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Forord
Under 2011 uppforde Helsingborgs kommunala férvaltning Karnfastigheter ett LSS-boende (boende
for personer som innefattas av Lagen om stéd och service till vissa funktionshindrade). Projektet
hade hoga ambitioner om att uppfora byggnaden som passivhus och pa sa satt bidra till kommunens
energi och miljoarbete. Karnfastigheter dnskade en utforlig utvardering av hur den uppférda
byggnaden kommer att klara de hogt uppstallda kraven pa energianvandning och inomhusmiljo och
inledde darfor ett samarbete med institutionen for Installations- och klimatiseringslara pa Lunds
Tekniska Hogskola. Under 2011 féljde doktorand Ann-Marie Ejlertsson byggprocessen och de
matningar som genomférdes for att kontrollera bland annat byggnadens tathet och under 2012 och
2013 genomférde hon en rad métningar for att utvirdera energianvandning och inomhusmiljo. Ar
2014 togs arbetet Gver av tva examensarbetare Filip Christensson och Henrik Nilsson som gick LTH:s
Ingenjorshogskola vid Campus i Helsingborg. Handledare till ovanstaende har varit Asa Wahlstrom
och Dennis Johansson. Fran Karnfastigheter har fraimst Bengt Andersson och Patrik Akerblom
medverkat. Ett stort tack riktas sarskilt till Anders Nilsson och personalen pa LSS-boendet som sett till
att matningar har kunnat utféras och svarat pa en rad olika intervjufragor.
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Sammanfattning

| Helsingborg har den kommunala forvaltningen Karnfastigheter byggt LSS-boendet Prisman.
Karnfastigheter har hoga ambitioner nar det galler att bidra till kommunens energi och miljéarbete
och byggnaden uppfordes darfor som passivhus. Ett LSS-boende ar en byggnad for stod och service
till funktionshindrade, ett boende som staller speciellt hoga krav pa inomhusmiljon.
Funktionshindrade har farre mojligheter att paverka inomhusmiljon sjalva, samtidigt som de kan vara
mer kansliga for kyla och varme vilket staller hoga krav. For att visa att det ar fullt mojligt att bygga
lagenergibyggnader dven for LSS-boenden och andra byggnader med hogt stallda krav pa
inomhusmiljé har en utvardering av energianvandning och inomhusmiljon genomforts.

Utvarderingen visar att byggnaden klarar bestéllarens interna krav pa att energianvandningen ska
vara 30 % lagre an krav i Boverkets byggregler. Prisman klarar i princip ocksa krav pa passivhus enligt
FEBY (2009) om korrigering av tappvarmvatten gors enligt riktlinjer for flerbostadshus i SVEBY.

Pa Prisman finns en solvarmeanldaggning som fungerar som kombisystem. Anldggningen fungerar bra
och har en varmeproduktion som ar hégre an forvantat. Anvandning av varmvatten i byggnaden ar
betydligt hdgre an projekterad och an riktvarden enligt SVEBY. En tathetsmatning visar att
byggnadens lufttatheten ar god.

En jamforelse av de olika uppmatta energiposterna jamfért med projekterade varden visar att
solvdarmeanldggningen har en hogre varmeproduktion och att fastighetselanvandningen ar lagre an
projekterad medan energianvandning till beredning av tappvarmvatten och uppvarmning ar betydligt
hogre an projekterade varden. Orsaker till att energi till uppvarmning ar hogre an forvantat kan bero
pa flera saker. Byggnaden har en betongstomme vilket kan medféra att uttorkning behdvs under de
forsta aren. Under méataret behovde ett badrum byggas om pga. fuktskador vilket ocksa kan ha
paverkat energianvandningen. Vadring verkar forekomma i stor utstrackning i byggnaden vilket tyder
pa att solavskdrmningssystem och/eller injustering av radiatorsystemet kan behéva géras.

Utvarderingen visar inte pa nagra storre problem med inomhusmiljon i byggnaden. Matningar visar
att varmekomforten ar god pa vintern men att det férekommer nagot hdga temperaturer pa
sommaren. Fran intervjuer med personalen framgar det att de anser att det blir varmt i [igenheterna
pa sommaren, speciellt pa plan 1 déar solskydd finns i form av balkonger. Pa plan 2 dar solskydd finns i
form av markiser sa fungerar det battre. En begrdnsad enkatundersokning visar att 30 % av
personalen ar missnéjda med varmekomforten under sommaren och 50 % ar missndjda under
vinterhalvaret. Den relativa fuktigheten inomhus ar normal och fuktillskottet pa vintern ar i medel
1,8 g/m? vilket &r lagre n normalt i Idgenheter. | en ligenhet blev dock fuktigheten alldeles for hog
p.g.a stor fuktbelastning under en langre tid fran dusch vilket resulterade i en totalrenovering av
badrummet.

