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—Ororo

Klimatférandringarna, energi-
priserna och finanskriserna
har satt sina tydliga spar i den
europeiska byggagendan. Lag-
energi- och passivhus ar inte
langre alternativa boendefor-
mer fér de miljdmedvetna. Det
ar nya standarder for bostader
i hela Europa.

EU-kommissionen har placerat
byggandet hogt upp pa den poli-
tiska dagordningen. Det &r inte s&
konstigt ndr man tanker pa att vi
vistas mellan 80 och 90 procent av
véra livinomhus. EUs byggdirektiv
har fokus pa byggandet i lagenergi-
klassen och enligt de nya reglerna
ska alla nya hus vara Nearly Zero
Energy Buildings, "néstan-noll-ener-
gihus”, frdn och med 2020.

Inom tegelindustrin arbetar vi hela
tiden for att utnyttja de maojligheter
som tegel erbjuder. Erfarenheter
fran flera &rhundraden och bygg-
traditioner visar att det finns mer
att hédmta bade pé halloarhets-
kontot och pé energikontot, om
man bara anvander materialet pa
ratt satt. Teglets naturliga egenska-
per passar "som hand i handske”
till de krav som stélls p& dagens
och framtidens bostadsbyggande.
| det har temahéftet har vi valt att
fokusera pé passivhuset, for att
forklara ben&amningar som lagener-
gihus, passivhus, aktivhus och alla
andra varianter som gér i riktning
mot en forbattrad boendekomfort

och en lag energiférorukning. Vi
tar ocksa tillfallet i akt att illustrera
hur tegel passar in i det moderna
bostadstankandet.

Men det &r viktigt att ha klart for sig,
att energibesparingar bara &r en del
av utvecklingen.

Det ar ocksa avgorande att vara
medveten om vilka resurskrav som
omfattas, bade nar det galler energi,
ekonomi, hélsa och miljé frén vaggan
till graven.

Vi ska bygga bostader, som éar
bekvdma och hélsosamma att bo i.
Vi ska bygga bostader som kraver
ett mycket lagt underhall, sa att vi
i stérsta majliga utstréackning kan
undvika att tara pa vara resurser,
nagot vi kunnat lata bli att géra
genom att vélja material som &r
underhéllsfria och som samtidigt
har en lang livslangd. Vi ska vélja
material som kan ateranvandas
och vi ska utnyttja materialens
naturliga egenskaper.

Trevlig lasning!

Tommy Bisgaard
Direktor
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et moderma huset ar
ott helmurat passivnus

Man behdver inte vara en miljo-
kampe for att valja ett passivhus.
Det &r snarare en fraga om att byg-
ga ett modernt hus, som kombi-
nerar gamla héllbara byggtraditioner
med nya tekniska och langsiktigt
héllbara energildsningar. Pa sa satt
fors@krar man sig om att man kan
betala de framtida energirékningarna
och underhéllet pa huset.

Det handlar om att bygga i tegel, en
lufttét konstruktion med valdigt bra
isolering, energieffektiva fonster och
utan kdldbryggor. Om man bygger
efter passivhusstandarden sé kan
rumsuppvarmningen klaras av med
en mycket liten varmeanlaggning,
dar man anvander luftvarmen och
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golwarmen. Ofta &r det en mikro-
varmepump som sorjer for bade
rumsuppvarmningen och produktio-
nen av varmvatten, eventuellt tillsam-
mans med en solvarmeanlaggning.

Ett passivhus, utan solceller och
solvarme, har en total energiforbruk-
ning, som ligger ca 25 procent lagre
an for ett ldgenerginus. Later det som
en vidlyftig ambition? Kanske det!
Men redan &r 2020 ska alla nya hus
ha en energifororukning i niva med ett
passivhus.

Kriterierna for passivhus har tagits
fram av Passivhaus Institut, PHI, i
Tyskland, som har skapat passiv-
huskonceptet.

Ett passivhus uppfyller féljande:
e Det totala arliga energibehovet
for rumsuppvarmning ska
begransas till max 15 kWwh/m?
i invandig bostadsyta.

¢ Den érliga energiforbrukningen
for varmvatten, rumsuppvarm-
ning/kylning, ventilation, pumpar,
hushallsel, ljus med mera ska
begransas till 120 kWh/m? om
aret i invandig bostadsyta.

e \/id ett provtryck med 50 Pa
(Pascal) far tatheten hos husets
klimatskarm inte dverstiga
0,30 I/s, m2.




—XEMIPEL

Thyholmhuset - ett helmurat passivhus

Certifierat passvinus

Thyholmshuset i danska Vejle &r ett certifierat helmurat passivhus vars
arkitektoniska principer har anpassats till ett villakvarter. Ytter- och in-
nervaggarna ar i tegel och fasaden ar sackskurad i vitt och svart. Man
har valt traditionella murverksmaterial och huset &r nastan helt under-
hallsfritt.

Thyholmshuset typ 4 &r ett certifierat passivhus och det ingér i pro-
jektet Komforthusene A/S i Vejle. Det handlar om en vidareutveckling
av forsdkshusen Thyholmshuset typ 2 och 3, dér syftet var att visa
péa en mojlig energibesparing pa upp till 50 procent i tunga fulmurade
konstruktioner.

