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D 4.5 : MONITORING AND
EVALUATION REPORT FOR MOUNTEE
PILOTS

Name of pilot project: Aspeboda Skola, Sater
Region /local area where the pilot is situated: Falu kommun, Sweden
Monitoring and evaluation report submitted by: Lansstyrelsen Dalarna



Type of building:
Kind of public use: Skola
Total effective area: 1252 m2 Atemp

Number of levels above earth: 2 plan + kallare

Source of energy for heating: Narvarme med pellets

Type of heating system: Vattenburen, radiatorer

Type of water heating system: Narvarme med pelets

FTX
Type of ventilation system:
Owner and costs:
Name of owner: Falu kommun
Date of construction/renovation: Byggstart 2013, inflyttning februari 2014
Total cost: 25 miljoner kr
Financing resources: Egenfinansieringe genom lan fran kommunalt laneinstitut

1) Short description of the pilot project

Falu kommun fortsatter att ga fronten for lagenergibyggande och byggde en skola i 3 plan i tra
och med mycket laga energivarden. Kommunfastigheter har under lang tid praktiserat metoder
som svarar for 1ag energianvandning, tra i konstruktionen, val av miljdanpassade material och
miljomarkning.

2010 foddes tankarna att gamla skolan skulle bygga som. Olika forslag togs fram och
utgangspunkten for 6verlaggningarna var att ett budget pa 20 miljoner ska hallas.
Ombyggnad blev for dyrt och beslutades att bygga en ny skola med for regionen tuffa mal:
Energikrav stélldes pa 40 kwh/m2och pa tathetskrav 0,3 I/sm2 luftlackage samt att skolan
skulle byggas i tré enligt kommunens trabyggnadsstrategi.

Tathetsprov utférdes och visar pa 0,16 I/sm2, energibalansberakningar visade pa 34 kwh/m2
och en uppfdljning knappt med ett knappt ar i drift indikerar en verklig forbrukning pa ca 36
kwh/m2. De uppsatta malen har alltsa uppnadds med rage.

Skolan &ar darmed ett av regionens framsta exempel pa lagenergiprojekt. | MountEE-projektet
fungerar skolan som spjutspets som visar att det gar att bygga synnerligen energisnala skolor
och projektet anvander saval forvaltningen som objektet som féredome och bas for
kompetenshdjning bland 6vriga deltagare.

Sommaren 2014 genomférdes en extern utvardering av skolan enligt Vorarlbergmodellen.
Resultatet visar att byggnaden aven haller mattet med internationella matt matt.
Forbattringspotential finns framst pa val av utslappsfria materialen och Falu Kommun haller pa
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att ta fram nya riktlinjer for detta.

Brukaren, dvs skolan och dess rektor ar mycket ngjda med skolan. Dels smalter byggnaden val
in i bymiljon pa plats och dels finns all verksamhet samlad pa ett stalle. Rektorerna har varit
med under planeringsfasen och fatt veckovisa rapporter under byggnationen. Daremot har fa
informationsaktiviteter om energieffektivitet riktat till fordldrar, elever och allmanheten gjorts.
Kommunen skulle kunna anvanda regionenens energisnalaste och hallbaraste byggnad pa ett
battre satt i sin kommunikation utat och i kontakt med foraldrarna.

Byggnationen utférdes som totalentreprenad och entreprendren sdg inga storre svarigheter i
att bygga skolan enligt de krav som stalldes. Nagot tjockare vaggar och mycket noggrannhet
med tatningen ar framgangsfaktorerna enligt entreprendren.

MountEE-piloten Aspeboda skola visar att

a) det finns kompetens i atminstone regionens stérre kommuner att bygga hallbara byggnader
som tal att jamforas internationellt

b) det finns entreprenad och byggarbetskompetens i regionen for att bygga hallbart och
mycket energisnalt.

C ) for att halla mattet internationellt sett maste regionen dka anvandning av utslappsfria och
I6sningsfria byggmaterial.

2) Quality of location and facilities (new buildings only)

Byggnaden har ersatt en riven, gammal skola varfor placeringen inte varit foremal for
beddmning ur ett transportperspektiv. Portens placering och tillganglighet har spelat roll i
placering och utformning av byggnaden.

Skolan har busshallplats for skolskjuts pa tomten. Anslutning till kollektivtrafiknatet &ar inom
gangavstand.
Féraldrarna och larare var involverad i behovsspecifikationen for parkeringsplatser.

3) Process and planning quality
a) Decision making and determination of goals

Kommunen har stora erfarenheter av att bygga energisnala byggander och darfor har man
kunskap om vilka nivaer som ar praktiskt genomforbara. Malen formulerades redan vid
projekteringen, stalldes i upphandlingen och féljdes déarefter upp under hela processen. I
upphandlingen uppmanades entreprendren att beskriva hur byggnaden ska nd malen, vilka
I6sningar som forordas och vilka kvalitetssakringsinsatser man avser att gora.

Den forsta energibalasberakningen togs fram fére projekteringen, entreprenéren ritade upp
skolan enligt kommunens krav och med hansyn till bestéllerens krav och egna foreslagna
I6sningar gjorde man en ny energibalansberé@kning nar projekteringen var slutfort.

