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SAMMANFATTNING:

NCC &r idag det byggféretag som har uppfort en betydande del av alla passivhus i Sverige. | de olika
projekten har man anvéant ett antal olika konstruktionsldsningar i kombination med olika
installationstekniska system. Varje passivhusprojekt ar unikt och darfér kravs det att man anvander
tekniska I6sningar anpassade for de specifika forutsattningarna.

Passivhus kréaver konstruktionslosningar som skiljer sig fran de mer traditionella. Det stéller i sin tur
specifika krav pa sjalva byggandet for att undvika att man inte skapar nya byggnadsrelaterade
problem i framtiden. Utvardering av byggrelaterade risker och eventuell paverkan pa inomhusmiljo
beaktas darfor sarskilt i varje projekt.

Syftet med detta bidrag ar att presentera nagra av NCCs mest intressanta passivhusprojekt och vilka
lardomar man dragit av dessa. Vad var gemensamt for projekten och vilka skillnader fanns det? Vilka
konstruktions- och installationslésningar har man anvant, vilka kommer man att fortsatta med och ar
det ndgot man inte kommer anvéanda igen? Vilka fragor kravde sarskild fokus under
projekteringsfasen? Hur arbetade man med informationsspridning till alla akttrer?

Erfarenhetsaterforing som kommer att presenteras i detta bidrag bygger pa fyra olika projekt:
Oxtorget i Varnamo, Hamnhuset i Goteborg, Beckomberga i Stockholm och Portvakten i Vaxjo.

Utifran NCCs erfarenheter av att bygga passivhus har man inom foretaget utarbetat ett
lagenergikoncept for bostader som erbjuder hus som uppfyller passivhuskriterierna. Dessa losningar
ar kostnadseffektiva for bade byggnadsforetaget och kunder, och &ar baserade pa sakra bygg- och
installationstekniska losningar. Produktionsmassigt har NCC satsat pa utbildning av alla inblandade i
projektet, vilket har visat ge goda resultat.

1 Inledning

Vid arsskiftet 2008/2009 kommer NCC ha byggt 274 lagenheter och arbetar for narvarande med flera
passivhusprojekt, saval flerbostadshus som smahus. Denna artikel presenterar nagra av NCCs mest
intressanta passivhusprojekt och vilka lardomar man dragit av dessa. Erfarenhetsaterforing som
kommer att presenteras i detta bidrag bygger pa fyra olika projekt: Oxtorget i Varnamo, Hamnhuset i
Goteborg, Beckomberga i Stockholm och Portvakten i Vaxjo. Artikeln redovisar vilka
konstruktionslosningar och installationslésningar som anvants i projekten och vilka lardomar som
dragits fran respektive projekt. | de olika projekten som har uppforts har man anvant ett antal olika
konstruktionsldsningar i kombination med olika installationstekniska system. Installationerna forklaras
i text medan konstruktionsldsningarna har sammanstallts i slutet av varje stycke, detta for att det inte
finns plats att ga in pa dessa djupare i denna artikel.
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Aktuella projekt
1.1 Oxtorget

NCC har fran bestallaren Finnvedsbostader byggt 40 lagenheter i fem passivhus i Varnamo, med
inflyttning sommaren 2006. Husen &r mycket valisolerade, lufttita och &r utrustade med en mycket
effektiv ventilationsvarmevéxlare i varje lagenhet. Varje hus har 24 m? solféngare som vantas tacka 50
% av energibehovet for uppvarmning av varmvatten. All el &r vindkraftsel. En speciell passivhusdorr
med U-varde 0,6 W/m?K har tagits fram i samarbete med Swedoor. Till det yttre skiljer sig husen fran
"vanliga” hus genom sina solfangare pa taken och de stora takutsprangen pa 1,2 m som ska skydda
mot sommarsolen. Den stora skillnaden finns inbyggda i de tjocka yttervaggarna och den vélisolerade
grundplattan, samt i energisystemet som bestar av luftvarmevéaxlare i varje lagenhet samt
ackumulatortankar for varmvatten. [Finnvedsbostader AB 2008]

