SEGLET

- att bygga ett energisnalt hoghus
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Bakgrund

Karlstads Bostads AB vill gora ett tankesprang avseende savél byggprocess som
byggtekniska l6sningar for en hallbar framtid. Vi hoppas att denna rapport kan visa
att det ar ganska latt att gora ratt om forutsattningarna finns for alla att hjalpas at med

stort engagemang.

Gunnar Persson, KBAB
Karlstad 2008-01-18
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Sammanfattning

Ett tankesprang som landat

Det gar att bygga hus for framtiden. Tack vare entreprenadformen partnering dar alla
inblandade med stort engagemang har projektet i fokus har vi kunnat skapa ett
mycket vél fungerande bostadshus med manga nya I6sningar pa gamla problem saval
inom byggteknik som inom ventilation och varme. Ekonomiskt har projektet ocksa
varit lyckat utan fordyringar vilket gjort att KBAB kommer att fortsdtta med
konceptet i framtida nybyggnationer och av studiebeséken 2007 att doma sa kan
projektet sprida ringar pa vattnet pa manga fler stéllen, inte bara i Sverige.
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Byggprocess med forvaltningsfokus

Nar man som bostadsbolag har for avsikt att langsiktigt &ga sina fastigheter finns
incitamentet till att bygga nya bostéder som ar [6nsamma att forvalta under husets
hela livscykel och dar har entreprenadformen partnering varit nyckeln for att na en
Onskad produkt.

Partnering som arbetssatt

Partnering skapar forutsattningar att samarbeta med projektet i fokus. Alla parter
sitter pa samma sida bordet for att forbéattra arbetssatt och medverka i val av
produkter och detaljlésningar under byggprocessen. Beslut tas Iopande for att skapa
den mest prisvarda ldsningen i ett langre perspektiv.

KBAB gjorde hosten 2004 en upphandling kallad "Fler projekt i ett” dar vi med ett
partneringupplégg ville knyta en totalentreprendr till i fler &n ett projekt. SKANSKA
fick detta uppdrag.

Dialogen

En lyckad byggprocess kraver en engagerad dialog under hela resan dar projektorer,
entreprendrer, hantverkare, byggledning och foérvaltare kénner sig vérdefulla och vill
bidra. P4 Seglet har vi haft ett valdigt fint samarbetsklimat dar det varit roligt att I6sa
problem tillsammans. Arbetssattet har ocksa 6kat mojligheten till standiga
forbattringar da vi tar med oss erfarenheterna in i nasta projekt med samma personer.

De forsta stegen
Tack vare att samarbetsparterna upphandlats da bara projekten finns som tankar ger
det mojlighet till att fler bidrar med kompetens redan i idéskedet.

Inspiration

Nar Seglet borjade planeras hade vi just byggt klart ett flerbostadshus med ett
partneringupplagg i kv Jarpen. Vi var ndjda med arbetssattet, men lite frustrerade
Over att byggtekniken inte kommit langre avseende kéldbryggor och tétning. Vi
borjade skissa pa optimala klimatskal och sneglade pa passivhusen i Lindas. Under
en jubileumsdag pa Ekobyn Tuggelite traffade KBAB-personal Hans EK, arkitekt for
passivhusen i Lindas. | december 2004 hade vi en inspirationsdag dar Hans Ek, ,
berattade om sina erfarenheter for KBAB, arkitekter, konstruktorer och SKANSKA.
Resultatet blev en samsyn om att det maste vara ratt att bygga mer energisnalt.
KBAB:s energijagare Anders Bjorbole uppmanade sina kollegor att skapa den
optimala vaggen. Flera forslag kom in, "véggen Gunnar” blev det som realiserades

Bygglabb

De nya konstruktionsidéerna ville vi prova i skala ett till ett. Vi anordnade ett
bygglabb i den gamla butikslokalen som skulle rivas for det nya hdghuset. En klurig
snickare borjade bygga vaggblock, fonster och bjélklag. Ventilatorer monterade
ventilationssystem och tillsammans med rérmokaren testades alla schakttyper.

