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Bakgrund

Skol- och kultur kontoret i Skellefted kommun gav Fastighetskontoret i uppdrag att bygga en fler-
avdelnings forskola i bostadsomradet Mordbacke.

Fastighetskontoret som forvaltar sa gott som samtliga skolfastigheter i kommunen, har en strategi att
satta fokus pa energiforbrukning i befintligt bestand, men framfor allt nar man bygger nytt.
Kommunfullmaktige har antagit ett tydligt mal: Att sanka energiforbrukningen pa forvaltningen
fastigheter med 20% till 2016.

Forskolan projekterades for att klara kraven for passivhus enligt FEBY kravspecifikation vilket
i Skellefted innebér att energiforbrukningen ej ska dverstiga 58 kWh/m?och ar samt en effektférbrukning
pa 15 W/m?, vid 20 graders innetemperatur.

Skol- och kultur kontorets krav pa bygganden var att det skulle vara en 4-avdelnings forskola
dimensionerad for maximalt 20 barn /avdelning, den skulle aven utrustas med ett tillagningskok

som endast servera forskolans barn. Antalet personal pa forskolan inkl kokspersonal ar beréknad till ca
17 st.

Forskolan som invigdes den 2 april 2012 och doptes i samma ceremoni till Férskolan Norrskenet,
de fyra olika avdelningarna kallas Barnstenen, Kristallen, Rubinen och Safiren.

Bild 1: Fasad mot dster, Norrskenets forskola
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Kommunala Processer

En viktig del med ett lyckat byggprojekt &r att kunden ar medveten om alla processer fore spaden sétts i
jorden och man borjar bygga. Har forsokt fortydliga detta med ett generellt processflode (nedan) for att
tydliggora den starttid ett byggprojekt utan dverklaganden fran nagon konkurrent eller nagon annan
berord part. Om inte alla parter ar inforstadda med att byggprojekt tar mellan 1 ar,10 manader och till

3 ar, 7 manader kommer inte Passivhus-forskolan att fungera som den &r tankte att gora.

Hur ett processfléde kan se ut for ett byggprojekt for en 4-avd forskola.
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= VS (Ram) 1 &r _
" €l (ram) i 2407 mn
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® Verksamhet 1 - 3 man
® Fastighets-
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Organisation

Innan vi sammankallade verksamheter, konsulter, experter och byggledare, bestdmde vi att
organisationen for forskolan Norrskenet skulle spikas i god tid fore forsta Projekteringsmétet (Startméte)
och att det skulle presenteras for alla inblandade parter. Vi ville se till att det inte skulle finnas nagra
fragor som stannade upp projektet pa grund av att inte nagon visste hur beslutsvagarna sag ut, och att
man inte skulle veta vem som var ansvarig.

Dessutom utfor vi alltid pa storre projekt ndgot som vi kallar skyddsgranskning, det innebar att
kommunhélsan som neutral part kallar alla fackliga fértroendemén till mote. Dar informerar vi om vad
vi tankt bygga, efter motet fyller samtliga forbund i ett samverkansprotokoll som sammanstalls av
kommunhalsan.

Projektgrupp:
Styrgrupp: ® projektledare Rolf Andersson
® Chef projektavdelningen ® \/erksamheten Rektor
® Chef lokalforsoérjningen ® Arkitekt Ramavtal
® Omradeschef verksamhet ® Expert I8genergihus

® Byggledare Bygg, (FK)
® Installationsledare (FK)

Stora Projekteringsgruppen:
Projektledare: Rolf Andersson

Rektor: Tommy Tjarnqgvist

Arkitekt Collage Arkitekter: Rolf Marklund
Energiexpert Tyrens: Kristian Nilsskog
Konstruktér WSP: Patrik RGnnmark

VVS VVS-konsulterna: Bjérn Stegermark
El Elconsult: Bjérn Ofjall
Installationsledare: Egon Lindgren
Byggledare: Tommy Westerlund

Bas P WSP: Fredrik Aman

Del av tid: Driftpersonal, Stadledare, mm
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Projektering

Vi var ganska 6vertygande fore vi skulle starta upp projektet att det skulle ta langre tid att projektera vart
forsta passivhus, i forhallande med en projektering av en traditionell forskola. Delvis med tanke pa att vi
skulle forsoka losa manga detaljer och gora dessa till en typlosning for kommande projekt och dessutom
att det var forsta passivhuset nagonsin for alla inblandande parter.

