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Byggnhadens energi
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Tidig energieffektiv byggteknik i
Sverige

e Disponentvillan i Yxhult, Lattbetonghus
e Arkitekt Ragnar Ostberg, 1931
e Lattbetongen borjade tillverkas 1929

 Uppfinnare Axel Eriksson, KTH, avd. for
byggnadsteknik

Kalla: Y som ar Yxhult, Orebro, 2008



Passiv solvarme under Suez-krisen
e Mgja, Sommarhus, Stockholm
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Kalla: Sol Energi Form, Byggforskningsradet 1986

e Solar 1V, Enfamiljshus, 1959
e Lexington, MA, USA

e MIT

e Passiv solvarme

http://web.mit.edu/solardecathlon/solar4.html



Energikrisen i mitten pa 1970-talet

« Kraftigt 6kade energipriser
— OPEC-landerna inforde oljeembargo
— Lite regnvatten i norrlandsalvarnas vattenmagasin

e Regeringen inforde i nov. 1973 bestammelser och startade
kampanjer for att minska energianvandningen

Importprisindex for petroleum 1968-1985
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Passiv solvarme efter energikrisen
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e Fargelanda, Dalsland

e Arkitekt Hans Eek, 1978

e Enfamiljshus, Passiv solvarme
e Varmebehov 23 kwWh/m?
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Samtida uppfattning om passiva
solvarmehus

Mattlig merkostnad vid produktion
Upp till 70% energibesparing
Problem med Gvertemperaturer

Med stigande energipris ansags det
"effektivare” att tillaggsisolera



Superisolerade hus, tidiga exempel

Kéalla: Energy efficient building, Danmark 2005

e Lo-Cal, Madison, USA, 1976

e Small House Council, University of lllinois
e U-varde 0,27 W/mZ2/K, Tat konstruktion

e Datorsimulerat, Fonster mot sdder, VVX
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Nul-energihusprojektet

Technical University of Denmark, 1974
Professor Vagn Korsgaard

300 mm minull i vaggar, golv, tat konstruktion
Varmevaxlare, Passiv solvarme

Sollfangare for varmvatten

”Nastan” inget varmebehov
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Kéalla: Parker, Very low energy homes in the US..., 2009



Svenska valisolerade hus

e Smalands-Taberg, Jonkdping

e Hidemark, Adamson, 1976-81

e Flerfamiljshus

e Valisolerade med glasade uterum

e Specifik energianvandning 131 kWh/m?2,ar

Kalla: Maria Wall, LTH, 2003

Problem med tidiga superisolerade hus

e Tekniska problem
— Svart att fa husen tillrackligt lufttata
— Fukt, Sma luftfloden, Sjuka hus
— Otata varmevaxlare
— Avancerade styr- och reglersystem (teknikjulgranar)

e Ej hansyn till byggnadens energibalans, bl.a. vad galler att minimera
hushallselen



Dr.Wolfgang Feist och det forsta

passivhuset

e Gastforskare 1987 hos Bo Adamson, LTH

e Bostadshus i Darmstadt, Tyskland, 1991

e FOrsta passivhuset, minimalt aktivt varmebehov
e Valisolerat, Lufttatt, Varmeatervinning

e Passivhaus Institut grundat 1996
— Framjande av passivhus
— Utfardar certifiering enligt en frivillig teknisk standard

Kalla www.passiv.de
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Passivinstitutets standard 1 Tyskland

e Energikrav (15 kWh/m?2,ar)

e Varmeatervinning, ventilation (80%o)
e Solvarme eller varmepump for varmvatten

 Energieffektiva vitvaror mm

- Luftlackage (0,6 oms/h)
e Byggdelar (0,15 W/m=2,K)
e Fonster (0,80 W/m?2,K)
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Kalla www.passiv.de
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http://tuvallu.com/Site/blog/uploaded_images/PassivHausLogo-736794.JPG

