010,s87)
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5.3 Bolan

Nar bolan provas tas flera aspekter i hansyn nar banken véljer vilken ranta som ska
ges och huruvida ansokande ska fa lana. Bankerna foljer generellt konsumentverkets
rekommendationer. | dagens lage finns det inga preferenser fran bankens sida som
behandlar bolan till passivhus annorlunda.

SHB svar: “Nej det gor det inte, rantorna skiljer sig inte utifran vilket sorts hus det ar
utan beror pa andra faktorer.”

Nordea svar : “Vi pa Nordea har ingen speciell rantesattning om man belanar ett
passivhus. Rddande marknadsrantor géller.”

Det dnda som Overtalar bankerna till att sanka sina rantor for passivhus, ar om ett
gemensamt avtal utférs mellan banken och foretaget, dér foretaget i gengald erbjuder
alla kunder de har som har passivhus.
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Aktuella

rantor: 3 .
1ar 2 ar 3ar 5ar 7 ar 10 ar
man
oo 394 | 398 | 0. 0. (0. O. 0.
BATTRE BOLAN | % % 3,67 % 3,72% | 3,96% | 4,27 % | 4,46 %
4,00 4,05 0 3,85 4,20 4,80
Danske Bank % % 3,80 % % % - %

m 397 | 418 | 370 | D37 | D39 Dyn| Uy,

% % % 6% (9% 8 % 8 %
Handelsbank | 3,95 3,90 4] 368 | 375 (4] 39 | . O 4,4
en % % % % 7% 7%

ICAbarker | 397 | 418 | 370 | D37 | D39 | Uyn| D yy

% % % 6% 9% [8% |8%
kanoBank | 397 | 418 | 370 | Q37| D390 45| 04y
% % % 6 % 9 % 8 % 8 %

Lansforsakri ﬂ'gg 4,02 ﬂ'375 ﬂ'37 ﬂ'41 ﬂ'44 ﬂ'46
ngar 6 % % % 5 % 3% 4% 7%

Nordea )

% 5 % % % 0%
spagpank | 397 | 418 | @370 | D37 | D39 Uy D4y
% % 1 1 1 1 1
% 6 % 9% 8 % 8 %
SEB D390 39036 |O37]| D39 O 44
7% 1% % 5 % 8 % 7%
Skandiabank | &2 3,9 (] 38| 369% 3,73 (] ] 39| . i
en 7% 9% ’ % 5 %
swedbank | 399 | Q40| Q375 Q37| O 39| 0,4, O yp
%
5 % % 6 % 9% 9% 0%
4,00 4,05 3,80 415
neamosmaen | 4 o 380% |, o ) )

* Notera att for Battre Bolan visas en snittranta da de erbjuder en rabatt pa rantan forsta aret, rabatten
ar utslagen pa aktuell bindningstid.

Tabell 5.1  Aktuella bol&nerantor, 2012-05-10
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http://www.compricer.se/bolan/click.php?providerid=28

5.4 Hemforsakring

Finns inga anledningar till att forsékringspremien behandlas annorlunda under
premissen att det ar ett passivhus detta menar tre storre forsakringsbolag. Varken
banker eller forsakringsbolag tar nagon hansyn till att det ar passivt byggande. Det ar
andra kategorier som ar viktiga, vanligtvis area, lage och kvalitet.

5.5 Ekonomiska berakningar

Nar det kommer till ekonomisk teori finns det manga utgangspunkter. Det gar att
rékna &nda till produktens borjan och se kostnaden for samhallet. Det problem vi har
sett i bostadsmarknaden ar dock att smahus av passivhusprincipen inte foljer samma
forsaljningskurva som for flerbostadshus. En erfarenhetsaterforing kravs pa ett
ekonomiskt plan for att se om det kan finnas nagra prisskal till det. Passivhus ar en
relativt ny marknad speciellt pd smahusmarknaden. Nar det & en ny marknad finns
det nagra barriarer i borjan. Den tydligaste barridaren ar bristande kunskap bland
foretagen nar det kommer till att bygga passivt (Hans Eek, 2012-03-28). Det gor att
projekteringstiden tar langre tid. Vidare forklaras det att hantverkare inte &r vana med
protokollet som maste féljas nar man bygger passivt. Andra barridrer som ar tydliga ar
att det inte finns tillrackligt med information som nar ut till allmanheten som kan
skapa den breda efterfragan. En vanlig barridr i manga andra sektorer &r att det inte
finns leverantdrer som levelerar ny teknik som behévs(Lundmark, 2010). Det har varit
ett problem tidigare inom passivhusmarknaden, men pa senare ar kan man se att det
har bérjat komma en hel del leverantdrer som till exempel erbjuder fardigmonterade
vaggar med korrekt isolering och rétt tatade.

Losningar pa att minska de har barridrerna kan goras fran olika hall. Det finns till
exempel statliga l6sningar (Lundmark, 2010). Det finns statliga bestammelser som
redan borjat sudda ut en del av barridrerna. Trenden har varit att byggbestammelserna
har hojt energikraven, vilket indirekt gor det till ett incitament att bygga mer
energieffektivt och en av de tekniker som anvéands &r att bygga passivt. Vanliga
atgarder fran staten enligt nationalekonomisk teori ar att anvanda subventioner
(Lundmark, 2010). Det skulle kunna fordelas ut pa sadant sétt att vid dgande av
passivhus fas skattelattnader pa grund av bidragande till energieffektivisering och
darmed minskad koldioxidutslapp. Detta skulle vara ett ytterligare incitament for
slutkunden att vélja passivt boende. Staten kan dock inte styra allt utan det maste aven
finnas efterfragan fran kunder for att utbud ska utvecklas (Lundmark, 2010).

Det som vanligtvis styr efterfragan ar pris (Lundmark, 2010), men bostadsmarknaden
fungerar inte riktigt pa samma satt som en helt 6ppen marknad. Det ar flera faktorer
som styr. Vanligt ar laget, storlek och kvalitet. Exempel ar bergsgrottan i Véasteras dar
de har haft problem med att fa bostaderna salda. Manga lokala tidningar tror dock att
det beror pa att laget har ett daligt rykte. Det finns inga hinder att bygga passivhus vid
ett eftertraktat lage saval som med rétt storlek och med bra kvalitet. Daremot finns det
vissa restrektioner i pris. Med utbildning och information kan man sanka
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projektionstiden och produktionstiden, darmed dven initialpriset (Eek, 2012). Vidare
kan teknisk innovation leda till sdnkta initialkostnader. | passivhustekniken &r det inte
helt omajligt da det till exempel namns att det troligtvis kommer ske genom
effektivare och billigare isolering(Passivhus, film). Mest for att det & manga som
efterfragar det sa att vaggkonstruktionen blir tunnare. Om sadan utveckling sker kan
initialkostnaderna ga ner. Vilket skulle vara ytterligare incitament.