Vidare antyder utvarderingen att dagsljusforhallanden och styrning av solavskdarmning skulle kunna
forbattras. En rekommendation ar darfor att Karnfastigheter ser 6ver styrning av solavskdarmning och
injustering av varmesystemet for att forbattra dagsljusforhallanden och minska behovet av vadring.
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Bakgrund

Helsingborgs kommunala férvaltning Karnfastigheter ansvarar fér uppférande av nya byggnader och
for drift, underhall och forvaltning av byggnader inom det egna bestandet.

Helsingborgs kommuns framtida mal &r bland annat att vara en energineutral stad som lever i
samspel med manniskan och i balans med naturen. Byggnadssektorn ska minska energianvandningen
radikalt och anvanda fornyelsebara energikallor. Helsingborgs stads mal &r att halvera
energianvandningen till 2030, med referensar 1998.

Karnfastigheters verksamhet ar en viktig del i detta arbete och de vill darfor ligga i framkant nar det
giller att satsa pa ny teknik och bygga upp ny kunskap. Ar 2008 uppférde Karnfastigheter
alderdomshemmet Bokliden i passivhusteknik. Projektet blev valdigt lyckat och nér ett nytt LSS-
boende skulle uppforas kom idén om att dven gora denna byggnad sa energieffektiv som mojligt.
Helsingborg ar darmed forst ut i Sverige med att bygga ett LSS-boende som ldgenergibyggnad.

Ett LSS-boende ar en byggnad for stdd och service till funktionshindrade, ett boende som staller
speciellt héga krav pa inomhusmiljon. Funktionshindrade har farre mojligheter att paverka
inomhusmiljon sjalva, samtidigt som de kan vara mer kansliga for kyla och varme vilket staller héga
krav pa Karnfastigheter som fastighetsdgare, men dven pa entreprenérer och konstruktorer.

For att visa att det ar fullt mojligt att bygga lagenergibyggnader dven for LSS-boenden och andra
byggnader med hogt stallda krav pa inomhusmiljé genomférdes en utvérdering av
energianvandningen och inomhusmiljon. Utvarderingen forvantas ge en erfarenhetsaterféring och
okad kunskap om att bygga energieffektiva byggnader for brukare med hogt stallda krav.



Beskrivning av byggnaden

Figur 1 Byggnaden har tolv ldgenheter.

Prisman bestar av ett radhus med 12 lagenheter, fordelade pa tva plan med sex lagenheter pa varje.
Den totala byggnadsytan (BTA) ligger p& 1186 m?, bruksarean (BRA) dr 1008 m* och Aiemp dr 1084 m”,
Utover lagenheterna finns dven gemensamma utrymmen sa som foérrad, kontor, spa/relax-
utrymmen, motesrum, tvattstuga och undercentral. Sjalva byggnaden ar konstruerad med tung
stomme, prefabelement pa 590 mm bestaende av lattklinkerbetong, dubbla lager cellplast och vanlig
betong. Den tunga stommen har valts efter tidigare erfarenheter att en tung stomme tal mer och ger
battre ljudisolering.

Projekterade varden for byggnadskonstruktionen ar:

Vaggar U =0,11 W/m?*K (350 mm isolering)
Tak U = 0,08 W/m*K (500 mm isolering)
Golv U = 0,125 W/m?*K (300 mm isolering)
Fonster U = 0,90 W/m?*K hel konstruktion
Umedel U =0,19 W/m?*K (350 mm isolering)
Lufttathet 0,3 I/m?*s vid £ 50 Pa

Kéldbryggor 37 W/ K

Varmesystemet pa Prisman betjanar byggnaden med varme bade genom ett vattenburet
radiatorsystem och genom en eftervdarme i ventilationsaggregatet. En solvirmeanldggning finns
installerad och ar dimensionerade for att tdacka en del av uppvarmningsbehovet och en del av
varmvattenbehovet. Varmeenergin ska i forsta hand komma fran solvarmeanlaggningen och darefter
vid behov kompletteras med fjarrvarme via en virmevaxlare.
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Solvarmeanlaggningen ar av typen vakuumror och har en area pa 27 m? (24 m? aperturarea). Varmen
fran denna anlaggning lagras i tvd ackumulatortankar (2 x 1000 liter). Anldggningen fungerar som ett
sa kallat kombi-system vilket innebér att bade tappvattensystemet och varmesystemet betjanas.
Radiatorsystemets returvatten samt kallvatten till tappvarmvatten férvarms via dessa tankar.

Figur 2 Solanldggning av typen vakuumrér ér placerade i séderldge pd taket.

