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1 INLEDNING

Kéngurun 18, Mélndal ingar i LAGAN — ett projekt som stddjer uppforandet av
energieffektiva byggnader.

I projektet Kdngurun 18 har en energiberdkning uppréttats 1 ett mycket tidigt skede,
som dérefter forfinats under projekteringsskedet och slutligen har en sista
energiberdkning gjorts for den fardiga byggnaden.

Enligt BBR skall den berdknade energianvindningen f6ljas upp mot den verkliga
energianvindningen inom en tva-arsperiod. Detta ingar dven i LAGAN-projektet.

Syftet med energiberdkningen var att sékerstélla att Kéngurun 18 uppfyllde stéllda
krav avseende energianvindning. De krav som fanns var att uppfylla GreenBuilding,
dvs 75 % av BBR-kravet, och Miljobyggnad GULD som dr 65 % av BBR-kravet.
BBR kravet for denna byggnad ir 100 kWh/m?, &r och séledes dr malet som skall
uppnas 75 kWh/m?, ar resp 65 kWh/m?, &r (virme+fastighetsel). Som dvergripande
malséttning fanns att byggnaden skulle uppfylla GreenBuilding-kravet inklusive
verksamhetsel, dvs den totala méngden kopt energi skulle maximalt vara 75 kWh/m?,
ar.

Energiberidkning visade att savdl BBR-krav som GreenBuilding- och Miljobyggnads-
krav uppfylldes dé total mingd kopt energi till byggnaden berdknades till

46 kWh/m?, ar (virme+fastighetsel). Enligt berikningen uppfylldes dock inte mélet
om att total kopt energi till byggnaden (fastighetsenergi + verksamhetsenergi) pa

75 kWh/m?, &r da berikningen resulterade i 89 kWh/m?, 4r.

Byggnaden har varit i full drift sedan arsskiftet 2010/2011 varpa fem uppfoljningar
gjorts. Den senaste uppfoljningen bygger pa mitdata for driftsperioden januari-
december 2013. Uppfoljningen visar att energianvindningen motsvarande BBR-
kravet (fastighetsel+ viirme) nu mitts till 37 kWh/m?, &r och total kdpt energi
(fastighetsenergi + verksamhetsenergi) miitts till 75 kWh/m?, &r. Detta innebir att
energimalet for byggnaden om att underskrida GreenBuilding-kravet pa 75 kWh/m?,
ar inklusive verksamhetsel uppfylls.
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2 BAKGRUND

Kéangurun 18, Mdlndal &r en byggnad som enbart innehéller kontorsverksamhet.
Byggnaden dgs av Husvirden och som enda hyresgéast dr teknikkonsulten Bengt
Dahlgren AB. Hyresgésten var tidigt involverad i planering och projektering av
byggnaden. Inflyttning skedde 2010/2011.

Tidigt 1 processen formerades viktiga mal for den nya byggnaden:

= Nira till allmdnna kommunikationer

= Virdeskapande — for foretaget och medarbetarna

= Energieffektivt

= Kostnadseffektivt att bygga

= Underhallseffektivt

= Baserat pa vara grundldggande vérderingar Helhetssyn Engagemang
Spetskompetens Nytinkande

En av de viktigaste méalsittningarna for byggnaden var att den skulle vara
energieffektiv och pé sé sétt visa pa ett tydligt exempel for medarbetare och kunder
att det verkligen gar att bygga ett hus som bade anvénder lite energi och har ett bra
inomhusklimat. De tekniska 16sningarna som valdes for att uppfylla dessa krav har
som gemensam ndmnare att de alla dr behovsstyrda. Detta géller for
ventilationssystemet savél som for belysningssystemet. En grundtanke med de
tekniska systemen dr att de dr litta att underhalla vilket egentligen innebér att
systemen skall bygga pé enkla principer och att deras funktioner utnyttjas maximalt.

Nedan beskrivs de tekniska systemen mer i detalj.
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3 RESULTAT

Kingurun 18, Mélndal ingdr i LAGAN — ett projekt som stddjer uppforandet av
energieffektiva byggnader.

I projektet Kdngurun 18 har en energiberdkning uppréttats 1 ett mycket tidigt skede,
som dérefter forfinats under projekteringsskedet och slutligen har en sista
energiberdkning gjorts for den fardiga byggnaden.

Enligt BBR skall den berdknade energianvindningen f6ljas upp mot den verkliga
energianvindningen inom en tva-arsperiod. Detta ingar dven i LAGAN-projektet.

