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Abstract

Experience and evaluation of ten-year-old passive houses
— indoor environment, durability and user convenience

Although many passive houses and low-energy houses were evaluated while they were
still newly built, there has not been much evaluation of them after several years’ of
occupation. This indicates a need to re-visit older passive houses in order to pick up any
aspects that could be improved in the interests of operating aspects, good indoor envi-
ronmental conditions, moisture safety or continued low energy use.

The objective of this project has been to provide the building sector with feedback of
experience from the first passive houses in Sweden, which were first occupied in 2001.
User experiences have been collected through interviews, and indoor environmental con-
ditions and the performance of technical systems have been monitored and measured.
Energy use data for the houses has also been obtained. The work has been carried out on
ten of the twenty terrace house units that were built outside Goteborg. As the houses
were thoroughly monitored while they were new, we can see if and how they have
changed over their first ten years’ occupation.

The results shows that, in general, the occupants are very satisfied, although they have put
forward proposals for certain improvements, linked to the fact that it is they themselves
who operate and look after the houses. Similarly, measurement and monitoring of the
indoor conditions and the technical systems shows that, in many respects, the houses have
aged well, although there is also scope for improvement in order to ensure that the ini-
tially low energy consumption does not tend to increase, and to maintain the good indoor
environmental conditions.

Interviews, follow-up of energy use and measurements of indoor conditions and the per-
formance of technical systems have included indoor thermal conditions, solar collector
systems, performance of heat exchangers, air flows, acoustic conditions, airtightness of
the building envelope, natural cross ventilation when required, moisture conditions in the
building envelope and operating instructions.

The project has been financed by SBUF and the Véstra Gotaland region/Build with CaRe.
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Forord

Detta ar en forstudie som utforts med finansiering fran SBUF, Véstra Gotalandsregionen
inom programmet Build with Care och féretagen inom FoU-Vast.

Projektet har genomforts med en styrgrupp bestaende av:
Par Ahman, Sveriges Byggindustrier

Joa Ivarsson, VGR

Kristina Gabriellii, Peab

Ene Lindén, Skanska

Rolf Jonsson, Wést-Bygg

Referensgruppen, som har bidragit med mycket vardefull kunskap och stor erfarenhet, har
utgjorts av:

Hans Eek, Passivhuscentrum

Karin Adalberth, prime project

Elvy Karlsson, Martin & Co

Maria Wall, Lunds Tekniska Hogskola

Carl-Eric Hagentoft, Chalmers Tekniska Hogskola

Framforallt ett stort tack till huségare och boende i de hus som stéllt sina byggnader och
tid till vart forfogande!!



Sammanfattning

Manga av passivhusen och lagenergihusen har utvérderats da de var nyproducerade
medan utvérdering efter flera ars drift annu inte ar sa vanligt. Det finns darfor ett behov
av att folja upp tidigt producerade passivhus for att fanga upp eventuella aspekter som
kan forbéttras for att sakra brukarvanlighet, god innemiljo, fuktsékra konstruktioner och
en bestandigt Iag energianvandning.

Projektets mal &r att ge byggsektorns aktorer erfarenhetsaterforing fran de forst produce-
rade passivhusen i Sverige som hade inflyttning 2001. Via intervjuer har de boendes syn-
punkter inhdmtats och genom uppféljning och méatningar har innemiljén och tekniska
system foljts upp. Dessutom har energianvéndningen inhdmtats for de aktuella husen.
Uppféljningen har utforts i 10 av totalt 20 radhusenheter i Lindas utanfor Goteborg.
Eftersom byggnaderna féljdes upp grundligt da de var nyproducerade kan slutsatser dras
kring hur dessa lagenergibyggnader har forandrats under de forsta tio arens anvandning.
Dartill har en l1agenhet besokts i en sjalvuppvarmd byggnad i Glumslov.

Studien omfattar ett litet antal hus och nagra generella slutsatser kan darfor inte dras.
Resultaten visar att de boende i de undersokta husen i allménhet & mycket néjda, men det
finns ocksa dnskemal om vissa forbattringar kopplade till att de boende sjélva forvaltar
och skoter driften av sina hus i Lindas. Pa samma sétt visar matningar och uppfoljningar i
de aktuella husen av energianvéndning, innemiljo och de tekniska systemen att byggna-
derna i manga avseende har aldrats val, men att det ocksa finns forbattringsméjligheter
for att sékerstalla att den inledningsvis laga energianvandningen inte skall ka i framtiden
och for en fortsatt god innemiljo.