Lagenheterna och de gemensamma utrymmena ventileras med ett centralt fran- och tilluftssystem
med roterande varmevaxlare och ett vattenburet eftervarmningsbatteri som sdkerhetsstaller att
tilluften aldrig blir lagre an 6nskad temperatur. Ett variabelt luftflode forser de gemensamma
utrymmena medan lagenheterna forses med ett konstant luftfléde. | varje lagenhet finns en
kolfilterflakt inbyggd i spiskapan.

Det finns ingen kylanlaggning installerad. Istallet har utvandiga markiser monterats som avser att
halla varmen borta. Markiserna ar vertikala och darmed okénsliga for vind. De slapper alltid in lite
ljus sa att det inte blir for morkt inomhus.

Figur 3 Solavskdrmning med utvindiga markiser (okdnsliga fér vind). Markiserna ger ett visst
dagsljus inuti byggnaden.



Genomforande av utvardering

For utvardering av energianvandningen har matning skett av el, fjarrvdrme och producerad energi
fran solvarmeanlaggningen. Vidare mats el till fastighetsel och verksamhetsel/hushallsel.
Tappvarmvatten har matts dels totalt och dels separat for tva specifika lagenheter.

Inflyttning i Prisman var i mars 2012 och utvardering av energianvandningen utgar darfor fran
matningar gjorda under ar 2013 néar verksamheten var i full gang och varme- och ventilationssystem
var intrimmade. Dock gjordes en renovering av ett badrum under perioden september till november
2013 vilket kan ha paverkat matningarna.

Vid utvarderingen har riktlinjer fran SVEBY (standardisera och verifiera energiprestanda for
byggnader) anvants. SVEBY &r en branschgemensam dverenskommelse som tagit fram riktlinjer om
hur energianvandning far korrigeras.

For utvardering av inomhusmiljé har en enkatundersokning av inomhusmiljo genomfoérts bland
personalen. Vidare har matningar skett av temperatur och luftfuktighet i olika delar av byggnaden
under tva matperioder.

Matperiod 1: 2012-11-28 till 2013-03-31
Matperiod 2: 2013-07-01 till 2013-11-01

Matpunkter har funnits pa plan 1 i ldgenheterna 1002 och 1006 och pa plan 2 i ldagenheterna 1103,
1106 samt i rum 205 vilket &r ett spa/ relaxrum.

~}, 1002 4\1006\ =

Figur 4 Planritning fér véning 1



Figur 5 Planritning fér vaning 2
Utvarderingen har kompletterats med intervjuer med driftansvariga och LSS-boendets personal.

Byggnaden har tryckprovats innan inflyttning. Resultaten erhallna fran utvardering av Prisman har
jamforts med resultat fran Cirrusmolnet som ar ett annat LSS-boende som uppforts av

Karnfastigheter.
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Projekterad energianvandning

Arlig energiprestanda per kvadratmeter Aemp TOr uppvarmning, beredning av tappvarmvatten,
fastighetsel och varmeproduktion fran solanldaggningen har beraknats enligt tabell 1.

Tabell 1 Projekterad energianvindning per kvadratmeter A¢emp OCh dr.

Energianvandning
kWh per m? A;crp och 3r

Uppvarmning rum 25
Beredning av varmvatten 13
Fastighetsel 16
Produktion fran solvarmeanlaggningen 13
Projekterad energianvandning for "kopt energi" 41

enligt definition i Boverkets byggregler

Projekterad energianvandning for "kopt energi" enligt definition i Boverkets byggregler har berdknats
och jamforts med nagra riktvarden enligt tabell 2. Dels har jamforelsen gjorts med krav fér passivhus
(FEBY, 2009) och dels har Karnfastigheter ett internt krav pa att nya byggnader ska ha en
energianvandning som ar 30 % lagre an krav i BBR. Davarande krav enligt Boverkets byggregler var
att den specifika energianvandningen for bostader inte far 6verskrida 110 kWh/m? och fér lokaler
med 108 kWh/m? med genomsnittligt uteluftsfléde under uppvarmningssasongen pa 0,47 liter per
sekund och kvadratmeter.

Tabell 2 Koépt energi for uppvidrmning, beredning av tappvarmvatten och fastighetsel

Energianvandning
kWh per m* Ao, och 3r

Berdknat varde 41
Krav passivhus (FEBY, 2009) 50
Bestallarens krav 76
Krav enligt BBR 109

Byggnaden ar projekterad for en inomhustemperatur pa 22 °C i samtliga utrymmen.
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Utvardering energianvandning

Lufttathet
En tathetsmatning genomférdes pa Prisman innan inflyttning. Resultatet visar att lufttdtheten ar god
med ett virde pa 0,08 |/m?s vid + 50 Pa.

Fjarrvarme
Manadsvis inkdp av fjarrvarme redovisas i figur 6. Under ar 2013 ar fjarrvdrmeanvandningen
55,1 kWh/m®.
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Figur 6 Uppmdtta normaldrskorrigerade vdrden for fjdrrvdrme under 2013.