Byggnaden har varit i full drift sedan arsskiftet 2010/2011 varpa fem uppfoljningar
gjorts. Den senaste uppfoljningen bygger pa mitdata for driftsperioden januari-
december 2013. Uppfdljningen visar att energianvindningen motsvarande BBR-
kravet (fastighetsel+ virme) nu miitts till 37 kWh/m?, &r och total képt energi
(fastighetsenergi + verksamhetsenergi) mitts till 75 kWh/m?, 4r. Detta innebiir att
energimalet for byggnaden om att underskrida GreenBuilding-kravet p4 75 kWh/m?,
ar inklusive verksamhetsel uppfylls.

3.1 Energianvindning

Energianvindningen presenteras bade for det beréknade vérdet och de mitta
vardet. For de tidsperioder som inte omfattar ett helt ar har métningarna
kompletterats med en prognos for de manader som byggnaden inte varit i drift
for att anda fa jamforbara varden pa arsbasis. Prognoser baseras péd en
jamforelse mellan berdknade viarden och métta virden for de manader som
byggnaden verkligen varit 1 drift.
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Jamforelsen resulterar i nedanstaende fordelning av byggnadens totala energianvdndning, dvs inkl. verksamhetsel.

Specifik Specifik Specifik Specifik Specifik Specifik
energianvindning energianvindning energianvindning energianvindning energianvindning energianvindning
[KWh/m?, ér| [KWh/m?, ir] [KWh/™2,4r] [KWh/™2,4r] [kWh/m2,ér] [kWh/m2,ér]
Berikning Miitning jan-dec Mitning jan-aug / M:itning jan-nov / Miitning jan-dec Miitning jan-dec
2011 prognos 2012 prognos 2012 2012 2013
Ventilationsaggregat 1 2 1 1 1 2
Virmesystem 20 15 14 22 19 17
Tappvarmvatten (inkl. kok) 3 3 3 3 3,5 3,5
ingdr i viirmesystem | ingdr i virmesystem | ingdrivirmesystem | ingdrivirmesystem | ingdr i virmesystem
Atervinning virme; serverkyla -9 ovan ovan ovan ovan ovan
Virmeforsorjning 15 20 18 26 24 22,5
Kylbehov; klimat 11 6 6 6 6 4
Distributionsforluster ingdr i virmesystem | ingdr i virmesystem | ingdrivirmesystem | ingdrivirmesystem | ingdr i virmesystem
varme/kyla 1,5 ovan ovan ovan ovan ovan
Fléktar, pumpar, hiss, VAVdon etc 19 12 11 11 12 11
Solceller -1 -1 -1 -1 -1 -1
Fastighetsel 18 11 10 10 11 10
Fastighetsenergi totalt 46* 37 34 42 41 37
Verksambhetsel (belysning, datorer,
kontorsutrustning etc.) 18 25 24 22,5 22 23,5
Kylmaskin; server 4 4 4 4 4 4
El; server 12 8 8 8 8 7,5
Telefonforstéirkare
Koksutrustning 3 1,5 2,5 2 2 1,9
Brand, passage, inbrott, styr- och
overvakning 2 | 5w yh Sk Sk
Belysningsstyrning 0,4 ’ 1,5%*
Visualiseringskérmar 0,4

0:\g3\86182_bdab_byggnad_18\28_utredningar\energi\energiuppfdljning\rapport energuppfdljning 2014-05-28.doc




BENGT Sida 8
DAHLGREN HUSVARDEN Projekinr
.. 8618210
KANGURUN 18
PETER COTTMAN Datum
2013-05-28
Specifik Specifik Specifik Specifik Specifik Specifik
energianvindning energianvindning energianvindning energianvindning energianvindning energianvindning
[KWh/m?, ér] [KWh/m?, ir] [KWh/™2,4r] [KWh/™2,4r] [kWh/m2,ér] [kWh/m2,ér]
Berikning Miitning jan-dec Mitning jan-aug / M:itning jan-nov / Miitning jan-dec Miitning jan-dec
2011 prognos 2012 prognos 2012 2012 2013
Bastu 0,2
Fasadskylt + fasadbelysning 2,9
Slackutrustning serverrum 0,2
43 41 40,5 39 38 38
exkl.
Verksamhetsel totalt sikerhetsmarginal
Totalt 89 78 74,5 81 79 75
U-medel [W/m2,K] 0,40 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
*inkl. sdkerhetsmarginal 20%
**summan for alla berdknade métpunkter dr angiven.
”Gratisenergi”
Specifik Specifik Specifik Specifik Specifik Specifik
energianvindning | energianvindning energianvindning energianvindning energianvindning | energianvindning
[kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2]
Miitning jan-aug/ Mitning jan-aug M:itning jan-nov Miitning jan-dec Miitning jan-dec
Berikning prognos 2011 2012/prognos 2012 | 2012/prognos 2012 2012 2013
Atervinning virme; serverkyla -9 -8 -12 -12 -11,5 -10,5
Solceller -1 -1 -1 -1 -1 -1