Detaljdiskussionerna pa plats var valdigt givande. Nar vi testade l6sningarna
tvingades vi tanka igenom alla moment pa ett helt annat satt an vad en ritning kan
klara. Detta arbete skapade samtidigt en trygghet att vara idéer holl och alla
medverkande kunde fa en bild av vad vi ville uppna.
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Véagval

Fragan om vi skulle satsa pa ett superisolerat hoghus eller ett konventionellare bygge
var en styrelsefrdga. KBAB:s Styrelsepresidie bjods i mars 2005 in till bygglabbet
och vi gjorde ett forsok till en LCA-jamforelse. Over 50 &rs sikt berdknades det
saknas en miljon kronor for det superisolerade alternativet. Kontakter togs samtidigt
med Boverket om bidragsmdjligheter.

Styrelsen kéande att det var ratt att satsa pa det superisolerade alternativet for att lyfta
var kompetens och gora en milj6insats som kan fa efterfoljare pa flera plan.

Projektering

Istallet for att som brukligt &r borja med de stora volymerna och avsluta med
detaljerna har vi i denna projektering gjort tvartom. Vi har klarat ut detaljerna forst sa
att alla blir trygga att det gar att bygga. Vi inforde frivilliga lunchtraffar for alla i
projektet dér det var fritt att ta upp sina tankar och problem utan protokoll. Detta blev
oerhort uppskattat. Man kunde forankra sina skisser och halla varandra uppdaterade
pa laget utan att det kostade motestid. Nér sedan CAD-ritandet vidtog hade man rétt
forutséttningar.

Pa installationssidan lat vi entreprendrerna ta forstudieansvaret vilket gav ett bra
engagemang. Tar man in installationskonsulter for tidigt ar var erfarenhet att
entreprendren sitter och vantar pa material fran konsulten.

Avseende konstruktioner och litterering av vaggblock hade Skanska en
detaljsdkringsansvarig, Jan Andersson, som med stort engagemang sékerstéllde att
allt skulle fungera. Det galler att toleranser laggs pa ratt stallen och att ratt material
och mangder bestalldes.

Utredningar

I samband med projekteringen genomférdes utredningar om fénsterval och
energibehovsberakningar eftersom det superisolerade konceptet ger speciella
forutsattningar.

Energibehov

Lotti Lindstrii, WSP Byggprojektering ansvarade for att ta fram
energibehovsberékningar som kunde ligga till grund for hur mycket varme vintertid
och kyla sommartid vi behévde rékna med att tillféra med héansyn till boende,
klimatskal, elektrisk utrustning (kyl/frys) och ventilationslosning. Framfor allt &r
sommarfallet ett problem som maste losas med fonsterval och vadringsmoéjligheter.
Vad som hande med uppvarmningsbehovet da vi slappte ner friskluften i hallen
varderades ocksa. Berakningarna sammanfattades i en rapport
”Energibehovsberékningar” 2005-11-16.

Fonster

Diana Avasoo, WPS Enviromental, gjorde fonsterberékningar och tog fram forslag
pa vilka fonster, glassystem och fonsterhangningar som skulle véljas i olika
vaderstreck. Rekommendationerna sammanfattades i tre kompletterande rapporter
daterade 2005-08-24, 2005-10-04 och 2005-10-21. | ett lagenergihus vill man fa in
solenergin, men samtidigt &r riskerna med Gvertemperaturer stora da varmen inte
kommer ut. Eftersom det inte med enkelhet gar att fa utvandig solavskarmning blir
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reflekterande glas viktigt. Var storsta oro pa Seglet var just att fa for varma hus
sommartid och darfor var det viktigt att fonstren var védringsbara. H-fonster med
beslag pa mitten fanns inte med U-varden under 1,2 W/m2,K och star de 6ppna
dygnet runt med stora vindpakanningar ar beslagen hart belastade. I de rum som
vetter mot sdder valde vi darfér drehkipp-fonster som dels kan stéllas i ett
vadringslage dar 6verkanten tippas inat rummet och dels kan 6ppnas inat som ett
vanligt fonster. Energimassigt foll valet pa 2+1-glas da de finns med bra U-varden
hos fler fabrikanter. D3 kunde vi dven ha persienner mellan glasen. Aven mot
balkongerna valdes inatgaende 2+1-fonster istallet for fasta 3-glas isolerrutor.

Materialval

I bygglabbet hade vi gjort védggblocken i trd, men efter kontakter med Statens
Provningsanstalt i Boras (SP) vagade vi inte ha tra langt ut i den valisolerade véaggen.
Vi bytte darfor till ett stalregelsystem. Nar vi anda var inne pa materialrisker kom
fragan om infastningarna upp och vi bestallde en utredning om detta av SP som
visade att galvaniserade skruvar bara var rostskyddade innan de skruvades fast.
Rostskyddet slets av vid inskruvningen. Darfor valdes rostfria skruvar éverallt.