Solanldggning
Manadsvis produktion av solvdarme redovisas i figur 7. Under ar 2013 &r solvarmeproduktionen
16,5 kWh/m®.
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Figur 7 Uppmiditt produktion ar 2013 fran solvérmeanléggningen.
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Solfangarna ar av market Effecta VAC 2-3 och ur produktbladet framgar att de tillsammans bor kunna
producera omkring 14 256 kWh vilket stimmer val med 6verslagsberdkningar for solfangare av
denna typ och i denna placering. Produktionen 2013 var betydlig mer och lag pa 17 926 kWh (622
kWh/m? solfangararea). Att solvirmeanlaggningen fungerar sa bra kan bero pa att varmvatten
anvands kontinuerligt sa att ackumulatortanken aldrig blir full. Verkningsgraden for
solvdarmeanldggningar ar fordelaktiga i byggnader med hég varmvattenanvandning.

Andelen producerad viarme fran solvirmeanlaggningen i férhallande till behov fér beredning av
tappvarmvatten visas i figur 8. Ungefar 60 % av behovet for beredning av tappvarmvatten forses fran
solvarmeanléaggningen under 2013. Tackningsgraden for solvirmeanldggningen i forhallande till bade
beredning av tappvarmvatten och uppvarmning i byggnaden visas i figur 9. Under juli manad
produceras 57 % av behovet for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning i byggnaden.
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Figur 8 Tdckningsgrad fér tappvarmvatten av solvdrmeanldggningen under 2013.
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Figur 9 Tdckningsgrad fér beredning av tappvarmvatten och uppvérmning av

solvdrmeanlédggningen under 2013.
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Anvandning av varmvatten

Manadsvis anvandning av varmvatten redovisas dels for den totala anvéandningen och dels for tva
lagenheter specifikt i figur 10. Under ar 2013 anvands totalt 540 kubikmeter varmvatten varav 231
kubikmeter i lagenhet 1006 och 54 kubikmeter i ldagenhet 1005. Genomsnittlig anvandning i 6vriga
lagenheter ar darmed ca 28 kubikmeter, vilket ar hogre an den genomsnittliga anvdandning som
SVEBYs rekommendationer bygger pa.

Under ar 2013 motsvarar den totala varmvattenanvindningen ca 27,4 kWh/m? varav ca
11,7 kWh/m? anvinds i rum 1006 och 2,8 kWh/m? anvinds i rum 1005.

60

OVarmvatten totalt
m1006
E1005
jan feb mar apr maj jun jul aug  sep okt nov  dec
Figur 10 Total anvéndning av varmvatten (m’) mdnadsvis jémfort med ldgenheter 1006 och

1005 under 201.3

Enligt SVEBY (Brukarindata bostader, 2012) ar varmvattenanvandningen ca 18 m? per person och ar i
flerbostadshus, vilket motsvarar en energianvandning i Prisman pa ca 11 kWh/m? Detta innebér att
varmvattenanvandningen i ldgenhet 1006 ar langt 6ver férvantat brukande.

Elanvandning

Manadsvis inkdp av el redovisas dels for verksamheten och de boende och dels som fastighetsel i
figur 11, dels totalt fér hela byggnaden och dels for fastighetsel. Under ar 2013 &r elanvandningen
for verksamheten och de boende 33,7 kWh/m? och fér fastighetsel 12,5 kWh/m?>.
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Figur 11 Madnadsvis elanvéndning i Prisman (verksamhet- och hushdllsel samt fastighetsel).
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Uppmatt energianvandning

Jamforelse av projekterad och uppmatt energianvandning fér uppvarmning, tappvarmvatten och
fastighetsel (s.k. kopt energi enligt definition i BBR) visas i tabell 3. Uppmatt energianvandning ar
betydligt hogre an projekterad vilket till stor del kan férklaras med en betydligt stérre
varmvattenanvandning dn vad som projekterats. | en av ldgenheterna har brukaren anvant onormalt
mycket tappvarmvatten. FOr att se hur mycket det paverkar resultatet berdknas byggnadens
energianvandning genom att uppmatt varmvattenanvandning i lagenheten korrigerades med samma
anvandning som genomsnittligt anvands i ovriga ldgenheter. Uppmatt energianvandning ar
fortfarande hog vilket kan forklaras med att aven 6vriga brukare i byggnaden anvander mer
varmvatten dn vad som ar vanligt. Enligt SVEBY dr normal varmvattenanvandning i ett flerbostadshus
ca 11 kWh/m? fér en byggnad motsvarande Prisman. Prisman har i jamférelse med ett flerbostadshus
ocksa anvandning av tappvarmvatten i gemensamt kok och tvattstuga. Om denna anvandning
betraktas som tillhérande verksamheten kan enligt SVEBY uppmatt energianvandning korrigeras
efter s.k. normal varmvattenanvandning. De tva korrigeringarna visas i tabell 3.