Intervjuer, uppfdljning av energianvandning och métning av innemiljd och de tekniska

systemen har bland annat berort termiskt inomhusklimat, solfangarsystem, varmevaxla-
rens funktion, luftfloden, ljudmiljo, lufttathet hos klimatskal, vadringsmojligheter, fukt-
forhallanden i klimatskal och driftinstruktioner.

For en sammanstallning av erfarenheter som kan anvéndas for framtida nyproduktion och
forvaltning av lagenergibyggnader — se avsnitt 15 “Erfarenhetséterforing — sammanstall-
ning”.



1 Bakgrund

1.1 Byggsektorns behov av erfarenhetsaterforing

En av bygg- och fastighetssektorns stérsta utmaningar ar att producera byggnader med
Iag energianvandning. Samtidigt ar det ett grundlaggande krav att byggnaderna uppfyller
brukarens forvantningar, bl a med avseende pa god innemiljé och brukarvanlighet. Under
de senaste tio aren har passivhus byggts med tekniker som vi till viss del har erfarenhet
av, i andra delar har vi mindre erfarenhet av brukarens uppfattning om hur slutresultatet
blivit och hur de tekniska l6sningarna och komponenterna aldrats. Manga av passivhusen
och lagenergihusen har utvarderats da de var nyproducerade medan utvarderingen efter
flera ars drift annu inte genomforts. Nu finns darfor ett behov av att folja upp tidigt pro-
ducerade passivhus for att fanga upp eventuella aspekter som kan forbattras. Det &ar
mycket viktigt att brukarnas synpunkter fangas upp och eventuella brister rattas till innan
tekniken tillampas pa en storre andel av nybyggandet.

Efterfragan och intresset att bygga lagenergihus eller passivhus okar, samtidigt som det
vid en mer utbredd/omfattande produktion ar viktigt att tekniken ar hallbar éver tiden och
att brukarna &r nojda.

1.2 Beskrivning Lindashusen

Figur 1 Lindashusens soderfasad respektive norrfasad. Norrfasadens entré ar forsedd med ett
vindfang.

Husen i Lindas ar byggda sasom radhus i tva plan med loft. 20 bostader ar fordelade i
fyra huskroppar. Byggnaderna ar de forsta sa kallade passivhusen i Sverige och stod
inflyttningsfardiga 2001 och byggherren var Egnahemsbolaget som senare salde
byggnaderna. Hans Eek var starkt engagerad i tillblivelsen av dessa hus. Idag ar de
frikdpta och &gs av respektive familj.

Klimatskalen &r mycket vél isolerade och lufttata for att ge den grundférutsattning som
behovs for en lag energianvandning. Lufttatheten var i samband med fardigstallandet
nagot olika for olika hus med varden kring 0,2-0,4 I/m?. Under produktionen hade man
stort fokus pa lufttathet med utbildningsinsatser for personalen och kontrollprogram. U-
vérdet for yttervaggen ar 0,10 W/m°K och for tak 0,08 W/m’K . Fénstren har ett U-varde
pa 0,85 W/m?K.

Varmen i ventilationsluften atervinns med en hogeffektiv varmevaxlare (>80 % tempera-
turverkningsgrad) och det extra tillskott av varme som behdvs for en god termisk komfort



ges av varmebatteri i tilluften. Pa taket finns solfangare for att ge varme till varmvattnet.
Solfangaranlaggningen tacker narmare 40 % av behovet av varme for varmvattnet.

Husen har ingatt i flera forsknings- och utvecklingsprojekt. Bland annat gjordes en upp-

foljning av husen under de tva forsta aren. Resultaten fran denna uppfoljning finns redo-
visade i [Ruud, Lundin 2004].

1.3 Beskrivning Glumslov

Figur 2 Kvarteret Nornan i Glumslov ar ett exempel pa lufttata och energieffektiva hus.
Foto: Karin Adalberth, prime project AB.

Husen i Glumslév ar byggda sasom radhus med 35 lagenheter i ett respektive tva plan och
uppléts som hyresratter av Landskronahem som dven var byggherre. Produktionstiden var
2004-2005. Fastighetsagare betecknar husen sasom sjalvuppvarmda och de har en effek-
tiv energianvandning.

Byggnaderna har laga U-varden och ar mycket lufttata. Lufttatheten uppmattes vara sa lag
som 0,1 I/m?s . Under produktionen hade man stort fokus pa lufttathet med utbildningsin-
satser for personalen och kontrollprogram. Varmen i ventilationsluften atervinns med en
varmevaxlare och det extra tillskott av varme som behovs foér en god termisk komfort ges
av varmebatteri i tilluften. Solfangare eller solceller finns inte pa byggnaderna.



