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EXAMENSARBETE

Brytpunkten déar passivhusets laga energikostnad
uppvager det traditionella trahusets lagre
produktionskostnad

Sammanfattning

Virldens milj6 och klimatsituation har forsimrats kraftigt under det senaste decenniet och
behover forbattras 1 framtiden. Parallellt med detta har energipriserna stigit 1 Sverige. Ett
led i att komma till ritta med miljoproblemen dr att energieffektivisera vira byggnader.
Under senare ar har intresset for passivhus Okat i Sverige och byggandet av dessa hus

forvintas 0ka under kommande ar.

Jamférelsen har grundat sig i kostnader for villabyggsats, entreprenad och energikostnader.
Fiskarhedenvillan har wvalts ut som leverantér di de levererar bdde traditionellt och
passivhus 1 samma modell. Kostnader har baserats pa offert fran produktchefen Michael
Staffas pa Fiskarhedenvillan som dven delgivit 6vriga specifikationer pa de olika hustyperna
av modell Bjorken. Informationen som legat till grund for beskrivning av passivhus har

samlats genom rapporter, litteratur samt kontakt med sakkunniga personer.

Resultatet visar att det dr dyrare att bygga ett passivhus dn ett traditionellt hus men att
energiférbrukningen ar ligre hos ett passivhus. I resultatet presenteras den innehavstid som
kravs for att den dyrare produktionskostnaden ska betala sig. Vidare presenteras
passivhuset ur ett komfortperspektiv och dess skillnad 1 klimatskalet.

Studien visar att det kan ta upp till 37 ar innan brytpunkten dir passivhusets hogre
byggkostnad méter det traditionella husets hogre energikostnad. Detta resultat varierar
dock i och med att olika faktorer beaktas. Om husbyggnationerna finansieras med linade
pengar sa tilkommer dven en rinta vilket gor att brytpunkten blir mer avligsen. Antas

energiprisutvecklingen fortsitta stiga som den gjort det senaste decenniet kommer diremot

brytpunkten tidigare.
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BACHELOR’'S THESIS

The breaking point where the passive house’s low
energy costs outweigh the traditional wooden house’s
Lower production cost

Summary

The global environment and the climatic situation have strongly been reduced during the
last decade and need to be improved in the future. Meanwhile, the energy prices have risen
in Sweden. To reduce our environment problems, we can build our houses in a more
energy effective way. During the last years the interest of passive houses has become more
frequent, and the constructions of these are expected to be increased in a short period of

time.

The comparison has been based on the cost of residential construction kit, construction
and energy costs. Fiskarhedenvillan has been selected as a supplier when they deliver both
traditional and passivehouses as the same model. Costs are based on the quote from the
product manager Michael Staffas on Fiskarhedenvillan, who also informed the other
specifications of the different type of building engines of the model Bjorken. The
information that formed the basis for the description of passive houses has been collected

through reports, literature and contact with qualified personnel.

The results show that it is more expensive to build a passive house than a traditional house,
but that energy consumption is lower in a passive house. The result presents the holding
period required for when the more expensive production cost will pay off. Furthermore
will passive house from a comfort perspective and its difference in the building envelope

be presented.

The study shows that it may take up to 37 years before the breaking point where the
passive house's higher building costs meets the traditional house's higher energy costs. This
result, however, varies as the various factors considered. If the buildings will be financed
with borrowed money will there also be an interest rate which means that the breakpoint

becomes more remote. If assumed energy prices continue to rise as it has in the past

decade, however, the breakpoint will come faster.
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Nomenklatur

Vct-tal = Vct-talet anger férhdllandet mellan blandningsvatten och cement. (Andrén &
Tirén, 2010 5.96 )

U-virde = Mitt pd virmeforlust genom transmission, enhet 4r W/m? °C (Andrén & Tirén
ar 2010 5.96)

Oms/h = Luftomsittning per timme (Andrén & Tirén, 2010 5.96 )
FTX= F=franluft T=tilluft X=virmevixling

Lagenergihus = Ett samlingsbegrepp f6r byggnader som anvinder mindre energi dn vad
gillande byggnorm kriver. (Andrén & Tirén. 2010 s.18) Vilket for tillfallet skulle innebira
att huset inte far anvinda mer in 30W/ m? (Eek, Hans)'".

1 Hans Eek, Arkitekt Passivhuscentrum i Alingsis, telefonkontakt 18 maj 2012
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1 Inledning

I rapporten redovisas ekonomiska skillnader mellan ett traditionellt nybyggt hus jimfort
med ett nybyggt passivhus. Vidare kommer konstruktionsskillnader samt vilka krav som
stalls pa huset for att klassas som ett passivhus att redovisas. Utgangslaget ér att passivhuset
ar en dyrare investering. Brytpunkten dir passivhusets liga energikostnad kommer ikapp
det traditionella trihusets ldgre investeringskostnad undersoks.