Kvalitetsuppf6ljning pa bygget

| vart partneringupplégg blir kvalitetsuppfoljningen en slags egenkontroll dér vi
hjéalper varandra att gora ratt utan tanke pa vem som ar ansvarig for felen. Ingen
samarbetspart forlorar ekonomiskt pa forbattringar.

Arbetsberedning

| detta projekt har vi forsokt att engagera hantverkarna extra mycket och att det &r de
som gor jobbet som blir ansvariga, inte platschefen. Aven hér tog vi hit provbitar.
Exempelvis skaffade vi en bit plattbéarlag eftersom bjélklaget ar oerhort
installationsintensivt. Alla berérda fick stoppa in sina saker i for att se om det kunde
fungera innan det blev skarpt lage och det blev mycket givande samtal mellan de
ledande montdrerna for att fa ner bygghojden dar allt el, rér och ventilation skulle
samsas.

Né&r hantverkarna var klara med sitt arbetsberedningsmoment presenterade de sitt
upplagg for KBAB:s kvalitetssékringsrepresentant.

Nar vi kom till tithetsarbetet och yttervaggarna testade vi nagra varianter i de forsta
lagenheterna, sarskilt av plastfolietitningen. Sedan gjorde snickarna en egen
checklista for att komma ihag alla kvalitetskritiska moment och den sattes upp i varje
lagenhet.

Tathetsprovning

Tathetsprovning gjorde KBAB med egen personal under byggskedet eftersom vi
hade byggt ihop en egen maturustning for att kunna mata lackflodet vid +/- 50Pa for
varje enskild lagenhet. Malet var att na O,251/s,m? lagenhetsyta = 0,3750ms/h vid
2,40m takhojd.

Om inga storre enskilda lackor hittas accepterade vi 0,351/s,m2 = 0,5250ms/h vid
2,40m takhojd. Medelvardet for alla 44 lagenheter blev till slut 0,30 I/s,m? da vi
atgardat otatheter i de lagenheter som hade héga varden.
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Tack vare att vi var med tidigt, sa fort yttervaggarna var klara pa forsta vaningen
kunde vi upptécka brister som blev latta att atgarda. Exempelvis méarkte vi att manga
lagenhetsskiljande betongvéggar hade placerats pa for torrt bruk vilket gav otatheter
mellan lagenheterna. En sadan upptéckt i sent skede hade blivit dyrt att atgarda.
Genom tathetsprovningen fick snickarna snabb feedback pa var de maste vara mer
noggranna och snart hade vi uppnatt en tathet som Gvertraffade normkraven med
rage. Studier fran flera projekt pavisar ocksa att tathet ar den kanske enskilt
viktigaste punkten for att uppna bra energihushallning. Pa Seglet var tatheten ocksa
nodvandigt da vi enbart har franluftsflaktar i ventilationens
varmeatervinningssystem. Skulle vaggarna vara otata skulle inte tilluften komma vi
varmevaxlaren.

Historia (Per Levin, Projektengagemang)
Redan pa 70-talet fanns lufttathetskrav for byggnader och kraven har alltid gallt for
provning vid +/-50Pa.

| SBN 75 som borjade gélla 1978 och efterfoljaren SBN 80 angavs kravet som 3.0
luftomsattningar / tim for villor och 1.0 luftomséttningar / timme for flerbostadshus.

| de BBR-krav som dok upp senare skulle man dela lackflédet med alla m2 ytor ”"mot
det fria eller ouppvéarmt utrymme” dven golvytan i de nedre lagenheterna fick
inraknas trots t ex platta pa mark. Detta utnyttjade byggbranchen genom att alltid
genomfora sina stickprov i de lagenheter som hade gott om sadana ytor d v s dversta
eller understa gavelldgenheten. I senaste BBR har sifferkravets ersatts av texten
"skall utforas sa tatt som mojligt for att undvika fuktproblem” vilket ju ar mycket
olyckligt nér vi nu vet att en byggnads tathet har storre inverkan an dess isolering pa
dess energieffektivitet.

Hur tata ar tata hus? (Willy Ociansson KBAB)

Nar det blaser pa en byggnad uppstar en tryckskillnad mellan den sida av huset som
ligger i lovart och den som ligger i 1&. Tryckskillnaden kan métas med en
genomskinlig plastslang som bdjts till ett ”U” och en skvétt fargat vatten.