Tabell 3 Projekterad och uppmdtt energianvdndning i Prisman tillsammans med korrigerade
vdrden fér stor anvéndning av tappvarmvatten.

Energianvandning Projek- | Uppmatt Uppmatt och Uppmatt och
kWh/m? Atemp, ar terad under korrigerad med korrigerad med
2013 varmvatten- varmvatten-
anvandning i anvandning enligt
Igh 1006 SVEBY
Uppvarmning rum 25 44 44 44
Varmvatten 13 27 17 11
Fastighetsel 16 13 13 13
Producerad viarme fran 13 17 17 17
solanldaggningen
Energianvandning for 41 67 58 51
uppvarmning, tappvarmvatten
och fastighetsel (s.k. kdpt energi)

En jamforelse med olika malsattningar visas i tabell 4. Uppmatt och korrigerad energianvandning
visar att passivhuskraven nastan uppnas och att bestallarens egna krav uppnas med rage. En analys
visar dock att uppmatt energianvandning for uppvarmning ar betydligt hogre an projekterad.

Tabell 4 Jimférelse av képt energi for uppvdrmning, beredning av tappvarmvatten och
fastighetsel
Energianvandning
kWh per m? Atemp OCh ar
Uppmatt varde 67
Uppmatt varde korrigerat enligt SVEBY 51
Berdknat varde 41
Krav passivhus (FEBY, 2009) 50
Bestallarens krav 76
Krav enligt BBR 109
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Utvardering innemiljo

Inomhustemperatur

Uppmatt inomhustemperatur i de olika rummen redovisas i figur 12. Medeltemperatur for plan 1 och
plan 2 berdknas till 22,2 °C respektive 21,4 °C for period 1. Under denna period ar temperaturen i
genomsnitt 0,8 °C lagre pa plan 2. For period 2 dr medelvardena fér inomhustemperaturen samma
pa de tva planen (22,5 °C).

25,0°C
20,0°C -
15,0°C
W Period 1
10,0°C +
O Period 2
5,0°C
0,0°C -
1002 1006 1103 1106 Spa 205
Plan1 Plan 2
Figur 12 Medelvirden fér inomhustemperatur i olika ldgenheter.

| figur 13 och 14 visas hur temperaturen varierar under en varm respektive en kall dag. Under en
varm sommardag ar temperaturen hog i alla Iagenheter och rummen i sddra delen av byggnaden ar
nastan en grad varmare an de som ar placerade i norra delen av byggnaden. Under en kall dag ar
skillnaderna mindre och for lagenhet 1002 &r temperaturerna i stort sett konstanta vilket tyder pa att
den boende inte var hemma den dagen.

27,5°C
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Figur 13 Temperaturvariationen under ett dygn pd Prisman fér en varm dag (6 augusti).
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Figur 14
Temperaturvariationen under ett dygn pd Prisman fér en kall dag (20 november).

| figur 15 och 16 visas uppmatt inomhustemperatur for olika rum i byggnaden under respektive
matperiod.

24°C
23°C " g . - ! —1002
520C - ) ) 1006
21°C = s 1103
20°C + i L 1106
19°C } } } } e S pa 205
2012-11-28 2012-12-28 2013-01-28 2013-02-28 2013-03-31
Figur 15 Temperaturvariationen fér alla rum under period 1.
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Figur 16 Temperaturvariationen fér alla rum under period 2.

Enligt Socialstyrelsen bor den operativa temperaturen inomhus for kdnsliga grupper ligga mellan 22 —
24 °C. | Prisman &r temperaturen projekterade till att halla 22 °C. For att se hur stor andel av tiden
som riktvardet pa temperaturen inte uppnaddes studerades tva intervall, dels for en temperatur
mellan 21 °C—23 °C och dels mellan 19 °C — 25 °C. Resultatet visas i figur 17, 18 och 19. For period 1
fanns det fa matningar da temperaturen var utanfor intervallet 21 °C — 23 °C i lagenheterna. For
period 2 finns en stérre mangd matningar som ar utanfor intervallet pa 21 °C — 23 °C i lagenheterna
men fa matningar ar utanfor intervallet 19 °C — 25 °C. Inomhustemperaturen for Prisman var mycket
bra under forsta perioden men temperaturen kan bli hogre dn 22 °C under sommarmanaderna. |
slutet av matperioden forekommer temperaturer ned mot 20°C vilket kan tyda pa att en ny
injustering behover goras.
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30% # Over 23 grader
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.
&

1002 1006 1103 1106 Spa 205
Over 23 grader 1,2% 3,3% 0,0% 0,0% 0,2%
Under 21 grader| 0,1% 2,2% 1,4% 11,3% 57.8%

0%

Figur 17 Diagram som visar hur stor andel av temperaturen som ligger under respektive éver
21 °C och 23 °C under period 1.