1.1 Bakgrund

Miljomal som alliansregeringen lagt fram i sin proposition for ar 2020 innehaller bland
annat att vara byggnader ska ha 20 % effektivare energianvandning. Anvindningen av
fossila brinslen till uppvirmning ska ha upphort fram till ar 2020 (Andrén & Tirén, 2010
s.27). Om detta mal skall kunna uppnas krivs stora forindringar i vart sitt att leva och bo.
Det 6vergripande milet kallas for generationsmalet dir ovanstiende ar en del av detta.
Malet dr att var ndstkommande generation skall tryggas och da skall de storsta
miljoproblemen vara l6sta utan att det skall inverka negativt pa var omvirld.
Generationsmalet dr vigledande i miljoarbetet pa alla nivaer i sambhillet. Innebérden av
malet dr forutsittningarna for att 16sa miljoproblemen skall vara uppfyllda innan ar 2020.
(Miljomal.nu). Anledningen till att Europeiska unionen satt dessa miljomal dr att den
torstirkta vixthuseffekten som uppkommit genom minniskans utslipp av olika gaser i
naturen maste bromsas. De 6kade halterna av vixthusgaser beror frimst pa utslipp av
koldioxid vid forbranning av fossila brinslen, sisom olja, naturgas och kol. (Milj6portalen,
2012).

I rapporten jimfoérs ett traditionellt nybyget trihus med ett nybyggt passivhus av typkod
220 for en- och tvafamiljshus. Bakgrunden till imnesvalet ar att fokus i dag ligger pa miljon
och i framtiden kommer det bli vanligare att bygga energisnala byggnader. I arbetet
kommer det att utredas om det utifrain dagens perspektiv dr I6nsamt att bygga ett
passivhus. Syftet ér att se vilken innehavstid som krivs for att det skall vara I6nsamt att
bygga ett passivhus, didr passivhusets hogre produktionskostnad och den lidgre
energianvindningen bryts. I projektet jamfors Fiskarhedenvillans modeller Bjorken om
193m? som ir ett passivhus med deras modell Bjérken byged pa traditionellt vis. Malet ar
att belysa olika for och nackdelar med husen och se pa skillnader med avseende pa
totalkostnad, drift och komfort.

1.2 Syfte

Syftet med den hir studien dr att se om det dr 16nsamt att investera i ett passivhus istallet
for ett traditionellt trahus. Studien kommer dven att presentera skillnaderna pa de olika

hustyperna och vilka krav som stills i dagens ldge for att fa klassas som ett passivhus.

1.3 Fragestallningar

Hur dr ett traditionellt respektive ett passivhus uppbyggt och vad skiljer konstruktionerna
at? Hur sker vanligtvis uppvirmningen och ventilationen i de bada hustyperna? Hur stor ar

skillnaden gallande arsférbrukningen av energi? Hur mycket kostar det att uppfor ett
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traditionellt nybyggt hus respektive ett nybyggt passivhus i Skovde kommun? Hur manga
ars innehavstid krivs for att brytpunkten dir passivhusets hogre byggkostnad uppviger det
traditionella husets hogre energikostnad? Efter hur ling tid kommer brytpunkten om rinta

och energiprisutveckling dven beaktas?

1.4 Avgransningar

I rapporten tas inte hinsyn till framtida temperaturférindringar och det kommer endast
utgds ifran att bada husen ska byggas i Skovde kommun, detta for att fi samma utgangslige

och for att studien ska fa ett varde utifran det klimat som rider i verksamhetsomradet.

Studien kommer dven endast behandla Fiskarhedenvillans modeller Bjérken.
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2 Metod

2.1 Tillvagagangssatt

Forst och frimst har information samlats for att 6ka kunskapen om passivhus och f6r att
gora det mojligt att beskriva konstruktionen och vilka delar som ér kritiska med hinsyn till
transmissionsforluster. Denna information har insamlats genom litteratur, rapporter frin
internet, information fran myndigheter, tidigare fOreldsningar samt kontakt med
husleverantérer. Ett studiebesék pa passivhuscentrum 1 Alingsas har dven gjorts.
Passivhuscentrums arkitekt samt passivhusexpert Hans Eek kontaktades efter detta
studiebes6k och har varit behjilplig under arbetets gang. Efter att informationen samlats

och offerten frin Fiskarhedenvillan kommit oss till handa si sammanstalldes materialet.

I diskussionen anvinds dven en ovetenskaplig ekonomisk uppstillning erhallen av
Fiskarhedenvillan (den ekonomiska uppstillningen dr utfirdad av extern part som inte har

nagon anknytning till Fiskarhedenvillan).

2.2 Urval

Andrén och Tiréns bok fran 2010 har anvints for att samla information till denna rapport.

Boken valdes ut dd den fanns med som killa i andra rapporter inom omradet passivhus.

Annan litteratur som anvints ar en bok som Fastighetsmaklarprogrammet i Trollhdttan
(Hogskolan  vist) haft som  kurslitteratur. Boken heter Installationsteknik for
fastighetsmiklare av Dahlblom och Warfvinge fran 2007 och den anvindes till att forklara
de olika FTX-systemen. Boken valdes da bada personerna som utformat denna studie har
list den forr och den ansdgs vara en palitlig killa da den anvinds i Hogskolan vists

undervisning.