Om vindhastigheten &r 9m/s blir tryckskillnaden 5mm vattenpelare vilket &r samma
tryck som anvénds ndr man genom provtryckning kontrollerar om huset &r tétt.

Det myndighetskrav som finns séger att en byggnad som utsétts for detta tryck far
lacka 3 m3 luft i timmen for varje kvadratmeter yttervagg / takyta.

Tank dig en genomgaende gavelldgenhet pa dversta vaningen. Huset ar 12m brett
och lagenheten 6m lang. Denna lagenhet har da 132 m2 vagg och takyta som utsatts
for vindens tryck vilket omréknat till 1ackfléde blir 400 m3 per timme vilket betyder
att all luft i denna "Tata” lagenheten byts tva ggr varje timme pga. blasten.

Husets ventilationssystem behdver 4 timmar for att utratta samma sak. For att klara
detta tathetskrav i en villa far inte den sammanlagda ytan av alla hal vara storre &n en
handflata.

Om vi skall kunna bygga ett hus med superlag energiatgang maste alla yrkesgrupper
hjalpas at att bygga superttt.

Varmekamera
KBAB har en egen varmekamera som vi anvander i forvaltningen da vi stoter pa
varmeproblem hos kunder. I nyproduktion blir det oerhért praktiskt att prova



sid 9 (17)

klimatskalet innan det &r for sent. Fotograferingen skapade den trygghet vi var ute
efter. Klimatskalet var helt utan kéldbryggor sanar som pa en liten flack vid en
fonsterdorr alldeles vid det norddstra ytterhornet. Efter nagon manads fundering kom
vi fram till att det berodde pa att vi omlottlagt yttevaggsblocken at fel hall for att det
var sa litet.

Fortlépande besiktningar

| detta projekt forsokte vi rita igenom alla detaljer som behdvdes sa att
bygghandlingarna skulle upplevas trovardiga att bygga efter. Trots detta och trots att
vi har byggmoéten varje manad kommer det standigt upp problem som man maste ta
stéllning till om bygget ska I6pa smidigt. Vi valde att KBAB:S
kvalitetssékringsansvarige, Gunnar Persson, varje fredag bestkte bygget och
tillsammans med Skanskas platsledning, Patrik Matthed, och detaljsékringsansvarige,
Jan Andersson, tog man upp fragor som kravde beslut i samrad med de som utforde
momenten.. Pa detta sétt kunde vi styra projektet till en hog kvalitet med stor
delaktighet och engagemang. Hantverkarna blev viktiga personer som kénde stolthet
och forstod att resultatet hangde pa dem.

KBAB sammanstéllde en uppféljningslista i excell dar problem och beslut kunde
filtreras och fordelas av platschefen samtidigt som inget glémdes bort.

Overtagandet till forvaltningen

Det ar viktigt att fa stafettpinnen att fungera mellan byggnation och forvaltning. Pa
KBAB har vi organiserat oss sa att vi har flédesansvariga for olika omraden inom
forvaltningen. Dessa ar bestéllaren av byggena och ansvariga for att ta emot bygget
nér det ska dverlamnas till KBAB. Med anledning av detta har vi valt att genomftra
den samordnade provningen i egen regi dar vi & med och testar anldggningen och
entreprendrerna bistar bara. Ansvarig for hela provningen var KBAB:s
installationsansvarige Willy Ociansson.

Utbildning pa arbetsplatsen

Det ar valdigt séllsynt att hantverkare ges utrymme till utbildning inom den
byggtekniska biten och anda ar det dar kvaliteten avgors, hur god kompetensen hos
utforarna ar. Som utbildningsstod hade vi Bygga-bo-dialogens utbildningspaket som
en KBAB-anstalld byggnadsingenjor, Stefan Linder ansvarade for. Pa Seglet lade vi
in 1-timmasutbildningar i samband med frukosten. Totalt blev det 8 tillfallen. Genom
att vi genomforde utbildningarna pa arbetsplatsen blev uppslutningen bra och nar
traffarna ar korta hindrar de inte tidsplaneringen i bygget.
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Byggtekniska losningar

Detta hus innehaller manga uppfinningar som inte provats tidigare och tack vare
arbetssattet med engagerade personer har resultatet blivit mycket lyckat. Inga av de
bérande idéerna har behévt omprovas.