45%

L 4

35%

30%

25% # Over 23 grader

20% Under 21 grader

15%

10%

1002 1006 1108 1106 Spa 205
Over 23 grader 37.3% 39,4% 39,6% 18,7% 45,7%
Under 21 grader| 15,4% 12,9% 10,4% 20,9% 141%

Figur 18 Diagram som visar hur stor andel av temperaturen som ligger under respektive éver
21 °C och 23 °C under period 2.
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Over 25 grader 3,90% 1,24% 6,27% 1,22% 13,65%
Under 19 grader 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%

Figur 19 Diagram som visar hur stor andel av temperaturen som ligger under respektive éver
19 °C och 25 °C under period 2.

Relativ fuktighet
| figur 20 visas medelvarden av relativa fuktigheten i de olika lagenheterna. Den relativa fuktigheten

ar mycket hogre under period 2 vilket kan vara normalt da period tva mattes under varmare
kalendermanader. Normala varden for relativ fuktighet inomhus ar 10-30 % pa vintern och 45-65 %
pa sommaren (Nevander och Elmarsson, 2011), vilket stdmmer val 6verens med méatningarna i

Prisman.
60% 23,0°C
50% 22,5°C
40% 22,0°C
I Period 1
30% 21,5°C .
[ Period 2
20% 21,0°C o = Medeltemperatur period 1
10% 20,5°C Medeltemparatur period 2
0% 20,0°C
1106
Plan1 Plan2
Figur 20 Medelviirden fér relativ fuktighet i olika rum med medeltemperaturen inomhus

markerad under bada mdtperioder.

Utover att veta medelfuktigheten inomhus ar det intressant att veta fukttillskottet (Vgr). Av denna
anledning har diagram med fukttillskottsvariationer under olika delar av aret forts in for varje
lagenhet (se figur 21). Kortfattat kan man se att under de svalare manaderna (december till maj) sa
ar fukttillskottet som storst. Medelvardet av fuktillskottet pa vintern &r 1,8 g/m?® och pa sommaren
0,4 g/m’ for hela byggnaden. Totalt fér hela perioden far vi ett medelfukttillskott pa 1,1 g/m>.
Matningar pa ett stort antal lagenheter visar att fukttillskottet ligger pa ett medelvéarde av 2,9 g/m
pa vintern (Nevander och Elmarsson, 2011) vilket ar hégre an fuktillskottet pa Prisman. | lagenhet

3
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1006 och rum 205 Spa s& férekommer dock en del varden som gar upp mot 8 —9 g/m?>. | denna
lagenhet anvandes duschen 15 -25 ganger dagligen vilket ledde till kondens i badrummet med
efterfoljande fuktskador vilket gjorde att badrummet behdvde renoveras redan efter ett ars drift.

Ver/(g/m?3)
3,0 54%
- 50% .
2,0 \/\ ° mmmVFT arsmedel
L5 \ - 48%  wmmmVFTvintermedel
\ - 46% mmmvFTsommarmedel
1,0 - 44y, ==\edel RF
0,5 7 - 42%
2 2 106
0,0 40%
1002 1006 1103 ‘ 1106 ‘ Spa 205
Plan1 Plan2
Figur 21 Medelfukttillskottet fér Prisman under bdda perioderna (nov 2012 — nov 2013)

En enkdtundersokning angaende inomhusmiljon riktad till LSS-boendet personal genomfordes i april
2014. Enkaten bestod utav 16 fragor och besvarades av 10 stycken av de 26 anstéllda. Resultatet
visar att 30 % av personalen dr missndjda med varmekomforten under sommarhalvaret medan 70 %
anser att den ar bra eller acceptabel. Pa vinterhalvaret dr 50 % missndjda med varmekomforten
medan 50 % anser att den ar bra eller acceptabel. Luftkvalitet, luftfuktighet och ljudmiljo anses vara
acceptabelt medan 40 % av personalen inte ar néjda med dagsljusférhallanden.

Fran kompletterande intervjuer framgar att personalen anser att fonstren ar sma vilket ger en
instangd kansla da ljus inte kommer in i hela rummen. Den automatiska gardinen aker ner sa fort
solen skiner, vilket férsamrar dagsljuset och gor det kallt pa vintern. For att anvanda den automatiska
gardinen for plan 1 manuellt maste man ta sig till plan 2 och trycka pa en speciell knapp, vilket kdnns
som en omstandlig 16sning enligt personalen.