Figur 1 Huvudsektion genom byggnadens klimatskal

Huset projekterades med foljande U-vérde i klimatskalet.

Véggar U=0.087 W/mK 420 mm isolering

Tak U=0.080 W/mK 500 mm isolering

Golv U=0.088 W/mK 400 mm markisolering + 600 mm jarnsand.
Fonster U=0.072 WI/m’K

Dorrar U=0.08 W/m*K

Vi utforde dven fuktsakerhetsprojektering samt att vi roterade huset med hansyn till maximalt storsta
mojliga solinstralnings faktor.
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Byggdetaljer

Fore och under hela projekteringen var ett syfte att skapa byggdetaljer som var repeterbara till andra
fastigheter vi kommer att bygga i framtiden. Tanken var att dessa detaljer ska kunna appliceras pa en
forskola lika garna som pa ett gymnasium eller dldreboende.
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Figur 2 Grunddetalj Figur 3 Vindfang

En detalj (figur 2) som vi med stor méda och omsorg véande och vred pa var grunddetaljen mellan
betong-plattan och yttervégg. Den detaljen skulle 16sa behovet av tillganglighet, att yttervaggspanelen ar
minst 100 mm fran marknivan aven vid entréer, ej skapa ndgon koldbrygga samt se till att barningen fran
yttervagg hamnar ovanfor kantbalken.

Nar ej uppvarmd husdel méter uppvarmd ar det viktigt med att inte skapa nagra koldbryggor som leder
in kyla till ”varma” betong-plattan. Se figur 3

En valdigt viktig punkt nar det géller att uppfdra passivhus ar att
kunna bygga med stor noggrannhet bade i projektering

stadiet samt i utférande fasen. Extra stor fokus bor laggas pa alla
genomforingar, fonster, dorrar och rorgenomforingar. Se Bild 2.

Bild 2 Téathet kring fonster
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Installationssystem

Varmvatten system

Varmvatten och varme produceras via fjarrvarme, som finns lokalt pa orten.

Anléaggningen ar ocksa forsedd med en varmepump som tar reda pa energin fran kyl- och frys maskiner.
Detta for att i forsta hand forvarma inkommande tappvatten och i andra hand forvarma retur pa
radiatorkretsen

Inkommande fjarrvarme, effekten pa fjarrvarme véxlare for varmen ar 66 kW och for varmvatten 170
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Ventilationssystem

Ventilationen ar utford med tva FTX-aggregat, det ena tar kok och det andra tar de fyra avdelningarna
och personalutrymmen. Kapaciteten pa de installerade aggregaten ar 800 I/s pa koksaggregatet och 2400
I/s p& aggregat som tar avdelningar och personalutrymmen. Atervinning sker med roterande
varmevixlare pa aggregat till fsk avd och personalutrymmen, och med korsstrommsvéxlare pa
koksaggregatet. Atervinningsgraden pa den roterande varmevixlare ligger pa 85 % och pa
korsstromsvéxlaren pa 65 %

Ventilationen &r gjord med (vav) variabel flodesstyrning, och den styrs mot CO, och temperatur i
avdelningarna. | férsta hand styr ventilationen pa CO, —vardet, vilket ar satt en 6vre grans pa 800 ppm
och en temperaturgrans pa 22 C°

N

Bild 6 Ventilationsaggregat for kok och dess biutrymmen
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Matprogram och utvardeing

Inomhusklimat enkéat

Den normala rutinen i kommunen &r att utvardering och uppféljning av inomhusklimat gors nar nagon,
via verksamhetsansvarig, patalar att de har besvar, eller synpunkter, som kan relateras till innemiljon i en
byggnad. (Se Rutiner vid problem med inomhusklimat) Da kopplas fastighetskontoret och vid behov
kommunhalsan in for utvardering. | Norrskenets forskola har ingen patalat nagra besvar, vare sej bland
personal eller bland foréldrar till barn.

En enkét angaende inomhusklimatet har gjorts enligt Orebromodellen, (K. Andersson, 2012). Enkaten
delades ut till 15 anstallda pa forskolan (av ca 17) efter ca 1.5 ars drift. Det var 10 stycken som lamnade
in svar pa enkaten. Det ger en svarsfrekvens pa ca 67%, vilket kan betraktas som acceptabelt (Bryman,
2008). Gruppen som ska utvarderas ar liten, vilket gor att svaren kan betraktas som signaler om
inomhusklimatet.