Om inte det racker far man visa andra ekonomiska vinster for att oka efterfragan.
Tidigare nar passivhus har kommit pa tal namns det att alla energibesparingar gor att
pengar sparas for slutkunden i slutdndan. Denna analys har dock sina brister om
rorliga kostnader ska bli ett positivt incitament maste de vara korrekt analyserade.
Tidigare har det inte tagits hansyn till olika priser pa energi for konventionella
byggnader. Dessutom &r det ingen som tar upp vad som kan tjanas pa ranta av att
spara den initialt hdgre kostnaden av ett passivhus.

Korspriselasticiteten &r ett verktyg for att se hur mycket priset pa en vara kan paverka
efterfrdgan pa en annan vara. Detta kommer vara viktigt for att se hur mycket
energipriset for konventionella hus kommer paverka efterfragan av passivhus. Den
nationalekonomiska formeln som kommer anvandas for att na detta mal & som ses
nedan:

Nar vi jamfor hur manga procent efterfragan pa en vara forandras nar priset pa
en annan vara 6kar med en procent.

Korspriselasticitet = Procentuell forandring i efterfrigad kvantitet av vara
X/Procentuell forandring av pris av vara (Roger Axelsson, Bertil Holmlund, Roger
Jacobsson, Karl-Gustaf Lofgren och Ténu Puu

, 1998).

Tabell 8 Framriikning av oljeanviindning i permanentbebodda smahus till total niva iren
2002 - 2010, [TWh]

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Redovisad anvandning:

Smahus 8,2 =3 12 5.3 34 26 20 1.5 1,3
Smahus pa lantbruksfastighet 08 07 06 0,0 = i 2 5 %
Summa 9,0 8,0 7,8 53 3,4 2,6 2,0 1,5 1,3
Tillkommer: Fran flerbostadshus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fran lokaler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Total oljeanvindning i smahus 9,0 8,1 7,8 54 3,4 2,6 2,0 1,5 1,3

Tabell 5.2  Oljeanvandning Sverige.
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6 Investeringar

6.1 Forvantningar och erfarenheter fran boende och
marknad

6.1.1 Marknadsférda Forvantningar

De marknadsforingarna som finns for passivhus tacker ett valdigt brett spektra fran
mjuka abstrakta fordelar till mer fakta om ekonomi och konstruktion. De &r generellt
enligt foljande.

“Som du nu forstar ar det har inga konstigheter. Vi har tittat extra noggrant pa hur
man byggde forr och tagit tillvara pa kunskap om varmelagring och isolering. Darefter
har vi kombinerat den med kunskap om nya material och produkter for att skapa ett
modernt, energieffektivt boende med fantastiskt inomhusklimat dar du dessutom bor
med gott samvete. Helt enkelt — bara sunt fornuft.” (Emrahus, 2011)

Fler exempel pa mjuk marknadsforing med miljofokus: “Ett passivhus minimerar
behovet av kdpt energi och maximerar intag av gratisenergi. Det betyder att miljo-
belastningen minskar 1 takt med energibesparingen.” (Emrahus, 2011)

Vidare marknadsférs passivhus som en investering for framtiden att man kommer
tjana pa ett energisnalt hus i langden. Exempel pa detta:

”Passivhus ar lonsamma. Genom minimalt varmebehov sparar man pengar. Behovet
av tillford varme &r sa litet att all varme kan distribueras genom tilluften. Darfér kan
man spara in investeringar i varmesystem. Passivhus ar pa sa vis billigare att bo i och
kan vara billigare att bygga.” (Sjomarkens,2011)

Vidare dar passivhus beskrivs som snala och smarta byggnader:

“Ett passivhus behdver véldigt lite energi till uppvarmning. Den kdpta varmeenergin
ar bara en femtedel av dagens byggnadskrav. Den storsta delen av varmen ar istéllet
gratis! Den kommer fran instralad sol, varme fran manniskor och spillvarme fran
apparater och matlagning. | ett passivhus ar runt 70-75 % av energin som varmer
huset gratisenergi”. (Sjomarkens,2011)

6.1.2 FoOrvantningar pa marknaden

For att passivhus ska kunna bli ett vaxande koncept i framtiden kravs tva saker,
tillgang och efterfragan. Tekniken ar fortfarande relativt ny i Sverige vilket gor att det
ar svart att sia om hur stor marknaden ar och hur manga foretag som &r intresserade av
att satsa pa tekniken. Dessutom styr marknadsforing vad slut konsumenten forvantar
sig av boendet.

Anna-Lena Johansson, vice VD for Vargardahus séger att mangden passivhus
kommer att 6ka de kommande tio aren. Hon sager aven att tekniska framsteg kommer
skapa nya material som kommer mdjliggora ett passivhuskoncept utan till exempel
tjockare vaggar da nya battre isoleringsmaterial kommer tas fram. Ulla Jansson,
Lunds Tekniska Hogskola, sager 2007 att hon onskade att fler smahustillverkare
borjade bygga passivhus for att ticka marknaden. Hon beréttar att manga
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privatpersoner ringt henne for att fa hjalp med kontakter till foretag som bygger
passivhus, detta var ej mojligt 2007.

Sedan dess har dock flera foretag dykt upp pa marknaden. Hur ser de pa
passivhusmarknaden i dagslaget och wvad tror de om framtiden?

A-hus producerar en vagg i fabrik som ar passivhuscertifierad. Anders Carlsson fran
A-hus beréttar att ungefér 7-8 % av de véggar de saljer till villaproduktion i Sverige ar
sadana véggar. Efterfragan pa denna vagg okar hela tiden och Anders tror att den i
framtiden kommer vara deras standard.

6.1.3 Villa Malmborg

Da passivhuskonceptet &r relativt nytt har manga av de forsta byggnationerna fatt fungera
som informationssamlare till framtida byggprojekt. En sadan byggnation ar passivhuset
Villa Malmborg. Huset & namligen Sveriges forsta passivhus-villa. Huset stod fardigt i
maj 2007. kapitel 7.1.3 kommer handla om de boendes erfarenheter fran boendet.
Informationen ar hamtad fran de boendes internethemsida som beskriver byggnaden,
www.tellus.tv/passivhus/.

Forvantningarna pd huset var att det genom sin passivhuskaraktar skulle vara
energieffektivt, underhallsfritt och bekvamt. Bestallare och boende var en och samma
personer vilket gjorde att de boende var bra insatta i vad ett passivhus innebdr for de
boende. De ifragasitter om det “4r en mansklig réttighet att g runt i sitt hus barfota och i
t-shirt mitt i vintern”.

Under de mer an fyra ar som familjen bott i huset har ovantade problem dykt upp och
hanterats. De boende upplever an dygnsvariation i temperaturen pa nagra grader, det ar
framfor allt pa natten som temperaturen gar ner. De upplever ej att den automatiska
styrningen av varmevaxlare och fjarrvarmen fungerat perfekt vilket gjort att de i stéllet
skoter regleringen mellan systemen manuellt. Utover detta upplevdes ljudet fran
varmevéxlaren som for hogt men detta atgardades genom installation av en ljuddampare
och efter det har ljud inte varit nagot problem. I juni 2008 uppkom vissa problem kring
solavskarmning, denna var ej tillracklig pa fasader som vatte mot st och sydost. Detta
har 16sts genom att persienner installerats men en alternativ 1osning undersoks. Pafrysning
med is pa luftinsuget var tidigare inget problem, men det ar en sak som uppkommit och
en losning ar nagot som undersoks for tillfallet. Detta da pafrysningen gor att
ventilationen inte fungerar perfekt pa grund av for sma mangder tilluft. Vidare har luften
inomhus upplevts torr men detta har atgardats med installation av tva stycken
vattenfuktare i huset.