Thyholmshuset typ 4 har ett varmebehov pa under 15 kWh/m? om
aret. Huset har en mikrovarmeanlaggning som sorjer for bade ventila-
tion, rumsuppvarmning med luft- och golvwwarme samt varmvatten.
Energibesparingarna har uppnatts med hjélp av kraftig isolering, bort-
tagning av kdldbryggor, hog lufttathet, energieffektiva fénster samt opti-
merad solorientering av glasytor. Ett stort taksprang skarmar av solen.

Huvuddata

PHPP verifikationsdata

Rumsvarmebehov 15  kWh/m? ar
Totalt primért energibehov 91 kWh/m? ar
- utom hushallsel 36  kWh/m?ar
Thyholmshuset

Rumsvarmebehov 8,9 kWh/m?ar
Energibehov 25,9 kWh/m? ar
BlowerDoor testresultat 0,59 h-1
Huskroppen

Netto vaningsareal 145 m?
Brutto vaningsareal 177 m?
U-véarden

Yttervagg 0,086 W/m? K
Tak 0,059 W/m? K
Golv 0,066 W/m? K

Byggar:
Byggherre:
Arkitekt:
Ingenjor:

komforthusene.dk

2008

Komforthusene A/S
Moller Nielsens Tegnestue
Ekolab

Entreprenor: Thyholm Murer A/S

=

Passivhus & Tegel - www.tegelinformation.se 05



—XEMIPEL

Ronnebakhave - det forsta passiva flervaningshuset i Norden

Att bygga OO, -neutralt

Inga krav pa byggkomponenter
Det tyska Passivhus Institut testar
och certifierar aven produkter for
att se om de ar lampliga i passiv-
hus men det &r inget krav pa att
anvanda certifierade produkter for
att f status som passivhus.

Forsta passiva
flervaningshuset i Danmark
Rennebaskshave i danska Naest-
ved byggdes 2006. Huset bygg-
des i gult tegel och bestéar av atta
lagenheter i tva plan, totalt 600 m?.

Eftersom huset é&r ett Iagenergihus
behover det inte anslutas till fjarr-
varmenatet. Varmen tillférs i stallet
med en vatten-till-vatten varme-
pump. Den tunga tegelkonstruktio-
nen hjalper till att reglera varmen.

For uppvarmningen av varmvatten
finns ett 25 m? stort solfangarfalt pa
taket. Dessutom har man installerat
solceller som técker elférbrukning-
en for drift av flaktarna.
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Ronnebaeskshave ar ocksa ett av de forsta
CQz—neutra\a husen | Danmark

8 lagenheter i Ronnebeek i Naestved har byggts efter den tyska passiv-
husstandarden med en éarlig uppvarmningsforbrukning pa bara 15 kWh/
m?. Byggt i tegel och med mycket hdg isolering, passivhusfonster fran
Tyskland, ventilation med motstroms varmeatergivning, 5 kWp solceller,
28 m? solfangare till varmvatten och en jordvarmeanlaggning. Byggherre:
Domea. Arkitekt: Sunesons Tegnestue.



Passivhus kan
bade certifieras
och verifieras
Passivhus &r hus som har en hog
komfort, god kvalitet, anvander mi-

nimalt med energi och bidrar till en
minskningen av koldioxidutsl&ppen.

Byggregler for passivhus

Den Europeiska Unionen har genom
direktivet EPDB alagt medlemslan-
derna att anpassa sina byggregler till
"Néara Nollenergi Byggnader”.

| olika lander skiljer sig kriterierna for
passivhus at beroende pa de lokala
klimatférutsattningarna och bygglagar-
na. Den internationella definitionen ar
utarbetad av Passivhaus Institut (PHI),
se mer pa institutets hemsida: www.
passiv.de.

De svenska kriterierna for nollenergi-
hus, passivhus och minienergihus
utvecklades tidigare av en expertgrupp
utsedd av Forum for energieffektiva
byggnader (FEBY). Ansvaret har nu
Overtagits av Sveriges Centrum for
Nollenergihus (SCNH), som &r en fore-
ning fér utveckling och spridning av
energieffektivt byggande.

De svenska kriterierna kallas for
FEBY12.
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legel ar som gjort
fOr passivnus

Grundtanken med passivhus ar
att konstruera hus som minskar
energiforbrukningen och samtidigt
bidrar till en god inomhusmiljé. Det
ar precis de egenskaperna som
kénnetecknar hus byggda i tegel.

For att uppfylla standarden som gal-
ler for passivhus ar det avgbrande
att materialvalet leder till konstruk-
tioner som bevarar varmen och &r
vélisolerade. Dessa egenskaper har
de murade husen. Dessutom ar
tegelhus som byggts pa ratt satt
téta av sig sjélva och fungerar darfor
som luftsparrar.

Nar det galler att bygga upp vag-
garna &r det ingen principiell skillnad
mellan passivhus och konventionellt

Undvik 6verhettning
av bostaden

Rob Marsh, arkitekt och seniorforskare pa
,&Iborgs universitet, anser att Gverhettningen
av vara hus har blivit ett stort problem och det
kommer att bli &nnu storre i takt med klimat-
foréandringarna. Han papekar, att med tegel
kan man slippa 6verhettning. ”I det moderna
byggandet finns det en tendens till att anvanda
manga latta material, till exempel gips. Det ger
problem med éverhettning Man bdr inrikta sig
mera pa att uppna termisk massa genom att
anvanda tunga material som tegel och betong.
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murade hus. Isoleringsmangden

har okat, vilket ger tjockare vaggar
men annars handlar det om tradi-
tionell byggteknik med fokus pa att
minska koldbryggorna. Nya effektiva
typer av isolering gor det mdjligt att
slippa de tjocka vaggarna. Nar det
gdller materialvalet riktar danska

och internationella arkitektbyraer
uppmarksamheten mot tunga var-
meackumulerande material eftersom
de kanner till kvaliteten hos tusena-
riga byggtraditioner, som utnyttjar
jordens termostabilitet och teglets
varmeackumulerande egenskaper.