Personalen var med initialt i planeringen och deltog i ganska manga maéten. Driften kom in
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tidigt och driftsansvarig och bestéllaren var med pa alla projekteringsmoten, vilket inte &ar
vanligt annars.

b) Formulation of verifiable objectives for energetic and ecological measures

Kommunen stallde initial ganska tuffa mal som kunde uppfyllas.
Energimal: 40 kWh/m2
Tathetskrav: minst 0,3 I/s
U-varde for fonster: 0,7 (0,9 med karm etc.)
Atervinning FTX: minst 80%
Byggmaterial i tra enligt kommunens trabyggnadsstrategi.

c¢) Standardized calculation of economic efficiency

Kommunen har stor erfarenhet av nybyggnationer och LCC-kalkylering anvands regelbundet
inom kommunen. Vid bygget av Aspeboda skola har dock LCC —kalkyleringen inte anvands
systematiskt och inte i den utstrackning som MountEE projektet hade hoppats pa.

d) Product management - use of low emission products

Kommunen har stallt krav pa att bygget ska utforas i tra enligt kommunens
trabyggnadsstrategi. Det inkluderar tra i bjalklaget. Av brandskyddskal fick alla traytor inomhus
tackas med gipsskivor.

| upphandlingen har ett mera generellt krav pa miljdanpassade material stéllts men inga krav
pa att folja en specifik materialdatabas. Materialdatabasen BASTA har anvands som ett
riktmarke under byggprocessen men inte foljds i sin helhet. Exempelvis har PVC-golv anvénds i
byggnaden.

e) Planning support for energetic optimization

LCC-kalkyler har inte anvands som beslutsmodell under projektering eller for val av
installationer. MountEE-projektet har kommit in i byggprocessen for sent for att kunna paverka
detta och projektinsatser har istéllet fokusera pa utvardering och uppfdéljning.

f) Information for users

Brukaren, dvs skolan och dess rektor har varit med under planeringsfasen och fatt veckovisa
rapporter under byggnationen.

Rektorn och lararna ar mycket néjda med skolan. Dels smalter byggnaden val in i bymiljén och

dels finns all verksamhet samlad pa ett stélle. Foraldrar har mest haft synpunkter pa
utformning av parkeringen. Det fanns ocksa ett stort intresse fran folk i bygden och manga
kom till invigningen och alla tyckte det blev fint. Mdnga hade oroat sig att det inte skulle passa
ini byn.

Informationen om energieffektivitet och hallbarhet har inte nadd fram pa ett bra sétt till
foraldrarna och elever och kommunen kommer att starker sina insatser pa detta omrade.
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4) Energy and Utilities
a) Specific heating demand

Malet var en energiférbrukning pa 40 kWh/m2 dvs. 35% av BBR, och inkluderar varme,
varmvatten och fastighetsel. Enligt energibalansberéakningen och den preliminara verkliga
forbrukningen efter ett ar i drift kommer malet att uppfyllas.

Skolans energibehov for varme och varmvatten kommer fran ett narvarmesystem eldad med
kommunens egenproducerade pellets som ar baserat pa lokala skogsprodukter.

b) Specific cooling demand
Skolor saknar kylbehov under sommartid i Sverige och inga inga installationer genomfors for
kyla.

c¢) Specific lighting demand

All armaturer ar LED-baserade. Kraven pa ljus foljer lagkraven for skolor och skolan och larare
ar nojda med den valda belysningslésningen. Belysningen ar franvarostyrd och slas av
automatiskt nar utrymmen inte brukas.

d) Primary energy demand

Energianvandningen har hog primarenergifaktor dar varmeproduktionen ar baserad pa
fornyelsebar pellets fran kommunens egen fabrik framstalld av lokala ravaror.

Resultatsammanstallning

U-varde:

Un-varde aktuellt hus: 0.215 W/m=2K

Tillatet U,-varde: 0.700 W/m=2K
Energifdrbrukning/ Kapt el: 42 532kWh 34,11 kWh/m=2
Ventilation 745 kWh 0,60 kWh/m?2
Transmission, lackluft 12 917 kWh 10,36 kWh/m=2
Tappvatten 17 453 kWh 14,00 kWh/m?
Flaktar, pumpar etc 6 203 kWh 4,97 kWh/m?
Fastighetsenergi 5 214 kWh 4,18 kWh/m?
Krav enligt BBR18 120 kWh/m2

Minienergihus 69 kWh/m?2

Aktuell byggnad ca 34 kWh/m=
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e) Renewable energy

Narvarmesystemet med bransle fran skogsravara sakrar varmetillférseln. El handlas fran det
kommunala energibolaget, Falu Energi, som produceras med hjalp av vindkraftverk och egen
kraftvarme.

5) Health and Comfort

a) Thermal comfort in summer
Behovet av kyla sommartid ar minimal beroende pa att ingen verksamhet bedrivs under
sommarmandaderna. Inga kylaggregat har installerats.

b) Ventilation — non energetic aspects

Ventilationen ar koldioxidstyrd pa rumsniva. Ett centralt flaktaggregat med 84%
varmeatervinning ar basen for ventilationen. Styrsystemen kan kopplas till kommunens
centrala system och kan fjarrstyras fran Falun.

c) Other

Skolan féljer BBR dar ljudklass B valts. De hdga ljudkraven har stéllt speciella utmaningar nar
man byggde bjalklaget i trd. Entreprendrens synpunkt ar att det hade varit enklare och
billigare att bygga bjéalklaget i betong.