Klimatskal

Yttervaggen

Yttervaggarna bestar av inhangda lattregelvaggar med skivmaterial ytterst och av
lattregelvagg med vinklade fonsternischer innerst. Daremellan &r det enbart
isolering om 230 mm samt de bérande stalpelarna. Totalt uppgar isoleringen till
450 mm.

Material:

- Fasadskivor, Steni Colour med barprofiler i rostfritt stal
- 8 minerit vindskiva

- Tré- eller stalregelstomme, 145 mm med stenull

- 240 stenullsskiva i 230 mm mellanrum

- 70 stalregel + isolering, trareglar kring fonster

- Plastfolie

- 13 gips

Skruvar ar av rostfritt

Konstruktionen bygger pa nagra enkla grundtankar:

| en faltfabrik prefabricerades vaggblock (minerit+145-reglar) med fonster och
tatningar. Detta ger béattre kvalitet och kortare stommontagetid pa bygget an vad
vanliga lésningar med utfackningsvaggar ger.

Véggblocken hangdes in i betongbjalklaget med L-jarn i vaningen ovanfor
monterad vagg. Blockskarven ligger 30 cm ovanfor bjéalklaget vilket gjorde det latt
att montera arbetsmiljémassigt. Mellan vdggblocken och betongkanten ar det ca 3
cm fritt matt for lodningstolerans. Genom att placera dessa vaggblock som har 145
mm isolering utanfor bjalklagskanter och mellanvaggar astadkoms en 175 cm
isolering innan betongen kommer. Innerst mot rummen finns nasta regelvagg pa
70 mm. Daremellan finns bara isolerskivor och béarande stalpelare.

Oppningarna for fonsterdorrarna fungerar som vertikala byggtoleransstrak som
kompletteras pa plats med en vaggdel mellan Gverkant fonsterdorr till underkant pa
vaningen over.

Innerst mot betongen i golv, tak och lagenhetsskiljande vagg monterades en
platregel, 70 mm, med tva st EPDM-gummilister limmade under. Detta ger en
foljsamhet i tdtheten mot betongens ojamnheter och plastfolien innanfér gipsen
behover inte klara kantavslutningarna mot betongen utan kan latt tejpas mot
platreglarna. Som extra tatning har en mjukfog lagts mellan regel och betong innan
gipsskivorna monteras
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| fonsternischerna l&ggs sérskild omsorg om plastfolietdtning har enbart godkanda
tejper anvands (TESA 4668, 50 mm), nagot som konstigt nog ofta inte anvands pa
byggena. Téatningen mellan fonsterkarm och regelverk gjordes enligt skolboken
med 30 mm svallband ytterst, drev, bottningslist och mjukfog innerst. Svéllbanden
monterades redan i féltfabriken.

Inga elgenomforingar gjordes i yttervaggarna. Eldosor placeras utanpaliggande pa
sockel och réren kommer upp fran betonggolvet. I takvinkeln monterades
tavelkrokslister for att minimera behoven av hal fran de boende.

Tak

Yttervéggsblocken drogs upp for motfylining till 800 mm l6ésull. Efter en utredning
har vi andrat 16sullen fran mineralull till en cellulosaisolering for att fa en hog
densitet med liten risk for luftvandringar. Plastfolie finns pa betongbjalklaget innan
I6sull och trastolpar kom dit. Inga flaktar finns pa vare sig vind eller tak.
Ventilationen av vinden &r sparsam. Endast 5 mm luftspringor finns runt takfoten
pa det valmade taket Yttertaket &r av papp pa raspont. Det var tankt att fa till en
isolerande board under pappen, men material gick inte att uppbringa i hela Europa
sa vi fick kora utan.

Balkonganslutning

Balkonganslutningarna ar en mycket kritisk detalj med avseende pa fukt- och
koldbryggor. Balkongerna &r utanpéliggande fran Balco. Stalstolpar monteras mot
vindskivan av minerit med infastningsjarn innanfor till bjalklagen. Héjden pa
balkongplattorna kan anpassas exakt till dorrtréskel och handikappkrav. | bakkant
ar en stalkant ingjuten for att vatten inte ska kunna rinna in mot vaggen.

Fonsterval

Fonstren &r av trd med utsida av aluminium. Fonstren kommer &r sidohdngda som
2+1-glas isolerruta. De fonster som ska kunna sta 6ppna for vadring sommartid
oberoende om det regnar &r aven forsedda med drehkipp-beslag som kan dppnas i
overkant. Ovriga ar innatgaende. Fonstren ar av fabrikat Snidex och har U-vérde pé
ca 1,0W/m2C. Glastyper varierar i olika vaderstreck. Om en ruta skadas ar det
viktigt att den ersatts med rétt glastyp avseende solskyddsglas, gasfyllnadstyp
(Argon och Krypton) mm.