Nar vi bygger mycket lufttata och
valisolerade hus, vilket passivhus
ar, sa ar det extra viktigt att tanka
pa hur vi placerar husets fonster i

Ar det dyrt att bygga
i tegel?

"Nej! Investeringen ar ungefar den samma.
Ser man sedan till minskade underhélls-
kostnader, lagre underhallsbehov och ener-
giférbrukning &r det klokt att investera i tegel.
Och som en extra vinst ger tegel férdelar nar
det géller inomhusklimatet”.

forhallande till solen. Fénster mot
sdder bidrar positivt till energiatgan-
gen men i latta konstruktioner som
tré och gips visar erfarenheterna att
det finns risk for Gverhettning och
darmed ett 6kat behov av kylning.

Det &r viktigt att skilia mellan lufttat-
het och diffusionstathet (=angtathet).
| vaggar med fasadmur, fukttalig
isolering och bakmur kravs ingen
diffusionstathet. Det &r en fordel om
vaggarna kan torka ut bade inat och
utat. Men det ar viktigt att husen

ar |ufttéta, ur energi- och komfort-
synpunkt. Vi kan bygga aldrig sa
vélisolerade vaggar — om kalluften
bl&ser rakt igenom tappar vi energin
anda.

Blir vaggarna extra tjocka
om man bygger i tegel?

"Nej! Teglets dimensioner &r de samma. Det &r
kravet pa isolering i ett passivhus som gér att
vaggarna blir tjockare”.




—XEMPEL

Murarmastare Per Jacobsens hus

Byggar: 2009

Byggherre: Murarmastare Per Jacobsen
Arkitekt: Moller Nielsens Tegnerstue
Entrepren6r: Murarméstare Per Jacobsen

Murarmastare Per Jacobsen har sjalv murat familjens hus. Det certifie-

rade passivhuset &r fullmurat och ar pa 275 m? med en bottenvaning

pa 122 m? och en ovanvaning pa 152 m?. De 24.000 tegelstenarna som

anvants till fasaden har murats i blockférband, eftersom de har ett extra

elegant uttryck genom branningsprocessen vid tillverkningen. a o |
- - -

[

.
"/

Huset ar godként som lagenergihus och dérmed slipper man anslutning-
en och den arliga avgiften till virmeverket. Huset har ett rumsvarmebe-
hov pa ca 8 kWh per m? om &ret, vilket motsvarar en arlig elférbrukning
péa ca 2.000 kWh for uppvarmningen.

L I
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—~assivhuset ar
en tysk uppiinning

En historisk tillbakablick

Sverige och Danmark var de forsta
landerna som med hjalp av lagstift-
ningen satte normer for energifor-
brukningen i nya hus, och pa det
séttet lade de tva nordiska landerna
de forsta byggklossarna till passiv-
huset.

| stort sett alla nya hus byggdes
med termorutor och mer isolering,
samtidigt som man minimerade
koldbryggor och 6kade lufttatheten.
Insatser som ar férutsattningar fér
ett passivhus.

Passivhuskonceptet genomférdes
for forsta gangen 1990-91 av den
tyske forskaren Wolfgang Feist, som
sedan grundade Passivhaus Institut
(Passivhusinstitutet) i Darmstadt

i Tyskland, och som har tagit

hand om vidareutvecklingen och
standardiseringen. Sedan 2000

har drygt 2.000 lagenergibostader
registrerats i Sverige.

Passivhuset med underhéllsfria
tegelfasader blir allt vanligare i Tysk-
land, Osterrike och Schweiz, dar
man redan har byggt mer an 8.000
passivhus.

En frivillig standard
Passivhuset ar en byggform déar
man minskar energiférbrukningen

s& mycket som majligt genom enkla

passiva insatser. Dit hor till exempel
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isolering, minimering av otatheter i
klimatskarmen, valdigt energieffek-
tiva fénster med mera.

ldag &r passivhuskonceptet en frivil-
lig standard som garanterar att hus
som byggts efter standarden har
en mycket lag energifororukning for
rumsuppvarmning och en reducerad
energiférbrukning for teknik och
hushall.

ETT LAGT BEHOV AV RUMS-
UPPVARMNING BETYDER MYC-
KET LAGRE VARMEKOSTNADER

MAN MINSKAR KOLDIOXID-
UTSLAPPET

MAN SLIPPER DRAG OCH KALL-
RAS EFTERSOM YTORNA PA
HUSETS VAGGAR, VINDAR OCH
GOLV HAR NASTAN SAMMA TEM-

PERATUR SOM LUFTEN




Det dimensionerande effektbehovet
ar tillsvidare sa litet, att passivhus
ofta kan klara sig med en mycket
liten varmeanlaggning, som anvan-
der ventilationsluft och golwarme
for rumsuppvarmningen.