En fraga som ofta dyker upp i diskussioner kring passivhus ar fonsterlgsningar. Detta pa
grund av att vaggarna &r tjockare jamfort med konventionellt byggda hus. De boende i
Villa Malmborg upplever inte fonsterlésningarna som ett problem da de vinklade
fonstersmygarna ger ett Okat ljusinsldpp, det upplevs “som ett modernt glashus”.

De boende i Villa Malmborg hade under forsta aret en uppvarmningsférbrukning pa 3071
kWh genom fjarrvarme. Da det kalkylerade vardet lag pa 3000 kWh &r de boende néjda
med denna forbrukning. Generellt & de boende ndjda med sitt boende och poéngterar att
det enda underhallet som kréavs ar byte av filter i varmevaxlaren, vilket de gor tva ganger
om aret.
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6.1.4 Grottvagen

| Pettersberg i Vasteras fardigstalldes ett nytt passivhuskvarter for inflyttning
sommaren 2011. Omradet bestar av tjugo bostader varav tio stycken i form av parhus
och tio stycken i form av radhus. (www.mimer.nu, 2012-05-20)

Diskussioner har uppkommit kring hur lattsdlda bostaderna &r. Fragan tas upp i en
artikel i Vestmanlands Lans Tidning dér rubriken &r ” Passivhus svéra att sélja — hyrs
ut”. Andreas Granbick skriver pa “granback.se” att detta inte beror pa det faktum att
det ar passivhus som séljs. Han tror inledningsvis att prisnivan i omradet som
kvarteret byggs i ej passar den prisniva som ar passande for de hus som valts att
bygga. Vidare tror han att det dr den “ekonomiska oron och bolinetak som sitter
kappar i hjulet”.

De som &n sa lange bosatt sig i omradet verkar var néjda med sitt val av bostad. Tva
av hushallen har svarat pa elva fragor kring inomhusklimatet. (bilaga 3 och 4)

| det ena hushallet togs beslutet att flytta in pa grund av att designen var en viktig
faktor, (bilaga 4). De forvantade sig att huset skulle vara bra ljudisolerat och att det
skulle vara latt att varma upp, vilket det &ven har varit. Vad géllande
inomhustemperaturen har denna upplevts medelgod under vintern och det har séllan
varit behov av att justera temperaturmataren. Luftkvaliteten anses annars bra av den
boende som sager att den ar utmarkt mer &n da de varit bortresta da han tycker att den
ar bra.

| ett annat av hushallen &r upplevelsen generellt tillfredsstéllande, (bilaga 4). De
upplever inomhusklimatet som ”lite kallt vintertid, och lite kvavt sommartid” nir de
varit bortresta. Dock undanrdjer tillgangen till kamin och véadring de negativa aspekter
som uppstar. Nar beslutet fattades att flytta in var det flera aspekter som spelade in. P&
flervalsfragan om vad som fick dem att flytta in svarar de att alla sex aspekterna
spelade in i varierande grad. Dessa aspekter ar pris, laget, lagre energikostnader,
design, miljo, och att det & modernt. Vidare hade de flera forvantningar nér de
flyttade in: ” Ett bra inomhusklimat och moderna genomtankta l6sningar samt ett
gediget hantverk nar det galler utfort arbete, samt saklart att den angivna
energikalkylen haller.”

Gemensamt fér de boende verkar vara forvantningen att det ska vara billigt att varma
upp bostédderna samt att inomhusklimatet ska vara bekvdmt. Hur mycket de boende
sparar pa att bo i ett passivhus i realiteten ar an sa lange svart att bedoma pa grund
deras korta vistelseperiod i husen.

6.1.5 Nordvastra Essex

Kapitel 6.1.5 kommer handla om ett passivhusprojekt i nordvastra Essex med
information fran den studie som foljt och undersokt projektet, Wimbish Passivhaus:
Building Performance Evaluation Interim Report —March 2012.

| Storbritannien har ett passivhusomrade byggts vilket noggrant foljs upp for att
undersoka om det haller vad som forvantats. Omradet bestar av bade flerbostadshus
och villor vilka ar placerade i nord-vastra Essex. En studie genomfors fortgaende
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genom projektet och ska stracka sig fran och med nagra manader innan
fardigstallandet av byggnaderna fram till nagra ar efter fardigstallandet. 1 mars 2012
blev den forsta mellantidsrapporten fardigstalld vilken stracker sig fran nagra manader
innan  byggnaderna var fardigbyggda och atta manader dar efter.
Undersokningsmetoder har bland annat varit fragestallningar som de boende fatt
besvara, undersokningar av husen samt undersokningar av vanorna hos de boende.

Inledningsvis genomférdes och godkandes trycktest som ett steg i att husen skulle
passivhuscertifieras, vilket de har blivit. Vidare genomférdes en termografisk
undersokning som visade ett lackage kring fonster pa flera stallen och detta
atgardades.

Nar bostaderna dverlamnades till de boende fick dessa en genomgang samt fortgaende
stod i vad det innebér att bo i ett passivhus och hur de ska fa ut maximalt av huset och
hur de ska gora for att minimera kostnaden for uppvarmning. Detta genom att
anvanda bland annat solstralning som en varmekalla nar behovet finns samt
solavskarmning nar uppvarmning ej ar onskvard.

Vid intervjuer av de boende har en hdg grad av de svarande varit mycket nojda.
Exempel pa kommentarer som uppkommit ar foljande:

"You just don't have the bills you would have in a normal house"
"We put aside £50 a month to cover heating bills, and when they only came to
£30 for the first six months our children had a better than expected Christmas"
"The houses are o] light and spacious
27"

“I'm happy putting my children’s bunk beds by the window as there’s no draughts,
and the glass is not cold"
"I'm less stressed. Having a lovely house we are proud of, and look forward to
coming home to, is benefitting all of us."

Svaren handlar om att de svarande &r ndéjda med att de sparar pengar pa laga
uppvarmningskostnader och att inomhusmiljén ar uppskattad.

Skapandet av ett bekvamt inomhusklimat leder till vissa komplikationer da detta ar
nagot som upplevs annorlunda beroende pa svarandes individuella tycke. 20 grader
Celsius ar den siffra som anvands och generellt anses som behaglig. | detta
passivhusprojekt finns moéjlighet att hoja temperaturen ett par grader 6ver 20 grader
celsius for att ge de boende viss kontroll 6ver temperaturen. Begransningen pa ett par
grader sattes pa termostaten for att motverka Overanvandning av varme. Generellt
upptacktes dock att inomhustemperaturen generellt 1ag i 6verkant. Da majoriteten av
undersokningen genforts under vintern kan detta pavisa att problem med for hoga
temperaturer kan uppnas under sommaren. Detta kommer dock framga i senare
rapport dar sommaren ar inkluderad.

