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Bakgrund

Fiskarhedenvillan AB, en av Sveriges ledande smahustillverkare, beslutade ar 2010 att man ska kunna
erbjuda enfamiljshus med passivhusteknik for att méta dagens och morgondagens behov pa
energieffektivare komfortboende. Allménna intresset fér passivhus, positiva erfarenheter fran andra
europeiska lander samt EU-direktivet att alla nybyggda hus ska vara av typen "nara-nollenergihus”
senast ar 2020 lag bland annat till grund for beslutet.

Da fanns tva passivhusdefinitioner att vélja mellan, en internationell och en svensk. Den
internationella &r framtagen av Passivhusinstitutet i Darmstadt, PHI, har funnits i 6ver 20 ar och det
finns mer an 30 000 passivhus registrerade runt om i varlden [kalla: Passivhusinstitutet]. Den
svenska ar framtagen av Forum for energieffektiva byggnader, Feby, och har funnits sedan 2007.

PHI erbjuder sedan flera ar en nio dagar lang utbildning till aktorer i alla lander som vill bli
internationellt certifierade passivhusexperter, CEPH. Feby erbjuder inte motsvarande utbildning men
under de senaste aren erbjuds en tva dagar lang passivhusutbildning genom Passivhuscentrum.

Ett certifierat passivhus enligt PHI maste uppfylla passivhuskraven genom berakningsprogrammet
Passivhus Projekteringspaket, PHPP. Berdkningarna for certifiering utfors av en oberoende konsult.
Fokus ligger i forsta hand pa att projektera en byggnad med sa bra energiprestanda som mgjligt och
bevisa det genom att arbeta med mycket noggranna berdkningar i PHPP. PHI kraver ingen
uppfoljande matning kopplat till certifieringen eftersom man har féljt upp sa manga olika projekt
genom aren och darmed kommit fram till att berdkningarna i PHPP &r mycket exakta. Ett
certifierat/verifierat passivhus enligt Feby bygger pa s k egendeklaration samt forenklade
berdkningsmodeller jamfért med PHPP.

Fiskarhedenvillan valde den internationella passivhusdefinitionen, framtagen av PHI, eftersom
utbildningen, erfarenheterna, kunskapsspridningen samt de strukturerade arbetsmetoderna var klara
och entydiga. Berakningsprogrammet PHPP “kraver” stérre kunskap, noggrannhet och engagemang i
projekteringen — det dr ocksa da mojligheterna att paverka byggnadens energiprestanda ar som
storst.

Valet av definitionen enligt PHI underlattar ocksa féretagets export av passivhus.
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Mal
Tva klara malsattningar utformades:

- Inhamta kunskap om passivhusteknik for att kunna bli en seri6s, kunnig och ledande aktor
- Bygg ett enfamiljshus som kan certifieras den internationella passivhusdefinitionen.

Genomférande
QO
Till passivhusprojektet bildades en arbetsgrupp om fem personer; arkitekt, konstruktor, (’)
byggritare, energisamordnare och projektledare. Samtliga gick CEPH-utbildningen och blev R
ERTIFIED
internationellt certifierade passivhusexperter. Utbildningen gav gruppen en mycket viktig PASS'(ggs*}gggg

gemensam plattform dar alla hade samma kunskap och malsattning. Figur 1: Certifierad

Alla hantverkare i projektet handplockades. De maste vara Gppna for att lira sig arbeta  Passivhusexpert

med ny teknik, nya komponenter och nya arbetsmetoder. Valet av hantverkare dar mycket viktigt.
CEPH-utbildningen gav information hur man viljer en bra passivhustomt:

- ha bra orientering mot sdder
- inte skuggas av omkringliggande bebyggelse eller vegetation
- om bestammelserna tillater byggnader i tva plan kan en kompaktare huskropp byggas

En tomt som uppfyllde alla tre kriterier koptes i Upplands Vasby och arbetet med att ta fram
underlag for passivhuset pabodrjades. Huset fick en kvadratisk utformning och byggdes i tva hela plan
med en boyta pa 193 m2. Det blev en kompakt huskropp som paminde om en kub. Det dr det mest
energieffektiva sattet att utforma en byggnad eftersom man optimerar byggnadsskalets area i
forhallande till byggnadens volym.