Installation

Ventilationen ar ett FTX-system med separata aggregat for varje lagenhet. | ventilationsaggregatet
finns ett elektriskt eftervarmningsbatteri for tillforsel av extra varme vid behov. Ventilationsaggregatet
ar Temovex 250S med en temperaturverkningsgrad pa 87 %. Aggregaten har en motoriserad by-
passfunktion och ett eftervarmningsbatteri pa 900 W i 2RK och 3RK. | 4RK och 5RK ar effekten pa
eftervdrmaren 1800 W. Reglering sker via rumsgivare. Aggregaten avfrostar med automatik genom att
tilluftsflakten stoppas. For att na lagsta ljudniva har aggregaten placerats i kladkammare i hallen och
ljuddampare satts pa kanalerna. Kanalerna har gjutits eller isolerats in. Koksflaktarna har separata
avluftskanaler och ar inte integrerade i ventilationsaggregatet

Varmvatten produceras med hjélp av solfangare som kompletteras med grén el. Husen har var sin
undercentral for varmvatten gemensamt for 8 1agenheter. Distributionen sker direkt till lagenheterna
utan VVC. Lagenheterna langst bort fran ackumulatortanken far vatten genom en 36 m lang ledning,
vilket innebar en tapptid pa upp till 40 sekunder i samsta fall fall. Ackumulatortankarna (tva 1000
liters tankar per central) &r forsedda med 200 mm isolering och den ena tanken har eluppvarmning for
65 graders konstanthallning. Lagenheterna har individuell[Finnvedsbostader AB 2008]

Uppfoljning

Projektet har foljts upp av Maria Wall och Ulla Jansson pa Lunds Tekniska Hogskola och métningar
avseende energi och inomhustemperatur har utforts av Finnvedsbostéders driftingenjor Jan-Olof Fag.
Ulla Jansson har i sin licentiatavhandling beskrivit Oxtorgets projekterings- och byggskede och
kommer att anvénda detta som underlag i sin kommande doktorsavhandling. Slutsatsen som dragits
fran slutrapporten r att den totala anvandningen (hushallsel, energi for uppvarmning, energi for
varmvatten och fastighetsel) av kdpt energi & 69 kWh/m?, &r. Medeltemperaturen inomhus har varit
22,6 °C. [Finnvedsbostader 2008]

Slutsatser/lardommar

*  Provbyggde vaggar pa plats som alla inblandade var med och studerade. Detta minskade
antalet fragor vid produktionen.

= Var tvungna att bygga vaggarna inifran och ut, kunde da provtrycka tidigare.
= Installationsarbetena har inte tagit mer tid &n normait.
= Att fa plastfolien tat har varit det mest tidsédande arbetsmomentet.

= Koksflakten hade som standard ett grundflode. Detta passade inte passivhuskonceptet utan
grundflddet i spjéllet har tatats.

= Utbildning har &gt rum i projektets alla faser. Expertstéd har anlitats i vissa fall.
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Tabell 1 Konstruktion, energi, tathet Oxtorget

Oxtorget
Konstruktion

U-véarde
Byggnadsdel Uppbyggnad (W/m?K)
Golvkonstruktion Platta p& mark, 350 mm cellplastisolering. 0,09

13 gips, 120 minull/reglar, plastfolie, 150
skalmursskiva, 120 minull/reglar, 45
minull/horisontella reglar, 20 luft/spikreglar, panel

Yttervaggar eller skiva 0,095
Tak Betongbjélklag, 550 mm Idsull 0,070
Fonster 3-glasfonster med vadringsfunktion. Fasta fonster U-

(medelvérde) véarde 0,85, éppningsbara U-varde 1,0 0,94
Ytterdorr Arcticline Swedoor 0,60