6) Building materials and constructions

I materialvalet stravade man efter att uppfylla Basta kriterierna. Kabler och ror ar hallogenfria
men i dvrigt ar materialier inte I6sningsmedelsfria. Den externa utvarderingen har identifierad
foljande forbattringsomraden:

*Flooring — avoiding PVC (Tarkett, > 50 % PVC)

*Halogenated Hydro Carbons (for example in extruded foams)
*Massiv wood instead of OSB (osb should be EO,5)

*Cellulose Fibre instead of Mineral Fibre in Walls

eParoc Acoustic Ceeling — check Formaldehyd (E1, should be EQ5)
*Bindoplast 3, Bindoplast 7; Vinylacetat should be lower than 5 %

7) Test of special methods (renovation only, if applyable)

8) Service Package

MountEE har kommit in sent i byggnadsskedet och uppiften var att dokumentera och
utvardera. Arbete utfordes inom féljande moduler:

Modul 5 Uppféljning och kontroll:
En energibalansberdkning gjordes och provtryckningar utférdes nar innervagger var klara och

mountEE WP4 : Evaluation Falun; Aspeboda Skola




nar skolan var fardigbyggt . En extern utvardering genomfoérdes och kom till slutsatsen att
energiprestanda var foredomlig men att det finns forbattringsmajligheter inom val av héllbara
byggmaterialier och inredningar

Modul 6 Forvaltning och underhall: Ett avslutningsmote genomfordes dar foljande erfarenheter
av driften dras:
e Det gar att bygga energisnalt men man maste vara noggrann. Plasten var helig, ingen far gora

hal. Anslutningar i takvinkel och mot fonster och dorrar ar det viktigt med for att fa det tat.

e Planera for energieffektivitet redan nar du ritar huset. T.ex. att Idgga in en installationsskikt
innanfor plasten och att gora vaggar nagot tjockare.

o Mobiltdckning kan bli ett problem pga metallskikt i lagenergifonster.

e Bra med byggmoten med entreprendrer varje mandag.

e Stadpersonal maste forberedas for 6kat arbetsbehov sa lange uteplatserna inte ar i
iordningsstallda.

e Trabjalklag ar inbyggt och betong hade varit enklare och billigare inte minst vad galler
bullerddmpning.

e Pris: Inte stor skillnad mot andra projekt. Den stora skillnaden &r att man behéver vara mera
noggrann.

e Naista steg ar att arbeta med beteendet.

9) Deviations from implementation plan

Projektet hade en forhoppning att LCC-kalkyler och Materialdatabaser som BASTA skulle
anvandas mera systematiskt.

10) Lessons learned and proposed improvements

Det finns stor byggkunskap inom kommunen och det finns goda rutiner for att involvera brukarer i
planeringsfasen och hur bestéllare, driften, entreprendr och underleverantdrer behéver samarbeta och
hur upphandlingen ska ske. Genom att ta tillvara dessa kunskaper har kommunen kunnat bygga
energieffektiva byggnader till férhallandevis laga kostnader.

Kommunen kan bli battre pa att styra produktionen till att anvanda utslappsfria materialier. Trastrategin
anvands redan och nasta steg ar att anvands sig av I6sningsmedelsfria materialer. Materialdatabaser
som Sunda Hus borde anvéndas systematiskt framdver. Forsta initiativ till detta har redan tagits.

Projektet hade en forhoppning att LCC-kalkyler skulle anvandas mera systematiskt for att kunna pavisa
den langsiktiga I6nsamheten och for att beslut blir mindre personbundna och mer oberoende av vem
som leder byggprojektet.

Arbetet med brukarbeteendet och med informationsinsatser till allménheten &r ett ytterligare omrade att
utveckla inom Fastighetsforvaltningen. Forsta steg i detta har redan tagits.

11) Next step and follow up

Arbetet med brukarbeteendet och med informationsinsatser till allménheten &r pa gang att utvecklas.
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9) Contact project owner

Organization: Kommunfastigheter i Falun
Name contact person:: Subhi Hassona

Address: 791 83 Falun

Phone: 023-828 08

Email: subhi.hassona@falun.se
Web site: www.falun.se

10) Add pictures, diagrams , energy calculations etc.

Bilaga 1: Energibalansberakning
Bilaga 2: Evaluation and optimization Falun
Bilaga 3: Kriterier KGA nu, KGA potential
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http://www.falun.se/
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RAMBGLL

Ramboll Sverige AB
Bobergsplan 3

802 64 Gavle

Tfn 010 615 60 00
Fax 010 615 20 00

- . - Dokumentnummer Sida/Sidor
Energiberéakning 11
Teknikomrade Handlaggare
Energi VVS Ida Akesson
Uppdrag Datum
Faluns Kommun 2013-10-17
Lilla Aspeboda 18:1 Uppdragsnummer
Nybyggnad skola 613R1355973
Status Andringsdatum Bet.
Gallande enligt bygghandlingar 2013-10-29 A

Forutsattningar Energibalansberdkning

Atemp:

Ventilation:

Uppvarmning:
Kyla:

Lufttathet:

Temperatur:

1247 m?

FTX-ventilation, beraknad varmevaxlingsgrad 84%. Ventileras 1300/1300
I/s vid verksamhet (6-16 vardagar vecka 1-24 och vecka 33-52). Ovrig tid
reducerat flode 140/140 I/s.

Fjarrvarme

Passiv kyla, vadring

0,3 I/s, m? vid provtryckning

+22°C

(Ap = 50 Pa)

Verksamhetsenergin (hushallsel) ar exkluderad ur energibalansen.

Berakningen ar utford i VipEnergy version 2.0.9 utifrdn bygghandlingar med revideringar samt uppgifter
lamnade av Per Anges (Skoglunds Bygg).