Torr inomhusluft &r generellt en potentiell svaghet i passivhus. Detta &r dock beroende
av geografisk placering av byggnaden. Den relativa luftfuktigheten i ett
inomhusklimat bor ligga mellan 40% och 60%. Om den relativa luftfuktigheten &r
lagre an 40% uppfattas luften som torr av de som vistas i klimatet och om den
overstiger 60% finns risk for mogelpavaxt. Initialt var véardena pa den relativa
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luftfuktigheten hog men detta beror troligtvis pa att de boende dnnu inte lart sig
anvéanda ventilationen samt viss byggfukt som fanns kvar i byggnaderna. | februari
2012 uppkom matvarden som lag under godkand niva vilket berodde pa den laga
temperaturen och darmed laga relativa fukthalten utomhus. Detta ledde ej till nagra
problem men saken kommer undersokas vidare kommande vintrar da det i framtiden
inte kommer finnas nagon byggfukt kvar som kan hjélpa till att hoja den relativa
fukthalten inomhus.

Uppvarmningen av husen utdver de passiva faktorer, som manniskor, elektrisk
appartur, spis och sa vidare, sker genom tilluften. Denna varms upp genom gas- och
soluppvarmt vatten samt genom varmeatervinning vilket sker i varmevaxlaren. Vitalt
for att uppna Onskade resultat &r att ha en hog grad av overford varmeenergi i
varmevaxlaren. Méatningar har visat att varmevaxlarna i dessa byggnader lag pa 86,6%
varmeatervinning fran mitten av december till mitten av januari. Kravet ar 70%.

Enligt berakningar i rapport ska den arliga arsforbrukningen for uppvarmning vara 15
kWh/m?. Detta tillsammans med halften av vattenuppvarmningen, (den andra halften
varms genom solvarme), beraknas bli en arlig forbrukning pd 30 kWh/m?. Efter atta
ménadezr har ett forvantat snittresultat tagits fram pa arsforbrukning vilket ar 31,2
KWh/m*,

450

00 - . - ..
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 13 14

kWh/(m2.a) - gas for space and water heating
- ~ ~ w w
w o w o w
(=] o o (=} (=]

o
(=]

7
o

Figur 6.1 Predicted annual gas consumption in kWh per m%De bl&a staplarna
galler villor och de grona géller lagenheter.

Nér luftkvalitetet diskuteras anvands ofta 1000 ppm for koldioxidhalten som en 6vre
gréns. Resultat som uppmatts se figur 6.1.

29 CHALMERS, Bygg- och miljdteknik, Examensarbete 2014:152



1,900
1,800
1,700
1,600
1,500
1,400
1,300
1,200

1,100

1,000

900

800

700

600

500

400

300

200

1-Feb 3-Feb 5-Feb 7-Feb 9-Feb 11-Feb 13-Feb 15-Feb 17-Feb 19-Feb 21-Feb  23-Feb  25-Feb  27-Feb 29-Feb

Figur 6.2 Lounge (blue) and bedroom (red) February CO2 levels in a house.

| sovrummet har gransen endast éverskridits fyra ganger varav tva av dessa var precis
vid inflyttning. Troligtvis beror dessa tva toppar pa att ventilationen ej skotts
ordentligt. Topparna i vardagsrummet tror bero pa géaster.

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2014:152 23



7 Avslut

7.1 Resultat

7.1.1 Komfort

Enligt intervjuer och litteraturstudier upplevs passivhus komfortabla vad gallande
luftfloden, inomhustemperatur och luftkvalitet. Avvikande fran detta ar dock varma
sommardagar som kan leda till dvertemperatur under natten. Viktigt ar dven att
betdnka solavskarmning da detta ocksa behdvs under var och host pa grund av att
solen star lagre an under sommar. Vintertid upplever vissa att bostaden ar sval vid
franvaro under langre period da huset mister den priméara varmekallan, och en av
passivhusens forutséttningar ar att internvarmen uppréatthaller temperaturen inomhus.
Externa undersokningar har det pavisats hoga halter av koldioxid i sovrum och
vardagsrum under intensiva perioder vilket syns i figur 6.2.

7.1.2 Energi

Som tabell 5.2 visar har oljeanvandningen i Sverige stadigt minskat vilket gor att
berékningar kring denna energikalla anses ovésentliga. Figur 4.3 visar att fjarrvarme
priserna skiljer sig valdigt mycket mellan alla fjarrvarmenéaten. Detta leder till att en
utforlig utrékning inom denna energikalla ej genomfors. El-priserna som kan ses i
figur 4.2 beraknas fortsatta ga uppat da de troligtvis kommer narma sig de Europeiska
priserna. Det el-pris som valts till ekonomiska berdkningar ar 56 6re/kWh och grundas
pa figur 4.2 om ett arligt kontrakt foljs. El-priser kan bli billigare vid hog anvandning.
Intervjuer med foretag, passivhuscentrum och berékningar fran Kadesjos som kan ses
pa bilga.7 pavisar att majoriteten av byggda passivhus i Sverige uppfyller de krav som
stalls i BBR 19.

7.1.3 Ekonomi

Interjuver genomfordes med 30 svarande. Dessa pavisade att om energin blir billigare
for konventionellt byggda hus paverkas efterfrdgan pa hus byggda med passivhuskrav.
Detta i form av hur lang tid det tog for det huset byggt med passivhuskrav att spara
igen den initiala investeringskostnaden. Den stdrre mangden av de svarande kénde att
om det tog 20 ar att fa investeringskostnaden aterbetald var det ej vart att investera i
ett passivhus. Samma intervju visade att om vi sinkte priset pa energin for ett
konventionellt hus med 75% &ndrades efterfragan pa passivhus med 60%. Detta
medfér att passivhus har en korspriselasticitet jamtemot energipriserna for
konventionella hus pa 0.8. Detta varde innebar att passivhus kan anses vara en
substitutprodukt till konventionella hus. Detta bevisar att energipriserna for
konventionella hus &r styrande for konsumentensval.

Vidare raknas skillnaden mellan passivhus och konventionell byggnad ut. Detta i arlig
energikostnad for att se hur lang tid som kravs for att passivhus aterbetalar den
ursprungliga hogre investeringskostnaden. Investeringskostnaden antogs vara 2, 5 och
9 % hogre (bilaga 1). Utrédkningarna tog hansyn till skatt och eventuella rantevinster
som kan gdras med kapitalet vilket sparas om konventionellt hus. Berékningar visar
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att om de kritiska 20 aren, som beraknades utifran intervjuer, ska understigas far inte
ett passivhus ha en merkostnad pa mer an 5%.