Energi/tathet

Beraknad specifik
energianvandning | ca 40 kWh/m?, &r Atemp (67 kWh/m?, Aremp inklusive hushallsel)

Uppmatt specifik

energianvadning ca 35 KWh/m?, &r Acemp (69 KWh/m®, Aeemp inklusive hushallsel)
Tathetskrav 0,2 I/s, m” vid + 50Pa

Uppmat tathet vid | < 0,2 Ifs, m?'6r 2-planshusen

provtryckning nagot mer an 0,2 I/s, m2 for 2,5-planshusetn
Hamnhuset

Byggherre for Hamnhuset i Goteborg &r Norra Alvstranden utvecklings AB med NCC som
totalentreprendr. Byggnationen startade 2006 och de sista hyresgasterna flyttade in augusti 2008.

Kvarteret, som bestar av fyra- och femvaningshus, innehaller 115 lagenheter i storlekarna 1, 1,5, 2, 3,
och 4 rum och kok. Dessutom inrymmer byggnaden en lokal. L&dgenheterna &r ljusa med 6ppna
planlésningar och fran de flesta har man utblick mot vattnet. I markplanet har lagenheterna uteplatser
at garden och 6vriga lagenheter har balkong. Hamnhuset &r ett hyreshus samt det storsta
flerbostadshuset som &r byggt med passivhus i Sverige. [Alvstranden Utveckling 2006]

Kravspecifikationen for passivhus upprattades under byggets gang, varfor Hamnhuset inte skulle
kunna definieras som passivhus enligt dagens matt matt. Tathetskrav och krav pa U-varde for fonster
enligt kravspecifikationen for passivhus uppfylls inte.

Hamnhuset var fran borjan inte tankt att vara ett passivhus. Detta har inneburit att projektet har varit
tvunget att projekterats om, vilket givetvis har inneburit hdgre projekteringskostnader. Skulle vi idag
inom NCC bygga ett liknande hus hade projekteringstiden anvants mer optimalt och fokuserat pa att
bygga ett passivhus utan att ta hansyn till redan projekterade Idsningar.

Malet med Hamhuset var att sanka energianvandandet utan att hoja driftkostnaden och darmed hyran
for hyresgésterna. FOr detta krdvs extra investeringar, rantekostnaden for dessa betalas med sankta
driftkostnader. Norra Alvstranden gjorde innan projektet kunde genomféras ett antal olika
livscykelkostnadsberakningar for energieffektiviseringsatgarder och fann i alla (15 st) utom en att
investeringarna lénade sig. Huset ar anslutet till sopsuganlaggning med kallsortering for tre fraktioner
och har ett separat atervinningsrum for kartong, plast, metall, glas och batterier. [Alvstranden
Utveckling AB 2009]

Installation
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Huset ar forsett med centralt placerade FTX-system med roterande varmevéaxlare. Verkningsgraden for
pa dessa ar 82 %. Alla lagenheter har vadringsfonster och éver varje spis finns en effektiv
kolfilterflakt. Detta gor att varme fran matlagningen atervinns. Hamnhuset ar anslutet till fjarrvarme
och varms via tilluftsventilationen. Tilluftsdonen sitter under fonstren och kanalerna har dragits upp
via bjalklaget i installationsskiktet i vaggen. Varje lagenhet ar utrustad med system for individuell
matning och debitering av varm- och kallvatten. De flesta dagar varms Hamnhuset av den
Overskottsenergi som alstras av de aktiviteter som sker i huset. Mycket kalla dagar kompletteras
uppvarmningen med fjarrvarme via tilluftsventilationen. Om hyresgéasten dnskar ytterligare varme
finns aven ett eleftervarmningsbatteri i tilluftskanalen for extra tillskottsvarme. Effekten pa dessa
batterier ar anpassade efter storlek pa lagenheterna. Denna méts och debiteras individuellt via
elrdkningen. Huset ar dven forsett med vacuumsolfangare, med centrala ackumulatortankar. Vindens
klimat fuktsakras genom Ventotechs VentoVind ™system, nnebér att vinden &r utférd helt tat och
vindens klimat sékerstélls genom styrd ventilation. VentoVind-principen bygger pa att vinden enbart
ventileras da gynsamma fuktforhéallanden rader. [Alvstranden Utveckling AB 2009]