Efter studiebestket pa Passivhuscentrum i Alingsas kontaktades dven Hans Eek. Han ar
enligt Passivhuscentrum en av de frimsta passivhusexperter i virlden och dr den person
som inforde tekniken i Sverige. Han hjalpte till med att ta fram en rapport gillande
komforten i passivhus. Da han dr bland de duktigaste i Sverige pa passivhus sa har han

aven hjalpt till vid vissa komplikationer som uppstatt.

Fiskarhedenvillan valdes som husleverantér da de levererar bide traditionella hus samt
passivhus 1 10svirkesbyggsats. De édr de enda i Sverige som med sitt passivhus uppfyller den
internationella standarden for passivhus. Fran Fiskarhedenvillan har Michael Staffas hjilpt
till med allt underlag.

2.3 Metodproblem

Ett problem som uppstitt pa grund av val av metod har varit svarighet att fa tag i offerter
fran leverantorer. Tanken var fran bérjan att tva olika husleverantérer skulle anvindas men
di den ena leverantbren var svir att fi kontakt med blev det i slutindan endast
Fiskarhedenvillan och deras underlag som rapporten baserats pa.
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Litteraturen har dven 1 vissa fall varit svar att fa tag pa da den senaste upplagan av bockerna
var av stor vikt for att kunna lita pa att informationen var uppdaterad. Fiskarhedenvillans
ovetenskapliga ekonomiska uppstillning limnar osikerhet da den saknar vetenskaplig
grund.
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3 Allmant om passivhus

"Ett passivhus har lig energianvindning f6r uppviarmning, tappvarmvatten och ventilation.
Byggnadskonstruktionen ger ett bra inomhusklimat med god komfort och minimalt med
drag och kallras. Ett passivhus har en effektiv energianvindning med itervinning av
virmen 1 ventilationsluften och en konstruktion med sma transmissionsforluster som
ddrmed ger ldga driftskostnader” (Andrén & Tirén, 2010 s.20).

3.1 Definition och kravspecifikation

3.1.1 Definition

Grundidén med ett passivhus ir att huset inte ska behova ha en traditionell virmekilla utan
ska virmas passivt med hjilp av solinstralning, hushallsapparater, hemelektronik, lampor
och minniskor. Husets klimatskdrm dr vilisolerad och lufttit med ett lagt U-virde f6r hela
konstruktionen. For att fa klassas som ett passivhus finns flera krav gillande effekt, energi,
byggnad och inomhusmiljé. Dessutom skall mitare finnas som separerar hushallsel fran
virmeenergi och fastighetsel. Fossila brinslen far inte anvindas till uppvirmning

(Energiradgivningen, 2012).

3.1.2 Effekt- och energikrav

Vid en innetemperatur dimensionerad till 20°C fir den maximala effekten f6r byggnaden
uppgd till 10W/m? i s6dra Sverige och 14W/m? i norra. Vid beridkning av frivirme fran

hemelektronik och minniskor fir 4W/m? medriknas. Solinstrilning skall inte inkluderas.

Energikravet utgar frin total maximalt kopt energi exklusive hushallsel. I sédra Sverige dr
kravet <45kWh/m? ar och i norra Sverige <55kWh/m? 4r. Aven hir ir den
dimensionerade innetemperaturen 20°C och frivirme fir max uppgd till 4W/m?
(Energimyndighetens styrgrupp, 2007).

3.1.3 Byggnad- och inomhusmiljokrav

Klimatskalet far inte licka ut mer dn 0,31/s*m? vid tryckskillnad pa +/- 50 Pa. Fonstrens U-
virde skall understiga 0,9W/m? °C och U-virdet for vigg och platta skall vara <0,10 W/
m? °C medan takbjilklaget skall hilla ett U-virde pa minst 0,08 W/ m? °C. Ljud frin
ventilation far inte uppga till hogre dn vad ljudklass B anger enligt SS 02 52 67 vilket ér
57dB (Boverket, 2012a). Nir det galler tilluftsvirmen fir den inte Gverstiga 52°C vid
tilluftsdonet efter att den passerat virmaren (Energimyndighetens styrgrupp, 2007).

3.2 Inomhusklimat

Att bo 1 ett passivhus ska vara som att bo 1 vilket hus som helst och boendet ska erbjuda ett
behagligt inomhusklimat utan att det stélls nagra extra krav utover det vanliga. Passivhus
ska erbjuda ett energieffektivt boende med samma komfort som byggnader i allminhet.
Inomhusklimatet ska ha en 6nskad inomhustemperatur, god luftomsittning, lag ljudniva

och ljuset ska vara behagligt. Det faktorer som paverkar den upplevda komforten inomhus
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ar temperatur, renligheten och den relativa fuktigheten. For att behagligt klimat skall
uppnds ska det vara dragfritt och temperaturen ska fordelas jimnt i huset savil mellan

viggarna som mellan golv och tak (Andrén & Tirén, 2010 s.37-38).

3.3 Komfort

Nir det giller komfort i passivhus har det gjorts en undersokning fran Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut vid namn Erfarenbetsaterforing fran de ~ forsta — passivhusen — —  innemiljo,
bestindighet och  brukarvinlighet. Resultatet visar pa att det kan uppkomma vissa
komfortproblem i passivhus men majoriteten av husdgarna har inga problem alls. Studien
grundar sig 1 10 radhusenheter 1 Lindas utanfér Goteborg. Nagra generella slutsatser kan
inte dras da det r6r sig om ett litet antal hus. De undersékta husen byggdes 2001 och ir de

forsta passivhusen som uppforts i Sverige.