2 Syfte

Projektet syftar till att ge erfarenhetsaterforing och diarmed dka kunskapen om hur pas-
sivhus och lagenergihus kan produceras for att ge nojda brukare, god innemiljo och be-
standigt 1ag energianvandning, aven efter ett antal ars drift.

Projektets mal &r att ge byggsektorns aktorer erfarenhetsaterforing fran de forst produce-
rade passivhusen i Sverige som hade inflyttning 2001 (Lindashusen), men dven fran
Glumsloév (sjalvuppvarmda byggnader) producerade 2005. Studien omfattar ett litet antal
hus och nagra generella slutsatser kan darfor inte dras. Men erfarenhetsaterféringen fran
dessa hus kommer att bidra till kunskap som kan vara givande for de Iagenergihus och
passivhus som man planerar att producera framdver. Det ar ocksa viktigt att eventuella
forbattringspotentialer for passivhus kan atgardas sa att en mer utbredd produktion av
denna typ av byggnader anvander den basta tekniken.
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3 Genomfdrande

Denna studie av de forsta passivhusen i Sverige ar en undersokning som omfattar endast
11 bostéder och darfor kan inte generella slutsatser dras utan vi kan endast dra slutsatser
om de besokta bostaderna. Anda ar var beddmning att denna undersokning ger vardefull
erfarenhetsaterforing som kan beaktas i var fortsatta byggnation av lagenergibyggnader.

Projektet tillfor byggsektorn ny kunskap eftersom det &nnu inte foljts upp hur passivhus
fungerar efter flera ars drift. Byggnaderna utvérderades dock da de var i nyskick och
resultaten kan darfor jamforas med dessa tidigare resultat (se bl a Ruud, Lundin; SP
Rapport 2004:31).

Projektet har genomforts i féljande steg:

1. Synpunkter fran brukarna
Genom intervjuer fangades brukarens upplevelse av innemiljo och byggnadens brukar-
vanlighet upp.

2. Forandring i energianvandning
Energianvandningen har foljts upp i tio hus i Lindas och i sju hus i Glumslov.

3. Forandringar hos tekniska system

De byggnadstekniska och installationstekniska systemen som anvands i passivhus maste
ha god funktion och borga for en bestandigt l1ag energianvandning hos byggnaden. Det ar
darfor av intresse att utvardera om det skett nagra forandringar under de ar som byggna-
derna och deras installationstekniska komponenter har varit i bruk. Bland annat har fol-
jande foljts upp genom matningar och iakttagelser:

o |ufttathet

e varmevaxlare

e |uftfloden

o fuktsakerhet

e termisk komfort

4. Erfarenhetsaterforing

Brukarnas synpunkter och den tekniska utvarderingen av byggnaden och dess installa-
tionstekniska komponenter har sammanstalls. Dar framgar de goda egenskaperna och
behov av forbattringar. Sadana forbattringsmajligheter kan byggsektorns aktorer beakta
vid planering av framtidens energieffektiva hus och passivhus.
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4 Termisk komfort

4.1 Inledning

Termisk komfort - vinter

Flera genomfdrda utvérderingar [T Bostrom m fl, 2003], [M Nordberg, 2008] talar for att
det termiska klimatet i lagenergihus och passivhus ar bra. Lagenergihuset har flera goda
egenskaper, sa som t ex en valisolerad och lufttat klimatskarm, som okar mojligheterna
att skapa ett bra termiskt inneklimat pa vintern.

Det interna varmetillskottet fran manniskor och hushallsel utgér den priméara varmekallan
i ett sa kallat passivhus for att skapa en god termisk komfort. Det innebar att en forutsatt-
ning for att ett bra termiskt inneklimat ska erhallas &r att byggnaden anvénds. I en bygg-
nad som inte utnyttjas kommer varmetillskottet att minska och inomhustemperaturen att
sjunka, varvid ytterligare varme behover tillforas via varmesystemet for att uppratthalla
innetemperaturen. Dessa passivhus och egenvarmda hus som besokts inom detta projekt
far denna extra varme via varmebatteri i ventilationssystemets tilluft. | dessa fall ar det
nodvandigt med hansyn till den termiska komforten (och aven for luftkvaliteten manga
ganger) att ventilationsfloden inte sénks eftersom varmespridningen da hindras och man
kan fa lagre temperaturer an 6nskat — se vidare kapitel 5.