Beteckningen "passivhus” &r inte
skyddad s4 alla far lov att kalla ett
hus fér ett passivhus. Men det finns
en certifieringsordning, som innebér
att bara hus som uppfyller en rad
noga definerade bestdmmelser kan
bli certifierade.

Certifiering
Certifieringsordningen har utvecklats
av Passivhaus Institut, PHI, i Darm-

stadt, som ocksé stér bakom utveck-
lingen av passivhuskonceptet. Idag
ar omkring 25 europeiska foretag och
institutioner godkanda att certifiera
passivhus efter PHIs riktlinjer.

Dessutom anvénder manga
arkitekter och ingenjorer de tyska
passivhuskriterierna nér de gestal-
tar och projekterar hus. Manga av
dem har gétt en utbildning som
godkants av Passivhaus Institut.

Det ar frivilligt att fa sitt hus certifie-

rat som passivhus. Men for att ett
hus ska bli certifierat krévs det, att
byggherren och konstruktéren tar
fram den nddvandiga dokumen-

'I;t’f wibd

tationen, som sedan gés igenom
och godkanns av de certifierings-
beréattigade.

Eftersom de 6vergripande energi-
kraven och kraven pa dokumenta-
tion ar mycket omfattande, foljer
den certifieringberattigade ofta
projektet fortldpande.

Passivhus & Tegel - www.tegelinformation.se 11



12 Passivhus & Tegel - www.tegelinformation.se

Den extremt laga varmeforlusten i ett
passivhus betyder att man néstan
inte behdver négon uppvarmning.

| ett passivhus pa 175 m? gar det at
mellan 1.300-1.600 W, nar det ar
som allra kallast utomhus, och det
motsvarar omkring tjugo stearinljus.

Lagenergihus och passivhus ar tva
typer av hus som anvander mindre
energi &n vad byggreglementet
kraver. Men ett passivhus anvander
mindre energi an ett lagenergihus.
Ett passivhus ar ett slags super lag-
energihus och har en total energifér-
brukning som ligger ca 25 procent
lagre &n for ett lagenergihus.

Lagre varmekostnad

En stor fordel med att bygga ett
passivhus ar den vasentligt lagre
varmekostnaden. Och sparandet blir
annu storre om energipriserna stiger
som férvantat.

<an varmas upp
Med stearnljus

Det har ar de fyra
avgorande kriterier
som ska vara upp-
fyllda for att ett hus
ska certifieras som
ett passivhus.
Giltigheten ska do-
kumenteras i ett s&
kallat Passivhaus
ProjektierungsPaket,

PHPP.

Isolering och elforbrukning for
ett PHPP-certifierat passivhus

Vagledande rekommendationer:

e U-varde for fonster < 0.85 w/m2K (monterat fonster)

e U-varden for vaggar, tak, golv < 0.15 w/m?*k (u < 0.1 w/m?2K)

o Overforingsforluster P < 0.01 w/m?K (utvandiga matt)

e Varmevaxlare med 1 < 0.75 (torr verkningsgrad) samt elférbrukning
< 0.4 Wh/m? av luftvolymen



Arkitektur

ldag byggs de flesta passivhus
som enfamiljshus. Varldens forsta
fullmurade passivhus var danskt.
Konceptet vinner mark inom alla
sorters byggande: férskolor, grund-
skolor, kontor, fabriker med mera.

Néar det galler att behalla varmen ar
ett passivhus i stérsta mojliga man
ett kompakt hus. De flesta passivhus
har darfér byggts som 1,5-, 2- eller
flervaningshus.

Fonstren riktas mot séder

De flesta fonster riktas mot s6der
for att utnyttja den passiva sol-
varmen, som dock kraver solskydd

pa sommaren, till exempel i form av

ett brett takspréng eller utvandiga
skydd som kan regleras.

Kravet pa Iufttathet paverkar ocksa
arkitekturen. Komplicerade former
med méanga detaljer, krangliga
ledningssystem for HVAC-system
(Klimatsystem) och elektriska instal-
lationer i konstruktionen dkar risken
for luftlackage.

Det finns inga speciella krav pa
materialval men materialen ska bi-
dra till konstruktioner som bevarar
varmen och &r valisolerade. Med
sin férmaga att lagra och reglera
varmen &r tegel speciellt lampligt

i passivhus. Det gér att integrera
solenergi i arkitekturen. Det gér till
exempel att fa solfangare, som till
forvaxling liknar takfonster.

)esign ocn
Drojekternng

Arkitektur, material och konstruk-
tioner i ett passivhus ska vara
inriktade pa att skapa véldigt laga
U-varden. Ju lagre U-varde desto
mindre varmeforlust. U-vardena
mats i W/m?K (watt per kvadratme-
ter per varmegrad) och beraknas
med utgangspunkt fran de olika
materialens varmeledningsférmaga
och tjocklek, samt hur de séatts
ihop i byggkonstruktionerna.

Fonstren ska placeras optimalt i
forhallande till solen for att tillfora
huset varme genom fonstren pa
vintern och delvis ocksé under

var och host. P4 sommren ska de
kunna ské&rmas av fran solen sa det
inte blir for varmt.

Energieffektiva fonster

Foénster med beteckningen pas-
sivhusfonster bestér av treglas-en-
ergirutor samt en ram och en karm
med mycket hog isoleringsformaga.
Ett monterat fonster har oftast ett
U-véarde pa 0,8 W/m?K eller lagre.