Undersékningen visade pa att vissa problem med Overtemperatur uppstod pa sommaren,
med hjilp av vidring kunde dock temperaturen regleras ned till 6nskvird temperatur.
Undertemperatur pa vintern upplevdes 1 3 av 10 av husen dir tva av dem var beligna vid
gaveln och vars flode péd ventilation var nedsinkt under rekommenderad niva. Flertalet
husigare upplevde undervaningen kall pdi morgonen pa grund av att samtliga sovrum var
beligna pa 6vervaningen. Mitningarna visade att det kunde skilja upp till 4 grader mellan
vaningarna pa morgonen. Samtliga upplevde dock att det virmdes upp snabbt nir de vil

vistades pa nedervaningen och det passiva varmetillskottet 6kade.

Alla hus var utrustade med ventilation med virmevixlare samt en radiator i burspraket.
Vissa av husen var aven utrustade med handdukstork i badrummet och de som bodde i

dessa hus hade inte problem med undertemperatur under vintertid.

Summering av de intervjuer som gjorts i denna undersokning visar att majoriteten ar ndjda
med inomhusklimatet i huset. De missnjen som fanns gar att eliminera med hjilp av

justering av installation (Fyhr m.fl, 2011).

3.4 Transmissionsforlust

Med transmissionsférlust menas den vairmeforlust som sker genom en byggnads klimatskal.
Storsta forlusterna sker genom yttervagg, fonster och dorrar, direfter kommer golv, tak
och ventilation. Ett lagt U-virde hos ett material har lag virmeforlust medan ett hégt virde
har hégre virmeforlust (Andrén & Tirén, 2010 s.49).

3.5 Konstruktion

Konstruktionen och ritt byggteknik 4r avgorande for slutresultatet. For att uppna
passivhusstandard krivs att konstruktéren redan i konstruktionsfasen sammanvager vikten
av ratt materialval med ritt teknik. Vid byggandet av ett passivhus stills hogre krav pa
lufttithet, fukttithet och isolerférmaga jamfort med traditionellt hus. Linjekéldbrygeor

maste minimeras och dven antalet genomforingar i klimatskdrmen. Kritiska punkter som
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bor beaktas sirskilt dr anslutningar mellan byggnadsdelar dir det litt kan uppsta otitheter.
Dessa punkter dar mellan tak och vigg, viagg och golv, vigg och fonster, el- och VVS-
genomforingar (Andrén & Tirén, 2010 s.49).

3.5.1 Grund

Vid grundliggning av ett passivhus maste hansyn tas till att det inte kommer finnas ndgot
virmesystem som hjilper till med uttorkningen av plattan. Det dr bra att anvinda
sjalvtorkande betong och vct-talet bér understiga 0,4. Det dr av stor vikt att kidnna till vilka
markforhallanden som rader nir man dimensionerar markisoleringen. Fuktvandring genom
grundkonstruktionen sker da fuktkvoten ar hégre 1 marken dn i betongplattan. Att plattan
hills varm genom isoleringen hindrar fukten att spridas genom diffusion och

kapillirsugning forhindras av kapillirbrytande skikt som oftast bestir av makadam.

Den wvanligaste grundliggning som idag anvinds dr platta pa mark och fér att uppna
passivhusstandard dr 300mm cellplastisolering under betongplattan att rekommendera
(Andrén & Tirén, 2010 5.63-64).

3.5.2 Yttervagg

For passivhusen idag sa krivs ca 450mm isolering for att klara passivhuskraven gillande U-
virdet. Isoleras huset med denna tjocklek beriknas det klara dven kravet pa maximal
tillford effekt. Det dr av stor vikt att det inte férekommer nagon haltagning 1 ytterviggens
tatskikt. Skulle det forekomma haltagning 1 titskiktet dr det troligt att tithetskravet inte
uppnas. Mellanbjilklaget vilar pa insidan av ytteviggens isolering, detta for att minimera
kéldbrygeor (Andrén & Tirén, 2010 s.65).

3.5.3 Takbjalklag

Konstruktionen bor isoleras med ca 500mm isolering for att halla kravet pa 0,08 W/ m? °C.
Det finns inget krav pa yttertaket men rekommenderat dr att ha 70mm isolering mellan
raspont och tegelpannor for att uppna ett varmare klimat pa “kallvinden”. Det forutsitter
dven att vinden ar lufttit utan den traditionella takfotsluftningen (Andrén & Tirén, 2010

5.66).

3.5.4 Fonster/dorrar

Vid val av fonster och ytterdorrar skall hinsyn tas till hela konstruktionen. Svaga punkter ar
oftast karm och bdge pa fénster och karmen till ytterdérren men dven val av fonsterglas
och dérrblad idr av stor betydelse. Fonsterkonstruktioner med ritt forhallande mellan ljus,
varmeforluster och virmeinstralning ar viktigt att forséka uppna (Andrén & Tirén, 2010
s.72).