7.2 Diskussion och analys

Tidigare jamforelser har gjorts med passivhus och konventionella hus. Jamforelser har
bland annat gjorts mellan passivhus och konventionella hus dar det konventionella
huset varms upp med fjarrvarme. Detta kan dock bli en sned jamforelse da det handlar
om en energikalla och en byggteknik. Da geografiska skillnader och preferenser vad
géllande fjarrvarmepriser och omkringliggande miljo kan favorisera objekt i en
jamforelse bor dessa forutsattningar vara desamma. Darfor har passivtekniken och den
konventionella tekniken som beraknats forutsatts ligga pa samma geografiska
position.

Syftet med marknadsforda forvantningar ar att se vad slutkunden kommer ha for
forvantningar nar de koper ett passivhus. Detta halls till smahusmarknaden och det
finns ingen storre marknadsforing i flerbostadshus, antagligen for att slutkunden inte
har lika stort ansvar. Forvantningar ar en viktig del for att se vad passivhus maste leva
upp till for att vara marknadsstarka. Nar man vénder sig till foretag som séljer
passivhus som en nisch ligger mycket fokus pa energibesparing i marknadsféringen.
Mycket marknadsforing lagger vikt pa att forklara tekniskt varfor passivhus fungerar.
Det som ndamns mest ar hur mycket isolering de anvander i vaggar och tak. Att namna
isoleringstjocklek ar nagot som manniskor latt kan relatera till, da det har varit
traditionellt viktigt i var byggkultur, dessutom ger mycket isolering chansen att
anvanda argumentet att det ar bra ljudisolerat ocksa. Resten av marknadsfdringen
handlar om hur de 6verbryggar att halla huset tatt, undviker kéldbryggor och uppnar
ratt varden pa fonster. Vilket verkar vara ett motdrag mot folks oro. Utéver teknisk
beskrivning i marknadsforing anvands valdigt manga mjuka vérden vilka fokuserar
mycket pa samvetet speciellt nar det kommer till miljofragor. Det ar en livsstil de
saljer och det spelas ofta pa det sunda fornuftet.

Passivhusmarknaden marknadsfor komforten till att vara god standard. Utifran
metoden tycks komforten i ett passivhus halla vad som forvantas fran boende och
bestéllare. Vitalt verkar dock vara de boendes kunskap kring det egna boendet. Detta
har till exempel pavisats i delrapporten skriven om ett passivhusomrade i nordvastra
Essex. Har informerades de boende vid inflyttning om hur bostaden skulle skétas vid
olika utomhusklimat. Trotts detta upplevdes en period med sédmre matresultat
inledningsvis i projektet och detta tros bero pa att informationen till de boende skulle
varit komplett vid inflyttning i stéllet for att det kom i etapper. De komplikationer som
har uppstatt enligt boende &r varma natter pa varma sommardagar och vintertid
upplever vissa att bostaden &r sval vid franvaro under langre period da huset mister
den priméra varmekalla, och en av passivhusens forutsattningar &r att internvarmen
uppratthaller det termiskaklimatet. Externa interjuver som samlats fran studie i nord
vastra Essex har det aven pavisats hoga halter av koldioxid i sovrum och vardagsrum

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2014:152 o5



under intensiva perioder. Dock bor har tillaggas att det dven finns enkla l16sningar som
vadring och en extra varmkalla till exempel en braskamin.

Vidare har de berdakningar som gjorts pavisat att den ekonomiska konsekvensen av att
bygga ett passivhus gentemot ett konventionellt hus beror pa flera aspekter.
Smahusmarknaden &r uppbyggd pa ett sadant sétt att lage, storlek och kvalitet saval
som priset ar viktiga aspekter vid beslutsfattande fran konsument. Passivhusen enligt
marknadsforing visar inga hinder for att kunna bygga passivt med bra kvalitet, vilket
har understryks av rapporten. Ett attraktivt lage &r attraktivt oavsett vilket hus som
star pd den utvalda marken. Aven storleken pd huset &r inget hinder for
passivhustekniken. Det enda som &r en variabel for konsumenten &r priset i en
beslutprocess. Har marknadsfér sig passivhus till att vara en investering for
konsumenten. Intervjuer har dock visat att konsumenten enbart &r intresserade ifall
investeringens merkostnaden for ett passivhus gentemot liknande konventionellt
byggda hus aterbetalar sig inom 10 ar med hjalp energibesparingar.

Undersokningar av dagens energimarknad i Sverige visar att oljeanvéndningen i
Sverige stadigt minskat vilket gor att berédkningar kring denna energikélla anses
ovasentliga. Dessutom att fjarrvarme priserna skiljer sig valdigt mycket mellan alla
fjarrvarmenaten. El-priserna beréknas fortsatta ga uppat da de troligtvis kommer
narma sig de Europeiska priserna. Enligt marknadsforda forvantningar att passivhus
ska vara energisnala vilket bekraftas i rapporten. Kommer de kanske bli ett attraktivt
val vilket hojer till en efterlangtad efterfragan. Dock har passivhus en stark
korspriselasticitet till energipriserna pa konventionella hus skulle trenden av el-priser
gd at andra hallet alternativt att konventionella hus blir energisnalare kommer
passivhus aldrig konkurera pa marknaden. Dessutom maste passivhusen 6vervinna de
barriarer som finns for att sld sig in pa marknaden. De viktigaste barridrerna ar
kunskap och protokoll.

Med allt detta i atanke tror vi att det troligaste framtidsscenariot blir att kraven for allt
byggande nar det géller energidtgangen kommer sénkas, men det betyder inte att det
ar passivhus som kommer vara dominerande. Vi ser snarare att det kommer bli en
blandning av tekniker for att uppna kraven.

7.3  Slutsats

Utan att ha nagra politiska eller ideologiska synvinklar pa rapporten kan foljande
resultat presenteras. Den ekonomiska konsekvensen av passivhusbyggande har visat
pa att passivhus haller vad de lovar nér det géller energikostnadsbesparing. For att
passivhus ska vara konkurrenskraftiga pa smahusmarknaden kravs det att det ej tar
mer &n 10 ar innan den initiella hogre invisteringen for passivhus aterbelar sig med
hjalp avflenergibesparingar. Dessutom méste marknadsbarridrer dverstigas var av de
viktigaste &r kunskap och protokoll. Vidare har passivhus en stark korspriselasticitet
till energipriserna pa konventionella hus. Skulle trenden av el-priser ga at andra hallet
alternativt att konventionella hus blir energisndlare kommer passivhus aldrig
konkurera pa marknaden.
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Stallt mot kraven i BBR 19 uppfyller passivhus forvantad effekt vad gallande komfort
och inomhusklimat. Detta har bekréaftats av intervjuer av boende, foretag,
passivhuscentrum, samt matdata fran extern kalla.

Undersokningar av dagens energimarknad i Sverige visar att oljeanvandningen i
Sverige stadigt minskat vilket gor att berékningar kring denna energikélla anses
ovasentliga. Dessutom att fjarrvarme priserna skiljer sig valdigt mycket mellan alla
fjarrvarmenaten. El-priserna berdknas fortsatta ga uppat da de troligtvis kommer
narma sig de Europeiska priserna. Enligt marknadsforda forvantningar att passivhus
ska vara energisnala vilket bekraftas i rapporten.