Mot sdder och vaster anvands:

Ytterst, Pilkington K-glas 4 mm

Mitten, Suncool HP Clear 65/41 Hardat, 4 mm
Luftspalt, 12 mm Argon

Innerst, Klarglas, 4 mm

Mot norr och Oster anvands:
Ytterst, Pilkington K-glas 4 mm
Mitten, Klarglas 4 mm

Luftspalt, 12 mm Krypton
Innerst, Pilkington K-glas, 4 mm
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Sovrumsfonstren ar utrustade med borstlist i stéllet for tatningslist i dverkant karm
for att komplettera friskluftsintaget i trapphallen.

Ventilationslosning

Varje lagenhet ventileras med ett unikt lagenhetseget atervinningssystem utan
luftfilter och dar endast franluften har flakt. Principen &r hamtat fran Sven Sjostedt
som statt for nytankande pa ventilationssidan i Boras. Vi har tillsammans med Sven
genomfort flera lyckade ventialtionssystem.

Pa Seglet samsas till- och franluftskanalerna samt vaxlare och ljuddampare i
trapphuset dar 4+4 kanaler gar ut i fasad pa varje vaningsplan. Lagenheterna har
gjorts sa tata att man med hjalp av undertrycket pa ett kontrollerat sétt kan ersétta den
borttransporterade luften med ny frisk luft dels genom en plattvarmevéxlare och dels
via borstlist 6ver sovrummens fonster. Plattvarmevaxlaren har en nagot lagre
verkningsgrad &n vad som gar att uppna, men da slipper vi varmebatterier och
igensattningen minskar med Iagt tryckfall. Vi utnyttjar tyngdlagen som filtrerare av
tilluften. Genom att lata luften ga uppat med lagt tryckfall innan den kommer in i
kanalsystemet slipper vi manga luftpartiklar.

Systemet blir som helhet I&tt att férvalta.

Eftersom huset &r sa vlisolerat med risk for 6vertemperaturer fran solinstralningen
har valet av fonster och solskydd varit extra viktigt. Vid hdg innetemperatur under
sommarhalvaret anvands fonstervadring. Da upphdr genast undertrycket i lagenheten
och darmed avbryts varmedtervinningen utan att krangliga platinsatser eller dyrbar
automatik behdver installeras. Tack vare att varje rum i lagenheten férses med
franluftsdon kommer ocksa varje rum att fa ratt luftomsattning vilket inte &r fallet
med normala lagenheter idag som har franluft bara i kok och bad. Oppnas en
balkongddrr dar sa far sovrummen ingen luftomséttning alls.

Over varje spis finns en vanlig koksflakt med flikten monterad i k&pan. Via en
lagenhetsseparat imkanal trycker den ut matlukten 6ver hustaket. Verkningsgraden
hos varmevaxlaren i trapphuset forsamras alltsa inte av matfetter. Koksflakten gar pa
timer och &r helt tat utan grundflode da den ar avslagen. Inga flaktrum har byggs och
inga flaktar behover servas pa taket eller vinden.

Genom att varje lagenhet ventileras helt separat fran andra lagenheter sa kommer
brandspridningsrisken att vara minimal till skillnad mot normala flerbostadshus déar
kanaler sammankopplas.

Varmesystem

Systemen for husets varme- och varmvattenproduktion utnyttjar restvdrmen, ca 25-
35 grader, i fjarrvarmereturen fran det omrade med 60-talsbebyggelse som ligger
intill. Detta resulterar i en sankning av temperaturen i fjarrvarmens returledning,
vilket i sin tur okar atervinningsgraden och forbattrar rokgasreningen hos Karlstad
Energi. Genom att anvanda fjarrvarmereturen har ocksa ett ekonomiskt fordelaktigt
energiprisavtal kunnat slutas.
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For varmvattenproduktionen anvands en varmepump som far valdigt bra
verkningsgrad. Mojligheten att koppla in primér fjarrvarme finns, men det har inte
bedomts ekonomiskt forsvarbart an sa lange.