Resultatsammanstallning

U-varde:
Un-varde aktuellt hus:
Tillatet U, -véarde:

Energiforbrukning/Kopt el:

Ventilation

Transmission, lackluft
Tappvatten

Flaktar, pumpar etc

Fastighetsenergi

Krav enligt BBR18
Minienergihus
Aktuell byggnad

Sammanfattning:

0.215 W/m2K
0.700 W/m2K

42 532kWh

745 kWh

12 917 kWh

17 453 kWh

6 203 kWh

5 214 kWh

120 kWh/m=
69 kWh/m=
ca 34 kWh/m=2

34,11 kWh/m?2

0,60 kWh/m?2

10,36 kKWh/m2
14,00 kWh/m?

4,97 kWh/m?

4,18 kWh/m?

Berakningen visar att byggnaden uppfyller BBRs krav med god marginal. Man uppfyller ocksa
bestallarens krav for minienergihus for energianvandning och varmeforlusttal (se aven effektberakning

for VFL).




Aspeboda

Effektberdkning

Atemp 1247
Yttervagg 517,34
Bgt mot luft 93,04
Btg sutterédng 190,89
Golv 419,9
Dorrar 15,4
Tak 419,9
Fonster

Summa

Koéldbryggor
+6%

Vent
FTX1

Dimensionerande effektbehov

Omslutande area
Area mot luft
Area mot mark

Umedel mot luft
Umedel mot mark

Umark
enl FEBY minienergihus

HT'
VFT max 21 W/m2

m2

Norr
14,24

TL
600 Pa
1300 I/s

Ost
50,56
27,7

FL
550 Pa
1300 I/s

Soder Vast
25,28

Varmevaxling
84 %

33,5

2,3

Summa
123,58
27,7
2,3

U-varden Himmelsstralning

0,12
0,22
0,22
0,1
1,2
0,11

0,9
0,8
1,5

1,15

AT

48
48
19
19
48
48

48
48
48

P

2979,9 W
982,5 W
797,9 W
797,8 W
887,0 W

2549,6 W

5338,7 W
1063,7 W
165,6 W

15562,7 W

933,8 W

14976,0 W

31472,5 W

1810,05 m2
1199,26 m2
610,79 m2

0,253 W/m2,K
0,14 W/m2,K

0,10 W/m2,K

553,1
19,7 W/m2
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KOMMENTARER

Gallande, uppdaterad efter
bygghandlingar.

Allmant
Berakningsperiod - Dag 1-365
Solreflektion fran mark 30.00 %

Vindhastighet % av klimatdata
Lufttryck

Horisontvinkel mot markplan
Formfaktor for vindtryck

S:50 SV:50 V:50 NV:50 N:50 NO:50 0O:50 SO:50

1000 hPa

S:30 SV:30 V:30 NV:30 N:30 NO:30 O:30 SO:30°
0:0.70 45:0.50 90:-0.60 135:-0.50 180:-0.50 TAK:-0.00

Vridning av byggnad 0°

Verksamhetstyp Ej Bostad

Ventilationsvolym 0.0 [m3]

Golvarea 1247.0 [m?]

Markegenskap Varmeledningstal: 2.3 [W/m*K]

Silt, icke dranerad sand ,icke dranerat grus.

Klimatdata

BORLANGE 1996-2005 Latitud 60.4 grader
Hogsta varde Medelvarde Légsta varde

Utetemperatur 27.1 6.0 -20.1 °C

Vindhastighet 13.6 3.2 0.0 m/s

Solstrélning global 847.0 105.4 0.0 W/m2

Relativ fuktighet 100.0 735 25.0 %

Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet
Frén utsida tjocklek ledningstal kg/m?3
till insida m W/m,K

Aspeboda Golv Btg 10 Drénerad sand 0.150 1.400 1800
Cellplast 36 0.300 0.036 25
Betong Normal RH 0.050 1.700 2300
Betong Normal RH 0.050 1.700 2300
Tra Gran 0.020 0.140 500

Aspeboda SW mot mark Isodréan 100 0.100 0.037 26
Betong Normal RH 0.180 1.700 2300
Cellplast Graphit 0.120 0.031 16
Betong Normal RH 0.070 1.700 2300

Aspeboda Yttervagg T Tra Gran 0.022 0.140 500
Luft 0.028 0.026 1
Vastkustskiva 0.070 0.035 85
Reglar s450 0.195 0.047 93
Reglar s450 0.045 0.047 93
Plywood 0.012 0.140 500
Gipsskiva 0.013 0.220 900

Takstol Aspeboda Taktegel 0.020 0.600 1500

Varme-

U-varde

kapacitet W/m2K

J/kgK

1000
1400
800
800
2300
1400
800
1400
800
2300
1000
900
980
980
1500
1100
800

0.113

0.145

0.116

0.101

Delta-
U-varde
W/mz2K

0.010

0.040

0.010

0.010

Otéathets-
faktor q50

I/s,m2

0.10

0.30

0.30

0.30

Sol-
absorp-
tion

%

0.00

50.00

50.00

70.00
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Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Otathets- Sol-
Frén utsida tjocklek ledningstal kg/m?3 kapacitet W/m2K  U-varde faktor q50 absorp-
till insida m W/m,K J/kgK W/m2K  I/s,m? tion

%
Tra Gran 0.023 0.140 500 2300
Gipsskiva 0.013 0.220 900 1100
Lossprutad ull 0.230 0.042 40 800
Losull Reglar s1200 0.170 0.046 59 862
Glespanel 28 0.028 0.140 500 2300
Gipsskiva 0.013 0.220 900 1100
Gipsskiva 0.013 0.220 900 1100