Syftet ar att fa en bredare nyansering av passivhus oberoende fran subjektiva
vinklingar. Alltsa se till de omraden som kan leda till objektiva beslut. Ekonomi,
energi och komfort som &r tre viktiga aspekter inom beslutsfattandet. Syftet med
ekonomiaspekten ar att se langre an vad som tidigare har gjorts, alltsd aven se till
priskanslighet pa energi och geografisk placering. Syftet med energiaspekten ar att
gora enkla energiberédkningar kontra BBR 19 kraven och detta kopplat till de tre
klimatzonerna, samt se om berdkningar som har gjorts i projekteringsskedet stammer
med hur passivhusen faktiskt blev, dven detta kontra BBR 19 kraven. Syftet med
komfortaspekten &r att se om de som bor i passivhus anser att det &r ett bra boende
och om de trivs generellt. Aven har jamfora forvantat resultat med aktuellt resultat.
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Bilaga 1 intervju och ekonomi:

Problemet med att undersoka elasticiteten pa passivhus i korselasticitet till
energipriser &r att marknaden inte ar tillrackligt stor for att hitta monster eller trender
an. Med det som bakgrund finns det bara en lésning och det &r att gdra en
marknadsundersokning. Intervjuerna maste vara uppbyggda sa att lage, kvalitet och
area inte spelar nagon roll, som hanvisat tidigare gar det att bygga passivt med alla
dessa kriterier ocksa finns inga forhinder.

Scenariot som vi skapade var véldigt enkelt med Hus A och Hus B, dér hus A kostade
x antal kronor mer an Hus B men pa grund av att Hus A var mer energieffektivt fick
man igen initialkostnaden efter x antal ar. Nar det skulle valjas hur mycket mer Hus
A kostade an Hus B utgick vi ifran att ett passivhus kostar generellt 2-9% mer &n ett
konventionellt hus. Skiftade pa initialkostnaden for att se om det var summan som
styrde efterfragan. Sedan fick intervjuobjekten svara pa vilket hus de skulle kopa.
Sedan dndra vi pa hur manga ar det tog innan de fick tillbaka initialkostnaden om de
valde Hus A. Detta for att se om energin blir billigare pa konventionellt hus hur
paverkas da efterfragan pa passivahus. | intervjuerna anvandes inte ordet passivthus
till intervjuobjekten for att sakerstalla objektiva val utan laddade ord.

30 svarande:

Ar som man férvantas tjana | Hus A (kostade 500 000 kr | Hus B
igen initialkostnaden mer)

5 27 3

10 19 11
20 11 19
30 svarande:

Ar som man férvantas tjana | Hus A (kostade 200 000 kr | Hus B
igen initialkostnaden mer)

5 30 0

10 21 9
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20 13 17

Vidare fragades i bada fallen varfor de som valde Hus A hela vagen valde att sta fast
till en hogre initialkostnad aven fast det skulle ta véldigt manga ar innan det betalde
tillbaka sig, samtliga tankte pa miljon och sdg kopplingen att lagre energikostnader
star for en battre miljo. Dessutom hade samtliga forbehallet att det bara gallde om det
faktiskt hade mycket pengar och kunde vélja som dem velat.

Ekonomiberédkningar:

Réaknar utefter de lagsta granserna i1 kraven for respektive teknik (passivt,
konventionellt). Energikraven for ett passivhus & 60kWh/&r/m? respektive 110
kWh/é&r/ m?. Enligt energimyndigheten réknas ett hus som smahus nér det &r under
200 m? i boyta.

Elkostnaden for ett &rskontrakt ar 56 dre/kwWh.

Utréakningar nar primarenergin ar el:
Energi&tgangen fér 200 m? passivhus:

60kWh/ar/ m?*200= 12000 kWh/&r
Energi&tgangen fér 200 m? konventionellthus:
110kWh/ar/ m**200= 22000 KWh/ar

Totalkostnad for energi/ar for passivhus:

12000 kWh/ar*0.56kr/kWh= 6720 kr

Totalkostnad for energi/ar for konventionellthus:
22000 kWh/ar*0.56kr/kWh= 12329 kr

Total skillnad mellan passivhus och konventionellthus:
12329kr-6720kr= 5600kr

Antagande fran tidigare i rapporten passivhus kostar 2-9 % mer i investeringskostnad.

Berédkning for hur snabbt passivhusets energibesparing aterbetalar den initiala
investeringskostnaden. Med 2 % hdgre kostnad:

Hus Konventionellt a’ 200 m? med investeringskostnad 2000000kr
Hus Passivt a’ 200 m? med investeringskostnad 2004000kr
Skillnad: 4000 kr

Aterbetalas pa: 4000/5600= 0,7 ar

Men dessa 4000 kan investeras pa bankranta hogsta ranta man kan fa pa en Svensk
storbank &r att lasa ranta pa 5 ar till rantan 2.7%
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Extra investeringskostnad pa grund av investeringsval:
Men for laga summor for att komma upp till de 5 aren som &r last for rantan.

Berédkning for hur snabbt passivhusets energibesparing aterbetalar den initiala
investeringskostnaden. Med 9 % hodgre kostnad:

Hus Konventionellt a’ 200 m? med investeringskostnad 2000000kr
Hus Passivt a’ 200 m? med investeringskostnad 2180000kr
Skillnad: 180000 kr

Aterbetalas pa: 180000/5600= 32 ar

Men dessa 180000 kan investeras pa bankranta hogsta ranta man kan fa pa en Svensk
storbank &r att lasa ranta pa 5 ar till rantan 2.7%

Extra investeringskostnad pa grund av investeringsval:
180000*1.027~5= 205648Kkr

Med betalad skatt pa 30% :
205648-180000= 25648
25468*0.7= 17954

Aterbetalas p& ar med ny skillnad forutséatter vid nytt rénteavtal att det ar
liknande ranta:

180000+17954= 197954
197594/5600= ca 35 ar

Berédkning for hur snabbt passivhusets energibesparing aterbetalar den initiala
investeringskostnaden. Med 5 % hogre kostnad:

Hus Konventionellt a’ 200 m® med investeringskostnad 2000000kr
Hus Passivt a’ 200 m? med investeringskostnad 2100000kr
Skillnad: 100000 kr

Aterbetalas pa: 100000/5600= 17.9 &r

Men dessa 100000 kan investeras pa bankranta hogsta ranta man kan fa pa en Svensk
storbank &r att lasa ranta pa 5 ar till rantan 2.7%

Extra investeringskostnad pa grund av investeringsval:
100000*1.02775= 114249kr

Med betalad skatt pa 30% :
114249-100000= 14249
14249*0.7= 9974
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Aterbetalas p& ar med ny skillnad forutsatter vid nytt rénteavtal att det ar
liknande réanta:

100000+9974= 109974
109974/5600= ca 19.6 ar

Bilaga 2: Intervju Hans Eek 2012-03-28

Hans forklarar begreppet Exergi. Det &r energins kvalitet, t.ex. el-energi &r mycket
anvandbart medens energi i form av rumstemperatur har en lagre kvalitet och &r s
varare att anvanda. Begreppet blir aktuellt nar man bland annat diskuterar solenergi
och solinstralning och att detta kan omformas till olika energiformer. Exergi innebéar
alltsd begreppet pa nivan av energi, den sjunker alltid darfor eller det att tara vara pa
ratt niva. Detta gor att elvarme ar ineffektivt om man jamfor med solenergi da det
genomgatt fler energiomvandlingssteg.