Svaren har sammanstillts 1 diagrammet 1 figur 4. Nér ’rosen’ dr sa liten som mojligt ar resultatet bra. De
gra falten visar resultatet fran ett referensmaterial. (K. Andersson, 2012). Se dven bilaga 5.

Det finns en del synpunkter pa innemiljon i form av torr luft och varierande temperaturer, men néstan
inga fysiska besvar som med sakerhet kan relateras till innemiljon pa forskolan. Besvar och symtom
ligger inom det gra referensfaltet i figur 4. Slutsatsen ar att inomhusklimatet i stort sett uppfattas som
gott. Framforallt &r nivan pa besvar och symptom mycket lag. Synpunkter pa varierande temperaturer
mm hanteras av kommuns tekniska drift. Torr luft &r ett problem som &r svart att forebygga i kalla
vinterklimat, dar luftfuktigheten utomhus ar Iag.

ARBETSBLAD
INOMHUSKLIMAT

MILJOFAKTORER

BESVAR/ISYMTOM

Figur 4: Sammanstélining av inomhusmiljo enkéat. De gré falten motsvarar ett bra resultat enligt ett referensunderlag framtaget genom Orebromodellen (K.
Andersson, 2012)
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Utvardering av varmevaxlare

Temperaturverkningsgraden for varmevéxlarna i luftbehandlingsaggregaten visas momentant i
overvakningssystemet, men loggas inte. Nagra stickprov pa varden visas i tabellen. Vardena ligger nagot
under de projekterade vardena.

Tabell 1 Momentanvarden for varmevéaxlare i luftbehandlingsaggregat for kdk, LAO2 och avdelningar, LAO1.
Projekterat varde for temperaturverkningsgrad for LA02 &r 62% oreglerat och 51% med frostskydd. Fér LAQO1 ar
projekterad temperturverkningsgrad 81%

Aggregat Utomhustemp Atervinningsgrad Temperatur- 6ppningsgrad
oC % verkningsgrad, | pa ventil till
% varmebatteri, %
LAO2 2 100% 59% 23%
2 100% 53% 23%
1.8 100% 49% 39%
-7.6 100% 52% 23%
LAO1 5.9 100% 73% 5%
0.3 89% 76% 0%
-0.3 100% 80% 50%
-5.4 100% 80% 26%
-1.4 100% 70% 19%
-7.6 100% 68% 19%
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Uppmatta och berdknade varden fér energianvandning

| Norrskenets forskola har energimétare installerats for att kunna folja upp energianvandningen i
byggnaden. Matarna ar kopplade till byggnadens styr- och &évervakningssystem, dar redovisning av
energiforbrukning kan foljas. Sammanstallningar finns for veckor och ar. | tabellen redovisas vilka
matare som installerats.

Tabell 2 Installerade flédes- och virmeméngdsmatare

Beteckning Beskrivning Kommentar
VV-VM3 Flodesmatare varmvatten m>
VMM-FJV Energimatare for fjarrvarme
VMM1 Varmvatten, atervunnen energi fran varmepump
VMM?2 Atervunnen effekt, energi och temperaturer fran varmepump till
varmesystem
VMM3 Véarmebatteri till luftbehandlingsaggregat LAO1, betjanar
avdelningar och plan 2
VMM4 Véarmebatteri i luftbehandlingsaggregat LAO2, betjanar kok Inga

matvarden  ar
registrerade

VMM5 Eftervarmningsbatteri till avdelning 1

VMM6 Eftervarmningsbatteri till avdelning 2

VMM7 Eftervarmningsbatteri till avdelning 3

VMMS8 Eftervarmningsbatteri till avdelning 4

VMM9 Eftervarmningsbatteri till 1011 Torg Ostra

VMM10 Eftervarmningsbatteri till 1012 Torg vastra

VMM11 Eftervarmningsbatteri till rum pa plan 2
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Tabell 3 Installerade elmatare

Direkttelefon
0910-735402

Referens
Rolf Andersson

Beteckning Placering Matomrade Typ av el

LAO1 Flaktrum El ventilationsaggregat LAOL inkl VS-  Fastighet
pump

LAO2 Flaktrum El till ventilationsaggregat LAO02 for Fastighet
kok inkl VS pump

AS01 Flaktrum Ovriga pumpar till varme- och Fastighet och
kokskylsystem, kylmedelkylare verksamhet