Aspeboda SW mot luft ~ Betong Normal RH 0.150 1.700 2300 800 0.195 0.040 0.30 50.00
Cellplast Graphit 0.150 0.031 16 1400
Betong Normal RH 0.070 1.700 2300 800

Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag

Benamning Byggdelstyp Orien- Méangd Lagsta Hogsta Angrans- Andelav U- Psi- Chi-
tering Aream? niva niva ande effekt- varde

Langd m m m temp behov med mark

Antal st °C % och D-U
BTG MOTJORD  Aspeboda SW mot mark KG 0-6 m 190.9m? 0.0 0.0 0 0.150 W/m2K
BTG MOT LUFT V  Aspeboda SW mot luft ~ VASTER 6.7m2 0.0 0.0 0 0.235 W/m2K
BTG MOT LUFT S Aspeboda SW mot luft ~ SODER 3.3m2 0.0 0.0 0 0.235 W/mK
BTG MOT LUFT O Aspeboda SW mot luft ~ OSTER 49.8m?2 0.0 0.0 0 0.235 W/mK
BTG MOT LUFT N Aspeboda SW mot luft ~ NORR 33.4m2 0.0 0.0 0 0.235 W/mK
YV V Aspeboda Yttervagg T VASTER 155.8m? 0.0 12.0 0 0.126 W/m2K
YVS Aspeboda Yttervagg T  SODER 104.3m? 0.0 12.0 0 0.126 W/m2K
Yv O Aspeboda Yttervagg T OSTER 146.0m?2 0.0 12.0 0 0.126 W/m2K
YV N Aspeboda Yttervagg T NORR 111.2m? 0.0 12.0 0 0.126 W/m2K
GOLV YTTRE Aspeboda Golv Btg 10  PPM 0-1 m 36.2m?2 0.0 0.0 0 0.115 W/m2K
GOLV INRE Aspeboda Golv Btg 10 PPM 1-6 m  331.3m?2 0.0 0.0 0 0.101 W/m2K
GOLV INNERST  Aspeboda Golv Btg 10 PPM >6m 52.3m?2 0.0 0.0 0 0.097 W/m2K
TAK 300 Takstol Aspeboda TAK 419.9m? 4.0 6.0 0 0.111 W/mK

Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler

Benamning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-varde Lagsta Hogsta Otathets- Sol-
tering m?2 andel transm. transm. W/m2K niva niva faktor q50 skydd
% Total Direkt m m I/s,m2
% %
DORR V Dorr VASTER 4.9 0 0 0 1.20 0.0 2.1 0.30
DORR O Dorr OSTER 6.3 0 0 0 1.20 0.0 2.1 0.30
DORRN Dorr NORR 6.2 0 0 0 1.20 0.0 2.1 0.30
FONSTER O Aspeboda 3-Glas 0,9 OSTER  50.6 80 46 36 0.90 0.0 9.0 0.30
FONSTER O u=0,8 Aspeboda 3-Glas 0,8 OSTER  27.7 80 46 36 0.80 0.0 2.0 0.30
FONSTERN Aspeboda 3-Glas 0,9 NORR 14.2 80 46 36 0.90 0.0 9.0 0.30
FONSTER V Aspeboda 3-Glas 0,9 VASTER 33.5 80 46 36 0.90 0.0 9.0 0.30
FONSTER V u=1,5 2-Glas Energi VASTER 2.3 80 62 50 1.50 0.0 4.0 0.80
FONSTER S Aspeboda 3-Glas 0,9 SODER  25.3 80 46 36 0.90 0.0 9.0 0.30

KOLDBRYGGOR  kOLDBRYGGA NORR 1.0 0 0 0 27.00 0.0 0.0 0.00
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Driftdata

Driftfalls- Verksam- Verksam- Verksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- Hogsta Lagsta

benamning  hets- hets- hets- hets- hets- varme varm- varm- rums- rums-
energi energi energi energi energi  W/m2 vatten vatten temp temp
rumsluft  rumsluft extern rumsluft extern W/m2  W/lgh °C “C
W/m?2 Wilgh W/m?2 W/m?2 W/m?2

Skola 22 Dag 11.30 0.00 0.00 1.00 0.40 12.00 450 0.00 27.00 22.00

Skola 22 Natt 1.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 100 0.00 27.00 20.00

Skola 22 Lov 1.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00 20.00

Drifttider

Driftfalls- Vecko- Dag- Tid Driftfalls- Vecko- Dag- Tid

benamning  dagar nummer benamning  dagar nummer

Skola 22 Lov MAND-FRED 1-3 0-24 Skola 22 Natt MAND-FRED 100 - 168 16 - 24
Skola 22 Natt MAND-FRED 4 -56 0-5 Skola 22 Lov MAND-FRED 169 -238 0 -24
Skola 22 Dag MAND-FRED 4 -56 5-16 Skola 22 Natt MAND-FRED 239-308 0-5

Skola 22 Natt MAND-FRED 4-56 16-24  Skola 22 Dag MAND-FRED 239-308 5-16
Skola 22 Lov MAND-FRED 57-64 0-24 Skola 22 Natt MAND-FRED 239 -308 16-24
Skola 22 Natt MAND-FRED 65 - 88 0-5 Skola 22 Lov. MAND-FRED 309 -315 0-24
Skola 22 Dag MAND-FRED 65-88 5-16 Skola 22 Natt MAND-FRED 316-357 0-5