Ett enkelt golvvarmesystem ersétter energiforluster via ventilation och transmission
som komplement till apparater och ménniskor. Plastslangen forlades direkt i
plattbarlagets dverbetong. Systemet har i motsatts till vanliga golvvarmesystem
endast en central pump och denna sitter i vdrmecentralen. For varje l&genhet finns
magnetventiler som &r atkomliga fran trapphuset. Golvvarmens start-stoppgivare
sitter i respektive lagenhets franluftskanal. Vattentemperaturen i slingorna kan styras
av utetemperaturen. Maximal yttemperatur for parketten ar 27 grader. Det finns aven
referensgivare pa vagg inne i lagenheterna. Hyresgasterna i sina lagenheter kan
paverka sin lagenhetstemperatur genom sla av och pa golvvarmefunktionen. Vi valde
att inte lagga golvvéarme i badrummen da detta rum har den hogsta lufttemperaturen.
Vi ville inte att hyresgaster skulle kanna sig lurade pa att golvvarmen inte fungerade.
Golvvarmen behdvs inte stora delar av aret i ett superisolerat hus. | stéllet har vi en
liten 40W elhanddukstork i badrummen som kan styras med en vanlig
belysningstimer for att varma handdukarna pa mornarna.

Vattensakert byggande

For att kunna starta invandigt arbete med isolering och ytskikt ar det viktigt att ha ett
bra regnskydd under byggtiden. For ett hoghus &r problematiken sarskilt svar
eftersom det tar lang tid innan taket kommer pa. Vi har valt att anvanda presenningar
som fasts in i stalvajer pa det hogsta bjalklagets undersida och hangs ut som en kjol
utanfor vaggblocket under. Sedan kan vajer och presenning flyttas med for varje
nygjuten vaning.

| trapphusen har vi gjutit in presenningstrattar i hissschakten pa vaning 5 och 9 med
avrinning utanfor fasaden. Pa sa satt har vi kunnat borja med slutmalning i trapphus
tidigt.
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Utvardering

Detta hdghus som har ett ganska ansprakslost yttre for att smalta in i 60-
talsbebyggelsen har mojlighet att fa manga efterfoljare. Dels &r arbetsséttet
intressant, men nyfikenhet finns &ven inom byggteknik och drifterfarenheter. Darfor
har det kanns det véardefullt att fa till en ordentlig uppfoljning och huset har forsetts
med mer méatutrustning &n vanligt for att fa fram fakta, framst pa energisidan.

Karlstads Universitet har ett uppdrag som stracker sig till och med mars ar 2009
Universitetets avdelning for energi, miljé och byggteknik har i december 2007 gjort
en delrapport ”Lagenergihus med 44 lagenheter” (Jens Beiron, Stefan Frodeson,
Fredrik Wikstrom) som tar ett évergripande grepp om drifterfarenheterna.
Summeringen visar pa att vi byggt ett mycket resurssnalt och tatt hus med gott
inomhusklimat.

Livscykelanalyser

Camilla Thormark, Lunds Tekniska Hogskola, har skrivit en rapport
"Resursanvandning i ett 12-vaningars lagenergihus utan varmesystem”, okt 2006
som visar hur resursanvandningen 6ver tid forandras for ett nybygge néar
energianvandningen blir minimal. | lagenergihus utgor materialproduktionen for att
bygga huset 70% av byggnadens totala resursanvéandning for energiproduktion under
50 ar. Det ar darfor viktigt med demonterbara konstruktioner och atervinningshara
material.

Energianvandningen

Beddmning av energianvandningen har inte ett helt ars drift att bygga pa. | oktober
2007 gjordes foljande arsuppskattning av KBAB) 47-57 kWh/mz, ar (8-12 varme,
21-25 varmvatten varav 7 VVP-el, 18-20 fastighetsel). UtGver detta star de boende for
32 kWh/mz, Allt ssmmantaget blir detta 79-89 kWh/m2, ar som fastigheten och de
boende drar.

Forbattringar i byggprocessen

Partneringsamarbetet har som en viktig del ett mal att bli battre fran projekt till
projekt. Arbetarna pa bygget och projektledarna fran alla entreprenaddelar
intervjuades. Inblandade parter tréffades darfor under maj och summerade vilka
forbattringar vi vill ta med oss till nésta projekt.

Byggfilm

Under sommaren 2006 kom vi pa att vi kunde dokumentera byggets alla
detaljlosning pa film innan de byggs in. Tanken var att med film kan man na saval
professorer som lagbasar och pa sa satt locka till efterféljare. Dessutom skulle det bli
en valdigt bra relationshandling.