De intervjuade i personalen anser att det blir varmt i lagenheterna pa sommaren, speciellt pa plan 1
dér solskydd finns i form av balkonger. Pa plan 2 dar solskydd finns i form av markiser sa fungerar det
béattre. Av denna anledning trodde personalen att de vadrar mest pa bottenvaningen. Fran enkaten
framgar att personalen vadrar mycket i Prisman vilket visas i figur 22 och 23.
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Figur 22 Viddringsfrekvens hos personalen pd Prisman.
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80%
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Oppet hela dagen Oppet nagra timmar Korsdraginagra Endast kort stund
minuter
Figur 23 Viddringsteknik hos personalen pG Prisman.
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Jamforelse med Cirrusmolnet

Cirrusmolnet, som ocksa ar ett LSS-boende, uppférdes under 2011 utav Karnfastigheter men genom

en totalentreprenad. Byggnaden ar i tva plan med 12 stycken ldgenheter med gemensamma

utrymmen och byggnadens langsida ar placerad mot séder. Altaner mot séder ar inglasade for passiv

solenergi. Cirrusmolnet planerades inte som ett passivhus utan ar projekterad for att ha en

energianvandning som ar 30 % lagre an krav i Boverkets byggregler. Byggnaden har en trastomme

och solviarme har inte anvants till denna byggnad. Byggnaden har en yta p& 1129 m? Aemp OCh

bruksarean (BRA) pa 1117 m?. Projekterade varden for byggnadskonstruktionen for Cirrusmolnet

visas i tabell 5 tillsammans med varden for Prisman.

Tabell 5 Projekterade vdrden for olika byggnadskonstruktioner i Prisman och Cirrusmolnet
Prisman Cirrusmolnet
U-vérde U-varde
W/m?K W/m?K

Vaggar 0,11 (350 mm isolering) 0,17 (240 mm isolering)

Tak 0,08 (500 mm isolering) 0,08 (500 mm isolering)

Golv 0,125 (300 mm isolering) 0,12 (280 mm isolering)

Fonster 0,90 for hel konstruktion 1,1 for hel konstruktion

Genomsnittligt U-varde for hela | 0,19 0,24

byggnaden

Lufttathet vid + 50 Pa 0,3 1/m’s 0,41/m’s

Utvardering av Cirrusmolnet

Uppmatt energianvandning for uppvarmning, tappvarmvatten och fastighetsel (s.k. kopt energi enligt

definition i BBR) under ar 2013 visas i tabell 6. Uppmatt energianvandning stammer val éverens med

projekterade varden. Varmvattenanvandningen ar dven har hogre an forvantad vid projektering.

Enligt SVEBY &r normal varmvattenanvandning i ett flerbostadshus ca 11 kwh/m? fér en byggnad

motsvarande Cirrusmolnet och en korrigering av uppmatt energianvandning har gjorts enligt SVEBYs

riktlinjer vilket redovisas i tabell 6.

Tabell 6

Projekterad och uppmiitt energianvdndning i Cirrusmolnet tillsammans med

korrigerade vdrden fér hég anvidndning av tappvarmvatten.

Energianvandning Projekterad Uppmatt Uppmatt och korrigerad

kWh/m? Atemp, ar under 2013 med varmvattenanvandning
enligt SVEBY

Uppvarmning rum 34 30 30

Varmvatten 13 21 11

Fastighetsel 18 15 15

Energianvandning for 65 66 56

uppvarmning, tappvarmvatten

och fastighetsel (s.k. kdpt

energi)
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Vid en kort intervju med personalen pa Cirrusmolnet framkom det att de anser att
inomhustemperaturerna ar bra under bade vinter och sommar. | lagenheterna kan det bli lite
varmare pa sommaren och om det behovs vadras sa goérs det nagra timmar under kvéllstid med
altandorren i lagenheterna 6ppen. Personalen ansag dven att det var bra dagsljus tack vare stora
fonster, ljud i huset fran ventilation och dylikt forekommer inte speciellt markbart.

Jamforelse av energianvandning

En jamforelse mellan resultatet for Prisman och Cirrusmolnet visar att trots att Prisman ar byggd
med en mer vélisolerad klimatskarm sa anvander Prisman mer energi for uppvarmning an
Cirrusmolnet. | tabell 7 visas projekterad och uppmatt energianvandning for de tva byggnaderna.

Tabell 7 Projekterad och uppmdtt energianvindning for uppvdrmning i Prisman och
Cirrusmolnet.