Enligt den senaste statistikuppfoljningen dr den verkliga energianvdndningen (virme+ fastighetsel) ca 20 % ldgre dn berdknat. Om dven
verksamhetsenergin inkluderas dr den verkliga totala energianvéndningen ca 16 % lagre dn berdknat.
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I diagram 2 och 3 nedan redovisas kopt energi (virme, fastighetsel,

verksamhetsenergi).
-
Kopt energi beraknad (kWh) [ ®mmamewsawn
(kSptenergi fastighet + verksamhet) BKopt fiarrvarme exkl. varmvatten (kWh)
45000 DEIill kék (kWh)
40000
DEI; allmén verksamhetsel (kWh)
35000 4 DEI till belysning/kraft (kWh)
?1 30000 | BFIaktar & pumpar& hiss (kWh)
BEI Kyl-varmepump (kWh)
Graddagskorrigerat
25000 1
E 20000 1 = I
§15000 1 = = m !
10000 - 1
5000 1
0 . !
Januari Februari Mars April Maj Juni Juli Augusti September Oktober November December
|
Diagram 1 Totalt kopt energi (fastighet + verksamhet) baserat pa berdkningar for Kangurun 18.
~
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S 20000 |
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G

Diagram 2 Totalt kopt energi (fastighet + verksamhet) baserat p4 méatningar januari- december 2013

och prognos for Kéngurun 18.
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Avvikelser

Under drifttiden det forsta aret kan ett antal avvikelser fran indata i berdkning
ses. Det har inte gjorts nagon vidare analys om orsaker, men till varje avvikelse
som ndmns har en kommentar angivits. Avvikelserna har sammanstéllts i tabell

1.

Indata Beriikning Verklighet Kommentar

Rumstemperatur Min 20 °C Min 22 °C Borvérdena fick hojas/sénkas pga

(borvarden); nirvaro Max 25,5 °C Max 23 °C av att brukarna tyckte att det var
(PPD<10%) for kallt resp. for varmt. Detta

Rumstemperatur Min 18 °C Min 21 °C (dag) | tror vi slagit igenom mest pa

(borvidrden); ej Max 28 °C Max 24 °C (dag) | vdrmesidan.

néarvaro Min 19 °C (natt) | Stomlagring pdverkar mojlig-

Max 26 °C (natt) | heten att uppfylla borvirden vid
nérvaro.
Medelluftflode 0,83 /s, m? 0,58 1/s, m? Trolig orsak &r att nirvaron pa

dagtid; vinter

kontoret har varit ldgre dn
beréknat. Detta far till foljd att
ventilationen krévt mindre luft &n
berdknat pga dess nirvaro-
styrning. Dessutom kan den
Oppna planlosningen medfora
storre sammanlagringseffekter dn
berdknat.

Kylbehov

Maximalt luft-
flode sommar
2,6 1/s, m?

Maximalt luft-
fléde sommar
1,9 /s, m?

Troliga orsaker till att byggnaden
anvant mindre kyla dn berdknat
trots att borvirdet varit lagre dn
berdknat kan vara:

- Nérvaron av minniskor och
dérmed belastningen av
internlaster har varit lagre dn
berdknat.

- Solavskdrmningen ar béttre
@n berédknat.

Verksamhetsenergi;
el till belysning,
datorer, kontor-
sutrustning

18 kWh/m?, ar

22 kWh/m?, ar

Belysningen har sedan
byggnaden driftsattes justerats
och dérigenom har
energianvandningen for
belysning minskat ca 1,5
kWh/m?, ar.

Verksamhetsenergi;
el ovrigt

21 kWh/m?, ar

11 kWh/m?, ar

Manga av berdkningarna bygger
pa schabloner. Rimligt ar att anta
att dessa dr for hoga.