3.6 Uppvarmning och ventilation

Uppvirmning av ett passivhus sker i de flesta fall genom att tilluften i ventilationssystemet

virms upp. Ventilationssystemet dr av typ FIX-system (F=franluft T=tilluft
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X=Virmevixling) vilket innebir fran och tilluft med virmeatervinning. Franluften sugs ut 1
franluftsdonen och virmen i luften tas tillvara pa och vixlas 6ver till tilluften som sedan
tordelas ut i huset via tilluftsdonen. Vid behov tillf6rs ytterligare virme via ett virmebatteri
som sitter i anslutning till virmevaxlaren. Ytterligare virmetillskott sker genom spillvirme
vilket 4r virme som alstras frin minniskor och utrustning i hemmet (hemelektronik,
belysning, koksutrustning). For att ticka behovet av tappvarmvatten anvinds 1 forsta hand
solvirme genom att installera solfangare pa taket. Vid de vinterhalvar da det inte ricker
enbart med solfingare fOr att ticka behovet av varmvatten sa hjilper elpatronen pa
varmvattenberedaren till. (Andrén & Tirén, 2010 s47-48 & 73-74).

3.6.1 FTX-system

Figur 3.1. Principen f6r FTX-system

Bilden publicerad med tillstind av Ronja Janowicy’

FTX-systemets uppgift dr att virma och rena tilluften. Uteluft sugs in genom
tilluftskanalen(l) som sedan passerar ned till virmevixlaren (2) dir virme vixlas frin
franluften till tilluften. Franluften sugs ut frain badrum, kok och tvittstuga (4), efter att
virmen tagits till vara pa i vixlaren gir avluften ut (5). Den virmda tilluften fors in 1
vardagsrum och sovrum (3). Hela systemet dr flaktstyrt och kan ge visst buller. For att
systemet ska fungera tillfredsstillande krdvs visst underhall i form av rengéring av kanaler,

fliktar, filter och ventilationsaggregat. (energimyndigheten 2012a).

De olika virmevixlare som finns att tillgd 4r virmepump, roterande-, platt- och

batterivarmevaxlare.

Vid plattvirmevixlare passerar fran- och tilluftskanalerna varandra vid ett visst utrymme
dir virme utbytes. Temperaturverkningsgraden ar ca 70% och inget fukt eller férorening
tors 6ver vid denna sorts virmevixling. Franluft och Tilluft méts aldrig utan passerar i
skilda kanaler och endast virme utbyts. (Dahlblom & Warfvinge, 2007 s5.3.18).

2 Ronja Janowicz alumn frin Givle hégskola, design och triteknik, kontakt 20 maj 2012
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En batterivirmevaxlare bestar av tva vitskebatterier, den ena i tilluftskanalen och den andra
i franluftskanalen. Vattnet som oftast dr blandat med fryspunktssinkande medel flédar
mellan kanalerna och tar virme fran franluft- till tilluftskanalen. Verkningsgraden ér ca
60%, nagot ligre dn plattvirmevaxlaren men férdelen ar att kanalerna inte behover passera
varandra (Dahlblom & Warfvinge, 2007 5.3.18).

Den roterande virmevaxlaren bestar av ett rotorhjul med ett stort antal sma axiella kanaler.
Metallbladen 4r hjulformat lindade lager pa lager. En motor driver runt hjulet vars ena
halva befinner sig i tilluftskanalen och andra halva i franluftskanalen. Nir bladen passerar
den varma kanalen lagras virme och fukt pa rotorbladet f6r att sedan avges i tilluftskanalen.
Aven vid denna sorts virmevixlare maste kanalerna dras intill varandras for att energin ska
kunna forflyttas. Verkningsgraden ligger vanligtvis runt 85% och nackdelen med roterande
varmeviaxlare dr att fukt och féroreningar fors 6ver till tilluften (Dahlblom & Warfvinge,
2007 $3.17).

3.6.2 Solfangare

Figur 3.2 Solfingare
Bilden dr publicerad med tillstind av Ronja Janowics’

Solfangaren (1) tar upp virmeenergi frin solljuset. Den vanligaste typen av solfingare ir
plansolfangaren som bestir av en inglasad lada innehéllande absorbator som dr av
svartmalad metall och har r6r som dr pasvetsade dir vattnet transporteras. Efter att vattnet
blivit uppvirmt cirkulerar det ner till varmvattenberedaren (rymmer normalt ca 300 1) dér
virmen lagras och virmer det inkommande kalla vattnet (4). Nir virmetillskottet inte ar
tillrackligt fran solfangaren sa hjilper elpatronen (2) till. Varmvattnet distribueras ut (3) till
tappstillet efter behov.

Den andra typen av solfangare dr vakuumsolfangare vilken har en hégre verkningsgrad
men dr en dyrare investering. Den ger under ett ar i Sverige 450-775 kWh/kvm medan
plansolfingaren ger 300-350 kWh/kvm och ar. Driftskostnaden for solfangare ir mycket
lag jimfort med andra uppvirmningssystem och dess livstid dr betydligt lingre
(energimyndigheten, 2012b).