Slutsatser/lardommar

= Sarskilt fokus Iag pa fuktsakert byggande. Vaggreglar av tra har i stérsta majlig man bytts
mot stalreglar. Pa vinden har styrd ventilation installerats. | vrigt har samma
kontrollprogram anvénts av byggproduktionen som anvands vid vanliga projekt.

= Ingjutning av kanaler i bjélklag tog extra tid.
= Placering av tilluftskanaler under fonster var en dyr och relativ komplicerad 16sning.
= Att montera plastfolien och sékra tatheten tog extra tid.

= Provtryckningen av lagenheterna maste goras tidigt. Svart att verifiera hur mycket det lackte
mot uteluft. Provtryckningar gjorde bade i tidigt och sent skede.

= Hamnhuset ar forsta huset som NCC byggt med tat vind och styrd ventilation. Detta system
utvarderas aven pa andra projekt.

= Utbildning i lagenergihus, tathet och fukt for de inblandade upplevdes mycket positivt.
= Extra checklista angaende tathet upprattades och anvandes.

= Svaraste stéllen att fa tatt har varit kring tilluftsdon i vagg och kring schakter som gar
genom lagenheterna. |1 ndstkommande projekt bér schakt placeras i trapphus.

= Nasta gdng kommer formodligen Z-formade stalreglar anvandas for att lattare fa in den
relativt styva isoleringen i utfackningsvéggarna.

*  Produktionspersonalen maste vara med tidigt i processen for att arbetet skall vara mer
produktionsvanligt.

= Hamnhuset har nu genomgatt sin forsta vinter. Det har fungerat, med undantag av vissa
inkorsproblem, mycket bra.
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Tabell 2 Konstruktion, energi, tdthet Hamnhuset

Hamnhuset

Konstruktion

U-varde
Byggnadsdel Uppbyggnad (W/m?K)

Garage under hus. Under bottenplatta garage 70 mm
isolering. Garaget varms med avluft fran

Golvkonstruktion lagenheterna. 0,44
Yttervaggar Utfackningsvégg med 315 mm isolering 0,170 |
Tak Isolertjocklek mellan 300 - 500 mm 0,440 ||
Fonster 1,10

Energi/tathet

Beraknad specifik | 58 kWh/m?, &r Asemp (40 om garage och tvattstuga
energianvandning | réknas bort)

Uppmatt specifik

energianvandning | vantas under 2009
Tathetskrav 0,4 I/s, m” vid + 50Pa
Uppmat tathet vid

provtryckning 0,2 - 0,6 I/s, m2 vid + 50Pa
Portvakten

I Véxjo bygger NCC som totalentreprendr Kv Portvakten Soder. De tva 8-vaningshusen innehaller 64
stycken hyreslagenheter utan traditionellt varmesystem. Byggherre ar har Hyresbostader i Vaxjo AB.
Bygget paborjades 2008 och inflyttning sker sommaren 2009. Husen blir de hogsta i Sverige som har
en stomme av tra. Stommen levereras fran Martinssons, vilket innebar hog grad av prefabricering.
Bottenvaningen &r av betong och resterande vaningar i tra. Stommens alla byggdelar skyddas under
hela montagetiden genom montagesystemet Extoler. | montagesystemet ingar en travers som lyfter
byggdelarna pa plats, skyddsracken for fallskydd, bade allmanbelysning och punktbelysning och
stallning for kompletteringsarbeten pa fasad. Dessutom técks hela den aktuella huskroppen in med
hjélp av ett vaderskydd, som foljer med uppat vartefter arbetet fortskrider tills att det permanenta taket
ar pa plats.