(kdkskyla)

E1l AlB Entré Elmatning till virmepump och Fastighet,
kokskylaggregat. Stolpbelysning, hiss, verksamhet och
motorvéarmare, belysning skarmtak ute utomhus

E2 AlB Entré El till koksutrusning och belysning i Verksamhet
kok

E1l A1BA_vést | Entré El till belysning mm for tva Verksamhet
avdelningar

E1_A1BC_0st Entre El till belysning mm for tva Verksamhet
avdelningar

E1 A1BE pll Entre El till belysning mm for torg och plan ~ Verksamhet
2 Ej hel matperiod

Forskolan ligger intill en skola som ocksa dgs av kommunen. Dessa har gemensamt elabonnemang. De
maétare som finns for el i fastigheten ar enbart egna matare som installerats. De installerade métarna
Overensstdammer inte helt med Boverkets definitioner av fastighets- och verksamhetsel. Byggnaden
kommer att kompletteras med ytterligare elmétare sa att energianvandningen kan foljas upp enligt den

definitionen framover.
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Varmeenergiforsorjning
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1gur 5: Tillford varmeenergi fran fjarrvarme och varmepump

Bygganden forsorjs med varme framst via fjarrvarme. Det finns dven en virmepump som anvander
kondensorvarme fran kokskylanlaggningen som varmekaélla. Den fungerade inte under hela méatperioden,
vilket syns i matvardena. Enligt de projekterade véardena ska den arbeta med ett COP pa 2.8 vid ett
temperatur lyft fran 15°C forangning till 60°C kondensering. Den har relativt konstanta driftférhallanden
nar det galler temperatur, vilket gor att man kan uppskatta COP till 2.8 eller troligen lagre. Under de
perioder den fungerat har den bidragit till bade varme- och varmvattenproduktion och minskat
fjarrvdrmeanvandningen. En battre utvardering av prestanda kommer att kunna gdras nér separat
elmatare installeras for varmepumpen. | ett senare projekt i kommunen har man istéllet valt att anvanda
kondensorvarmen direkt utan varmepump, vilket har gett mindre driftproblem.
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Varmeenergianvandning
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1gur 6: Fordelning av energianvandning till varmvatten, uppvarmning och uppmatt varmeenergi till ventilationsaggregatet LAO1 som forsorjer allt utom

koket. Matvarden finns inte registrerade for nov och dec -13 for LAOL. | posten Varme ingar radiatorer, golvvarme och varme till Gvrig ventilation.

Vérmen som levereras fran fjarrvarmen och varmepumpen anvands till uppvarmning via radiatorer, lite
golvvarme, ventilation och varmvatten. Det finns separata varmemangdsmatare till de bada
ventilationsaggregaten, men aven till eftervarmare som dr installerade till ett antal zoner i byggnaden. Se
Tabell 2. Det ar enbart varmemangdsmatarna for total fjarrvarme, atervunnen varme fran varmepumpen
till varmvatten respekive varme och varme till luftbehandlingsaggregat LAO1 som visar nagra varden i
matsystemet. For dessa matare finns varden fran december 2013 till oktober 2014. En skattning har
gjorts for november 2013 for att fa ett helt ars matvarden.

For LAO2 ar troligen matomradet felinstallt for matarregistreringen i évervakningsprogrammet. Det syns
varden for senaste dygnets timmar i Watt, men inte for langre perioder dar enheten ar MWh.

De 6vriga matarna, VMM5-11 har inte heller nagra varden registrerade. Detta beror troligen ocksa pa att
matomradet inte ar anpassat i datorn, men ocksa pa att de inte varit i drift i nagon storre utstrackning.
Luften har haft tillracklig temperatur for att halla rumstemperaturen nar den lamnat
luftbehandlingsaggregatet vid de flesta tillfallena. Borvardet for tilluften varierar beroende pa bland
annat franluftstemperatur. | tabellen visas exempel pa temperaturer for nagra tillfallen.
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Tabell 4 Temperaturer avlasta fran luftbehandlingsaggregat LAO1 som betjanar torg och avdelningar
Datum Klockslag | Rumstemperatur, | Tillluftstemperatur | Franluftstemperatur | Utetemperatur
GT1, Torg °C °C °C °Cc