3 Ronja Janowicz alumn frain Givle hogskola, design och triteknik, kontakt 20 maj 2012



Brytpunkten dér passivhusets laga energikostnad uppvdger det traditionella tribusets ligre
produktionskostnad

4 Resultat

4.1 Fiskarhedenvillans passivhus modell Bjorken

4.1.1 Klimatskal

Grund: Foamglas, cellplast och betong samt en cellplast ovanpa. Kantbalk helt av foamglas
(U-virde = 0,11W/m? °C)

Yttervigg: Besta-block samt dubbla invindiga regelstommar med en lufttit duk(U-virde
0,10W/m? °C).

Tak: Oventilerad takkonstruktion med isolering av 16sull samt lufttit duk (U-virde
0,07W/m? °C).

Fonster: Tri/aluminium som 4r bdde fast och Oppningsbara, alla dr indtgdende.
Overisolerade karmar vid infistning av fonster (U-virde 0,67w/m? °C). Levereras av

certifierad passivhuskomponentleverant6r Firma Wiegand.

Dérrar: Tradorrar som ér inatgdende, med glas till klidvard. Samtliga med Gverisolerad
karm vilket innebar att karmen ér isolerad f6r att minimera koldbryggor vid infistning (U-
virde 0,73W/m? °C). Levereras av certifierad passivhuskomponentleverantér Firma
Wiegand.

Anslutningar: Koldbrygean vid anslutningen mellan yttervige och kantbalk dr beriknad till
0,04w/m? °C. Ovriga anslutningar beriknas vara fria frin kéldbryggor (mellanbjilklag,
ytterhorn, tak, och fonster).

Fukt/ljud/brand: Hela konstruktionen har fuktsikerhetsprojekterats vilket innebir att
konstruktéren 1 konstruktionsfasen ser till att kraven i Boverkets byggregler (BBR) samt
krav som byggherren utéver BBR-kraven stiller uppfylls (Boverket, 2012b). Resultatet fran
detta visar inte pa nagra fuktproblem med klimatskalets konstruktion och uppbyggnad.
Ljudtester visar pa att ljudisoleringsférmagan ar av hog klass. Ur brandsynpunkt visar tester

fran SP Tritek att det inte foreligger nagra hinder eller problem.

4.1.2 Uppvarmning

Uppvirmningssystem ingar normalt inte i villabyggsatsen utan anpassas efter klimatet och
omstindigheterna som rader vid husets byggplats. Finns fjirrvirme kan detta vara ett

alternativ liksom flertalet andra l6sningar som exempelvis en bergvirmepump. Idag har det
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byggts ett Bjorken Special i Upplands Visby och dir installerades bergvirme med hjilp av
Sveriges minsta bergvirmepump. Med detta uppvirmningssitt kommer den képta energin
hamna mellan 3-4kWh/m? ir. Det innebir en total forbrukning pa kopt energi om 800
kWh/ar f6r uppvirmning.

I huset som rapporten grundar sig pa anvinds endast FTX-systemet for att halla virmen i
huset och solfangare for varmvatten. Dessa tillsammans med tillférd passivvirme ticker

upp hela husets energibehov.

4.1.3 Ventilation

Ventilationssystemet dr av typ FIX (till- och franluft med atervinning) och ingar i
villabyggsatsen. Aggregatet levereas av Firma Paul som ir en tysk leverantér och de
uppfyller kraven foér att vara certifierad komponentleverantor till passivhus. Systemets
Ovriga komponenter ingar ocksd. Fiskarhedenvillan anvinder kanaler av typ “flexir6r”
istillet for traditionella typen Spirorér da det dr smidigare och enklare att installera i

konstruktionen. Systemet som anvinds klarar av att atervinna 94% av franluften.

4.1.4 Energiférbrukning

Bjorken special kommer att certifieras som passivhus enligt den internationella standarden
och kommer da att vara det fOrsta passivhuset i Sverige som dr det inom kategorin

enfamiljshus. For att klara internationell passivhusdefinition krévs:
e Maximalt energibehov f6r uppvirmning 15kWh/kvm ér
e Maximalt 0,6 omsittningar/timme som lufttithet
e Maximalt energibehov for kylning 15kWh/kvm ar
e Maximalt primirt energibehov for hela byggnaden 120kWh/kvm ar
e Maximalt 25°C inomhustemperatur under 10% av den varmaste perioden.
(fiskarhedenvillan, 2012a)
4.1.5 Byggkostnad

Passivhuset Bjorken kostar i Skévde kommun att uppfora ca 3 400 000:- exklusive tomt.
Da ingar villabyggsats och entreprenad och édr av karaktir “nyckelfirdigt”. Endast
byggsatsen kostar ca 1 900 000:- (exklusive entreprenad).

4.2 Fiskarhedenvillans traditionella modell Bjorken

4.2.1 Klimatskal
Yttervige: 360mm tjock vigg (U-virde 0,16W/m? °C).
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Bild 4.1 Yttervigg i genomskirning av huset Bjorken byggt pa traditionellt vis
Bilden dr publicerad med tillstind av Fiskarhedenvillan

Grund: Platta pd mark med 300mm underliggande isolering samt golvvirme (0,12W/m?
°0).