Tabell 1 Avvikelser frén berdkning for Kéngurun 18.

Det har kontinuerligt pagétt forbattringar och justeringar av instillningar pa de 1
byggnaden ingdende systemen. Detta har bidragit till att byggnadens
energianvidndning minskat sedan den driftsattes.
Det skall tillaggas att viss korrigering av den kalla sommarperioden har gjorts for att
kylenergibehovet inte skall bli orimligt lagt jaimfort med ett normalar.
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Utetemperaturberoende energiposter har 1 uppfoljningarna sedan 2012 korrigerats
med energi-index. Foregdende uppfoljningar har korrigerats mot graddagar.

P& samtliga elmétare har métvéardena korrigerats med hansyn till matonoggrannhet
dér ett paslag gjorts som varierar mellan 5-7 %.

4 ENERGI OCH MILJO

Energi och miljo ar tva aspekter som har ett tydligt samband. I denna byggnad marks
detta bland annat genom att man valt att kopa bade fjarrvarme och el med laga
koldioxidutsldpp, 1 detta fall energi miljomérkt med Bra Miljoval. Detta ger en arlig
mangd koldioxutsldpp pa ca 520 kg CO2/ar vilket skall jimforas med om vi istillet
valt att kopa “vanlig” fjarrvirme och el da siffran skulle varit ca 17 100 kg CO2/ar.
Om vi istéllet skulle ha byggt ett BBR-hus (virme +komfortkyla+ fastighetsel 100
kWh/m? 4r) och képt vanlig” fjirrvirme och el skulle koldioxidutsléppen bli ca 50
100 kg CO2/ar.

For att Oversatta detta till lite mer greppbara jamforelsetal kan ségas att koldoxid-
utsldppen, genom att kopa energi mirkt med Bra Miljéval, motsvarar en flygresa for
en person fran Stockholm till Chicago. Skulle vi istillet kopt “vanlig” fjarrvirme och
el skulle en person kunna ta sig tre varv runt jorden med flyg och slutligen och skulle
vi byggt ett hus enligt BBR-kraven skulle en person kunna ta sig 9 varv runt jorden
med flyg.

El Bra Miljoval — 0,001 kg CO2/kWh

El MéIndals Energi ospec — 0,4102 kg CO2/kWh

Fjarrvarme Bra Miljoval — 0,006 kg CO2/kWh

Fjarrvirme Molndals Energi — 0,113 kg CO2/kWh

5 INOMHUSKLIMAT

For att sikerstilla inomhusklimatet i Kdngurun 18 genomfordes 2013 en
enkdtundersokning bland medarbetarna. Enkéten var utformad med 11 fragor med
fem svarsalternativ. Av de 147 personer som blev inbjuden till att svara uppnaddes en
svarsfrekvens pé 83 %. Resultatet frdn enkdtundersdkningen visar att 95 % av
medarbetarna dr ndjda med inomhustemperaturen under sommarhalvaret och 63 %
under vinterhalvéret. 93 % av medarbetarna dr njda med luftkvaliteten vid sin
arbetsplats.

Slutsatsen fran enkédtundersdkningen visar att inomhustemperaturen &r bra storre
delen av aret. For att fa en tydligare bild vad som kan vara orsaken till den hoga
missndjdheten vid ett vinterklimat har noggrannare studier av inomhustemperaturen
genomforts.

Fem slumpmassigt utvalda arbetsplatser, pa byggnadens fem olika plan, dér det har
funnits klagomal pd inomhustemperaturen har valts ut for vidare studier.
Temperaturmitningar visar att den riktade operativa temperaturen och
rumstemperaturen vid medarbetarnas arbetsplatser dr mellan 21-23 °C vid en
utetemperatur pa -3 °C vilket teoretiskt sitt anses vara en komfortabel
inomhustemperatur vintertid.
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Vad temperaturmétningarna inte tar hansyn dr personlig upplevelse och personlig
variation. Detta har d&ven uppmérksammats 1 branschtidningen Energi&miljo i en
artikel, Kalla hdnder en ny metod, publicerad 2014-04-28 diskuteras fenomenet och
faktorer som alder och kon presenterades som tankvérda forklaringar. Studier visar
att trots, pa pappret, ett bra inomhusklimat finns variationer om hur personer
uppfattar inomhusklimatet.