20141103 | 16:44 21.7 18.0 20.3 5.9
20141104 | 10:56 21.7 16.5 20.2 0.3
20141104 | 11:10 21.7 18.8 20.2 0.3
20141104 | 13:57 21.9 16.7 20.1 -0.3
20141106 | 13:15 21.6 16.5 20.2 -7.6
20141106 | 13:25 21.6 16.5 20.2 -7.4
20141113 | 15:49 21.4 16.3 19.8 -5.4
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7000 — — —
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E1_A1BE_pl1**)
5000

E1_A1BC_ost
= W E1_A1BA_vist
g 4000 ®E2_A1B_kok

3000 mE1 A1B
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2000 m LAO2
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1000

igur /: Elenergianvandning fordelat pa de matare som finns installerade 1 byggnaden

I diagrammet i visas fastighetens elanvénding for perioden nov 2013 till okt 2014. Varden for november
har uppskattats for LAO1, LAO2 och AS01. Mataren E1_A1BE, som méter framst el till belysning och
annaerksamhetsel pa plan 2, har enbart méatdata for juli-oktober 2014.

Utvardering av energiprestanda

Energiprestanda for byggnaden har beréknats med uppmaétta véarden for perioden nov 2013- okt 2014
relaterat till ytan 849 m? som & A-temp. Vardena har dven normalérskorrigeraats med hjalp av
temperaturer fran SMHI:s kartor fér manadsmedeltemperatur och relaterats till motsvarande
temperaturer hamtade fran kartor for normalvéarden 1960-1991 (www.smhi.se) vid uppvarmningsbehov
till 17°C utomhus. For juli gav detta ett negativt véarde, beronde pa att det funnits enksila dagar med
varmebehov. Den verkliga eneriganvadningen togs med har.
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Matvarden saknades i november 2013 for fjarrvarme och varme frdn varmepumpen. En elmatare for
verksamhetsel saknade en del varden som skattats. Energi till varmvatten ar berdknat baserat pa uppmatt
anvandning (m°®) till koket, (dar den stora varmvattenanvandningen sker), som innehéller en del
skattningar pga mataren inte fungerat, och antagna temperaturer pa inkommande kallvatten och utgaende
varmvatten. De varma sommarmanaderna, nar all varmeenergi gatt till varmvatten har anvéants som
referns for att fa ratt niva pa energianvadningen, med hénsyn till vvc-forluster och att allt flode inte
ingick i matningen.

Elmatarna har inte en strikt uppdelning pa fastighets- och verksamhetsel, men en ganska god
overenstammelse. El till varmepumpen, som inte mats separat, har skattats med hjalp av levererad
kondensorvarme, som mats, och ett COP relaterat till projekterade varden. | verksamhetselen ingar dven
el till belysningsstolpar utomhus, motorvarmare och lite eluttag i nagra ouppvarmda forrad. Dessa ska
enligt Boverkets definition av verksamhetel inte rdknas in.

Under projekteringen gjordes en energiberakningenligt PHPP (Passiv House Planning Package), vilket
inte ska jamforas med FEBY:s berakningssatt. Se bilaga 1,2 och 3. Utvalda vérden fran berakningen
finns i kolumnen beraknat i Tabell 5

De beraknade vérdena var baserade p& A-temp 803 m? men har korrigerats s& de &r relaterade till det
verkliga vardet for A-temp, 849 m?, precis som de uppmétta vardena.

Tabell 5 Berédknade och uppmatta energiprestanda for byggnaden

Energiprestanda, Ber&knat Uppmaétt nov 2013-okt Normalars-
kWh/m? &r 2014 Korriegrat varde
Uppvéarmning, 34 32 33
byggnadens netto

varmebehov

Varmvatten 28 18 18
Fastighetsel 25 28 28
Varav ventilation och 14 18

pumpar

Varav el till virmepump 10 2

Ovrigt, inkl pumpar 8%)
Verksamhetsel 71 69 69
Summa 148 147 148
Varav kopt energi, 27 38 39
fjarrvarme

Vérme fran varmepump 35 12 12
Energiprestanda enl 51 67 68
boverkets definition,

kopt energi

Total kopt energi inkl 122 135 136
verksamhetsenergi

*) Uppdelningen av pumpenergi skiljer mellan matning och berdkning. | ovrigtposten ingdr bla huvudpumpar for
varmesystem och VVC-pump.
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Vardena ligger i niva med de projekterade vardena, forutom for fastighetselen som ar hogre. Det ar
framforallt ventilationen som dragit mer el &n berdknat. Varmvattnet ligger lagre och det totala vardet
ligger i nivd med de projekterade vardena. Matvardena har normalarskorrigerats i en separat kolumn. |
matvardena finns det en del el som inte ska réknas till byggnaden.