OVERVANING

ENTREVANING

Figur 2: Planl6sning Villa Bjorken
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Huset fick namnet Villa Bjorken eftersom fasaden skulle fa ett monster som skulle likna en bjérk.
Anledningen var att det hade sttt bjorkar pa tomten. Aven gavlarna fick ett annorlunda utseende
och utformades sa att de blev en forlangning av gavelvdaggarna och gick rakt upp forbi taket. Ett
vindfang vid ytterdérren skulle fungera som luftsluss och inte sldppa ut onodig energi.
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FASAD SODER FASAD VASTER

Figur 3: Villa Bjorken, fasad mot s6der och vaster

Enligt den internationella passivhusdefinitionen ar ett passivhus "byggt med hogsta kvalitet for att fa
basta inomhuskomfort till Iagsta mojliga energianvandning och totalkostnad”. For att na dessa
komfortkriterier maste man uppfylla ett antal olika kravstallningar:

- Maximalt energibehov for uppvarmning ar 15 kWh/m?, ar
eller
- Maximalt effektbehov &r 10 W/m?
- Maximalt 0,6 omsattningar per timme i lufttathet
- Maximalt energibehov for kylning &r 15 kWh/m?, ar
- Maximalt primarenergibehov ar 120 kWh/m?, ar
- Inomhustemperaturen far inte 6verstiga mer &n 25° C vid mer dn 10% av den varma perioden

Samtliga dessa kravstallningar maste vara uppfyllda for att en byggnad ska fa certifieras som
passivhus enligt den internationella passivhusdefinitionen [kalla: Passivhusinstitutet].

Verktyget for att sakerstélla kvaliteten i projekteringen finns i berdkningsprogrammet Passivhus
Projekteringspaket, PHPP. Det ar ett valbeprovat och utvarderat energiberdkningsprogram som har
visat sig ge mycket noggranna resultat. Underlaget for en passivhuscertifiering bygger enbart pa
berdkningarna i PHPP.

Eftersom PHI ansvarar for resultatet i berdkningarna ar man ocksa mycket noggrann med att indata i
PHPP sker korrekt. Darfér har man valt att sjalv utféra oberoende tester pa vissa viktiga nyckel-
komponenter som t ex fénster och ventilation. En produkt som klarar kraven blir en passivhus-
certifierad komponent och de matvarden som PHI redovisar kan anvandas direkt i PHPP-
berdkningen.
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Vill man anvanda komponenter som inte ar certifierade enligt PHI far man sjalv ta fram motsvarande
indata samt bevisen for att dessa ar korrekta. Tyvarr har daliga erfarenheter fran olika tillverkare av
ventilation medfort att PHI “straffar” tillverkarens matvarden fér varmeatervinning med ett avdrag
pa 12% om aggregatet inte ar passivhuscertifierat. Det ar fortfarande tillatet att anvdanda aggregatet,
men det kan vara svarare att na passivhuskraven.

Maojligheten att Iata passivhuscertifiera viktiga komponenter leder till att serisa och duktiga aktorer
far ett "kvitto” pa att deras produkt ar mycket lampad och ddarmed kan nya internationella
marknader 6ppnas. Det satter dven press pa tillverkare att bli annu battre sa att byggbranschen kan
utvecklas mot dnnu battre byggande och boende.

Byggnation av ett passivhus kan endast paborjas och utféras pa ratt satt nar berdkningarna enligt
PHPP visar det. En mycket stor del av det forberedande arbetet med att bygga ett passivhus sker
darfor i PHPP. For att fa en byggnad certifierad kravs att en certifierad passivhuskonsult utfér en ny
PHPP-berdkning med alla ritningar och 6vrig dokumentation som galler for byggnaden.

Att Passivhusinstitutet, PHI, staller stora krav pa noggrannhet och certifiering av viktiga komponenter
ar egentligen bara ett resultat av att man vill uppréatthalla kvaliteten i begreppet passivhus. En
byggnad som bevisligen inte uppfyller alla berdkningar och krav kan heller inte kallas for passivhus.
Det ger en stor trovardighet mot marknaden och Ovriga aktorer som utfor ett seriost arbete.

Passivhusprojektering
PHPP-berdkningarna borjade med nagra basdata som paverkar husets energiprestanda:

- klimatdata for det geografiska omradet dar huset ska byggas
- byggnadens orientering mot de olika vaderstrecken
- matt, hojder och ytor for hela klimatskalet

Andra faktorer som ar direkt avgorande for det kvalitetssakrade passivhusets energiprestanda samt
att det uppfyller komfortkriterierna ar de fem grundprinciperna for passivhus [kélla: Passivhus-
institutet]:

1. Vailisolerat klimatskal
Hela principen med passivhus gar ut pa att minimera varmeforluster. Detta gors bast genom
att isolera hela klimatskalet med hogvardig och kvalitativt god isolering.