Termisk komfort - sommar

Det som har uppmarksammats mer dn undertemperaturer pa vintern ar risken for 6ver-
temperaturer under var, sommar och hést. En studie av NCC och White Arkitekter kon-
staterar att en viss forhojning av rumstemperaturen ar att forvénta i ett passivhus jamfort
med i ett konventionellt hus. De minskade varmeforlusterna genom en valisolerad och
lufttat klimatskarm ar faktiskt till nackdel nér vi har problem med évertemperaturer
inomhus och samtidigt har lagre temperatur ute &n inne. Exempel pa ett sadant driftsfall
ar en sval sommarnatt som féregatts av en het sommardag. Fonstervadring och ventilation
spelar darfor en viktig roll i dessa hus for att bli av med 6verskottsvarme. Med hansyn till
Overtemperaturer kan darfor vadringssasongen bli langre i ett passivhus jamfort med ett
konventionellt hus.

Nar det géller ventilationssystemet &r det viktigt att beakta risken for Gvertemperaturer pa
grund av varmevéxling vid mekanisk fran- och tilluft (FTX-system). Det kravs att dessa
system har en frikoppling eller férbikoppling av varmevéxlingsfunktionen nér det inte
foreligger nagot varmebehov. Husen i Lindas har ett by-pass spjall som 6ppnas da det inte
behdvs atervinning av varmen i franluften.

Den storsta risken for 6vertemperaturer i passivhus ar troligtvis kopplad till solinstralning
genom fonster. Med hjélp av en genomtankt solavskdrmning kan dessa problem hanteras.
Har finns det dock ett behov av utveckling av teknik for solavskarmning (bade passiv och
aktiv). Solavskarmningen bor vara sa utformad att den under sommarhalvaret (nér det inte
foreligger ett uppvarmningsbehov) avskarmar solinstralningen medan den vintertid slap-
per in solstralarna. | t ex Lindashusen har darfor den fasta solavskarmningen (balkonger
och takutsprang) at séder utformats sa att solstralarna avskarmas sommartid och slapps in
under vintern. I Lindas finns vidare inga fonster at ost eller vast, vilka ar de svaraste
vaderstrecken med avseende pa oonskad solinstralning sommartid.

Som ett komplement till solavskarmning bor ocksa majlighet till vadring finnas. | de fall
dvertemperaturer beror pa hoga internlaster (t ex varmetillskott fran méanniskor, datorer,
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hushallsel) ar vadring samt 6kad ventilation och/eller minskad varmeatervinning idag de
enda sétten att hantera problemet.

4.2 Sammanfattning av intervjuer

Temperaturer vinter

Intervjuer i Lindashusen visar att
e nagra ar nojda (7 av 10) med innetemperaturen och anser att varmebatterier och
aktuella extra varmekéllor racker till. Extra varmekéllor i form av handdukstorkar
och/eller elradiatorer finns hos fyra av de sju huséagarna. Nagon konstaterade och
var medveten om att en handdukstork skulle behévas for varme i badrum.

e Nagra hade kommentarer om lag temperatur (tre av tio varav tva hade gavelrad-
hus med endast en boende). Av de som hade kommentarer om lag temperatur
hade tva av tre stallt ner ventilationen till lagre floden vilket skulle kunna forklara
att varmen inte nar bostaden fullt ut (se aven kapitel 5 om ventilation).

o Flera kommenterade lagre temperatur i bottenplanet i jamférelse med
dvervaningen pa morgonen, men att detta var acceptabelt da det snart varms upp
da man befinner sig pa bottenplanet. Matningar visar pa att temperaturskillnaden
kan vara upp till 4 grader.

Momentanmaétningar vid besok i husen visar att tre hus hade en temperatur i nagot bo-
stadsrum som underskred 19 grader (i ett hus var det ner till 17 grader). Tva av dessa tre
hus har uppgett att de tycker det ar for kallt.

Av de tio husen hade sju stycken extra varmekalla férutom varmebatteriet i VVX. Gavel-
radhusen har forsetts med radiatorer i bursprak och husagarna har blivit upplysta om att
en handdukstork (60-100W) hjélper att hoja temperaturen i badrum.

Flera papekade att det ar en brist att varmebatteriet stangs av da man anvander torktum-
laren. De flesta har lart sig att stalla upp bor-vardet i samband med torktumlande. Enligt
uppgift har det funnits liknande samband i Glumslov.

En av huségarna tycker att golven dr kallare &n vantat.