Vid projekteringen har det funnits ett mal att byggnaden ska uppfyllapassivhuskraven enligt FEBY. Det
innebdr bla att energianvandningen enligt BBR:s definition ska vara max 58 kWh/m2,ar. Detta uppfylls
inte for den aktuella matperioden. Om varmepumpen hade fungerat och levererat som planerat skulle
den kopta fjarrvarmeenergin ha minskat med 23 kWh/m?ar, men samtidigt skulle elanvandningen till
varmepumpen ha okat, vilket totalt sett ger energiprestanda enligt Boverkets definition p& 53 KWh/m? ar.
Detta ligger i nivd med det beraknade vérdet pd 51 kWh/m? ar

Den totala energianvandingen for byggnaden ligger hégre an det som var tankt vid projekteringen. En
del forklaras av att varmepumpen inte fungerat tillfredstéllande.

Byggnaden har eleffekt installerat fér uppvarmning motsvarande 1,6 kW, vilket ar mindre &n 2 W/m?.
Byggnaden ar darfor inte eluppvéarmd enligt Boverkets definition, dar gransvardet for installerad eleffekt
for en byggnad ar 10 W/m>.

Byggnadens krav pa energiprestanda enligt BBR 2009 beréknas i klimatzon 3 enligt formeln.
Energiprestanda=140 + 110*(qmedel-0,35).kWh/m? &r

Dér gmedel &r medelluftflodet for ventilationen. Vid drift &r luftflodet ca 2600 I/s for byggnaden, vilket
motsvarar ca 3 I/s,m?. Det ger med korrektion for drifttider ett meddelluftfléde pa ca 0,9 I/s,m? Detta
resulterar i ett krav enligt BBR p& 201 kWh/m? &r. Detta vérde &r hogt, men byggnaden ligger langt
under detta vérde.

Schneider Energiférbrukning 20131127 164225 -Oracg
Electric Norrskenet FJV Utetemperatur: 45 °C

Energlanvindning Inrmation [~

Veckod versikt
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Figur 8. Veckof'o'rbruknlng angaende fjarrvarme pa Norrskenets forskola
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Informationsspridning

Information infor att projektet skulle borja byggas presenterats det i lokala medier SVT , TV4 samt
tidningar och lokalradio stationer i Skellefted. Vi pa fastighetskontoret bjéd in alla lokala medier till en
presskonferens och beréttade att vi skulle bygga en férskola som passivhus.

Vi anordnade samma typ av presskonferens pa forskolan samma dag som den invigdes.

Samtliga entreprendrer som fick tilldelningsbeslut i upphandlingen skulle stalla upp med totalt 8 timmar
utbildning for alla anstéllda, utfort av FK.

I AMA-delen till forskolan skrev vi in att alla personer (UE) som nagon gang under byggtiden skulle
vistas i lokalerna, var tvungna att genomga en kortare utbild/information om lagenergi teknik.

Forskolan ingick som ett visningsprojekt i den nationella satsningen Tréstad 2012 dar 17 kommuner
samverkar om att bygga i tra.

Vi har kvallstid samlat personal fran forskolan och féraldrar till barn om informerat om passivhuset
samt utfort grupparbeten i &mnet.

Har utfort ett 15 tal guidade studiebesdk pa plats med allt fran sma intressegrupper fran orten till ett 30
tal Japaner.

Presenterat forskolan pa ett stort seminarium om framtidens skolor i Goteborg.

Tryck upp informationsblad angaende lagenergi teknik som finns hos oss och pa forskolan.

Pa Nordiska Trahus (vilken ar en organisation dar hela norden finns representerade) har vi marknadsfort
forskola som ett passivhus.

Bild 1 Studiebesok fran Japan
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Slutsatser

Vi satte hogt fokus pa information/utbildning innan projekteringen skulle starta, vi kravde att alla
inblandade projektorer skulle vara med pa 8 tim utbildning utford av var energikonsult.

| forfragningsunderlaget skriv vi in att alla huvud-entreprendrer (bygg-el-vvs) skulle ga en utbildning pa
4 + 4 timmar, dvriga maste genomga en kortare information i lagenergiteknik.