Nar tegel blir blott, till
exempelvis spolas av
pa ytan som i de ara-
biska landerna, sa kyls
stenen ned péa grund av
avdunstningen.
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—XEMIPEL

Energy Study House # 01

Enfamiljshuset har byggts som ett
+ Energihus och gestaltats utifrén
passiva tankegangar: Soderlage,
solavskarmning, kompakt byg-
gande och isolering. Energiplus-
huset &r ett bra exempel pa ett
framtidssakrat lagenergihus och det
uppfyller mer an val de kommande
2020-energikraven. Solcellsanlagg-
ningen producerar 5.350 kWh om
aret och levererar tilsammans med
jordvarmeanlaggningen och en
solvarmeanlaggning all den energi
som behdvs for uppvarmning,
varmvatten och hushéllsel. Familien
kan anvanda upp till 3.500 kWh till
el, innan man behdver betala for
uppvarmning och el.

Fakta Energy Study House # 01
Byggar 2012
Energihus i Randers

Fullmurad tvavaningsvilla p4 181 m?
Placerad pa en 800 m? tomt
Familjen bestér av tvd vuxna och tva barn
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Isolering

| ett passivhus rekommenderas att
den varmefdrlust som sker ut genom
husets vind, yttervaggar och golv,
ska vara lagre an 0,15 Wm2K. For att
uppna en sa hog isoleringsforméaga
anvands normalt 3-400 mm isolering
i vaggarna och 4-600 mm i golv och
pa vinden.

Undvik kéldbryggor

Ett passivhus &r extremt tatt sa att
varmen kan stanna kvar i huset. Kra-
vet pa lufttéthet &r 0,6 h-1 (luftvaxiing
per timme) genom en provtryckning
med 50 Pa. Det ar ett vasentligt lagre
varde an kravet i det danska bygg-
reglementet, dér kravet ligger pa en

Projektgrupp

Arkitekt: Randers Arkitekter A/S
Ingenjor: Stokvad & Kerstens Rad-
givende Ingeniorer A/S
Grontmiljo A/S
Murarfirmaet Kusk &
Thomsen Aps

Engergikonsult:
Entreprendr:

luftvéxiing pa ca 2,8 h-1.

Det géller att minimera koldbryg-
gorna som ofta uppstér pa de stéllen
dar olika konstruktioner gér igenom
isoleringen, till exempel ventilationsror.
Man ska vara uppmérksam pa luft-
inslapp kring fonster, dorrar, vaggar
och pé vinden.

p

,
L
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L

Det kréavs planering och ett exakt
utférande fér att uppna tillracklig tat-
het. Man ska i princip kunna markera
den lufttata planlésningen (dven i
genomskarning) hela vagen runt utan
att behova lyfta pennan fran pappret.



En lag energifdrbrukning i ett passivhus uppnas bland annat genom:

EN KOMPAKT ARKITEKTUR / EN LAG VARMEFORLUST FRAN GOLV, VAGGAR OCH VIND / ENERGIEFFEKTIVA FONSTER
EN LUFTTAT KONSTRUKTION / UTNYTTJANDE AV SOLVARMEN GENOM HUSETS FONSTER / VENTILATIONSANLAGGNING
MED VARMEATERVINNING / MIKRO-VARMEANLAGGNING FOR RUMSUPPVARMNING OCH VARMVATTEN

Lesign av

det tekniska
energisystemet

En mikroanlaggning klarar allt
Den laga energiftrborukningen
betyder, att det inte langre behdvs
traditionella varmeanlaggningar med
element. | stéllet sker rumsuppvarm-
ningen normalt via en kombination
av luftvdrme och golvwarme.

Rumsvarme och varmvatten leve-
reras ofta av en séa kallad kompakt-
enhet, som rymmer en mikrovar-
mepump, varmvattenbehallare och
ventilationsanlaggning.

Kylning blir en av framtidens ener-
gislukare eftersom bara nagra fa
graders dkning av utomhustempe-
raturen kommer att 6ka behovet av
kylning markant.

De boende ska lara sig

att styra energin

Mekanisk och naturlig ventilation
kan via dvervakningssystem optime-
ra inomhusklimatet utan att anvanda
for mycket el. | alla fall i teorin.

De boendes beteende gér ofta
stick i stdv med den automatiska
styrningen, till exempel néar fénstren
dppnas pa vintern, nar solen star
P4, vilket resulterar i att dyr energi
slapps ut. Genom att valja tegel till
de invandiga vaggarna utnyttjas
teglets termiska massa och varmen
lagras i stenarna.

Det ar forst och framst de boendes
individuella beteende som bestam-
mer energiférbrukningens storlek
och darmed om passivhuskriteriet
kan uppfyllas.

En del klarar av att inratta sig och
anvander energisystemen som det
ar tankt. Andra gor det inte och
darfér ar utmaningen att bygga och
inratta energisystemen utan att det
kénns som en begransning av den
personliga bekvamligheten.

Behovsrelaterad styrning
Moderna ventilations- och
varmeanlaggningar styrs utifran
en behovsrelaterad strategi. Det
betyder, att man inte startar och
stoppar en anlaggning utifran

ett fast veckoprogram utan efter
faststallda och uppmaéatta komfort-
véarden 6ver dygnet och veckan.