2. Passivhuscertifierade fonster
Tillverkade av isolerglas och isolerad karm och bage for att minimera varmeforluster och
optimera solinstralning.

3. Ventilation med virmeatervinning
Passivhus forses hela tiden med frisk och ren luft. Genom effektiv varmevaxling atervinner
man varmen i inomhusluften.

4. Lufttathet
Passivhus har ett sammanhallande lufttatt skikt som tacker in hela klimatskalet — utan
avbrott.

5. Fritt fran koldbryggor
Passivhus bor byggas med koldbryggsfria detaljer.
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Valisolerat klimatskal

Grund, yttervaggar och vindsbjalklag utférs med goda isolermaterial, med laga A-vérden, for att fa
vélisolerade byggdelar med laga U-varden som minimerar varmeforluster.
Till Villa Bjorken anvandes foljande isolerade konstruktioner:

Vindsbjilklag, U=0,07 W/m?K:
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Figur 4: Uppbyggnad klimatskal Villa Bjorken

Enligt PHI bor samtliga utvandiga byggdelar ha U-vdrden < 0,15 W/m?2,K.
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Figur 5: Grundlaggning, foamglas och cellplast Figur 6: Yttervagg, montage av balkskor

Passivhuscertifierade fonster

Fonster ar mycket viktiga komponenter for att uppna de hogt stallda komfortkriterierna. Att vélja bra
fonsterldsningar innebar bland annat:

- Minimera varmeforluster

- Optimera solvinster

- Inte fa for laga temperaturer pa fonstrets insida
- Bra lufttathet pa 6ppningsbara fonster

- Ge bra dagsljusinslapp

For att klara de hogt stallda kraven valdes passivhuscertifierade fonster fran Firma Wiegand, en
ledande tillverkare av passivhuscertifierade fonster och ytterdérrar.

Alla fonster har ett U-medelvarde pa 0,675 W/m?K och ett g-virde pa 53% (anger glasets solenergi-
transmittans). Fonstren &r trd/aluminium, har isolerad karm och bage samt en glaslist som gor att
temperaturen pa insida fonster inte sjunker till for |laga temperaturer. Alla 6ppningsbara fonster och
dorrar har dessutom tre tatningslister som ger mycket bra lufttathet.

| PHPP anges glasets g-varde, U-varden for glas och karm samt (-varde for distansprofil och fonster-
montaget i vaggen. Fonstrens placering och storlek i forhallande till vaderstreck anges ocksa.

Enligt PHI bor fonster ha U-varden < 0,8 W/m?K och g-vardet > 50%.
Hogsta inomhuskomfort utan 6vertemperaturer inomhus kan erhallas genom:

- Skarmtak, utformad genom solstudie

- Vertikal solmarkis (solstyrd), tar bort 6ver 90% av solenergin

Figur 7: Fast solavskarmning Figur 8: Solstyrd markis
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Ventilation med varmeatervinning

Till huset valdes ett passivhuscertifierat FTX-aggregat fran tillverkaren Paul. Aggregatet atervinner
94% av varmen i inomhusluften néar franluften passerar motstromsvarmevaxlaren. Det &r ett av de
hogsta uppmaétta vardena pa viarmeatervinning. Aggregatet ar dessutom ett av de energieffektivaste
(0,24 Wh/m?3) och tystaste pa marknaden [killa: Passivhusinstitutet].

Uteluften tas in genom ett luftintag i yttervaggen, forvarms eller forkyls
genom jordvarmevaxling fran ett borrhal samt renas genom tva olika filter.
Darefter tillfors varme via motstromsvarmevaxlaren innan luften tillfors
rummen via tilluftdonen. Avluften leds ut genom ett markrér. Pa sa satt
behdver man inte gora ytterligare genomféringar i yttervaggen eller i taket.

| PHPP anges vérdet pa FTX-aggregatets atervinningsgrad, n, dess

eleffektivitet samt ute- och avluftskanalens langd och varmeisolering. ‘
Enligt PHI bor n > 75% och elbehovet < 0,45 Wh/m3. Figur 9: FTX-aggregat

Det finns ingen svensk tillverkare av passivhuscertifierade FTX-aggregat.