Installation

Husen ar forsedda med ett centralt placerat FTX-system per huskropp. Varmeatervinning sker med
dubbla plattstromsvarmevaxlare med en verkningsgrad pa 85 %. Till varje lagenhet sitter ett
eftervarmningsbatteri, kopplat till fjarrvarme, i tilluften pa 1 kW for individuell reglering av
inomhustemperaturen i varje lagenhet. Huset ar dessutom forsett med avloppsvarmevaxlare for att
tillvarata spillvarme fran avloppsvattnet och forvarma tappvarmvattnet. Husen har var sin
energieffektiv hiss med frekvensstyrning och aterkoppling. Solceller for elproduktion kommer att
monteras pa bada husen. Allmanbelysning for trapphus, utomhusbelsyning och hiss &r ocksa
energieffektiv och behovstyrd. Motorvarmare ar bade termostat och tidsstyrda.

Slutsatser/lardommar
" Utbildning av alla i projektet angaende tathet och fuktséakert byggande.

= Fungerar bra att bygga med prefabricerade travéggar, men kraver mycket arbete vid
projekteringen.
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" Provtryckning av vaggar skedde forst pa fabrik. Darefter provtrycktes plan 2 for att sakerstalla
att ratt monteringsmetod anvéands. Néar klimatskalet ar klart kommer dessutom hela huset att
provtryckas. Provtryckningen for plan 2 visade en tathet av 0,2 I/s, m%

= Tabell 3 Konstruktion, energi, tathet Portvakten

Portvakten
Konstruktion

U-véarde
Byggnadsdel Uppbyggnad (W/m?K)
Golvkonstruktion | Platta pd mark. 100 betong, 300 mm isolering 0,10

Plan 1: 13 Gips, plastfolie, Uniskiva, 120 betong
uniskiva, 20 Puts

Plan 2-8: 15 Protect F, 45 Isolering tdende trareglar
¢600, Angsparr, 83 Massivtra, 220 isolering stdende
tra reglar, 120 isoleringliggande trareglar, vindtatt

Yttervaggar material, 28 lékt, 8 fasadskiva minerit 0,098
Tak 2x13 gips, lakt, 550 isolering, 0,075
Fonster Fasta fonster U-varde 0.9 W/m?K

(medelvérde) Oppningsbara fonster: U-varde 1,0 W/m’K 0,9-1,0
Ytterdorr Vindfang

Energi/tathet

Beraknad specifik
energianvandning | 38kWh/m?, &r Awemp

Tathetskrav 0,3 I/s, m? vid + 50Pa

Beckomberga
| Beckomberga, Bromma uppfor NCC stadsvillor i fyra vaningar som passivhus. Lagenheterna om 2-5
rum och kok varierar mellan 56 och 132 m?. Totalt innehaller de fem husen 59 lagenheter och kommer
att bli Stockholms forsta passivhuslédgenheter. Detta projekt uppfor NCC helt i egen regi, med NCC
Boende som bestallare. Brf Stierncrona , bestar av tva punkthus med 22 Igh som byggs i en forsta
etapp, paborjas under forsta halvaret 2009. De 6vriga tre husen byggs i en senare etapp. Malet med
projektet har varit:

- Att de boende skall fa en hogre boende komfort

- Att husen skall utféras med god arkitektur och med &ver tiden robusta ldsningar

- Att husen skall byggas till samma produktionskostnad som traditionellt byggda hus

Till en borjan skulle endast tva av de fem husen uppféras som passivhus. Dock s& dndrades
malsattningen efter att passivhusen hade projekterats. Lagenheterna togs emot vél vid
forsaljningsstarten och saval saljorganisationen NCC Boende som produktionsorganisationen NCC
Construction tyckte att passivhus var ratt vag att ga. Under projektets gang har speciella broschyrer for
passivhus tagits fram inom NCC. | dessa broschyrer forklaras begreppet passivhus, en dag i ett
passivhus, hur man liver klimatsmart och vissa myter tas upp. Dessa broschyrer &r gjorda bade for
bestéllare och for privatpersoner. NCC Boende har &ven integrerat begreppet passivhus i sina
saljbroschyrer for Brf Stierncrona. Fokus i dessa broschyrer ligger dock inte pa tekniken passivhus
eftersom sjalva boendet inte skiljer sig ndmnvért mot att bo i ett traditionellt hus.