Styrningen omfattar:
e Uppvarmning

e Kylning

e \entilation

e |jusreglering

e Solavskarmning

Om den automatiska styrningen
ska fungera optimalt ar det viktigt
att sensorerna ar ratt placerade
och dessutom tillrackligt k&nsliga.
Annars upplevs styrningen som irrite-
rande och bristfallig av anvandarna.
Det kan ta lang tid att stélla in dem.
Energihandboken
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Erfarenheter fran de forsta passivhusen

For att ta reda péa hur lagenergihus
fungerar efter ett antal &rs anvandning
beslutade forskare pa SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut, att géra
en uppfolining av de passivhus som
byggdes i Lindas stder om Goteborg
for tio &r sedan.

Viktigaste erfarenheterna

® Planera for en bra termisk komfort.

e Planera fr och bygg ett fuktsakert
hus.

e | ufttdta och val varmeisolerade

|

Klimatskal ar grunden for en lag
energi anvandning.

o Effektiv varmeatervinning ar nddvan-
dig for lag energianvandning.

¢ Beteendet far en allt storre betydelse
for en lag energianvandning i vara
byggnader.

Ho6g varmeisolering kan ge
fuktproblem

N&r man varmeisolerar s& mycket som
i passivhus &r det viktigt att noga tanka
igenom béade materialval och vilkken

produktionsprocess som anvands
under bygget, kopplat till vilka material
som véljs for att undvika problem med
fukt.

— Det ar alltid viktigt att undvika att
bygga in fuktiga material i konstruktio-
ner. For valisolerade konstruktioner ar
det extra viktigt eftersom drivkraften
for uttorkning av fukt ar samre ju mer
isolering som anvands, sé&ger Eva
Sikander, forskare pa SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut.

16 Passivhus & Tegel - www.tegelinformation.se



2013 trader den nya byggvaruforord-
ningen — Eurocodes och CE-markning
— i kraft och déar stélls ett nytt krav pa
hallbarhet pa byggniva.

Alltfler valjer att bygga ett passivhus
for att ge miljon en hjalpande hand.
Med tegel blir ett passivhus aven

langsiktigt hallbart.

Byggherrar och konsulter intres-
serar sig mest for graden av iso-
lering och effektiva energisystem
nar de bygger passivhus men det
finns ockséd anledning att se pa
tegel som byggmaterial om man
vill bygga langsiktigt hallbart. Un-
dersdkningar visar namligen att
typen av byggmaterial paverkar
miljébelastningen och ekonomin,
inte bara pa kort sikt utan under
husets hela livslangd.

Nar vi talar om byggmaterial sa
ar det stor skillnad pa om vi bara
intresserar oss for den paverkan
som sker innan byggmaterialet
lAmnar fabriksporten eller om
man rédknar med hela livscykelfér-
loppet. Det vill saga fran vaggan
till graven. D& handlar det nam-
ligen ocks& om hur vi anvander
och underhaller produkten, samt
sjalva hallbarheten.

Det ar ocksé viktigt om vaggarna
bevarar varmen eller inte. Och,
nér huset ska rivas, ar det skillnad
pa om materialet transporteras
bort eller kan ateranvandas.

Trafasader, som kraver behandling
med traskyddsmedel, innehéller
till exempel kopparféreningar eller
andra miljéfarliga @&mnen baserade
pé bland annat klorféreningar, och
dérfér kan man inte bara bréanna
braderna nar de méste bytas ut
efter cirka 35 ar.

Ett hus i tegel &r i stort sett un-
derhallsfritt och har en livslangd
pa mer &n hundra ar. Allt mate-
rial kan ateranvandas till andra
byggandamal. Det kan anvandas
till ny produktion av byggmaterial,
som tillsats eller som markutfylinad
vid stora anlaggningsarbeten.

"Gamla och nya erfarenheter av
tunga och latta material och deras
samband med klimat och komfort
fortsatter darfor att vara ett ofdrenligt
kunskapsfalt, nar det handlar om att
utveckla langsiktigt hallbara hus”.

Klima og Arkitektur,
Kunstakademiets Arkitektskole, 2008

Arkitekt Seren Molbak, PHL
Arkitekter, om vilka héallbar-
hetsaspekter som arkitektby-
ran lagger mest vikt vid:

"I lagstiftningen &r det stort fokus
pa att minska energiférbruknin-
gen... Men férutom energimassiga
initiativ, som ofta styrs av ekonomi
och rantabilitet, anser vi att hallbar-

het ocksé ska kopplas ihop med
en god milj® fér ménniskor.

Vi anser till exempel inte, att kon-
ceptet med passivhus nédvandigt-
vis ger battre hus for manniskor att
vistas i, utan det fokuserar mest pa
varmekostnaden. Darfor forsoker vi
undersdka utifrdn en rubrik som vi
kallar for Aktivhuset, om det finns
andra satt att astadkomma halloar
arkitektur pa an med tjocka vaggar
och varmevaxlare. S&tt som ocksé
kan bidra till ett sunt inomhusklimat
och ett allmant valbefinnande”.

Global Danish Architecture #3
Sustainability, 2008
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Tegel sakrar termisk massa
Om man vill vara saker pa att pas-
sivhuset har en god forméaga att
bevara varmen under vintern, bor
man tanka pa att bygga bakvag-
garna och skilievaggarna i en tung
konstruktion som tegel, framfor en
latt konstruktion av till exempel tra
och gips. Det handlar om termisk
massa.