Hur kom du i kontakt med passivhus? Hans Eek beréttar att han alltid varit intresserad
av att gora energieffektiva hus. | borjan hade han mest fokus pa energikalla, men
insdg &dven att isolering och fonster spelade in. 1974 ritade Hans sitt forsta
energieffektiva hus i form av ett “solhus”, detta fungerade dock daligt da det var for
komplicerat. Till foljd av detta bestdimde sig Hans for att hus bor vara passivt
solvarmda. Detta innebar att man tar vara pa solvarme genom fonster och solfangare.
Genom datorsimuleringar upptéckte han dock att solvarmen var otillracklig och darfor
maste varmeforlusterna minimeras. Sma energikéllor kan bara anvandas vid lag
energiforlust. Hans berattar att han ritade ett hus i Férjelanda som kravde 2500
kWh/ar 1978 (motsvarar 250 liter olja), vilket var 1/10 av davarande
forbrukningskraven.

Hans fortsatta arbetet med att bl.a. se pa effekterna av att vinkla hus pa olika sétt mot
solljuset och varma inluften genom ett vaxthus innan den drogs in i huset. Hans
jobbade sedan med ett tysk/svenskt forskningsutbyte och tanken var att anvanda
svensk byggteknik och tysk véarmeventilationssystemsteknik. Tva hus byggdes i
Tyskland, de var mycket effektiva och krévde bara en femtedel av vad tyska vanliga
hus kravde. Tyskarna fortsatte arbetet med tekniken och satte 25 kWh/m?/&r som mal.
D4 byggdes flera radhus varpd ett av husen uppnadde 8 kWh/m?4r. Vid denna tid
kom Hans &aven i kontakt med Wolfgang Feist som var intresserad av svensk
byggnorm. De kom fram till att solvarmen var lag pa vara breddgrader och talade da
om solvarmda passivhus, darmed véxte begreppet fram. Hans ville ta denna teknik till
Sverige och tankte att det bara var att lagga pa lite mer isolering.

Fonstrena utvecklades sedan under 90-talet och underléttade energieffektivt byggande
samt gjorde att man slapp kallras under fonster och darmed radiatorerna under
fonstren vilka har som uppgift att motverka namnda kallras. Husen maste fungera nar
det ar riktigt kallt och darfor ville Hans ha en varmevéxlare och ett litet vdrmebatteri i
friskluftkanalen. Hans poéngterar att transmission inte dr ett problem. Enligt
ventilationskraven maste man ha en halv luftomsattning i timmen enligt norm.
Friskluft far ej ha for hog temperatur, 54 grader celsius tilluft maximalt enligt
schweizisk studie. Den tilldtna effekten blir dd 15-16 W/m?2. Hans valde da att satta 10
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W/m? som krav vilket dven blev passivhuskravet. Passivhusbegreppet kom dérmed till
pa 90-talet.

Hans beréttar att det pa 90-talet byggdes mycket i Tyskland p.g.a. sammanslagningen
mellan st och vast. Detta gjorde att tyskarna kom langt fram i arbetet med passivhus.
Dessa byggnader kostade haller inte mer &n om traditionella hus hade byggts séger
Hans. Detta da kostnaderna for battre varmevéxlare, tjockare isolering samt béttre
fonster togs ut av att man slapp uppvarmningskalla. Hans trycker pa att det darfor ej
ar dyrare att bygga passivhus. Vid berakningar av Lindashusen sdg man att

extrakostnader for att bygga passivt uppgick till
ca. 50 000 kr, samtidigt slapp man varmesystem, 60-70 000 kr. Summan blir alltsa i
princip noll. Det som kréavs ar planering!

Hur begransar ni materialval? Hans svarar: Ingenting, enda kravet ar 10kW/mZ.

Vad &r svagheterna med passivhus? Hans svarar: Finns inga svagheter i konceptet, det
ar bara en siffra som ska uppnas tillsammans med alla andra krav som stalls pa en
byggnad. Det &r i utférandet svagheterna ligger. Helheten blir inte bra om ingenjorer
och arkitekter inte jobbar ihop fran borjan. Om detta inte gors kommer man till en
punkt dar omojliga losningar kravs for att uppna malen. Viktigt att tanka pa &r att det
ar noga med tathet och att koldbryggor bér undvikas, d.v.s. det ska vara lufttétt inte
diffusionstatt. Det ar ett krav pa passivhus, de maste vara tatare an andra hus. Det
leder till problem i smahusindustrin, dd man struntar i tathet.

Kan man sdga att det i slutat kommer till hantverkarens kunskap? Passivhuscentrum
erbjuder passivhauscertifikat for att 6ka forstaelsen kring tathet och vikten av detta.
Elektriker och VVSare maste fa battre forstaelse, dven snickare. De olika aktérerna
kan inte kora sitt egna race. T.ex. ventilationstrummor ska inte ga innanfor
klimatskalet innan de kommit till varmevaxlare. Man maste aven fokusera pa tatheten
mellan genomforingarna genom klimatskalet, detta maste hantverkarna forsta. Dessa
saker ar egentligen bara god hantverkskonst.

Moter du mycket motstand i ditt arbete for passivhus? Ja det tycker jag. Framst fran
smahusindustrin. De har ingen forstaelse, vill bara uppnd minimum kraven i
byggnormen for att “komma undan”. De sitter in virmepump for att 6ka undertrycket
i hus och darfor marker man inte lackorna och pumpen drar relativt lite el. Denna slits
ju dock och maste bytas. Husen ser fina ut nar de lamnas 6ver men hallbarheten och
kvaliteten ar inte langsiktig. Tathetsmatningar &r obligatoriska vid bygga av
passivhus, byggare ar radda for detta da kontrollnivan okar. Vidare ar det viktigt att
ett passivhusbygge halls torrt sa att fukt ej byggs in i konstruktionen, detta kan av
vissa upplevas som krangligt.

Finns det ndgot fasadsystem som ar att féredra? Bara att den ar av bra kvalitet, inte
t.ex. tunnputs pa isolering eller nagon blandning mellan organiskt och oorganiskt
material.

Senaste tiden har ett nytt problem uppstatt i byggbranschen. Ansvar laggs mer och
mer pa bestallare. Problemet blir da att bestallaren inte alltid har koll pa vad for krav
som bor stallas, vid t.ex. villakép och detta leder till samre kvalitetskrav.
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Hans berattar att 85 % av dagens villa-nybyggen &r fabrikstillverkade och 15 % ar
plattsbyggda vilket kan vara bra att tdnka pa vilken del av branschen som paverkar
mest.