Kommentar fran Glumslov: Angaende termisk komfort sa ar det enda problem de upplevt
att de ibland tycker sig kanna drag fran tilluftsventilen i vardagsrummet nar de sitter i
soffan i vardagsrummet (de drar pa sig en filt da). Ventilen sitter pa 3,2 m héjd pa mot-
stdende végg.

Temperaturer sommar

Ingen har patalat problem med 6vertemperaturer da de anger att de med takfonstret latt
kan vadra bort besvarande 6vertemperatur. Dock har nagra framfort att de hade dnskat en
automatisk stangning av takfonster vid regn. Vid besdken kunde vi ocksa notera rinnmér-
ken pa véaggen efter regn genom takfonster.

Néagra patalade 6vertemperatur da man har manga besokare, men att dven detta kan vad-
ras ut.
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4.3 Matningar av temperatur och fuktighet

Det har dven gjorts langtidsméatningar i tre av husen i Lindas. | husen har totalt fyra tem-
peratur- och fuktmatare installerats. Givare har placerats i foljande positioner (se &ven
Figur 3):

- T1 bottenplan

- T2 Ovre plan

- Badrum dvervaning
- Loft
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Figur 3 Ritning 6ver placering av matpunkter for temperatur och relativ anghalt.

2001-2003 gjordes en uppfoljning av Lindashusen och da gjordes langtidsmatningar pa
temperaturen i tre av dessa positioner (T1, T2 och badrum 6vervaning). Temperaturen pa
loftet méttes inte i den forsta uppféljningen, men eftersom loftet har inretts i flera av
husen och det har klagats pa 6vertemperaturer i utrymmet, sa placerades dven en givare
dar for att folja upp temperaturen. | Figur 3 visas placeringen av temperaturgivarna. En
utetemperaturgivare har ocksa installerats utanfor ett av husen.

Diagram 1-4 presenterar resultatet av temperatur- och fuktmatningarna. Méatningarna pa-
borjades i borjan av augusti och da var det ganska varmt i husen, ibland éver 25 °C. | ett
av husen var det valdigt kallt i slutet av december (vilket kan forklaras av att den boende
var bortrest och hade sénkt temperaturen). Generellt under uppvarmningssésong verkar
det vara hogre temperatur pa 6vervaning an bottenvaning. Det finns ocksa en tendens att
temperaturen inne sjunker nagot litet samtidigt som utetemperaturen gar ner pa hosten.
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Figur 4 I burspraken finns radiatorer i de flesta Figur 5 Styrning av radiator i
gavelhus. bursprak.
= T2 Ovre plan Temp [°C] === Badrum Temp [°C]
== T2 Ovre plan rh [%r.h.] e Badrum rh [%r.h.]

Loft Temp [°C]
Loftrh [%r.h.]

=====T1 bottenplan Temp [°C]

=== T1 bottenplan rh [% r.h.]
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Diagram 1

period). Bottenplanet &r generellt nagot kallare an 6vervaningen.

Temperatur och RH i hus 1. Temperaturen i bostaden ligger éver eller runt 20
grader, forutom under en period kring jul da bostaden stod tom och med en sénkt
installning pa temperaturen. Bostaden &r ett gavelradhus med en person och med
radiator i bursprak. Bostaden stod tom runt jul och effektmatning pa batteriet (se
kapitel 6) visar att varmebatteriet inte var pa i samma utstréckning under denna
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Diagram 2

Temperatur och RH i hus 7. Temperaturen i bostaden ar dven i detta fall ndgot lagre
pa bottenplan &n pa 6vervaningen. Bostaden bebos av fyra personer och &r ett
gavelradhus. De har ingen radiator i bursprak, men en handdukstork i badrum. De
har patalat den ojamna temperaturfordelningen mellan 6vervaning och bottenvaning.
Temperaturtopparna aterfinns i badrum dar det bland annat finns torktumlare.
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Diagram 3

Temperatur och RH i hus 9. Bostaden &r ett mittradhus och bebos av tre personer.
De har en handdukstork som extra viarmekélla i badrummet. Aven hér noteras en
lagre temperatur pa bottenvéaningen an pa 6vervaningen under de kalla manaderna.
Toppar avseende RF aterfinns i matpunkter i badrum. Temperaturen i badrum
varierar inte i samma grad som den relativa anghalten.
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Diagram 4  Utetemperaturen loggad invid ett av husen.