Termisk massa ar den tekniska
beteckningen som bestammer
byggmaterialens formaga att ta
upp och avge varme. Tegel har en
hog termisk massa och har en god
férméaga att ackumulera éverskotts-
varme. Vaggarna tar upp varme pa
dagen och avger den under natten.
En 1att konstruktion i material som
tra, gips/stal/glas har daremot inte
samma férméaga att ackumulera
dverskottsvarme.

Tunga konstruktioner har en del
egenskaper som gor att risken
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—Jenskaper Nos
<onstruktioner

for Gverhettning p& sommaren
minskar — och man kan slippa
kylning eftersom huset battre kan

ackumulera varmen under vintern.

Forutom allt annat sa blir energi-
behovet for uppvarmning och kyl-
ning lagre i en tung konstruktion
jamfért med en latt konstruktion.

Klimatférandringen férvantas med-
fora att temperaturen dkar med +3
grader p& sommaren, vilket Okar
behovet av kylning vasentligt.

Skillnaderna i energifdrbrukning be-
tyder, att en extra latt konstruktion
kréver mer isolering eller att man
maéste anvanda andra installations-
I6sningar for att uppfylla géllande
krav i de olika energiklasserna.

Fordelar med termisk massa

e Termisk massa bidrar till en
stabilare inomhustemperatur
och darigenom till ett béattre
inomhusklimat.

e Kan minska elférbrukningen for
kylning.

e Det &r de yttersta ca tio cm
av det tunga elementet som
ackumulerar temperaturskilina-
derna, sa det kravs inte nddvan-
digtvis stora dimensioner for att
uppné den dnskade effekten.

Tunga material

Latta material

Behov av uppvérmning Behov av kylning
g

N1
a —
Tid

Nar man bygger i tunga material som
tegel sparar man energi jamfért med lat-
ta material, eftersom det gar at mindre
energi for uppvarmning pa vintern och
mindre energi for kylning p4 sommaren.



|

Ny forskning

Tunga konstruktioner ackumu-
lerar virmen battre an vad man
hittills har trott

Tunga konstruktioner har en stérre
inbyggd energi- och klimatférdel an
vad man hittills har trott. Det visar
resultaten av ett delprojekt inom
energiforskningsprojektet "Lagener-
gihusen. Berakning av byggnaders
varmeforluster” som finansierats av
den danska Energistyrelsen.

Delprojektet visar, att skilnaden mel-
lan tunga och l&tta konstruktioners

varmekapacitet ar storre an vad

som hittills varit vagledande. Darfor
betyder de nya resultaten enkelt ut-
tryckt, att tunga hus fér det lattare att
uppfylla bade nu géllande och kom-
mande energikrav, medan lattare
konstruktioner behdver mer isolering.

Projektet har beréknat att en extra-
tung byggnad generellt kommer att
ha ett beraknat energibehov, som
ligger ca 10-15 procent lagre an en
motsvarande extralatt byggnad.

e Tane A
P7 I

Wi J
& O —S—
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Ett sunt inomhusklimat

Ett helmurat hus har flera forde-
lar n&r det galler inomhusklimatet
forutom att reglera varmen: Tegel
bidrar till en battre fuktbalans, ger
inte naring &t mdgel och dampar
ljuden i bostaden.

En murad vagg skapar ett sunt
inomhusklimat, eftersom materialen

"kan andas” (ar diffusionsdppna).

"Foérutom att utjamna temperatur-
svangningarna sa hjalper en murad
vagg aven till med att reglera luftfuk-
tigheten och luftkvaliteten i huset.
Porerna i teglet tar upp och avger
fukt utan problem, och det framjar
ocksé kvaliteten pa inomhusluften.

| motsats till de flesta andra mate-
rial tal tegel fukt utan att skadas.
Porerna i teglet gér att fukten kan
sugas upp och ledas ut genom
husvaggen. P& sa satt minskar
risken for att Iuftfuktigheten blir

for hdg och att det bildas mogel,
damm och andra allergiframkal-
lande dmnen.

Inget damm, réta eller mogel

| almanhet har damm, réta och
madgel mycket daliga forutsattningar
for att vaxa i ett murat hus eftersom
de inte kan véxa i tegel, som &r ett
oorganiskt material. Luften i nya hus
kan innehalla férorenade gaser fran
de material som huset byggts med.
| ett murat hus anvands varken
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NoOMNuUsKIiMmatet
hestammer vart

valoelinnande

I6sningsmedel eller andra organiska
produkter i samband med produk-
tionen eller uppférandet. Hus som
byggts med tegel &r darfor helt fria
fran avgaser, och det finns inga
luktgener.

De murade innervaggarna kan
medverka till att férbattra luftkvali-
teten genom att suga upp fukt och
délig lukt utan att anvanda energi.

Tegel har nagra sarskilda
férdelar

Troels Kildemose, partner och
civilingenjor i Ekolab, och lektor
vid Alborg Universitet inom energi-
neutralt byggande:

— Antingen man bygger ett kon-
ventionellt hus eller ett passivhus,
s& har tegel som material goda
egenskaper som paverkar inom-
husklimatet.

Men tegel lampar sig sarskilt val i ett
passivhus eftersom det har en hog
termisk massa och kan ackumulera
Overskottsvarme. Det behdvs i ett
passivhus som &r sa effektivt isole-
rat och tatt, att det kan bli problem
att bli av med 6éverskottsvarmen péa
sommaren.