Lufttathet

Klimatskalets lufttathet utgdr en mycket vasentlig del for passivhusets komfort och energiprestanda.
Arbetet med tatheten borjade i projekteringsfasen nar alla anslutningsdetaljer togs fram. Det ar
viktigt att det lufttdta skiktet forblir intakt och utan avbrott runt hela klimatskalet.

Villa Bjérken har en duk som &r lufttat och diffusionstrog till bade yttervaggar
och tak. Skarvning av duken utférs med en lattarbetad och aldersbestandig
tejp. Runt fonster och dérrar anvands fardiga remsor med klisterkanter. For att
tata genomfoéringar av kablar och rér anvands sjalvhaftande manschetter med
tatslutande gummimembran. Genomgaende rér tatas med “gummipluggar”
som trycks in i roret.

Med genomtéankta detaljer for hela klimatskalet samt valet att anvanda
produkter som ar utformade for att sdkerstdlla tatheten blir arbetet betydligt
enklare och battre dn med traditionella |6sningar. Har anvandes produkter
fran Pro Clima, en ledande tillverkare av luft- och vindtata l6sningar.

Lufttatheten kontrolleras tva ganger under byggtiden med sa kallad Blower
door-test enligt EN 13829. En B-métning utférs da stommen ar tat och man vill
spara eventuella otdtheter. A-méatningen utfors nar huset ar klart och ger ett
varde pa luftomsattningen, nso, som matas in i PHPP.

A-métning: nso = 0,22 omsattningar per timme (motsvarar gso = 0,08 |/s,m?)

. . N . Figur 11: Blower door-test
Enligt PHI ska nso-vardet < 0,6 omséattningar per timme.
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Fritt fran koldbryggor

Klimatskalets konstruktion bor vara valisolerad, lufttat, fuktsaker, 1attbyggd och dessutom fri fran
koldbryggor. For att en konstruktionsdel ska vara koldbryggsfri maste det berdknade vardet { < 0,01
W/m,K. Passivhus bor vara byggda utan kéldbryggor for att minimera varmelackaget och sikerstilla
inomhuskomforten.

Till Villa Bjorken arbetades mycket med att ta fram detaljer och anslutningar som gick att berakna
som koldbryggsfria. En av dessa utmaningar var koldbryggsfri anslutning av fonster i yttervaggen. Ett
fonster fyller ju bara sin funktion om det &r monterat pa ratt satt och inte bidrar till koldbryggor eller
otadtheter. Att dverisolera karmen fran utsidan medférde att fonstermontaget berdknades att vara
fritt fran koldbryggor.

i
i
i
i

|
|
1
| |
|
1

Figur 12: Koldbryggsfri fonsteranslutning
Figur 13: Overisolerad karm

Foljande Y-varden pa koldbryggor beraknades for anslutningarna:

- yttervigg/mellanbjilklag: ¢ = 0,00 W/m,K
- yttervagg/fonsterkarm: Y = 0,01 W/m,K

- yttervagg/tak: Y =-0,0038 W/m,K

- yttervdggshorn: Y =-0,0054 W/m,K

Samtliga berdknade koldbryggor klarar kraven for en kéldbryggsfri anslutning.
Beraknade varden pa koldbryggor matas in i PHPP-berdkningen.
Kvalitetskoncept

Villa Bjérken uppférdes helt enligt ritningarna — och stommen byggdes under vaderskydd pa
fuktexpertens inrddan. Forutom malsattningen att bygga ett certifierat passivhus skulle huset dven
klara andra kvalitetskrav. Darfér genomfordes tester eller berakningar dven inom:

- Fuktsdkerhetsprojektering av grund, vaggar och tak
- Brandberakning av klimatskalet
- Ljudtest av yttervaggskonstruktionen
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Energi- och miljdsmart

Villa Bjorken ar utrustat med Sveriges minsta bergvarmepump for att effektivt producera varmvatten
och vattenburen vaggvarme. Huset har dessutom lagsta energiklass pa alla vitvaror, dimringsbar LED-
belysning i hela huset, snalspolande munstycken i alla kranar samt smarta-hem-funktioner som bland
annat stanger av onddig energiforbrukning nar ingen ar hemma. Dessutom styrs FTX-ventilationen
via CO,-sensorer som gor att ventilationen inte gar for fullt nar huset ar tomt — da spar man energi.

Pa taket mot sdder finns en solcellsanldggning pa 26 m? som producerar sol-el. Mot norr finns ett
vackert grastak (sedum) som bade samlar upp regnvatten och ger Villa Bjorken sin gréna krona.