Figur 6 Handdukstorkar anvands i flera av radhusen som en extra varmekélla.

| bilaga 5 presenteras matvarden pa temperatur och relativ anghalt for de tre husen i
Lindas for en sommar- respektive vintervecka. Sommarveckan ar mellan 10-08-13 och
10-08-19, medan vinterveckan varar mellan 10-11-29 och 10-12-05.

Under sommarveckan &r temperaturen hog i alla husen, se Diagram 11, Diagram 12 och
Diagram 13 i bilaga 4. | hus 7 och 9 &r det runt 25 grader eller varmare i alla métpunkter
under hela perioden. I hus 1 ligger temperaturerna nagot lagre.
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Erfarenhetsaterforing

Matningar och intervjuer visar att det finns en temperaturskillnad mellan 6ver-
vaning och bottenvaning i Lindas, som dock anses vara acceptabel. Vid val av

varmesystem vid produktion av nya hus bér méjlighet till individuell rumsupp-
varmning dvervagas, eller sektionering i 6vervaning och undervaning.

For att undvika problematiken med att varmebatteriet stdngs av nér torktumlare
anvands (och resten av huset har ett varmebehov), kan borvardesgivare som styr
tilluftstemperaturen som nu sitter i franluftskanalen lyftas ut och rumsplaceras
istallet. Exempelvis kan rumsgivaren placeras pa innervagg i vardagsrum. Det &r
da nara till aggregatet och nagon lang kabeldragning behdvs inte. Detta kan ut-
foras av behdrig elektriker. | samband med en sadan atgard behéver sannolikt
ocksa parametrarna i temperaturregulatorn stéllas om, detta da dodtiden blir
kortare.

Varmesystem (eftervarmningsbatterier, radiatorer eller golvvarme) maste
dimensioneras sa att varmen réacker till aven for en person med lag anvandning av
hushallsel.

Mojlighet till vadring & mycket positivt for att undvika Gvertemperaturer.
Speciellt patalades att takfonster i Lindas fungerade mycket val for att bli av med
overtemperaturer. Daremot finns 6nskemal att anordna vadringsmojlighet sa att
inte regn kan skada byggnaden.
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5 Luftfloden, kanaler och filter
5.1 Inledning

Ventilationens syfte &r att fora bort fororeningar och fukt (fran matlagning, duschning
etc) fran huset. | husen i Lindas och Glumslév fungerar ventilationssystemet dessutom
som varmedistributionssystem. Det &r saledes viktigt att ventilationen fungerar som det ar
tankt for att inomhusluften skall upplevas som fullgod av de boende saval som for kom-
forten (temperaturer etc).

| manga av husen i Lindas har ventilationsflodena varit nedreglerade, vilket innebar att
kraven pa ventilationsfloden (0,35 I/s,m2 golvarea (BBR 2008)) inte uppnas. Men det pa-
verkar dven mojligheten att sprida varme i huset. En risk nar flodena regleras ned ar att
omblandningen i rummen inte fungerar optimalt. Orsaken &r att luften som tillférs rum-
men har en lag hastighet (pa grund av det laga flodet) och det finns saledes en risk for att
en varm "luftkudde” lagger sig langs taket utan att blandas med luften i rummet. I vérsta
fall kan en kortslutning av luftflodet ske genom att den varma luften gar direkt ut i
franluftsdonen. Detta kan i sin tur "lura” styrningen for virmen att tro att huset ir
tillrackligt varmt (eftersom temperaturgivaren som styr tilluftstemperaturen sitter i
franluftskanalen) och stanga av varmebatteriet.

5.2 Kommentarer till intervjuer

Vid intervju ar man néjd med luftkvaliteten. Nagon tyckte det var dammigt, nagon
konstaterar att det ar torr luft nér det & mycket kallt ute.

5.3 Kommentarer till synliga noteringar

I manga av de besokta husen har franluftsdon och kanaler varit smutsiga och dammiga
vilket kan minska franluftsfloden. Franluftsdon och kanaler bor saledes rengéras med
jamna mellanrum for att ratt flode skall sékerstéllas (forutsatt att aggregatet har ratt in-
stallning pa flaktar). Forsmutsning av tilluftsdon och kanaler ar séllan ett problem efter-
som det sitter ett tilluftsfilter inne i ventilationsaggregatet som luften gar genom innan
luften tillfors huset/lagenheten. | huset som besoktes i Glumsldv var dock tilluftsdon och
vagg bredvid dammiga, se Figur 7. Detta beror dock inte pa att tilluften ar smutsig utan
pa utformningen av tilluftsdonen. Nar tilluften tillfors rummen via tilluftsdonet medejek-
teras luft och en virvel skapas runt tilluftsdonet. Den medejekterade luften kan féra med
sig damm som i sin tur fastnar pa véagg eller tapet bredvid tilluftsdonet. | Lindas har
tilluftsdonen en annan utformning, se Figur 8, vilket gor att problemet inte uppstar. De
utvandiga uteluftsintagen ser mycket smutsiga ut pa flera stallen bade i Lindas och i
Glumslov, se Figur 10.
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Figur 7 Tilluftsdon i Glumslov. Figur 8 Tilluftsdon i Lindas.