Hans vill aterigen trycka pa att om inriktningen ar passivhus redan i projekteringen
da ar kostnadsskillnaderna mellan passivhus och traditionellt byggda hus marginella.
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Bilaga 3: Ett frageformular kring inomhusklimatet i passivhus

Namn: Mats-Eric Nordstrom
Datum Datum: 2012-05-21

Amne: Passivhus

Instruktioner

Samtliga fragor ar kryssfragor bortsett fran fraga nummer 3. Kryssa i 6nskat svar pa fragorna och
skriv gdrna eventuella kommentarer och funderingar pa punkten ”6vrigt” langst ner pa formularet.

Del I: [Skriv en rubrik hir]

1) Ar ni medvetna om att ni bor i ett passivhus?
a.  Ja
b. | Nej

2) Vad fick er att flytta in i er nuvarande bostad?
a. : 1-Pris
b. | 3- Miljo
c. . 1- Laget

d. | 2-Lagre energikostnader
e. | 2- Design

f. | 3- Modernt

3) Vad hade ni fér férvdantningar pa er nuvarande bostad?

Ett bra inomhusklimat och moderna genomtankta l6sningar samt ett gediget hantverk
nar det galler utfort arbete, samt saklart att den angivna energikalkylen haller.

Del II: [SKkriv en rubrik hir]

Délig ' Medelgod ' Tillfredsstéllande @ Bra @ Utmarkt

Till vilken grad tycker ni era energikostnader
har sjunkit?

Savitt vi kan bedéma &an sa lange -
Tillfredsstallande
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Hur uppfattar du att temperatur ar i bostaden
under sommaren?

Tillfredsstallande, med Maj 2012 som enda
referens..

Hur uppfattar du att temperaturen ar | bostaden
under vintern?

Tillfredstéllande

Dalig - Medelgod ' Tillfredsstéllande : Bra = Utmarkt

Hur upplevs inomhusklimatet om ni varit
bortresta ett tag?

Lite kallt vintertid, och lite kvavt sommartid,
men vadring & kamin fixar till detta
beroende pa arstid

Hur upplevs luftkvaliteten under sommaren?

Tillfredstallande

Hur upplevs luftkvaliteten under vintern?

Tillfredstallande

Vvaldigt Hela
sallan Ibland : Tillfredsstéllande : ofta : tiden

Behover ni justera temperaturméataren?

Har hittills inte behovts, vi flyttade in 2
Februari 2012, Vi har braskamin, s& om det
skulle kédnnas kyligt eldar vi lite i kaminen

Ovrigt:

Vet inte vad det beror pa, men det fungerade inte att kryssa i rutorna, sa svaren ser du
I rod text ovan

Svaret pa fraga 2 — ett huskop baseras ju aldrig grundat pa bara en parameter, alla de
orsaker du namner var mer eller mindre med i var helhetsbedémning, vi har diskuterat
0SS fram till en parvis prioritetsordning — se siffrorna.
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Bilaga 4: Ett frageformular kring inomhusklimatet i passivhus

Namn: Joakim Galle
Datum Datum: 2012-05-21

Amne: Passivhus

Instruktioner

Samtliga fragor ar kryssfragor bortsett fran fraga nummer 3. Kryssa i 6nskat svar
pa fragorna och skriv garna eventuella kommentarer och funderingar pa punkten

"ovrigt” langst ner pa formularet.

Del I: [SKriv en rubrik har]

1) Ar ni medvetna om att ni bor i ett passivhus?
a.  JaX
b. | Nej

2) Vad fick er att flytta in i er nuvarande bostad?
a. | Pris
b.  Miljo
c. . Laget

d. | Lagre energikostnader

e.  Design X
f. | Modernt X
3) Vad hade ni fér férvdantningar pa er nuvarande bostad?

Att det inte skulla vara lyhort pga den tjocka isoleringen. Létt att fa det varmare.

Del II: [SKkriv en rubrik hir]

Till vilken grad tycker ni era energikostnader har sjunkit?
Tillfredstallande

Hur uppfattar du att temperatur &r i bostaden under sommaren?
Bra

Hur uppfattar du att temperaturen ar | bostaden under vintern?
Medelgod

Hur upplevs inomhusklimatet om ni varit bortresta ett tag? Bra
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Hur upplevs luftkvaliteten under sommaren? Utméarkt

Hur upplevs luftkvaliteten under vintern? Utmarkt

Valdigt Hela
sallan Ibland ' Tillfredsstallande : ofta tiden

Behover ni justera temperaturméataren?
Valdigt séallan

Ovrigt:

Som du sakert vet, sa har vi inte bott har mer an en manad. (alltsa inte pa vintern) Jag
hoppas ju pa att det ska kunna ga att ha det varmt utan att rakningarna skjuter i
hojden.

Vi har fatt en rakning och den var som Mimer trodde att det skulle landa pa, sa jag ar
ndjd med kostnaderna.
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Bilaga 5: Ett frageformular kring inomhusklimatet i passivhus

Namn: Therese Ohlsson
Datum Datum: 2012-05-27

Amne:  Passivhus

Instruktioner

Samtliga fragor ar kryssfragor bortsett fran fraga nummer 3. Kryssa i énskat svar
pa fragorna och skriv garna eventuella kommentarer och funderingar pa punkten
”ovrigt” langst ner pa formuldret.

Del I
1) Ar ni medvetna om att ni bor i ett passivhus?
a.
b.
2) Vad fick er att flytta in i er nuvarande
bostad?
a. | Pris
b. | Miljo
C. | Laget
d. | Léagre energikostnader
e. | Design
f. | Modernt
3) Vad hade ni for forvantningar pa er nuvarande bostad?
Svar:
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Del 11

Daélig Medelgod Tillfredsstéllande Bra Utmarkt
Till  vilken grad tycker ni era
energikostnader har sjunkit?
Hur uppfattar du att temperatur &r i
bostaden under sommaren?
Hur uppfattar du att temperaturen ar |
bostaden under vintern?
Dalig Medelgod Tillfredsstallande Bra Utmarkt
Hur upplevs inomhusklimatet om ni varit
bortresta ett tag?
Hur  upplevs luftkvaliteten  under
sommaren?
Hur upplevs luftkvaliteten under vintern?
Aldrig | Véldigt Ibland Ofta | Hela
séllan tiden
Behdéver ni justera
temperaturméataren?
Ovrigt:
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Bilaga 6: Mail Anders Carlsson, A-hus

Hej Jonathan Att vélja till var sk Extrem vagg pa 320 mm effektiv isolering kostar
kunden ca + 130 kr/mz2 i tillval.Var fina std vagg ar pa 265 mm isolering. Vi ser ett
okat intresse kring var 320 véagg och det vi kan se i framtiden ar att denna blir var
framtida standard, sedan vet jag ej nar detta ar verklighet. Idag kanske 7-8% av
vara kunder pa Svenska villamarknaden véljer det tjockare alternativet. Hoppas att
detta svar leder dig framat och ha en bra dag //A Med vénlig halsning

Anders Carlsson
Teknisk chef

Tel. 0300-56 88 12A-hus AB
Anders.Carlsson@a-hus.seBox 10418
www.a-hus.seSE-434 24 Kungsbacka
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