Tak: Betongpannor, 22mm raspont, 500mm 16sull vindbjilkslag, 360mm 16sull snedtak,
aldersbestindig diffusionsspitr (0,12). (U-virde 0,07 W/m? °C).

Fonster: 3-glas fonster med aluminiumbeklidd utsida (U-virde 1,0 W/m? °C). Elitfonster.

Dérrar: Dooria dorrar (U-virde 0,9 W/m? °C).
(fiskarhedenvillan, 2012b)

4.2.2 Uppvarmning

Virmekilla dr helt upp till huskoparen att bestimma. I exemplet har dock wvalts

franluftsvirmepump som virmekalla.

4.2.3 Ventilation

Huset levereras med franlufts-system.

4.2.4 Energiférbrukning

Med en inomhustemperatur pa 21°C, normalbehov vatten, franluftsventilation, 4 personer i
hushallet si kommer den totala energiatgingen vara 41 kWh/m? ar (fiskarhedenvillan,
2012c¢).

4.2.5 Byggkostnad

Traditionell husmodell Bjorken kostar i Skvde kommun att uppféra 2 820 000:- exklusive
tomt. Da ingar villabyggsats och entreprenad och dr av karaktir “nyckelfirdigt”. Endast
byggsatsen kostar 1 300 000:- (exklusive entreprenad). Pa denna kostnad tillkommer dven
kostnad for virmesystem, detta system 4r helt frivilligt men i denna rapport antas att
franluftsvirmepump installeras. Installationskostnad f6r en franluftsvirmepump ar

beroende pa leverantér men bestims till 120 000 kr genom prisférslag fran Johansson®.

4 Sebastian Johansson anstilld Bravida Skévde, telefonkontakt 18 maj 2012
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4.3 Fiskarhedenvillan, modell Bjorken

Bjorken.

2-plan

Bild 4.2 Modellen Bjorken 1983,2 m?
. . . . . 98,6 m?
Bilden dr publicerad med tillstind av Fiskarhedenvillan : 96 B m?

Bottenvining Ovanvidning

1082

VARDAGSRUM
O 386 m?

|
TEKMIK
l 3.7 me|
A i
1]
|
g sT
KOK KLADVARD
185 me 7.3 MR
[} - —
B =
Plan 1. Sknls 1:100. Plan 2. Skala 1:100.

Bild 4.3 Bottenvining och Ovanvining i Fiskarhedenvillans hus Bjérken

Publicerad med tillstind av Fiskarhedenvillan
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4.4 Ekonomisk uppstallning / brytpunkten

Tabell 4.1 Sammanstillning och jimf6relse av husens kostnader

Post Passivhus  Traditionellt Skillnad
Byggkostnad (SEK kr) 3400000 2 820000 580 000
Energiforbrukning uppvarmning(kWh) 0 7921 7921
Energiforbrukning el (kwh) 5000 6 000 1000
Energipris (kr/kWh) 1,75 1,75 -
Total energikostnad (kr/ar) 8 750 24 361 15611

Killa: Offert byggkostnad samt energiférbrukning fran Fiskarhedenvillan samt energipris (tillsvidare elpris)
fran Vattenfall (Vattenfall, 2012).

Skillnaden i elférbrukning f6r hushallsel beror pd att passivhuset dr utrustat med

energieffektiva 16sningar.

(Energiberikningarna ar framtagna av Fiskarhedenvillan. Byggkostnad ar f6r uppforande av
husen 1 Skovde).

Brytpunkten:
580 000 / 15 611 = 37 ar. Det krdvs 37 érs innchav av passivhuset innan den dyrare

byggkostnaden kommer ikapp den ligre energiférbrukningen (rintekostnad beaktas inte).
Om stigande elpriser beaktas kommer brytpunkten tidigare. De senaste 10 dren har
energipriserna Okat med 80% och beriknas fortsitta 6ka (Andrén & Tirén. 2010 s.16). Ju
fortare energipriserna 6kar desto tidigare kommer dven brytpunkten att infinna sig. Riknas
det i rapporten med fortsatt 8% arlig 6kning av elpriset kommer brytpunkten intriffa efter
18ars innechavstid enligt tabell 4.2. Tabellen visar ar for ar hur stor skillnad 1

energiférbrukning det blir vid stigande elpriser om 8% per ar.

14
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Tabell 4.2 Jimforelse med beridknad energiprisutveckling pa +8% per ar

Total Energiférbrukning / ar
Energikostnad Arl
Energikostnad Ar2
Energikostnad Ar3
Energikostnad Ar4
Energikostnad Ar5
Energikostnad Ar6
Energikostnad Ar7
Energikostnad Ar8
Energikostnad Ar9
Energikostnad Ar10
Energikostnad Ar11
Energikostnad Ar12
Energikostnad Ar13
Energikostnad Ar14
Energikostnad Ar15
Energikostnad Ar16
Energikostnad Ar17
Energikostnad Ar18

Total energibesparing passivhus SEK

Passivhus

5000

8750

9400
10152
10964
11841
12788
13811
14916
16109
17398
18790
20293
21916
23669
25563
27608
29817
32202

Traditionellt

13921
24361
26310
28415
30688
33143
35795
38659
41752
45092
48699
52595
56803
61347
66255
71555
77280
83462
90138

Skillnad
7 921
15611
16910
18263
19724
21302
23007
24848
26836
28983
31301
33805
36510
39430
42585
45992
49671
53645
57936
586359

Killa: Fiskarhedenvillan, Michael Staffas.