Figur 9 Tilluftsdon av deplacerande typ.

Kommentar till tilluftsdon i sovrum: Tilluftsdonet som visas i Figur 9 dr av deplacerande
typ. Ett alternativ, som ibland kan vara battre, ar don placerat pa vigg anknibbsdon”.
Dessa bor dock utformas sa de inte férsmutsar vaggen.

Filter (till- och franluftsfilter) i ventilationsaggregat behdver bytas regelbundet for att inte
satta igen. Normalt rekommenderas byte av filter 1-2 ganger per ar beroende pa hur smut-
sig luften utomhus &r (t ex om huset ligger néra stor vég etc) samt hur smutsig luften blir
inomhus (antal personer boende i huset, husdjur etc). | husen i Lindas byts filter i venti-
lationsaggregat tva ganger per ar enligt husagarna, vilket ar ett bra intervall. 1 Glumslov
ar dorren till ventilationsaggregaten lasta och hyresgasterna kan inte sjélva byta filter.
Istallet utfor hyresvarden byte av filter. Vanligtvis byts filter 1-2 ganger per ar, men det
har ndgon gang drojt langre innan byte skett.



Figur 10 Uteluftsintag i Lindas.

Koksflakt

Kommentar som inte har med lagenergihus att gora: Vid byte av spisflakt i hus 8 visade
det sig att kanal fran koksflakt var tatad med plastfolie fran byggtiden. Mojligen kan
samma sak ha skett i hus 1. I hus 1 6kade inte tryckskillnaden 6ver klimatskalet da spis-
flakten var igang. Vid okular besiktning betedde den sig dessutom markligt.

5.4 Kommentarer till matningar

I Lindas uppmattes franluftsfloden i donen med hjélp av en luftflodesstos av typen
Swema Air 300, se Figur 11. Saval enligt nuvarande BBR 17 som de byggregler som
gallde vid uppforandet av Lindashusen skall uteluftsflodet motsvara minst 0,35 I/s per m2
golvarea. | dessa hus motsvarar det ett franluftsflode pa cirka 42 I/s. | tva av husen upp-
fylldes detta mer eller mindre (ca 40 I/s), men i de resterande fem husen som undersoktes
var flodena lagre. Som lagst uppmattes ett totalt franluftsflode pa 28 I/s. Orsaken till att
flodena ar lagre i vissa av husen &r att installningarna pa ventilationsaggregatet har and-
rats. Flaktarna pa ventilationsaggregatet har varvats ned vilket ger lagre floden. Husen
med godkénda ventilationsfléden hade samma instéllning pa flaktarna (3 for franluftsflakt
och 2 for tilluftsflakt), medan instéllningarna varierade for de andra husen. Tva andra
varianter av flaktinstallningar var: 2 for bade till- och franluftsflakt samt 1 for tilluftsflakt
och 2 for franluftsflakt. Orsaken till nedregleringen &ar oklar. Men det ar olyckligt (och en
mojlig forklaring) att det inte finns nagon instruktion i husparmen om vilken installning
flaktarna egentligen skall ha.

En foljd av att installningen pa flaktarna stéllts ner kan vara att varmen i tilluften inte
sprider sig pa ett effektivt satt i bostaden. En notering &r att i de tre bostader dar man
patalade att temperaturen var lagre an énskat (hus 1, 8 och 10) hade tva av bostaderna (8
och 10) en lagre instéllning pa ventilationsflodet an vad som var projekterat fran borjan.
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Figur 11 Flodesmatning av franluftsdon i badrum.

| huset i Glumslov kommer hyresgasterna inte at installningarna pa flaktarna och kan
saledes inte gora nagra egna justeringar. Franluftsflodet i huset som mattes i Glumslév
uppgick till totalt 29 I/s vilket motsvarar 0,41 I/s, m2 och uppfyller saledes kraven i BBR.