Skola 22 Natt MAND-FRED 65-88 16-24  Skola 22 Dag MAND-FRED 316 -357 5-16
Skola 22 Lov MAND-FRED 89-99 0-24 Skola 22 Natt MAND-FRED 316 - 357 16-24
Skola 22 Natt MAND-FRED 100-168 0-5 Skola 22 Lov MAND-FRED 358 -365 0 -24
Skola 22 Dag  MAND-FRED 100-168 5-16 Skola 22 Natt LORD-SOND 1-365 0-24

Ventilationsaggregat

Aggregat-  Tilluft Tilluft Franluft Franluft Verkn.gr Lagsta Utetemp Fléde Utetemp Fléde

benamning Flakttryck Verkn.gr Flakttryck Verkn.gr atervinning tilluftstemp Driftp. L Driftp. L Driftp. H Driftp. H
Pa % Pa % % € € % =€ %

FTX 600.00 60.00 550.00 60.00 80.00 18.00 -30.0 100 20.0 100

Ventilationsaggregat - Drifttider och fléden

Aggregat-  Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

benamning dagar [I/s] [I/s]

FTX
MAND-FRED  140.0 140.0 1-3 7-16
MAND-FRED 1300.0 1300.0 4-56 7-16
MAND-FRED  140.0 140.0 57 - 64 7-16
MAND-FRED 1300.0 1300.0 65 - 88 7-16
MAND-FRED  140.0 140.0 89 -99 7-16
MAND-FRED 1300.0 1300.0 100 - 168 7-16
MAND-FRED  140.0 140.0 169 - 238 7-16
MAND-FRED 1300.0 1300.0 239 - 308 7-16
MAND-FRED  140.0 140.0 309 - 315 7-16
MAND-FRED 1300.0 1300.0 316 - 357 7-16
MAND-FRED  140.0 140.0 358 - 365 7-16
MAND-FRED  140.0 140.0 1-365 0-7
MAND-FRED  140.0 140.0 1-365 16 - 24

LORD-SOND  140.0 140.0 1-365 0-24
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Varme och kyla

Varmesystem

Utetemperatur -23.0
Framledningstemperatur 55.0
Returtemperatur 40.0
TAPPVARMVATTEN
Kallvattentemperatur 8.0

Varmvattentemperatur 55.0

OVRIGT

20.0
20.0
20.0

[°Cl
[°Cl

Driftspunkt 1 Driftspunkt 2

El cirkpump varmesystem 1.30 % av energiforsorjning till rum och luft

Lagsta dimensionerande utetemperatur for uppvarmning -28.0 °C

Hogsta dimensionerande utetemperatur for komfortkyla 100.0 °C

Passiv kyla

RESULTAT

Berékningsdatum 2013-10-30 10:37:35

Detaljerat Resultat

Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi kWh

23 @) @) @9
Trans-  Luft-  Venti- Spill-
mis- lack-  lation vattel
sion age

Man 1 6834 900 10579 179

Man 2 6189 814 9017 156

Man 3 6157 716 8459 167

Man 4 4810 484 5913 143

Man 5 4240 379 6205 203

Man 6 3163 248 3229 112

Man 7 2631 166 1166 26

Man 8 2559 174 1697 62

Man 9 3500 309 5422 185

Man 10 4751 512 8287 203
Man 11 5360 647 8072 156
Man 12 6415 841 8272 146
Summa 56608 6189 76318 1745

Nyckeltal

Aktuellt h

Aktuell dr
Inre varmekapacitet 25.
Yttre varmekapacitet 65.
Medeltemperatur 20.
Medelvarde ventilation 359.
Processenergi medel 3.
Personvarme medel 2.

Tillford
(22) 27)
Passiv  Sol-
n kyla energi
fonster
8 12 113
4 68 224
2 150 602
8 962 1746
2 3377 2968
7 2352 3160
9 546 3028
9 1109 2279
8 1938 950
2 665 256
4 155 113
8 45 54

3 11380 15494

us
ift

99
90
46
29
86
77

[Wh/mz°C]
[Wh/mz°C]
[°C]

is]
[W/m?]
[W/m?]

energi

(20

Ater-
vinning

vent.
7506
6330
5487
3211
2254
796
220
308
1976
4483
5256
5731
43557

kWh
(19)
Ater-

(18)

(25)
Person-

vinning vinning fang- varme

VP

O O O OO0 OO O o o o o o

tappvv.

O O O OO0 OO O o o o o o

3292
2798
2963
2469
3786
1811
0
823
3292
3786
2798
2469
30287

(45)
Process-
energi
till rum
4158
3594
3854
3361
4615
2752
1113
1875
4123
4615
3666
3397
41124

(33)
Varme-
forsorj-
ning

4503
4041
3653
2374
2040
1127
269
629
1865
2493
3346
4775
31114

(34)
Elfor-
sorj-
ning
633
551
585
505
660
413
200
300
593
666
556
541
6203
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Nyckeltal

Aktuellt hus

Aktuell drift
Omslutningsarea 1812.94
Omsl. area x U-Varde(BBR16) 389.36
Luftlackage vid 50 Pa 460.77
Invandigt tryck medel -2.9
Specifik flakteffekt 1.9

Omslutnings-/Golv-area 1.45

[m?]
WK
is]
[Pa]
[KW/(m3/s)]

Jamforelse mot krav enligt BBR

Jamforelse mot BBR 16, BBR 18

U-vérde

Energianvéndning

Atemp: 1247.0 m?

Klimatzon BBR16 |
Verksamhetstyp:Ej Bostad

Ventilation: 0.29 I/(s m?)