Med hjalp av en frilansfilmare, Stefan Barkman, Karlstad, och KBAB:s
detaljsakringsansvarige, Gunnar Persson, skapades sa en 30 minuter lang film
"Seglet, ett superisolerat hdghus” som sedan har visats pa seminarier och vid
studiebesok hos bade KBAB och Skanska. Filmen trycktes upp pa DVD i 300
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exemplar och den har spridits brett till intresserade inom branschen. Nytryck
kommer att ske under januari 2008.

Kundupplevelsen

Under varen 2007 gjordes en kundenkat om hur man som boende upplever
inomhusklimatet. Enk&tmodellen fran Universitetssjukhuset i Orebro valdes da det
fanns mycket referensdata. Gladjande for oss blev resultatet mycket bra. Var stravan
att uppna den béasta inomhuskomfort vi nagonsin gjort kan ha lyckats.
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Fastighetsfakta

Lagenheterna

Hoghuset har 44 lagenheter i 11 lagenhetsvaningar ovanpa en forradsvaning som i
sin tur ligger ovanpa ett parkeringsdack. En del lagenhetsforrad finns i fristaende
byggnader. Forsta inflyttningen skedde i slutet av februari 2007.

Lagenhetsfordelningen ar till halften tvaor och till hélften treor. Badrummen har
kaklade vaggar och klinker pa golv samt plats for tvattmaskin. Lagenheterna i dvrigt
har ekparkett med klinker i hallen.

Utsikten dver Vanerdeltat finns pa tre sidor och mot norr ligger Karlstads stadskarna
1 km bort.

Adressen for hdghuset ar Babordsgatan 1 i Stadsdelen Orrholmen som nér den
byggdes i slutat av 60-talet omtalades som den vita staden”. Hoghuset &r en
fortatning i KBAB:s bostadsomrade och dar huset nu star fanns en gang Karlstads
forsta supermarket. Bostadsomradet har av riksantikvarieambetet bedomts som
viktigt att bevara utifran ett riksintresse.

Ytor
Bruttoarean (BTA) ar 3 976 m2. Den totala bostadsarean (BOA) ar 2 643 m2,
Tvaorna ar 51,2-51,4 m? stora och treorna 681-68,8 m2,

Hyror

Kunderna betalar en bashyra med ett tillagg for vattenanvéndningen som de boende
sjalva kan paverka. Den totala hyresnivan 2007 ar 1 196 kr/m2ar inklusive ett
schablontillagg (137-183 kr/Igh) for vattenanvandningen. Tvaornas bashyra ligger
mellan 4 658 — 5 045 kr/manad och treornas bashyra ligger mellan 6 566 —

7 569 kr/manad. Skillnaderna beror pa var i huset man bor. Vaning tolv ar dyrast.

Ekonomi

Byggstarten skedde i december 2005 och bygget stod klart under mars 2007.
Totalkostnaden for KBAB blev 53 070 000 kr inklusive moms och av detta star
underhallskostnaderna pa befintlig fastighet for 1 200 000 kr

Den rena produktionskostnaden blev 58 840 000 kr inklusive moms inklusive
underhallskostnaderna. Konsultdelen stod for 1 900 000 kr. Produktionskostnaden.
Investeringsstimulans och investeringsbidrag uppgick tillsammans till 7 440 000 kr.
SKANSKA centralt, regionalt och lokalt stod for ett kontantbidrag med 1 125 000 kr
for teknikutvecklingen.

Byggherrekostnaderna utan bidrag blev 2 800 000 kr. Markkostnad finns inte med i
kalkylerna da Seglet ar en komplettering i KBAB:s befintliga bostadsomrade. Denna
upplats med tomtratt som nu 6kat nagot i arsavgift.

Om vi tar bort underhallsdelen i projektet sa blev den totala projektkostnaden
51 840 000 kr. Detta ger 19 614 kr/m2BOA.
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Om vi rensar bort kostnader som kan kopplas till den komplicerade tomtens
forutsattningar sa var konceptkostnaden med enkel grundlaggning for detta
superisolerade flerbostadshus ca 46 400 000 kr. Detta ger 17 556 kr/m2BOA..
Kvadratmeterpriset pa den totala rena produktionskostnaden exklusive moms,
47 670 000 kr, blev 17 800 kr/m?2BOA.

Bidrag fran Boverket

Bidraget fran Boverkets Byggkostnadsforum har anvants till fullo. Viss
omfordelning mellan stkta poster har dock gjorts.