Installation

Ventilationen &r FTX-ventilation med separat aggregat for varje lagenhet. | ventilationsaggregatet
finns ett elektriskt eftervarmningsbatteri for tillforsel av extra varme vid behov. Tva olika storlekar pa
eftervamningsbatteriet beroende pa aggregatstorlek. Koksflaktarna har separata avluftskanaler och ar
inte integrerade i ventilationsaggregatet. Varmvatten produceras med hjélp av solfangare pa taken som
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kompletteras med fjarrvarme. Kontrollerad ventilation av vind. Solceller i olika former kan vara
aktuellt, priserna sjunker tidigare var det svar motiverat pga hog kostnad. Energiférbrukning betalas
direkt av lagenhetsinnehavaren genom individuell matning av: hushallsel, el for till FTX,
tillskottsvarme samt tappvarmvatten.

Dessutom satsar vi i detta projektet pa att forsoka erhalla en beteendeférandring av brukarna for att
minska energianvandningen genom realtidsinformation om:

= Energiférbrukning

= Temperatur i ldgenhet

= Varmvattenanvéndning

= Boskola, Energispartips i ldgenhetsparmen och i séljinformationen
= Realtidsuppf6ljning av métdata mot budget

= Samarbete med Interactive Institute

For att langsiktigt starka vardet av projektet och sékra de boende mot framtida energikostnadsokningar
koper foreningen andelar i den kooperativa foreningen O2 motsvarande energiforbrukningen for
uppvarmning och fastighetsel. Som andelségare garanteras att all energi man koper &r gron
vindkraftsel. Eftersom foreningen har ett gemensamt abonnemang aven for hushallselen och den
forbrukning kommer att hamna utover det vi har andelar for kops den energin till marknadspris men ar
granterat gron vindkraftsel genom foéreningens andelsagande.

Slutsatser/lardommar

= Okad kommunikation av vad varje yrkesarbetare och tjansteman pé plats har for roll i ett
lyckat slutresultat. Redovisa Oppet vad som kravs for ett lyckat resultat.

= Malet 4r att alla skall vara stolta Gver att bygga Stockholms forsta passivhuslagenheter
vilket skall leda till hogre noggrannhet i utférandet pa arbetsplatsen.

= Intresset verkade vara nagot hogre fran aldre personer, som upplevt energikriser tidigare och
vet att energipriserna kan bli hogre.

= Solavskarmning genom utvéndiga fonsterluckor och genomténkt balkong placering.

= | projektet har man valt att bygga en passivhusbod pa arbetsplatsen for att prova tekniska
I6sningar och dra lardom.

Tabell 4 Konstruktion, energi, tathet Beckomberga

Beckomberga
Konstruktion
U-varde
Byggnadsdel Uppbyggnad (W/m°K)

Golvkonstruktion 240 betong, 300 isolering 0,11

13 gips, 70 stélreglar isolering, plastfolie, 50 isolering
skalmursskiva, 170 tréreglar isolering 45 horisontella

Yttervaggar trareglar isolering, vind/brandskiva typ Glasroc 0,120
Tak 240 betongbjalklag, 500 isolering 0,080
Fonster 0,90

Ytterdorr 0,90

Energi/tathet

Beraknad specifik
energianvandning | 45 kWh/m®, &r Aermp

Tathetskrav 0,3 I/s, m® vid + 50Pa
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NCCs erfarenheter