Verkningsgrad varmeforsorjning: 100.00 %

Energibalans

Aktuellt hus Tillatet varde

aktuell drift
0.215 0.700 W/(m2K)
34 120 kWh/(m?2ar)

Aktuellt hus Aktuellt hus

Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m?2

Avgiven energi
(23) Transmission 56608 45.40
(24)Luftlackage 6189 4.96
(21)Ventilation 76318 61.20
(28)Spillvatten 17453 14.00
(22)Passiv kyla 11380 9.13

Tillférd energi
(27)Solenergi genom fonster 15494 12.43
(20)Atervinning ventilation 43557 34.93
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Atervinning varmepump 0 0.00
(18)Solfangare 0 0.00
(45)Processenergi till rum 41124 32.98
(25)Personvarme 30287 24.29
(34)Elf6rsorjning 6203 4.97
(33)Varmeforsorjning 31114 24.95

Specifikation av energifléden

Aktuellt hus Aktuellt hus

Aktuell drift

kWh

(33)VARMEFORSORJINING 31114
(1)Ventilationsaggregat 745
(2)Varmesystem 12917
(3)Tappvarmvatten 17453

Aktuell drift
kWh/m?2

2495  (47+48)BYGGNADENS KYLBEHOV
0.60 (47)Kylning i ventilationsaggregat
10.36  (48)Kylning i rumsluft
14.00
(34)ELFORSORJINING

Aktuellt hus Aktuellt hus

Aktuell drift
kWh

0
0
0

6203

Aktuell drift
kWh/m?2

0.00
0.00
0.00

4.97
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Specifikation av energifléden

(35)Varmepump
(14)Tilluftsflaktar
(13)Fréanluftsflaktar
(15)Cirk.pump véarme
(20)Cirk.pump solf.
(22)Cirk.pump kyla
(11)Kylmaskin komfortkyla

(37)KONDENSORVARME
(4)Ventilationsaggregat
(5)Varmesystem

(6) Tappvarmvatten

(36)SOLFANGARVARME
(7)Ventilationsaggregat
(8)varmesystem

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh
0
3147
2885
170
0

0

O O O o

o

Aktuellt hus
Aktuell drift
kWh/m?2

0.00
2.52
2.31
0.14
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

Aktuellt hus

Aktuell drift

kWh

(9)Tappvarmvatten 0
(20)ATERVINNING VENTILATION 43557
(51)varmevaxling 43557
(50)Aterluft 0
(26)PROCESSENERGI 42134
(40)Verksamhetsenergi rumsluft 36920
(41)Verksamhetsenergi extern 0
(39)Fastighetsenergi rumsluft 4204
(46)Fastighetsenergi extern 1010
(42)VENTILATIONSAGGREGAT 47449
(43)VARMESYSTEM 13087
(44 TAPPVARMVATTEN 17453

Aktuellt hus
Aktuell drift
kWh/m?2

0.00

34.93
34.93
0.00

33.79
29.61
0.00
3.37
0.81

38.05
10.49
14.00

Tillférd energi

L

o
L]

Sol genom fonster (9%)
Atervinning ventilation (26%)
Processenergi rumsluft (25%)
Personvarme (18%)
Elférsorjning (4%)
Varmeforsorjning(18%)
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Avgiven energi

Transmission (34%)
Luftlackage (4%)
Ventilation (45%)
Spillvatten (10%)

—
B Passiv kyla(7%)




—MISSION

Emission Arkitekt, Byggkonsult & Design AB
Wildrosa Gard, Kyna 217, 784 78 Borlange

Kund ID: 127 Bestallarens ID/Projektnummer: Aspeboda skola
Bestéllare: Er referens: Per Anges/Mats Pros

Nils Skoglund Ab Vér referens: Sven-Olov Eriksson

Box 260, 793 26, LEKSAND Datum: 2013-12-08 Tid: 09:00 till 11.45

Matomrade, objektnr, fastighetsbeteckning eller rum nr:

Aspeboda Skola, Falu Kommun

Byggnad adress: Hojd over havet:
Mora Lasarett Uppmatt Golvarea:
Test operator: Byggnad/del av, volym, V:
Sven-Olov Eriksson Omslutande area, Argar
Test foretag:
Emission Arkitekt Byggkonsult & Matningarnas noggrannhet:
Design AB
Flakt Modell: Retrotec  Flakt SN: S02-109 Matare Modell: DM-2
3000SR

Tryckrikining: Undertryck

Miljoforhallanden:

218 m
398 m?
2580 m3
930m2

98,87%

Matare SN: 101848

Barometriskt Tryck: 1015 KPa frén Direkt métning. Vind hastighet: 4.

Temperatur:  Foére: inomhus 15°C  utomhus- 5°C.  Slutlig: inomhus 15 °C

utomhus -4 °C.
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Emission Arkitekt, Byggkonsult & Design AB
Wildrosa Gard, Kyna 217, 784 78 Borlange

Anteckningar & foreslagna atgarder:

1.1 Byggnaden utan innervaggskivor och med temporéra tatningar utférda i plastfolie vind
ytterdorpartier. Ventilationskanaler individuellt tatade med tejp/plastfolie, vattenlas
kontrollerade tatade med tejp, Ovriga stomkompletteringar och installationer kontrollerade och
tatade.

1.2 Aterstér otatheter i anslutning valv/stomme enl. genomgéng pé& plats vid termografering

Sammanfattning av testresultat:

Genomtranglighet vid 50 Pa, Qs [I/s'm?]: 0,2322 I/s'm? Aom

Matningen utférd som direkt métning via manometer med fasta varden i sekvens pé 40, 50 resp.
60 Pa.

Luftlackagekontroll utférd enligt EN13829-SE intygas

Borlange 2013-12-09

Sven-Olov Eriksson/Arkitekt MSA
Emission AB
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Lilla Aspeboda School

LILLA ASPEBODA 18:1

Falu kommun AspebOda

Nybyggnad
Objekt 10067

Task o

1.Compare Aspeboda School with Schools in
Europe/Austria?
What is the Performance regarding Energy
Efficiency and Ecological Footprint as well as
Indoor Air Quality?

2.Analyse specific Potentials of Improvements?

(‘ ™, CENTRAL EUROPEAN UNION

A EUROPEAN REGIONAL

f =) EUROPE o
clect s Implemented fhiough the CENTRAL EURGPE Programme co-financed by the EXDF
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What’s about KGA N

Planning and Processing

— Definition of Standard, Optimications, Tendering,
validation and inspection, Mobility

Energy Effiziency

— Heating and Cooling, Energy Source, Primary Energy,
Greenhouse Effect, Users Information, Validation

Health and Comfort
— Indoor Air Quality, Overheating in Summer
Ecological Footprint

— Avoiding environmental critical materials, Eco-
Indicator (OI3)

Criteria Kommunalgebdudeausweis KGA Neubau \‘ y
...}__
Projekt Aspeboda School - Falun | SPEKTRUM
—~—
Gesamt 671
“d l\\

Thal Mumbeioriom (M) | max. Punberahl | 0l

max. 200 72

" " 7

hoemal Comtert n Semamee

8
8
& S Indoor Air Quality max, 75 5
5

1 [Moasus g ko At Quallty n

o 1 Avoiding crtical Materiats max, 30 [l

(- max. 31 ]

o 2 Ecological Faotprint of Construckion max 140 120

nnnnnnnnnn
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I

Energy Demand

U

Resultatsammanstélinin

U-véarde:

Um-vérde aktuellt hus: 0.215 W/m2K

Tilldtet Un-varde: 0.700 W/m2K

Energiférbrukning/ Kopt el: 42 532kWh 34,11 kWh/m2

Ventilation 745 kWh 0,60 kWh/m2

Transmission, lackluft 12 917 kwh 10,36 kWh/m=2

Tappvatten 17 453 kWh 14,00 kWh/m?

Flaktar, pumpar etc 6 203 kwh 4,97 kWh/m?

Fastighetsenergi 5 214 kWh 4,18 kWh/m?

Krav enligt BBR18 120 kWh/m2

Minienergihus 69 kWh/m2

Aktuell byggnad ca 34 kWh/m?
b -7 SENTRAL moreaR
@ -/ EUROPE OEVELOPMENT FUNG

\\‘ r-
.

Energy Losses e

Avgiven energi

Transmission (34%)
Luftidckage (4%)
Ventilation (45%)
Spillvatten (10%)
Passiv kyla(7%)
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Optimization Potenzials

Ventialation?

Ventilationsaggregat - Drifttider och fléden
Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

Aggregat- Vecko-

bendmning dagar

FTX
MAND-FRED
MAND-FRED
MAND-FRED
MAND-FRED
MAND-FRED
MAND-FRED
MAND-FRED
MAND-FRED
MAND-FRED
MAND-FRED
MAND-FRED
MAND-FRED
MAND-FRED
LORD-SOND

Energy Optimization

Ventilation System

['s]

140.0
1300.0
140.0
1300.0
140.0
1300.0
140.0
1300.0
140.0
1300.0
140.0
140.0
140.0
140.0

— Scedule of Ventilation

— CO,-Level controlled Ventilation (already done)

Windows

— U-Value < 0,8 W/m?3K (instead of ~1,1 W/m?K)

U-Value of Wall

[Us]

140.0
1300.0
140.0
1300.0
140.0
1300.0
140.0
1300.0
140.0
1300.0
140.0
140.0
140.0
140.0

1-

3

4-56

57 -
65 -
89 -
100 -
169 -
239 -
-315
316 -
358 -

309

64
88
99
168
238
308

357
365

1-365
1-365
1-366

-16
- 16
-16
- 18
-16
-18
-16
- 16
-16
- 16
-16
0-7
16 - 24
0-24

NN NN N N N NN NN

SPEKTRUM

SPEKTRUM

— Insulation of exterial wall should be at least 25 cm
(A =0,03 W/mK; U < 0,12 W/mZK)

Insulation of Installationsystem
— Fresh Air Pipes indoor

— Hot Water Pipes

EUROPE Programme

EUROPEAN UNION
EUROH NAL
DEVEL IND

19.06.2014
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SPEKTRUM

Optimizatios - Materials

TAKPANNOR
BAR- & STROLAKT
U-LAGSPAPP
TAKSTOLAR 1200

- 400 ICELL-FIBERISOL.
PE-FOLIE
28x70 s300
2x13 GIPSSKIVOR

12 MINERIT PA

IK RASPONT
BMF M. FORST,
2x5 40740

SPEKTRUM

Materials

Flooring — avoiding PVC (Tarkett, > 50 % PVC)

Halogenated Hydro Carbons (for example in extruded foams)
Massiv wood instead of OSB (osb should be EO,5)

Cellulose Fibre instead of Mineral Fibre in Walls

Paroc Acoustic Ceeling — check Formaldehyd (E1, should be EQ5)
Bindoplast 3, Bindoplast 7; Vinylacetat should be lower than 5 %
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