Beaktas en rinta om 5% blir resultatet enligt f6ljande:

Rintekostnad per ér passivhuset = 3 400 000:- x 0,05 = 170 000:- / 4r
Rintekostnad per it traditionellt hus = 2 820 000:- x 0,05 = 141 000:- / ar

Besparing energi passivhus = 15 611:- / ar

Drift/ ar passivhuset = 170 000 — 141 000 - 15 611= 15 582:- dyrare/ar.

15
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5 Diskussion

Resultatet visar pa att det ur ett ekonomiskt perspektiv dir endast byggkostnad beaktas inte
ar forsvarbart att bygga ett passivhus pa kort sikt. Idag finns inte svaret pa hur mycket ett
passivhus stiger 1 virde jamfort med ett traditionellt hus. Om virdedkningen ér storre for
ett passivhus kommer brytpunkten att ske tidigare. Beaktas en rinta om 5% blir
totalkostnaden for passivhuset 15 582:- dyrare / dr. Det krivs da en virdedkning som ir
storre for att den skall komma ikapp rintekostnaden. Vi har tagit del av en ovetenskaplig
ekonomisk uppstillning som visar pa att ett traditionellt hus stiger med 20% i virde pa 10ar
och ett passivhus 60% pa 10ar. Denna ekonomiska uppstillning har Michael Staffas pa
Fiskarhedenvillan fatt av tredje part och utgor darfor inget underlag fran Fiskarhedenvillan
som de kan std upp f6r. Om vi tar hinsyn till detta sa skulle brytpunkten komma vid 3-3,5
ar med inrdknad rdnta och energiférbrukning. Denna utrikning saknar dock vetenskaplig

grund och utgar ifran att passivhuset klassas som ett lagenergihus.

Om personen som uppfér bygenaderna lanar pengar £6r att bygga sa kommer brytpunkten
vara valdigt avldgsen. Var utrikning grundar sig i att husen byggs pa kontanta pengar.
Skulle skillnaden i byggkostnad vara mindre sa skulle aven brytpunkten komma tidigare in
vad var rapport visar. De nybygeda traditionella husen haller idag en hog standard vad
giller virmegenomslipplighet. Om man ska investera i ett passivhus sa krivs det att
uppforaren viger in andra fordelar 4n enbart minskad energiférbrukning. Som det ser ut
idag dr energipriset fOr lagt for att det ska l6na sig pa kort sikt men trenden visar pa 6kade

energipriser 1 framtiden vilket gor att brytpunkten kommer tidigare.

Valet av virmekilla spelar in for slutresultatet och bor dirfor anpassas efter radande klimat
dir huset uppfors. Vi valde att anvinda franluftsvirmepump i det traditionella huset men

bergvirmepump skulle lika girna kunna varit ett passande uppvarmningssystem.

Resultatet avseende brytpunkten avviker fran vira forvintningar innan projektstart da vi
térmodade att det skulle réra sig om betydligt kortare tid dn vad resultatet visar. Vi markte
dven att resultatet 4r beroende av vilka siffror som anvinds och brytpunkten ir beroende

av framtida ranteutveckling samt energiprisutveckling.

Fiskarhedenvillan uppfér hus med hog standard med U-virden som ligger bittre dn
Boverkets minimumkrav. De édr de forsta i Sverige som har ett passivhus som blivit
certifierat enligt internationell passivhusstandard och far enligt det anses vara
marknadsledande. Eftersom vi inte tagit in offerter fran andra foretag sa dr det svart att
spekulera i vad det kan kosta att uppféra annan leverantors passivhus. Det kanske hade
varit en skillnad mellan passivhuset och det traditionella huset avseende byggkostnad och

dirmed en tidigare brytpunkt.
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6 Slutsatser

Rapporten visar att det krdvs 37 ars innehavstid av ett passivhus innan dess
produktionskostnad kommer ikapp dess liga energiférbrukning jimfort med ett
traditionellt hus med dagens elpris beriknat med konstant pris. Utridkningarna visar dock
att med fortsatt arlig elprisékning med 8 procentenheter att brytpunkten intriffar redan vid
18 drs innehavstid. Med stigande energikostnader kommer passivhus bli mer l6nsamt i
framtiden. For att fa fart pa passivhusbyggandet krivs att det blir hardare krav och direktiv
pa all nybyggnation som sker. For att na Sveriges mal om 20% mindre energianvindning i
vara byggnader innan ar 2020 maste uppmuntran for att bygga energieffektivt ges till
befolkningen i form av subventionerade avgifter f6r nybyggnation av passivhus. Tidaholms
kommun dr den forsta kommunen i hela landet som tagit bort bygglovskostnader i
samband med byggnation av passivhus. For att uppmuntra passivhusbyggnation 1 vira

kommuner maste fler f6lja denna linje.
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