Nar det galler projektering sa hade vi tagit hojd for att det var vart samt projektorernas forsta passivhus
som vi projekterade och sedan byggde, vi anlitande en energikonsult som skulle hjalpa oss pa ratt spar.
Utan energikonsultens kompetens ar jag tveksam om vi lyckas bygga huset med de teoretiska och
testvarden som vi nu fatt fram. Kravet for tathet ar 0.3 I/sm?vilket vi var mycket oroliga for att kunna
uppna, nu lyckades vi komma ned till smatt otroliga 0.05 I/sm>

Energiforbrukning har delvis uppfyllt de mal vi hade utifran de berékningar som har gjorts. Berdkningen
for det specifika varmebehovet 18g p& 34 kWh/ m?a, och den verkliga normalarskorrigerade
forbrukningen for varme ligger pa 33 kWh/ m?a. Det betyder att sjalva byggnaden och effektiviteten
med varmeatervinning i ventilation uppfyller de stéllda kraven. Energianvandningen for varmvatten med
18 kWh/m? ar ligger lagre an det beraknade vardet, 28 kWh/m? &r. Fastighetselen har varit hogre an
beraknat med 28 kWh/m? ar jamfort med det beraknade vérdet 25 kWh/m? ar. Varmepumpen har haft en
del driftproblem och darmed inte heller anvant sd mycket el. Istallet har el till flaktar och pumpar varit
storre an beraknat. Det kan bade bero pa mindre effektiva flaktar och pumpar, men ocksa pa hur mycket
ventilation mm har behovt ga. Eftersom det ar behovsstyrning ger detta snabbt utslag pa
elenergianvandningen. Det finns dven en del osékerhet i fordelningen mellan fastighetsel och
verksamhetsel p& grund av mataruppdelningen. Den totala elenergianvandningen, 98 kWh/m? ar ligger
hogre an berdknat, 86 kWh/m? ar, men da ingdr en del utomhusel i matningen.

En annan viktig del om ett projekt ska lyckas eller ej &r att ta med verksamheten pa ett aktivt satt.

Vi ordnade informationsmdten under kvallstid for foréldrar som undrade vilket typ av hus vi byggde.
Forskolepersonalen och fastighetsskétare utbildades och vi arrangerade grupparbeten i amnet lagenergi,
vi tror att det &r en mycket viktig del, att de som bedriver daglig verksamhet i lokalerna ar
vélinformerade.

Det vi som bestallare upplevt ar den svarighet att fa konsulter och entreprenérer att tankta
passivhusbyggande, att tanka pa klimatskal och téthet i detaljer som koldbryggor och vid genomforingar
i av bade ror och fonster, dorrar klimatskal.

Det har ocksa visat sig att det pa grund av ovanan att injustera ventilationen vid sa tata hus sa patraffar
man fenomen som man normal inte patraffar i “normala” hus. En effekt som vi redan kan notera ar att
CO, halterna haller sig pa en mycket lag niva, vilket vi tolkar som att ventilationens VAV-styrning
fungerar som det ar projekterat.

Under sjélva byggskedet hade vi en i det narmaste fast stationerad trainee fran Universitet pa plats ute pa
bygget som bevakade vara intressen, vilken &r en trygghet for oss och en hjalp for entreprenorerna.

En enkét angaende inomhusmiljon &r utford pa forskolan ca 1.5 ar efter att den invigdes.

Det var ca 25 fragestallningar allt fran olika miljofaktorer till ev. besvar/symtom.

Generellt sett ett mycket bra utfall 1 enkéten, det anda som ”stack ut” var att de upplevde torr luft,
vilket ar svart att atgarda i ett kallt klimat vintertid.
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(Rutiner vid problem med inomhusklimatet)
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BYGGINDUSTRIER @E"er gimyndigheten  GOTALANDSREGIONEN

LAGAN (program for byggnader med mycket LAG energiANvandning) &r ett samarbete mellan
Energimyndigheten, Boverket, Sveriges Byggindustrier, Vasta Gotalandsregionen, Formas,
byggherrar, entreprenérer och konsulter med syfte att 6ka byggtakten av lagenergibyggnader.

www.laganbygg.se
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LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER



