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D 4.5 : MONITORING AND 
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mountEE WP4 : Evaluation Falun; Aspeboda Skola 
 
 

Type of building:  
Kind of public use:  
Total effective area: 
 
Number of levels above earth: 
 
Source of energy for heating: 
 
Type of heating system: 
 
Type of water heating system: 
 
Type of ventilation system: 
 
 
 
 

 
Skola 
1252 m2 Atemp  
 
2 plan + källare 
 
 
Närvärme med pellets 
 
Vattenburen, radiatorer 

Närvärme med pelets 

FTX 

 

Owner and costs:  
Name of owner: 
Date of construction/renovation: 
Total cost: 
Financing resources: 
 

 
Falu kommun 
Byggstart 2013, inflyttning februari 2014 
25 miljoner kr 
Egenfinansieringe genom lån från kommunalt låneinstitut 

1) Short description of the pilot project  
 
Falu kommun fortsätter att gå fronten för lågenergibyggande och byggde en skola i 3 plan i trä 
och med mycket låga energivärden. Kommunfastigheter har under lång tid praktiserat metoder 
som svarar för låg energianvändning, trä i konstruktionen, val av miljöanpassade material och 
miljömärkning.  
 
2010 föddes tankarna att gamla skolan skulle bygga som. Olika förslag togs fram och 
utgångspunkten för överläggningarna var att ett budget på 20 miljoner ska hållas.  
Ombyggnad blev för dyrt och beslutades att bygga en ny skola med för regionen tuffa mål:  
Energikrav ställdes på 40 kwh/m2och på täthetskrav 0,3 l/sm2 luftläckage samt att skolan 
skulle byggas i trä enligt kommunens träbyggnadsstrategi.  
 
Täthetsprov utfördes och visar på 0,16 l/sm2, energibalansberäkningar visade på 34 kwh/m2 
och en uppföljning knappt med ett knappt år i drift indikerar en verklig förbrukning på ca 36 
kwh/m2.  De uppsatta målen har alltså uppnådds med råge. 
 
Skolan är därmed ett av regionens främsta exempel på lågenergiprojekt. I MountEE-projektet 
fungerar skolan som spjutspets som visar att det går att bygga synnerligen energisnåla skolor 
och projektet använder såväl förvaltningen som objektet som föredöme och bas för 
kompetenshöjning bland övriga deltagare.  
 
Sommaren 2014 genomfördes en extern utvärdering av skolan enligt Vorarlbergmodellen. 
Resultatet visar att byggnaden även håller måttet med internationella mått mätt. 
Förbättringspotential finns främst på val av utsläppsfria materialen och Falu Kommun håller på 
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att ta fram nya riktlinjer för detta. 
 
Brukaren, dvs skolan och dess rektor är mycket nöjda med skolan. Dels smälter byggnaden väl 
in i bymiljön på plats och dels finns all verksamhet samlad på ett ställe. Rektorerna har varit 
med under planeringsfasen och fått veckovisa rapporter under byggnationen. Däremot har få 
informationsaktiviteter om energieffektivitet riktat till föräldrar, elever och allmänheten gjorts. 
Kommunen skulle kunna använda regionenens energisnålaste och hållbaraste byggnad på ett 
bättre sätt i sin kommunikation utåt och i kontakt med föräldrarna.  
 
Byggnationen utfördes som totalentreprenad och entreprenören såg inga större svårigheter i 
att bygga skolan enligt de krav som ställdes. Något tjockare väggar och mycket noggrannhet 
med tätningen är framgångsfaktorerna enligt entreprenören.  
 
MountEE-piloten Aspeboda skola visar att  
a) det finns kompetens i åtminstone regionens större kommuner att bygga hållbara byggnader 
som tål att jämföras internationellt  
b) det finns entreprenad och byggarbetskompetens i regionen för att bygga hållbart och 
mycket energisnålt.  
C ) för att hålla måttet internationellt sett måste regionen öka användning av utsläppsfria och 
lösningsfria byggmaterial. 
 
 
 

2) Quality of location and facilities (new buildings only) 
 
Byggnaden har ersatt en riven, gammal skola varför placeringen inte varit föremål för 
bedömning ur ett transportperspektiv. Portens placering och tillgänglighet har spelat roll i 
placering och utformning av byggnaden.  
 
Skolan har busshållplats för skolskjuts på tomten. Anslutning till kollektivtrafiknätet är inom 
gångavstånd.  
Föräldrarna och lärare var involverad i behovsspecifikationen för parkeringsplatser. 
 
 

3) Process and planning quality  
 
a) Decision making and determination of goals 
 
Kommunen har stora erfarenheter av att bygga energisnåla byggander och därför har man 
kunskap om vilka nivåer som är praktiskt genomförbara. Målen formulerades redan vid 
projekteringen, ställdes i upphandlingen och följdes därefter upp under hela processen. I 
upphandlingen uppmanades entreprenören att beskriva hur byggnaden ska nå målen, vilka 
lösningar som förordas och vilka kvalitetssäkringsinsatser man avser att göra.  

Den första energibalasberäkningen togs fram före projekteringen, entreprenören ritade upp 
skolan enligt kommunens krav och med hänsyn till beställerens krav och egna föreslagna 
lösningar gjorde man en ny energibalansberäkning när projekteringen var slutfört. 

Personalen var med initialt i planeringen och deltog i ganska många möten. Driften kom in 
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tidigt och driftsansvarig och beställaren var med på alla projekteringsmöten, vilket inte är 
vanligt annars. 

 
b) Formulation of verifiable objectives for energetic and ecological measures 
 
Kommunen ställde initial ganska tuffa mål som kunde uppfyllas.  

Energimål: 40 kWh/m2 
Täthetskrav: minst 0,3 l/s 
U-värde för fönster: 0,7 (0,9 med karm etc.) 
Återvinning FTX: minst 80% 
Byggmaterial i trä enligt kommunens träbyggnadsstrategi.  

 
c) Standardized calculation of economic efficiency 
 
Kommunen har stor erfarenhet av nybyggnationer och LCC-kalkylering används regelbundet 
inom kommunen. Vid bygget av Aspeboda skola har dock LCC –kalkyleringen inte används 
systematiskt och inte i den utsträckning som MountEE projektet hade hoppats på. 

 
d) Product management  - use of low emission products 
 
Kommunen har ställt krav på att bygget ska utföras i trä enligt kommunens 
träbyggnadsstrategi. Det inkluderar trä i bjälklaget. Av brandskyddskäl fick alla träytor inomhus 
täckas med gipsskivor. 

I upphandlingen har ett mera generellt krav på miljöanpassade material ställts men inga krav 
på att följa en specifik materialdatabas. Materialdatabasen BASTA har används som ett 
riktmärke under byggprocessen men inte följds i sin helhet. Exempelvis har PVC-golv används i 
byggnaden. 

  
e) Planning support for energetic optimization 
 
LCC-kalkyler har inte används som beslutsmodell under projektering eller för val av 
installationer. MountEE-projektet har kommit in i byggprocessen för sent för att kunna påverka 
detta och projektinsatser har istället fokusera på utvärdering och uppföljning. 

 
f) Information for users 
Brukaren, dvs skolan och dess rektor har varit med under planeringsfasen och fått veckovisa 
rapporter under byggnationen.  
Rektorn och lärarna är mycket nöjda med skolan. Dels smälter byggnaden väl in i bymiljön och 
dels finns all verksamhet samlad på ett ställe. Föräldrar har mest haft synpunkter på 
utformning av parkeringen. Det fanns också ett stort intresse från folk i bygden och många 
kom till invigningen och alla tyckte det blev fint. Många hade oroat sig att det inte skulle passa 
in i byn.  

Informationen om energieffektivitet och hållbarhet har inte nådd fram på ett bra sätt till 
föräldrarna och elever och kommunen kommer att stärker sina insatser på detta område.  
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4) Energy and Utilities   
 
a) Specific heating demand  
 
Målet var en energiförbrukning på 40 kWh/m2 dvs. 35% av BBR, och inkluderar värme, 
varmvatten och fastighetsel. Enligt energibalansberäkningen och den preliminära verkliga 
förbrukningen efter ett år i drift kommer målet att uppfyllas.  
 
Skolans energibehov för värme och varmvatten kommer från ett närvärmesystem eldad med 
kommunens egenproducerade pellets som är baserat på lokala skogsprodukter.  
 
b) Specific cooling demand  
Skolor saknar kylbehov under sommartid i Sverige och inga inga installationer genomförs för 
kyla. 
 
c) Specific lighting demand  
All armaturer är LED-baserade. Kraven på ljus följer lagkraven för skolor och skolan och lärare 
är nöjda med den valda belysningslösningen. Belysningen är frånvarostyrd och slås av 
automatiskt när utrymmen inte brukas. 
 
d) Primary energy demand  
Energianvändningen har hög primärenergifaktor där värmeproduktionen är baserad på 
förnyelsebar pellets från kommunens egen fabrik framställd av lokala råvaror. 
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e) Renewable energy 
Närvärmesystemet med bränsle från skogsråvara säkrar värmetillförseln. El handlas från det 
kommunala energibolaget, Falu Energi, som produceras med hjälp av vindkraftverk  och egen 
kraftvärme. 
 

5) Health and Comfort  
 
a) Thermal comfort in summer 
 Behovet av kyla sommartid är minimal beroende på att ingen verksamhet bedrivs under 
sommarmåndaderna. Inga kylaggregat har installerats.  
 
b) Ventilation – non energetic aspects 
Ventilationen är koldioxidstyrd på rumsnivå. Ett centralt fläktaggregat  med 84% 
värmeåtervinning är basen för ventilationen. Styrsystemen kan kopplas till kommunens 
centrala system och kan fjärrstyras från Falun.  
 
c) Other 
Skolan följer BBR där ljudklass B valts. De höga ljudkraven har ställt speciella utmaningar när 
man byggde bjälklaget i trä. Entreprenörens synpunkt är att det hade varit enklare och 
billigare att bygga bjälklaget i betong. 
 
 
 

6) Building materials and constructions  
 
I materialvalet strävade man efter att uppfylla Basta kriterierna. Kabler och rör är hallogenfria 
men i övrigt är materialier inte lösningsmedelsfria. Den externa utvärderingen har identifierad 
följande förbättringsområden: 
 
•Flooring – avoiding PVC (Tarkett, > 50 % PVC)  
•Halogenated Hydro Carbons (for example in extruded foams)  
•Massiv wood instead of OSB (osb should be E0,5)  
•Cellulose Fibre instead of Mineral Fibre in Walls  
•Paroc Acoustic Ceeling – check Formaldehyd (E1, should be E05)  
•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 
utvärdera. Arbete utfördes inom följande moduler: 
 
Modul 5 Uppföljning och kontroll:  
En energibalansberäkning gjordes och provtryckningar utfördes när innervägger var klara och 
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när skolan var färdigbyggt . En extern utvärdering genomfördes och kom till slutsatsen att 
energiprestanda var föredömlig men att det finns förbättringsmöjligheter inom val av hållbara 
byggmaterialier och inredningar 
 
Modul 6 Förvaltning och underhåll: Ett avslutningsmöte genomfördes där följande erfarenheter 
av driften dras: 

• Det går att bygga energisnålt men man måste vara noggrann. Plasten var helig, ingen får göra 
hål. Anslutningar i takvinkel och mot fönster och dörrar är det viktigt med för att få det tät. 

• Planera för energieffektivitet redan när du ritar huset. T.ex. att lägga in en installationsskikt 
innanför plasten och att göra väggar något tjockare. 

• Mobiltäckning kan bli ett problem pga metallskikt i lågenergifönster.  
• Bra med byggmöten med entreprenörer varje måndag.  
• Städpersonal måste förberedas för ökat arbetsbehov så länge uteplatserna inte är i 

iordningsställda. 
• Träbjälklag är inbyggt och betong hade varit enklare och billigare inte minst vad gäller 

bullerdämpning. 
• Pris: Inte stor skillnad mot andra projekt. Den stora skillnaden är att man behöver vara mera 

noggrann.  
• Nästa steg är att arbeta med beteendet. 

 
 

9) Deviations from implementation plan  
 
Projektet hade en förhoppning att LCC-kalkyler och Materialdatabaser som BASTA skulle 
användas mera systematiskt. 

10) Lessons learned and proposed improvements 

Det finns stor byggkunskap inom kommunen och det finns goda rutiner för att involvera brukarer i 
planeringsfasen och hur beställare, driften, entreprenör och underleverantörer behöver samarbeta och 
hur upphandlingen ska ske. Genom att ta tillvara dessa kunskaper har kommunen kunnat bygga 
energieffektiva byggnader till förhållandevis låga kostnader. 
 
Kommunen kan bli bättre på att styra produktionen till att använda utsläppsfria materialier. Trästrategin 
används redan  och nästa steg är att används sig av lösningsmedelsfria materialer. Materialdatabaser 
som Sunda Hus borde användas systematiskt framöver. Första initiativ till detta har redan tagits. 
 
Projektet hade en förhoppning att LCC-kalkyler skulle användas mera systematiskt för att kunna påvisa 
den långsiktiga lönsamheten och för att beslut blir mindre personbundna och mer oberoende av vem 
som leder byggprojektet.  
 
Arbetet med brukarbeteendet och med informationsinsatser till allmänheten är ett ytterligare område att 
utveckla inom Fastighetsförvaltningen. Första steg i detta har redan tagits. 
 

11) Next step and follow up 
 
Arbetet med brukarbeteendet och med informationsinsatser till allmänheten är på gång 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: Energibalansberäkning 
Bilaga 2: Evaluation and optimization Falun 
Bilaga 3: Kriterier KGA nu, KGA potential 
 

 
 
 
 
 

http://www.falun.se/
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Energiberäkning Dokumentnummer Sida/Sidor

1/1
Teknikområde Handläggare

Ramböll Sverige AB

Bobergsplan 3

802 64  Gävle

Tfn  010 615 60 00

Fax  010 615 20 00

Energi VVS Ida Åkesson
Uppdrag Datum

Faluns Kommun
Lilla Aspeboda 18:1
Nybyggnad skola

2013-10-17
Uppdragsnummer

613R1355973

Status Ändringsdatum Bet.

Gällande enligt bygghandlingar 2013-10-29 A
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Förutsättningar Energibalansberäkning

Atemp: 1247 m2

Ventilation: FTX-ventilation, beräknad värmeväxlingsgrad 84%. Ventileras 1300/1300
l/s vid verksamhet (6-16 vardagar vecka 1-24 och vecka 33-52). Övrig tid
reducerat flöde 140/140 l/s.

Uppvärmning: Fjärrvärme

Kyla: Passiv kyla, vädring

Lufttäthet: 0,3 l/s, m2 vid provtryckning  ( p = 50 Pa)

Temperatur: +22ºC

Verksamhetsenergin (hushållsel) är exkluderad ur energibalansen.

Beräkningen är utförd i VipEnergy version 2.0.9 utifrån bygghandlingar med revideringar samt uppgifter
lämnade av Per Änges (Skoglunds Bygg).

Resultatsammanställning

 U-värde:
Um-värde aktuellt hus: 0.215 W/m²K
Tillåtet Um-värde: 0.700 W/m²K

Energiförbrukning/Köpt el: 42 532kWh 34,11 kWh/m²

Ventilation 745 kWh 0,60 kWh/m²

Transmission, läckluft 12 917 kWh 10,36 kWh/m²

Tappvatten 17 453 kWh 14,00 kWh/m2

Fläktar, pumpar etc 6 203 kWh 4,97 kWh/m2

Fastighetsenergi 5 214 kWh 4,18 kWh/m2

Krav enligt BBR18 120 kWh/m²
Minienergihus 69 kWh/m²
Aktuell byggnad ca 34 kWh/m²

Sammanfattning:
Beräkningen visar att byggnaden uppfyller BBRs krav med god marginal. Man uppfyller också
beställarens krav för minienergihus för energianvändning och värmeförlusttal (se även effektberäkning
för VFL).



Aspeboda

Effektberäkning
Atemp 1247 m2 U-värden Himmelsstrålning T P

Yttervägg 517,34 0,12 48 2979,9 W
Bgt mot luft 93,04 0,22 48 982,5 W
Btg sutteräng 190,89 0,22 19 797,9 W
Golv 419,9 0,1 19 797,8 W
Dörrar 15,4 1,2 48 887,0 W
Tak 419,9 0,11 1,15 48 2549,6 W

Fönster Norr Öst Söder Väst Summa
14,24 50,56 25,28 33,5 123,58 0,9 48 5338,7 W

27,7 27,7 0,8 48 1063,7 W
2,3 2,3 1,5 48 165,6 W

Summa 15562,7 W

Köldbryggor
+6% 933,8 W

Vent TL FL Värmeväxling
FTX1 600 Pa 550 Pa 84 % 14976,0 W

1300 l/s 1300 l/s

Dimensionerande effektbehov 31472,5 W

Omslutande area 1810,05 m2
Area mot luft 1199,26 m2
Area mot mark 610,79 m2

Umedel mot luft 0,253 W/m2,K
Umedel mot mark 0,14 W/m2,K

Umark 0,10 W/m2,K

enl FEBY minienergihus

HT' 553,1
VFT max 21 W/m2 19,7 W/m2



ASPEBODA NATTSÄNKNING
VIP-Energy 2.0.9  © Structural Design Software in Europe AB 2012

Projekt:
Beskrivning:

Aspeboda Skola
Nybyggnad skola

Datum: 2013-10-01

Utfört av: Användare Sign: IAN
Projektfil: U:\Desktop\Energibalanser\Aspeboda\2013-10-

17\ASPEBODA NATTSÄNKNING.VIP
Företag: Företag

KOMMENTARER
Gällande, uppdaterad efter
bygghandlingar.

INDATA

Allmänt
Beräkningsperiod - Dag 1 - 365
Solreflektion från mark 30.00 %
Vindhastighet % av klimatdata S:50  SV:50  V:50  NV:50  N:50  NO:50  O:50  SO:50
Lufttryck 1000 hPa
Horisontvinkel mot markplan S:30  SV:30  V:30  NV:30  N:30  NO:30  O:30  SO:30 °
Formfaktor för vindtryck 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 [m²]
Markegenskap Värmeledningstal:
Silt, icke dränerad sand ,icke dränerat grus.

2.3 [W/m*K]

Klimatdata
BORLÄNGE 1996-2005 Latitud 60.4 grader

Högsta värde Medelvärde Lägsta värde
Utetemperatur 27.1 6.0 -20.1 °C
Vindhastighet 13.6 3.2 0.0 m/s
Solstrålning global 847.0 105.4 0.0 W/m²
Relativ fuktighet 100.0 73.5 25.0 %

Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Material

Från utsida
till insida

Skikt-
tjocklek
m

Värme-
ledningstal
W/m,K

Densitet
 kg/m³

Värme-
kapacitet
J/kgK

U-värde
W/m²K

Delta-
U-värde
W/m²K

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
absorp-
tion
%

Aspeboda Golv Btg 10 Dränerad sand 0.150 1.400 1800 1000 0.113 0.010  0.10  0.00
Cellplast 36 0.300 0.036 25 1400
Betong Normal RH 0.050 1.700 2300 800
Betong Normal RH 0.050 1.700 2300 800
Trä Gran 0.020 0.140 500 2300

Aspeboda SW mot mark Isodrän 100 0.100 0.037 26 1400 0.145 0.040  0.30 50.00
Betong Normal RH 0.180 1.700 2300 800
Cellplast Graphit 0.120 0.031 16 1400
Betong Normal RH 0.070 1.700 2300 800

Aspeboda Yttervägg T Trä Gran 0.022 0.140 500 2300 0.116 0.010  0.30 50.00
Luft 0.028 0.026 1 1000
Västkustskiva 0.070 0.035 85 900
Reglar s450 0.195 0.047 93 980
Reglar s450 0.045 0.047 93 980
Plywood 0.012 0.140 500 1500
Gipsskiva 0.013 0.220 900 1100

Takstol Aspeboda Taktegel 0.020 0.600 1500 800 0.101 0.010  0.30 70.00

1 ( 7 )



ASPEBODA NATTSÄNKNING
VIP-Energy 2.0.9  © Structural Design Software in Europe AB 2012

Projekt:
Beskrivning:

Aspeboda Skola
Nybyggnad skola

Datum: 2013-10-01

Utfört av: Användare Sign: IAN
Projektfil: U:\Desktop\Energibalanser\Aspeboda\2013-10-

17\ASPEBODA NATTSÄNKNING.VIP
Företag: Företag

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Material

Från utsida
till insida

Skikt-
tjocklek
m

Värme-
ledningstal
W/m,K

Densitet
 kg/m³

Värme-
kapacitet
J/kgK

U-värde
W/m²K

Delta-
U-värde
W/m²K

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
absorp-
tion
%

Trä Gran 0.023 0.140 500 2300
Gipsskiva 0.013 0.220 900 1100
Lössprutad ull 0.230 0.042 40 800
Lösull 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 - Väggar, bjälklag
Benämning Byggdelstyp Orien-

tering
Mängd
Area m²
Längd m
Antal  st

Lägsta
nivå
m

Högsta
nivå
m

Angräns-
ande
temp
°C

Andel av
effekt-
behov
%

U- Psi- Chi-
värde
med mark
och D-U

BTG MOT JORD Aspeboda SW mot mark KG 0-6 m 190.9m²   0.0   0.0     0 0.150 W/m²K
BTG MOT LUFT V Aspeboda SW mot luft VÄSTER 6.7m²   0.0   0.0     0 0.235 W/m²K
BTG MOT LUFT S Aspeboda SW mot luft SÖDER 3.3m²   0.0   0.0     0 0.235 W/m²K
BTG MOT LUFT Ö Aspeboda SW mot luft ÖSTER 49.8m²   0.0   0.0     0 0.235 W/m²K
BTG MOT LUFT N Aspeboda SW mot luft NORR 33.4m²   0.0   0.0     0 0.235 W/m²K
YV V Aspeboda Yttervägg T VÄSTER 155.8m²   0.0  12.0     0 0.126 W/m²K
YV S Aspeboda Yttervägg T SÖDER 104.3m²   0.0  12.0     0 0.126 W/m²K
YV Ö Aspeboda Yttervägg T ÖSTER 146.0m²   0.0  12.0     0 0.126 W/m²K
YV N Aspeboda Yttervägg T NORR 111.2m²   0.0  12.0     0 0.126 W/m²K
GOLV YTTRE Aspeboda Golv Btg 10 PPM 0-1 m 36.2m²   0.0   0.0     0 0.115 W/m²K
GOLV INRE Aspeboda Golv Btg 10 PPM 1-6 m 331.3m²   0.0   0.0     0 0.101 W/m²K
GOLV INNERST Aspeboda Golv Btg 10 PPM >6 m 52.3m²   0.0   0.0     0 0.097 W/m²K
TAK 300 Takstol Aspeboda TAK 419.9m²   4.0   6.0     0 0.111 W/m²K

Byggnadsdelar - Fönster, dörrar, ventiler
Benämning Byggdelstyp Orien-

tering
Area
m²

Glas-
andel
 %

Sol-
transm.
Total
  %

Sol
transm.
Direkt
  %

U-värde
W/m²K

Lägsta
nivå
m

Högsta
nivå
m

Otäthets-
faktor q50
l/s,m²

Sol-
skydd

DÖRR V Dörr VÄSTER 4.9 0 0 0 1.20 0.0 2.1 0.30
DÖRR Ö Dörr ÖSTER 6.3 0 0 0 1.20 0.0 2.1 0.30
DÖRR N Dörr NORR 6.2 0 0 0 1.20 0.0 2.1 0.30
FÖNSTER Ö Aspeboda 3-Glas 0,9 ÖSTER 50.6 80 46 36 0.90 0.0 9.0 0.30
FÖNSTER Ö u=0,8 Aspeboda 3-Glas 0,8 ÖSTER 27.7 80 46 36 0.80 0.0 2.0 0.30
FÖNSTER N Aspeboda 3-Glas 0,9 NORR 14.2 80 46 36 0.90 0.0 9.0 0.30
FÖNSTER V Aspeboda 3-Glas 0,9 VÄSTER 33.5 80 46 36 0.90 0.0 9.0 0.30
FÖNSTER V u=1,5 2-Glas Energi VÄSTER 2.3 80 62 50 1.50 0.0 4.0 0.80
FÖNSTER S Aspeboda 3-Glas 0,9 SÖDER 25.3 80 46 36 0.90 0.0 9.0 0.30
KÖLDBRYGGOR kÖLDBRYGGA NORR 1.0 0 0 0 27.00 0.0 0.0 0.00

2 ( 7 )



ASPEBODA NATTSÄNKNING
VIP-Energy 2.0.9  © Structural Design Software in Europe AB 2012

Projekt:
Beskrivning:

Aspeboda Skola
Nybyggnad skola

Datum: 2013-10-01

Utfört av: Användare Sign: IAN
Projektfil: U:\Desktop\Energibalanser\Aspeboda\2013-10-

17\ASPEBODA NATTSÄNKNING.VIP
Företag: Företag

Driftdata
Driftfalls-
benämning

Verksam-
hets-
energi
rumsluft
W/m²

Verksam-
hets-
energi
rumsluft
W/lgh

Verksam-
hets-
energi
extern
W/m²

Fastig-
hets-
energi
rumsluft
W/m²

Fastig-
hets-
energi
extern
W/m²

Person-
värme
W/m²

Tapp-
varm-
vatten
W/m²

Tapp-
varm-
vatten
W/lgh

Högsta
rums-
temp
°C

Lägsta
rums-
temp
°C

Skola 22 Dag 11.30 0.00 0.00 1.00 0.40 12.00 4.50 0.00 27.00 22.00
Skola 22 Natt 1.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 1.00 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-
benämning

Vecko-
dagar

Dag-
nummer

Tid Driftfalls-
benämning

Vecko-
dagar

Dag-
nummer

Tid

Skola 22 Lov MÅND-FRED 1 - 3 0 - 24 Skola 22 Natt MÅND-FRED 100 - 168 16 - 24
Skola 22 Natt MÅND-FRED 4 - 56 0 - 5 Skola 22 Lov MÅND-FRED 169 - 238 0 - 24
Skola 22 Dag MÅND-FRED 4 - 56 5 - 16 Skola 22 Natt MÅND-FRED 239 - 308 0 - 5
Skola 22 Natt MÅND-FRED 4 - 56 16 - 24 Skola 22 Dag MÅND-FRED 239 - 308 5 - 16
Skola 22 Lov MÅND-FRED 57 - 64 0 - 24 Skola 22 Natt MÅND-FRED 239 - 308 16 - 24
Skola 22 Natt MÅND-FRED 65 - 88 0 - 5 Skola 22 Lov MÅND-FRED 309 - 315 0 - 24
Skola 22 Dag MÅND-FRED 65 - 88 5 - 16 Skola 22 Natt MÅND-FRED 316 - 357 0 - 5
Skola 22 Natt MÅND-FRED 65 - 88 16 - 24 Skola 22 Dag MÅND-FRED 316 - 357 5 - 16
Skola 22 Lov MÅND-FRED 89 - 99 0 - 24 Skola 22 Natt MÅND-FRED 316 - 357 16 - 24
Skola 22 Natt MÅND-FRED 100 - 168 0 - 5 Skola 22 Lov MÅND-FRED 358 - 365 0 - 24
Skola 22 Dag MÅND-FRED 100 - 168 5 - 16 Skola 22 Natt LÖRD-SÖND 1 - 365 0 - 24

Ventilationsaggregat
Aggregat-
benämning

Tilluft
Fläkttryck
  Pa

Tilluft
Verkn.gr
  %

Frånluft
Fläkttryck
  Pa

Frånluft
Verkn.gr
  %

Verkn.gr
återvinning
  %

Lägsta
tilluftstemp
  °C

Utetemp
Driftp. L
 °C

Flöde
Driftp. L
   %

Utetemp
Driftp. H
 °C

Flöde
Driftp. H
   %

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

Ventilationsaggregat - Drifttider och flöden
Aggregat-
benämning

Vecko-
dagar

Tilluft
 [l/s]

Frånluft
 [l/s]

Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

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

Värmesystem Driftspunkt 1 Driftspunkt 2
Utetemperatur -23.0 20.0
Framledningstemperatur 55.0 20.0
Returtemperatur 40.0 20.0
TAPPVARMVATTEN
Kallvattentemperatur 8.0  [°C]
Varmvattentemperatur 55.0  [°C]

ÖVRIGT
El cirkpump värmesystem 1.30 % av energiförsörjning till rum och luft
Lägsta dimensionerande utetemperatur för uppvärmning -28.0 °C
Högsta dimensionerande utetemperatur för komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla

RESULTAT

Beräkningsdatum 2013-10-30 10:37:35

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi kWh Tillförd energi kWh

 (23)  (24)  (21)  (28)  (22)  (27)  (20)  (19)  (29)  (18)  (25)  (45)  (33)  (34)
Trans-
mis-
sion

Luft-
läck-
age

Venti-
lation

Spill-
vatten

Passiv
kyla

Sol-
energi
fönster

Åter-
vinning
vent.

Åter-
vinning
VP

Åter-
vinning
tappvv.

Sol-
fång-
are

Person-
värme

Process-
energi
till rum

Värme-
försörj-
ning

Elför-
sörj-
ning

Mån 1 6834 900 10579 1798 12 113 7506 0 0 0 3292 4158 4503 633
Mån 2 6189 814 9017 1564 68 224 6330 0 0 0 2798 3594 4041 551
Mån 3 6157 716 8459 1672 150 602 5487 0 0 0 2963 3854 3653 585
Mån 4 4810 484 5913 1438 962 1746 3211 0 0 0 2469 3361 2374 505
Mån 5 4240 379 6205 2032 3377 2968 2254 0 0 0 3786 4615 2040 660
Mån 6 3163 248 3229 1127 2352 3160 796 0 0 0 1811 2752 1127 413
Mån 7 2631 166 1166 269 546 3028 220 0 0 0 0 1113 269 200
Mån 8 2559 174 1697 629 1109 2279 308 0 0 0 823 1875 629 300
Mån 9 3500 309 5422 1858 1938 950 1976 0 0 0 3292 4123 1865 593
Mån 10 4751 512 8287 2032 665 256 4483 0 0 0 3786 4615 2493 666
Mån 11 5360 647 8072 1564 155 113 5256 0 0 0 2798 3666 3346 556
Mån 12 6415 841 8272 1468 45 54 5731 0 0 0 2469 3397 4775 541
Summa 56608 6189 76318 17453 11380 15494 43557 0 0 0 30287 41124 31114 6203

Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift

Inre värmekapacitet 25.99  [Wh/m²°C]
Yttre värmekapacitet 65.90  [Wh/m²°C]
Medeltemperatur 20.46  [°C]
Medelvärde ventilation 359.29  [l/s]
Processenergi medel 3.86  [W/m²]
Personvärme medel 2.77  [W/m²]
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Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift

Omslutningsarea 1812.94  [m²]
Omsl. area x U-Värde(BBR16) 389.36 W/K
Luftläckage vid 50 Pa 460.77  [l/s]
Invändigt tryck medel -2.9  [Pa]
Specifik fläkteffekt 1.9  [kW/(m³/s)]
Omslutnings-/Golv-area 1.45

Jämförelse mot krav enligt BBR
Aktuellt hus
aktuell drift

Tillåtet värde

Jämförelse mot BBR 16, BBR 18
U-värde 0.215 0.700 W/(m²K)
Energianvändning 34 120 kWh/(m²år)
Atemp: 1247.0 m²
Klimatzon BBR16 II
Verksamhetstyp:Ej Bostad
Ventilation: 0.29 l/(s m²)
Verkningsgrad värmeförsörjning: 100.00 %

Energibalans
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
Avgiven energi
(23)Transmission 56608 45.40
(24)Luftläckage 6189 4.96
(21)Ventilation 76318 61.20
(28)Spillvatten 17453 14.00
(22)Passiv kyla 11380 9.13

Tillförd energi
(27)Solenergi genom fönster 15494 12.43
(20)Återvinning ventilation 43557 34.93
(29)Återvinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Återvinning värmepump 0 0.00
(18)Solfångare 0 0.00
(45)Processenergi till rum 41124 32.98
(25)Personvärme 30287 24.29
(34)Elförsörjning 6203 4.97
(33)Värmeförsörjning 31114 24.95

Specifikation av energiflöden
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
(33)VÄRMEFÖRSÖRJNING 31114 24.95 (47+48)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00
(1)Ventilationsaggregat 745 0.60 (47)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00
(2)Värmesystem 12917 10.36 (48)Kylning i rumsluft 0 0.00
(3)Tappvarmvatten 17453 14.00

(34)ELFÖRSÖRJNING 6203 4.97
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Specifikation av energiflöden
Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh/m²
(35)Värmepump 0 0.00 (9)Tappvarmvatten 0 0.00
(14)Tilluftsfläktar 3147 2.52
(13)Frånluftsfläktar 2885 2.31 (20)ÅTERVINNING VENTILATION 43557 34.93
(15)Cirk.pump värme 170 0.14 (51)Värmeväxling 43557 34.93
(10)Cirk.pump solf. 0 0.00 (50)Återluft 0 0.00
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00
(11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00 (26)PROCESSENERGI 42134 33.79

(40)Verksamhetsenergi rumsluft 36920 29.61
(37)KONDENSORVÄRME 0 0.00 (41)Verksamhetsenergi extern 0 0.00
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00 (39)Fastighetsenergi rumsluft 4204 3.37
(5)Värmesystem 0 0.00 (46)Fastighetsenergi extern 1010 0.81
(6)Tappvarmvatten 0 0.00

(42)VENTILATIONSAGGREGAT 47449 38.05
(36)SOLFÅNGARVÄRME 0 0.00 (43)VÄRMESYSTEM 13087 10.49
(7)Ventilationsaggregat 0 0.00 (44)TAPPVARMVATTEN 17453 14.00
(8)Värmesystem 0 0.00

Tillförd energi

Sol genom fönster (9%)
Återvinning ventilation (26%)
Processenergi rumsluft (25%)
Personvärme (18%)
Elförsörjning (4%)
Värmeförsörjning(18%)
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Avgiven energi

Transmission (34%)
Luftläckage (4%)
Ventilation (45%)
Spillvatten (10%)
Passiv kyla(7%)
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      Kund ID: 127                      Beställarens ID/Projektnummer: Aspeboda skola 

 Beställare:            Er referens: Per Änges/Mats Pros 
Nils Skoglund Ab          Vår referens: Sven-Olov Eriksson 
Box 260, 793 26, LEKSAND         Datum: 2013-12-08    Tid: 09:00   till 11.45 
 
 
 
           

       Mätområde, objektnr, fastighetsbeteckning eller rum nr:  

     Aspeboda Skola, Falu Kommun 
                                                                    
 
 
 
 
 
Byggnad adress:  
Mora Lasarett 
Test operatör: 
Sven-Olov Eriksson   
Test företag:  
Emission Arkitekt Byggkonsult & 
Design AB 

Höjd over havet:                                218 m 
Uppmätt Golvarea:                              398 m² 
Byggnad/del av, volym, V:                       2580 m³ 
Omslutande area, AT BAT                            930m² 
                 
Mätningarnas noggrannhet:                    98,87% 
 

Fläkt Modell: Retrotec 
3000SR 

Fläkt SN: S02-109 Mätare Modell: DM-2 Mätare SN: 101848 

 

 

Tryckriktning: Undertryck                

 
 
Miljöförhållanden:   
Barometriskt Tryck: 1015 KPa från Direkt mätning.                          Vind hastighet:  4:  
Temperatur:  Före:  inomhus 15 °C    utomhus- 5 °C.    Slutlig: inomhus  15 °C     utomhus -4 °C. 
 
 
 



 
 
 
Anteckningar & föreslagna åtgärder: 
1.1 Byggnaden utan innerväggskivor och med temporära tätningar utförda i plastfolie vind 

ytterdörpartier. Ventilationskanaler individuellt tätade med tejp/plastfolie, vattenlås 
kontrollerade tätade med tejp, Övriga stomkompletteringar och installationer kontrollerade och 
tätade. 

1.2 Återstår otätheter i anslutning valv/stomme enl. genomgång på plats vid termografering 

 

 

 

      

Sammanfattning av testresultat: 
 
Genomtränglighet vid 50 Pa, Q50   [l/s·m2]:  0,2322 l/s·m2  Aom 

 
Mätningen utförd som direkt mätning via manometer med fasta värden i sekvens  på 40, 50 resp.  
60 Pa.  
 
 

 

 
 

Luftläckagekontroll utförd enligt EN13829-SE intygas 
 
Borlänge 2013-12-09 
 

 
Sven-Olov Eriksson/Arkitekt MSA 
Emission AB 
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Ecological Optimication and Comparison on the basis of KGA  

Lilla Aspeboda School 

Task 

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? 
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What´s about KGA 

• 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) 
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Analysis 

 

Lilla Aspeboda School 



19.06.2014 

4 

Energy Demand 

Energy Losses 

Energie/Energiberäkning Aspeboda 2013-10-29.pdf
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Optimization Potenzials 
Ventialation? 

Energy Optimization 

• Ventilation System 
– Scedule of Ventilation 
– CO2-Level controlled Ventilation (already done) 

• Windows 
– U-Value < 0,8 W/m²K (instead of ~1,1 W/m²K) 

• U-Value of Wall 
– Insulation of exterial wall should be at least 25 cm  

(l = 0,03 W/mK; U < 0,12 W/m²K) 

• Insulation of Installationsystem 
– Fresh Air Pipes indoor 
– Hot Water Pipes 
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Optimizatios - Materials 

Materials 

• Flooring – avoiding PVC (Tarkett, > 50 % PVC) 

• Halogenated Hydro Carbons (for example in extruded foams) 

• Massiv wood instead of OSB (osb should be E0,5) 

• Cellulose Fibre instead of Mineral Fibre in Walls 

• Paroc Acoustic Ceeling – check Formaldehyd (E1, should be E05) 

• Bindoplast 3, Bindoplast 7; Vinylacetat should be lower than 5 % 

 



19.06.2014 

7 

IST 

 

Potenzial 

 

KGA/Kriterien KGA 2014 Schule Falun 140614 ist.xlsx


19.06.2014 

8 

http://www2.upofloor.com/upofloor_se/upofloor_oy/h
uvudsida/produkter/pvc_fria_golvbelaggningar/ 

 

LifeLine_Forte_SE_2010.pdf
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