Svenska passivhus

e Lindas, soder om Goteborg

 Arkitekt Hans Eek, 2001

e Radhus, 20 lagenheter, forsta svenska passivhuset
e Utvarderade av Maria Wall, LTH

e Varmebehov 35 kWh/m?Z,ar

e Varmebehov inklusive hushallsel 68 kWh/m?2,ar

; Ran E Kalla www.passivhuscentrum.se ,
g 1



Passivhusstandard, Sverige sso2 4310

Utdver kraven i BBR, regelsamling for byggande galler:

» Varmeeffekt flerbostadshus 10W/m?2, friliggande 12W/m?2 (+4 W/m?2 i Norr)
e Energikrav: 45 kWh/m?2,ar (séder) 55 kWh/m?2,ar (norr)

« A-klass vitvaror, lagenergibelys, solvarmt varmvatten, rekommenderas

e Luftlackage (0,30 I/s,m?)

e Fonster, Dorrar (0,90 W/m?2,K)

e Golv, Tak, Vaggar (0,10 W/m?2,K) p
e Ljudklass B i sovrum

Kritik mot passivhus

e Elvarme for att varma luft och vatten
saledes stort primart energibehov
e Om solfangaren bidrag réknas bort
kan energikravet bli 80 kWh/m?2,ar
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Passivhus | Kiruna

Titel: Passivhus norr om polcirkeln

- Passivhuslosningar 1 Kiruna
(Examensarbete | byggteknik, Daniel Soderlund,
Umea universitet 2010)

FOrutsattningar:

*Radhus i Kiruna med samma grund-
konstruktion som Blackhornen
sFjarrvarme

*Golvvarme

«Simuleras med PHPP
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Ar det mojligt att bygga ett passivhus i
kallt klimat? — Baserat pa PHPP-simulering

Konstruktion Resultat
Energibehov enligt arsmetoden 14,8 kWh/m2,ar
Vagg 0,096 W/m2K
Energibehov enligt manadsmetoden 15,5 kWh/m2,ar
Tak 0,080 W/m2K
Effektbehov 9,9 W/m2
Mark 0,105 W/m2K
Specifikt primarenergibehov 65 kWh/m2,ar
FOnster 0,69 W/m2K
Overtemperaturfrekvens 0%
Specifikt energibehov enli BBR 32 kWh/m2,ar
Svar: JA det ar teoretiskt mojligt!
Problem:
*Osakra klimatdata for PHPP
oM Eg sLokala klimatet i Kiruna varierar
N = - - - - - s
W&’ A «Simuleringar i kallt klimat inte utvarderade 15
Pers «Tekniken bor utvarderas



IEEB —Increasing Energy Efficiency
INn Buildings

Interregprojekt IVA/Nord

*Oulu University of Applied Science
*Norut i Narvik

L TU

Umea univ

Doktrand Ingrid Allard i Umea undersoker vi bl.a.

*Nordiska standarder och byggregler energieffektivitet
och lufttathet

«Jamfor matmetoder med fokus pa skillnader mellan de
nordiska landerna



National specifications for passive houses

T Sueden | Norway | Finland |

Passivhus  Standard VTT RIL

centrum Norge

Specification X - X X
Requirement U-values [W/mK] xa X - X

Heat load [W/m?] X - - -

Space heating energy - X X X

[kWh/m?Z]

Primary energy [kWh/m?] - - X X

Air tightness [h1] X X X X

Heat recovery in ventilation - X - -

[%0]

Heated floor area, external - - X X0

Heated floor area, internal® xd x& - -
zones Three X - X X
Included Space heating - - X X
posts in net, Hot water - - X X
delivered or Cooling - - X X
total energy Ventilation and auxiliary - - X X

energyi

Lighting - - X X

Household electricity - - X X
Weighting None - x9 - -
factors used National X - - -

Primary - - X X

Grinslésa méjligheter

a Only for windows

b Spaces heated over 17° C

c Internal wall included

d Spaces heated over 10° C, including internal garage area

e All spaces with installed heating system

f Continuous climate scale

g Less than the total net energy minus half of the net energy for domestic hot water should come
from fossil fuels or electricity

* 4
*
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Methods for energy performance evaluation

(M: measured, C: calculated, V: standard values or equations, S: survey)

] |  Sweden ] Norwav | Finland | Other |
_ Building ~ Passive SVEBY Building Passive Building Energy
code house code house code? Signature
Cover Heat losses X0 X¢ - x¢ x¢ - xed
Heat load® - X - X X
Net energy - - - X X X -
Supplied energy X - X xf xf X X
Primary energy - - - X X - -
Energy from different energy = = = X X - -
carriers
CO,-emissions - - - X X - -
Energy cost - - - X X - -

Methods Monthly stationary method x9 X X xd xd X -
Simplified hourly dynamic - - - X X - -
calculation
Detailed dynamic simulation X - - X X - -
programs

Calculations xh X - xd xd X
Measurements Xi xd xd Xi Xi X X
Standard equations/values X - - X X XK
energ Measured input values - X - X! X! Xm -
Measured Energy production efficiency - - - \% \Y \Y -
energy Correction for normal year X" - x° XP xP - X
Duration 1 year - 2 years 3 years 3 years - 10 periodst
Solid fuels C - € - - C -
Exported energy - - - X b - -
Hot water Ms M/C © - - M/C Mt
Building electricity - xu MYIV - - MV -
Household energy Ms SIM MYIV - - - -
Electric heating - - M - - - -
Energy factors - - - X X - -
Internal loads account X - - - - XX X
Sun energy - xY - - - - X
Number of residents - S - - - - -
Indoor temperature - M/S - - - - X
Separating energy between - - M - - - -

buildings

Weather data Local climate X X - - X X -
Capital climate - - - X - - -

2§010 ted heat t f i For existing buildings
resented as average heat transter j For building code compliance

coPefflmer;td th | heat | fficient k If no measurements are available
¢ Presented as thermal heat loss coefficient | = . predicting real energy

d Standard method m Voluntary

e Include space heating/cooling, hot n Degree days or energy index

\f/vate_r f: electricity o Degree days or energy sighature
Weighted p According to NS-EN 15603

g Degree days At | 7 I h
h For new buildinas q At least 7 days long eac

r Deductible

s Alternative

t Energy use during summer

u Recommendation

v If the energy amounts to more than 3 kWh/m?2
X Only if significant

y Values from SMHI, measurements or data from
the normal year




National regulations and
specifications
for air tightness

I D Building codes

Sweden Norway Finland Finland  Sweden Norway Finland Finland
Alt. 1 Alt. 2 2010 2012 VTT RIL
Level of Standard X X X X X - X - -
CCLIENENE - specification - - - - - X - X X

Measured Air permeability, - X X

quantity Oso
Air change rate, - X X X X X X
Nso

SECUTE RS Small buildings? - 2,5h 3bht 4 ht 4 m3/(hm?) 0,3 0,6h' 0.6h! 0.6h?

at 50 Pa 1 I/sm?

pressure Other buildings - 1,5h 3°ht 4 h? 4 m3/(hm?) 0,3 0,6h' 0.6h' 0.6h?

i l/sm?
Normalizatio JYe][¥y[=] - X X X X X X
n Enclosing area® - X X

Floor area -

Follow up - - - - - X X xd xd




Projekt plan — fortsatta
undersokningar

e UndersOkningar av rekommendationer om energi
och lufttathetsmetoder kommer att fortsatta

e Vissa rekommendationer kommer att testas |
praktiken och mgjligheter till
forbattringar/forenklingar ska undersokas

 Skillnaderna mellan de tre landernas
byggandsregler ska testas teoretiskt genom att
anvanda de pa ett antal referensbyggnader




Utveckling-Passivhus

e Generalisera passivhusregler
e Utveckla hur energin ska beaktas

e Bade lag energianvandning och hog
energieffektivitet

e Inte bygga hus som en standardkomponent utan
Integrera teknik-klimat-anvandare-arkitektonisk
utformning

e Passivhusen I systemperspektiv
e Lara av aldre byggteknik
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