Energianvandning Projekterad Uppmatt under

fér uppvarmning 2013

KWh/m? Aermp, &r

Prisman 25 44

Cirrusmolnet 34 30

Den kan finnas manga orsaker till att Cirrusmolnet fungerar som projekterad medan Prisman drar
betydligt mer energi for uppvarmning an vad som projekterats. Cirrusmolnet ar projekterad for 22 °C
i lagenheterna men for 20 °C i 6vriga utrymmen (vilket ar ungefar halva byggnadens area) medan
Prisman ar projekterad for 22 °C i samtliga utrymmen. Intervjuer med personal som arbetar i bada
byggnaderna tyder pa att det ar nagot svalare pa Cirrusmolnet an Prisman. En grads hojning av
inomhustemperaturen kan generera en ékning av uppvarmningsenergi pa narmare 5 kWh/ m?, &r
(SVEBY, Energiprestandaanalys). Passivhuskonceptet bygger oftast pa en inomhustemperatur pa

21 °Cvilket ger en lagre energianvandning jamfort med 22 °C som anvandes for Prisman.

Vadring verkar forekomma till betydligt storre grad i Prisman dn i Cirrusmolnet. En 6kad vadring ger
ett 6kat behov av uppvarmningsenergi for att varma den luft som tas in direkt via klimatskarmen och
som darmed inte passerar varmeatervinningsaggregatet. Energieffektiviteten hos
varmeatervinningssystemet kan ocksa vara sdmre dn vad som projekterats. Detta kan kontrolleras
genom matning en kall vinterdag.

En annan orsak kan vara att Prisman ar byggd i betongstomme vilket kan medféra att uttorkning
behovs under de forsta aren. Uttorkning kan medféra en 6kning av energianvandning for
uppvarmning med cirka 10 — 20 %.

Ytterligare en orsak kan vara att Cirrusmolnet ar fordelaktigt placerat med langsidan mot séder vilket
ger att mycket passiv solinstralning kan nyttjas till uppvarmning.

Investeringskostanden for Prisman ar 27,4 miljoner kronor och for Cirrusmolnet 23,4 miljoner kronor
(inklusive byggherrekostnader och moms). Den dyrare investeringskostnaden for Prisman beror pa
manga saker och ar inte direkt jamforbar eftersom byggnaderna har olika stommar och olika
utrustning i form av bland annat ett spa, solvirmeanldaggning med mera.
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Diskussion och slutsatser

En tathetsmatning visar att lufttatheten ar god med ett virde pa 0,08 I/m?s vid + 50 Pa.
Utvarderingen visar att solvarmeanlaggningen fungerar bra och har en varmeproduktion som ar
betydligt hégre an forvantat (17 kWh/m? jamfért med projekterat varde pa 13 kWh/m?).
Fastighetselanvandningen &r lagre an projekterad (13 kWh/m? jamfort med projekterat varde pa
16 kWh/m?). Anvindning av varmvatten &r betydligt hogre dn projekterad och an riktvarden enligt
SVEBY (27 kWh/m? jamfort med projekterat varde pa 13 kWh/m?och riktvirde enligt SVEBY pa 11
kWh/m?). Energianvandningen for uppvarmning ar hogre an projekterad (44 kWh/m? jamfort med
projekterat virde pa 25 kWh/m?).

Utvéardering av Prisman visar att byggnaden klarar bestéllarens interna krav pa att kopt energi ska
vara lagre an 70 % av krav enligt i Boverkets byggregler. Prisman klarar i princip ocksa krav pa
passivhus enligt FEBY (2009) om korrigering av tappvarmvatten gors enligt riktlinjer for
flerbostadshus i SVEBY.

En analys av de olika posterna visar att detta kan uppfyllas genom att solvdrmeanldggningen har en
hogre varmeproduktion och att fastighetselanvandningen ar lagre an projekterad. Uppmatt
energianvandning for byggnadens uppvarmning ar dock betydligt hogre an projekterad. Orsaker till
att energi till uppvarmning ar hogre &n forvantat kan bero pa flera saker. Byggnaden har en
betongstomme vilket kan medféra att uttorkning behdvs under de forsta aren. Under méataret
behdvde ett badrum byggas om pga. fuktskador vilket ocksa kan ha paverkat energianvandningen.
Véadring verkar forekomma i stor utstrackning i byggnaden vilket tyder pa att
solavskarmningssystemet och/eller injustering av radiatorsystemet kan behé6va goras.

Inomhusmiljon i byggnaden ar god och utvarderingen visar inte pa nagra storre problem. Matningar
visar att virmekomforten ar god pa vintern men att det forekommer nagot hoga temperaturer pa
sommaren. En enkdtundersokning visar det omvanda att personalen dr mer missnéjda med
varmekomforten under vintern an under sommaren. Vidare antyder utvarderingen att
dagsljusforhallanden och styrning av solavskarmning skulle kunna férbattras. En rekommendation ar
darfor att Karnfastigheter ser 6ver styrning av solavskarmning och injustering av varmesystemet for
att forbattra dagsljusférhallanden och minska behovet av vadring.
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