Risk for
sjukdomar

For att du inte ska bli sjuk i din
bostad ska du férsékra dig
om ett sunt inomhusklimat.
Det ar helt avgorande for vart
vélbefinnande och var hélsa.
Det ar faktiskt s, att inom-
husluften som du andas in va-
ger mer an den totala mang-
den av mat och dryck som du
stoppar i dig under hela ditt
liv. Ett daligt inomhusklimat
kan ge infektionssjukdomar,
hjartkérlsjukdomar och cancer
samt férvarra symptomen hos
manniskor med astma och
allergi. Det kan ocksé orsaka
bland annat huvudvark, trott-
het och irriterade slemhinnor.

mitindeklima.adk




Ett murat passivhus har samma grundlag-

gande konstruktion som ett traditionellt hus:

Det vanligaste séattet att bygga ett hus pé &r ett helmurat hus, dar bade
fasad och bakmur &r i tegel. Det finns isolering mellan de tvéa tegellagren.
De invandiga vaggarna ar i tegel liksom bakmuren. Invandigt &r huset

putsat.

Enligt WHO's (World Health Organi-
zation) definition kan inomhuskli-
matet delas upp i fem delomra-
den. Har tar vi upp fyra av dem, vi

bortser fran ergonomisk paverkan.

Det termiska inomhusklimatet
Temperaturpaverkan som till
exempel kyla, varme, drag och
Overtemperaturer — det vill séga all
den péaverkan som vi manniskor
uppfattar genom var hud.

Det atmosfariska inomhus-
klimatet

Lukt-, doft- och fororeningspéaver-
kan som till exempel fukt, mogel

och lésningsmedel — det som
paverkar oss via luftvédgarna.

Det akustiska inomhusklimatet
Ljud- och bullerpaverkan som till
exempel efterklangstid och ljud
som skickas genom konstruktioner,
ventilationskanaler med mera — det
som vi kan hoéra med véra éron.

Det visuella inomhusklimatet
Ljus- och synpaverkan som till
exempel blandning, kontraster och
dagsljusforhallanden — det som vi
uppfattar med véra dgon.

Energi- och klimatmassiga
fordelar vid murat byggande:

o Effektiv varmeackumulering

o Koldioxidbesparing under livscykel
e Téthet och héllbarhet

e Dampar vibrationer och ljud

Foérdelar med murat byggande
nar det galler inomhusklimatet:

Reglerar varmen

Minskar behovet av kylning
Reglerar luftfuktigheten
Dampar ljud

Ger inte naring &t mogel

Tegel avger inga gaser

Inga luftgener

Inga elektriska eller elektro-
statiska forhallanden

Ingen joniserande eller radioaktiv
strélning

Kan torka ut efter vattenskada
Inga giftiga gaser och ingen
explosionsfara efter en brand
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Ekonomin &r en del av kérnan i
passivhuskonceptet: Nar varme-
behovet sanks sé lagt som i ett
passivhus, kan man klara sig med
en mikrovarmeanlaggning. Med ett
passivhus ar man inte tvungen att
ansluta sig till det allmanna fjarr-
varmenatet och har kan man géra
ytterligare besparingar.

Ett nytt passivhus kostar omkring
tio procent mer att bygga an ett
traditionellt hus, som bara motsva-
rar grundkraven i BBR. Det beror
framst péa att det byggs med en

stérre omsorg for att man ska vara
saker pé att huset blir tillrackligt
lufttatt. Priserna pé passivhus van-
tas sjunka i takt med att markna-
den blir stérre — det sker en 6kad
efterfragan mot 2020.

Det ar klokt att investera i tegel
Ett hus som byggts i tegel ar en
god investering. Sarskilt om man
réknar med underhéllet under
husets livslangd. Tegel kréaver ingen
ytbehandling eller malning och ett
tegelhus har en férvantad livslangd
pa minst hundra &r (teglet i ménga

Nutidsvarde for helmurat hus respektive trahus

Livslangd

10 25

Ar
50 75 100

-500

-1000 \
-1500 N\

-2000
o -2500 \ ~——
£
8 -3000
X
£
S -3500
-4000

Tegel — isolering — tegel

Trékonstruktion med utvandig trabekléddnad

White arkitekter har sammanstallt en rapport for Tegelinformation i Sverige. Den visar
livslangdskostnader for en rad olika vaggkonstruktioner. Hela rapporten, eller en sam-
manfattning, kan laddas ner pa www.tegelinformation.se under kontakt/lankar.
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Material

Livslangd (ar)

Fabriksbetong 50
Lattbetong

Gipsplattor

Tegel

Stalprofiler

Tra

av vara kyrkor &r mer &n 800 ar
gammalt). Man ska ocksé komma
ih&g att néstan hundra procent av
allt tegel ateranvands.

Ett hus i tegel, som &r en tung
konstruktion, bevarar varmen och
minskar behovet av kylning, vilket
ocksa bidrar till laga driftskostnader
under husets livslangd.

Helmurat hus

Det basta sattet att bygga ett mu-
rat hus pa ar att géra det helmurat,
déar bade fasad och bakmur ar i
tegel. Mellan de tva lagren av tegel
ar det isolering. De invandiga vag-
garna &r av tegel liksom bakmuren.
Inomhus ar huset putsat.



Lank till mer information
om att bygga i tegel

www.tegelinformation.se

Innehéller en kunskapsdatabas med
produktinformation om tegel, lattbe-
tong, taktegel och murbruk, samt

metoder for hur man bygger i tegel.
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