Produktionserfarenheter

Stomsystemen har inom projekten varit desamma som de hade varit om det hade varit traditionella
projekt och de har inte valts pa grund av att det varit ett passivhusprojekt. Designen har dock
anpassats for att minimera koldbryggor i méjligaste man, till exempel genom indragna
bjalklagskanter for att skapa utrymme for mer isolering. Den yttre kompletteringen av stommen,
alltsa yttervaggar och tak, har daremot paverkats i storre omfattning. Uppbyggnaden har varit
unik inom projekten da alla haft olika lgsningar. Yttervaggen har oftast byggts upp pa plats med
korsande regellager, av antingen stal eller tra, samt med ett installationsskikt pa vaggens insida.
Detta gor att inga onddiga genomforingar i plastfolien behovs. Sjéalvklart bidrar ocksa
installationsskiktet med en skyddande funktion da de boende flyttat in och borjat satta upp tavlor
och darmed riskerar att punktera plastfolien. Portvakten har dock prefabricerade vaggar. Att tata
alla anslutningar vid horn och genomfdringar har darfor varit svart och framforallt tidskravande. Vid
alla projekt har den mest kritiska detaljen varit fonstersmygarna. Speciellt for passivhus &r ndmligen
att fonstersmygarna oftast byggs i vinkel for att sldppa in mer ljus samt for att det ger ett trevligare
arkitektoniskt uttryck. Nackdelen ar att det gor tatningsarbetet svarare eftersom smygen inte &r
vinkelrat, som traditionellt. Det faktum att brister och fel inte alltid ar visuella utan kraver
provtryckning for att kontrolleras bidrar naturligtvis ocksa till att arbetsmomentet kraver noggrannhet
och tid. Projekten har under produktionens gang utvecklat egna metoder for att 16sa dessa moment pa
ett effektivt satt och vissa har, som tidigare ndmnts, utvecklat metoderna innan produktionen startat.

Takkonstruktionerna har varierat anméarkningsvart pa en punkt, namligen om de ska ventileras eller
inte. Anledningen &r att passivhusen ar sa val isolerade att konstruktionen kan paverkas av fukt nar
mindre varme lacker genom taket. Vissa projekt har darfor valt en oventilerad 16sning medan andra
valt en ventilerad 16sning.

Generellt har inte installationerna paverkat produktionen namnvart och platscheferna anser att
installationsarbetena flutit pd som vanligt. Endast i ndgot projekt har installationsarbetena blivit
storande och da pa grund av att storre installationsarbeten har stort andra arbetsmoment, for andra
arbetsgrupper. Exempel pa detta har varit ventilationskanaler som gjutits in i betongbjalklag och
darmed forlangt gjutetappens totala forberedelsetid. Tillkommande arbetsmoment ska helst kunna
utforas utan att det paverkar 6vriga arbetsgrupper som leder till férsening av den totala byggtiden. Att
i mojligaste man separera ventilationskanalerna fran stommen ar att rekommendera.

Framgangsfaktorer som har kunnat konstateras &r att man tidigt maste ha ett tatt samarbete mellan
arkitekt, konstruktor, VVS-konsult, el-konsult, byggentreprenor och byggherre. Det maste finnas en
tydlig metodbeskrivning och malbilden for projektet bor kommuniceras vid upprepade tillfallen till
projektdeltagarna. Besluten bor baseras pa livscykelkostnadsberakningar och valkanda metoder bor
anvandas. Energieffektivitet handlar om ett vélisolerat klimatskal med mycket god lufttathet. Det &r en
fordel om personalen far bygga upp sin kunskap genom att forst bygga en provvagg och sedan skall
tathetskontroller utforas tidigt och en tathetsansvarig skall finnas i projektet. Det &r extra viktigt med
kvalitetssakring i form av granskningar i projektering, leverantérskedjan samt produktion. Enkla
I6sningar maste anvandas, manual for drift och underhall maste finnas och information for brukarna.