Eftersom inomhustemperaturen upplevdes som bra sommartid har inte riktad operativ

temperatur eller rumstemperatur métts pa specifika arbetsplatser. Temperatur-

métningar gors ddremot kontinuerligt via rumsgivarna i storrummen. Métningar visar
att temperaturen héller sig inom borvardet for sommarfallet (23 °C) ett varde for
varje vaningsplan, se diagram 3.
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Diagram 3 Temeparturmétning i storrum samtliga plan kl 15, 2013-05-17 vid utetemperatur
26,4 °C for Kéngurun 18. Kélla: Saia (byggnadens driftsystem). .

Slutsatsen &r att den relativ hoga missnojdheten med temperaturen vintertid sannolikt
beror pa andra faktorer @n den faktiska inomhustemperaturen. Borviardena for viarme-
och kylsystemen &r 22 °C respektive 23 °C. For att 6ka ndjdheten hos den enskilde
brukaren anvinds lokal justeringar vid respektive persons arbetsplats.

FINANSIERING

Nedan redovisas de konstruktionsdelar, installationslosningar och produkttyper som
resulterade i en merkostnad for projektet. Gemensamt for dessa var att de alla bidrar
till en mer energieffektiv byggnad jamfort med vad som vanligtvis skulle ha byggts.
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MERKOSTNAD
Forklaring Merkostnad (kr)
Klimatskirm
Fasad (fonster, dorrar, * 3-glas istillet for 2-glas 2500 000
végg) * extra isolering
Grundisolering Extra isolering 70 000
Takisolering Extra isolering 70 000
Téthet * Fler provtryckningar (2 st) 50 000
« Tit anslutning bjilklag/fasad | 150 000
Solskydd » Utvéndiga persienner 1 050 000
* Automatisk styrning
* Hoga tekniska egenskaper
Virme
Verkningsgrad
VP itervinning kylmaskin | Atervinning av serverkyla till 100 000
VS och VV
Ventilation
Verkningsgrad
Aktiva don Swegon don for behovsstyrd 1 000 000
ventilation
Ovrigt
Vitvaror Energiklass A++ 15000
Belysning * DALI 1200 000
* Dagsljusstyrning
* Nirvarostyrning
Hissar Regenerering 30 000
Solceller Solceller + installation 600 000
Styr och Overvakning 26 matpunkter (BBR-krav 3 st) | 260 000
Kostnad avser projektering +
installation
Karuselldorr Entréplan 200 000
Total merkostnad 7 295 000
Total investeringskostnad 95 000 000
Total investeringskostnad/m? 22 600
Total merkostnad (%) 7,7 %

7 INFORMATION

I véart mal att skapa en byggnad med mycket 1ag energianvindning ar
informationsspridning kring hur vi projekterade samt hur byggnaden fungerar i
driftsskedet en viktig del for att bidra till att skapa en langsiktig héllbar
utveckling.
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Sedan inflyttningen den 20/12-2010 har Bengt Dahlgren AB haft mdten med
bestillare, projektledare och hogskolor 2-3 génger per ménad i vart kontor, dér
vara tankar och erfarenheter av byggnaden har presenterats. Vi har dven
informerat om byggnaden i branschtidningar (ex. Bygg&Teknik 2012-06) och
pa seminarier (ex. Passivhusdagarna 2013).

Bengt Dahlgren AB kommer dven i1 framtiden att sprida de erfarenheter som
byggnaden givit oss genom att presentera resultat och lardomar savél i
presentationer som halls vid besdk 1 byggnaden som vid externa presentationer.
Rapporter kommer att publiceras pa var hemsida samt internt inom BDAB's
intranit.

8 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Under en byggnads forsta driftstid pagér kontinuerligt justeringar for att fa
systemen att fungera som avsett och att anpassa systemen till brukarnas
beteende. Dessa justeringar och anpassningar paverkar i manga fall &ven
energianvindningen.

Efter att byggnaden nu varit 1 drift i tre ar kan det konstateras att det &r mycket
viktigt att ha intresserad och kunnig driftspersonal som styr husets funktioner pa
de sitt som dr avsedda. Detta dr nagot som finns i1 denna fastighet. Det &r ocksa
viktigt att ha kontinuerlig uppf6ljningen av fastighetens energianviandning av
olika delfunktioner med hjélp av flertalet undermaétare. Pa sé sétt kan eventuella
felaktigheter som ger upphov till 6kad energianvéindning enklare och snabbare
upptéckas.

Av de kontinuerliga métningarna och uppfoljningarna att doma uppfyller
byggnaden idag de energikrav som stillts.
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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
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