Figur 14: Solceller Figur 15: Sedumtak

Resultat

Nar Villa Bjorken var fardigbyggd, i slutet av maj 2012, utfordes de tre sista delmomenten for att
slutféra passivhusprojektet:

- Injustering och OVK av ventilationsanlaggningen
- Utfora A-matningen av lufttdtheten
- Sammanstélla ritningar, underlag och (foto)dokumentation

Underlagen skickades till en passivhuskonsult som ar behorig att utfora certifiering av passivhus

enligt Passivhusinstitutet, PHI.

Figur 16: Villa Bjorken, vy sydost Figur 17: Villa Bjorken, vy sydvast
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e T R ethae D I slutet av juni 2012 kom kvittot — certifikatet som visar
gﬁﬂn- " Dr_ Walfgang Feist

Svarigs

B ook e | att Villa Bjorken klarar kraven att certifieras enligt den
Certifikat internationella passivhusdefinitionen!
Passivhusbyran tilldelar byggnaden
Bifhen Spocial Rabichsgrind 2. Upplands Visby, Swerige Det blev darmed ocksa det forsta enfamiljshuset i Sverige
e Eman 35 7645 Baranan, Sverae som far denna kvalitetsstampel.
Arkitekt Fiskarhedenvillan AB
- Bygatan 35 78B4 34 Borlange. Sverge
Passive HOUSG Fasthetstakni Egpgr:lqam 16, 352 36 Vaxjo, Svarge

certifikatet
"Kvalitetskonirollerat passivhus™

Byggnadens planering uppfyller kriterlerna fr passivhus som fareskrivs av Passivhaus Institut. Vid
Taljande krav:

+  Byggnaden A funice Myckel val varmeisclerad och har snelutningscetalier &v Nog byggnadstysikalisk
kvaltet. Salskyddet sommartid har beaktats. Arsvarmebehovet ar begransat fill

15 kWh per m’ referensarea och ar eller ett virmeeffektbehov pa 10 Wim*

+ Byggnadsskalet har en mycket god Lifttithes som dr kontrallerad enligt IS0 8972 och som forhindrar drag
samt majliggdr en lag energitbruknng. Luftomsatningen via byggnadsskalet vid S0 Pascal
tryckd#ferens s begrinsad till

0,6 per timme, relaterad till byggnadens luftvolym.

+ Husel har ett mad filer. mycket effekliv vinmedervinning
och efforbrukning. | och med detta uppnar huset en mycket god luftkvalitet inomhus och samikigh en lag
enengiftebrukning

+ Dot totala érliga primdrenerpbencvet for vame, varmuatienberadning, ventilation och samiiga

T o o Figur 18: Villa Bjérkens passivhuscertifikat fran PHI

120 kWh per m” referensarea och ar.

Under de forsta 12 manaderna efter driftstarten har huset anvants som kontor/visningshus och
foljande varden uppmatts:

- ca 2200 kWh kopt energi for vairme, varmvatten och fastighetsel
- ca 3600 kWh producerad sol-el

Detta ger Villa Bjorkens forsta uppmatta energiprestanda:

- specifikt energibehov enligt BBR: 11,4 kWh/m?,ar
- producerad sol-el: 18,6 kWh/m?,ar.

Enligt vara berakningar kommer kopt energi for varme, varmvatten och fastighetsel (enligt BBR) att
bli ca 18 kWh/m?, ar da det bor en familj med fyra personer i huset.

Passivhuset Villa Bjorken blir ett (nara-)nollenergihus — i nuldget ar det ett plusenergihus!
Sammanfattning
Fiskarhedenvillan uppfyllde malsattningen att utbilda ett antal medarbetare till passivhusexperter.

Fiskarhedenvillan uppfyllde dven malsattningen att projektera och bygga ett enfamiljshus som kan
certifieras som passivhus enligt internationell standard.

Detta projekt visar med all 6nskvard tydlighet att det finns mycket stora férutsattningar for lyckade
passivhusprojekt med hog kvalitet om:

- Allainom arbetsgruppen har samma kunskap och férstaelse om passivhus
- Man anvander ledande produkter och komponenter som ar framtagna for passivhus
- Hantverkarna ar 6ppna for att arbeta med ny teknik och nya l6sningar

Framtidens byggande och boende ar kvalitetsbyggda passivhus med solenergilésningar som ger néara-
nollenergihus med hég inomhuskomfort och mycket Iaga driftskostnader.
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