Projekteringserfarenheter

Under projekteringsfasen har alla projekt varit noga med att inhamta kunskaper fran tidigare byggda
projekt, genomfort studieresor och tagit upp detaljer som &r unika for passivhus.

Energiberakningar och energistudier har gjorts i tidiga skeden for att se att malkravet for energi skall
uppfyllas. Aven inneklimatstudier av utsatta rum har gjorts for att sékerstélla att temperaturkraven
halls. Utveckling av berakningsmetoder for dessa typer av berdkningar har skett inom foretaget och
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den allménna vetskapen om nyttan med dessa har spridits inom féretaget. Det &r viktigt att dessa
fragor beaktas i tidiga skeden for att andringar skall kunna goras pa ett kostnadseffektivt satt.

Bygghandlingarna har i de flesta fall varit mer detaljerade &n vad traditionella bygghandlingar brukar
vara. Detta galler framst detaljer som paverkar tatheten. De forklaringar och instruktioner 6ver olika
arbetsmoment som funnits med pa ritningarna har uppskattats av platschefer som darmed upplevt
I6sningarna som mer genomarbetade vilket i sin tur bidragit till att farre problem behdvt I6sas pa plats.
I alla projekt har kéldbryggor noga beaktats. | de fall dar balkongerna &r integrerade i stommen har
koldbryggorna brutits av med isolering.

Overvégande del av projekten har utvecklats och vaxt fram under ett samarbete, da platschefen eller
annan produktionspersonal deltagit tidigare an vad de normalt gor i processen. Detta har lett till en bra
balans mellan arkitektur, produktionsanpassning samt energiprestanda. Balansen har ocksa varit
mycket uppskattad fran produktionspersonalens sida eftersom manga problem kunnat 16sas i ett tidigt
skede. Den stora skillnaden mellan produktion av passivhus och produktion av traditionella

bostader ar det faktum att passivhus staller mycket hogre krav pa utférandet. Noggrannheten far
tidskravande konsekvenser och den stafettliknande byggprocessen byts ut mot en mer integrerad
process dér samarbete varderas hogt. | produktionsmassigt lyckade projekt, dar man ansett sig vara
effektiv, har man ocksa spenderat betydligt mer tid pa forberedelse an vad man normalt gor.
Arbetsberedningar och informationsmdéten har genomfoérts kontinuerligt genom hela byggtiden. Detta
angreppssatt har visat sig vara en framgangsfaktor. [Boqvist 2008]

Lagenergikoncept bostader

Under varen har lagenergikoncept bostader implementerats till NCCs 6vriga plattformar for sma- och
flerbostadshus. Syftet med projektet har varit att erbjuda lagenergihus (som uppfyller
passivhuskriterierna) som ar kostnadseffektiva for oss och vara kunder och som ar baserade pa sdkra
bygg- och installationstekniska I6sningar. Malet har varit att ta fram underlag for att komplettera
befintliga plattformar fér smahus respektive flerbostadshus med lésningar som uppfyller
passivhuskriterierna. Projektet har utgatt fran de befintliga bostadsplattformarna och bygger pa
erfarenheter fran genomforda passivhusprojekt, pagaende Boende projekt samt samarbete med
leverantorer. Byggfysikaliska risker och paverkan pa klimatkomfort genom inférande av ny teknik har
beaktats sérskilt. Malet att i projektet uppna kostnadseffektivitet sa att passivhus kan byggas till
samma kostnad som traditionella hus har varit svart att hantera. Information kring detta arbete kommer
att paketeras och kommuniceras savél internt som externt och utbildning for alla inbladade bor
genomforas i samtliga projekt i egen regi. Fram till idag har passivhusprojekten varit pilotprojekt, men
ju fler NCC bygger desto mer erfarenhet byggs upp inom foretaget. Erfarenhetsaterféring inom
foretaget ar en stor framgangfaktor.
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