Flaktarna skall vara installda lite obalanserat (dvs sa att ett nagot hogre franluftsflode an
tilluftsflode erhalls) vilket de ocksa var i de flesta husen i Lindas. Orsaken ar att man vill
astadkomma ett latt undertryck i huset for att minimera risken for att fuktig inomhusluft
trycks ut i byggnadsskalet. Tilluft lacker istéllet in i huset genom otétheter for att kom-
pensera det hogre franluftsflodet. | vissa av husen var flaktarna stallda pa samma install-
ning och i de husen var undertrycken generellt sett inte lika stora. Detta dkar risken for att
luft gar ut i byggnadsskalet och riskerar att orsaka fuktproblem om det skulle finnas otét-
heter. Sommartid nar by-pass funktionen pa ventilationsaggregatet ar aktiverat &r risken
storre for att undertrycket uteblir. Orsaken &r att tilluften tillférs huset direkt utan att pas-
sera varmevaxlare (som innebar ett visst tryckfall) vilket dkar tilluftsflédet. Under denna
period férekommer dock dven frekvent fonstervadring vilket i sig gor att flaktarnas in-
stallning da inte har nagon stérre inverkan pa tryckbilden éver byggnadsskalet.

5.5 Erfarenhetsaterforing

¢ Ventilationsfloden skall uppna en viss niva. For att undvika att flodena understi-
ger dessa varden ar det viktigt att ventilationsaggregatet har ratt installningar.
Detta kan underlattas genom att protokoll fran OVK (obligatorisk ventilations-
kontroll) finns bifogat i husparm dér instéllningar for flaktar och aggregatet ar
specificerat. En annan variant ar att styrningen for aggregatet ar last och endast
kan &ndras av installator eller dylikt. Det kan dock finnas behov av att kunna
andra flodena pa ventilationen (bade kort- och langvarigt) for att kunna 6ka ven-
tilationen om behovet plotsligt 6kar (gaster pa besok etc) eller minska da ingen &r
hemma. Att minska luftflodet under 0,35 I/s, m® var inte tillatet enligt de bygg-
regler som géllde da Lindas och Glumslov uppfordes. Enligt nuvarande BBR17
ar det dock tillatet att minska ventilationen till som lagst 0,10 I/s, m® nér ingen
vistas i bostaden. Detta under forutsattning att det inte ger upphov till halsorisker
eller skador pa byggnaden eller dess installationer. Att 6ka och minska ventilatio-
nen finns ofta som en funktion pa nyare ventilationsaggregat. Manga fabrikat har
en hemma/borta knapp vid ytterdorren eller ventilationsaggregatet kopplat till
inbrottslarm eller dylikt.
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En viss obalans i fléden bor ocksa finnas for att minimera risk for dvertryck i
huset.

For passivhus dar dven varmen skall distribueras med tilluften ar det under vinter-
halvaret inte lampligt med reducerad ventilation, &ven om ingen vistas i bostaden.
Detta da ventilationssystemets formaga att sprida tillrackligt med varme till stor
del baseras pa att projekterat luftflode inte underskrids. Ett vél fungerande luft-
varmesystem forutsatter att det finns en viss korrelation mellan ventilationsbehov
och varmebehov.

Né&r man visats i bostaden ar det ur luftkvalitetssynpunkt aldrig lampligt eller til-

latet med ett lagre luftflode an 0,35 I/s, m?. Om tilluften dessutom &r dvertempe-

rerad kan reducerad ventilation leda till extremt dalig ventilationseffektivitet, dvs
att storre delen av den tillforda luften i princip aldrig tillfors vistelsezonen.

Franluftsdon och uteluftsintag bor rengoras regelbundet, 1-2 ganger per ar. Fran-
luftskanaler bor ocksa rensas regelbundet, minst vart tionde ar. 1 samband med att
franluftskanaler rensas bor man dven inspektera och vid behov rensa intagskanal
fram till aggregatet och dess tilluftsfilter.

Valet av tilluftsdon &r viktigt med hansyn till termisk komfort, luftkvalitet (om-
blandning) och ljud.
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6 Varmevaxlare

6.1 Inledning

Temperaturverkningsgraden har uppmatts vara mycket god i de flesta hus som under-
sokts. Temperaturverkningsgraden ger ett matt pa hur effektiv varmevéxlaren ar pa att
overfora varme fran franluften till tilluften. Temperaturmatning har dven gjorts vid
tilluftsdon i husen i Lindas for att se om det skiljer i temperatur mellan donen i de olika
rummen. Temperaturerna var relativt jamna i de olika donen.

Efter filterbyte har tackplaten pa aggregatet som maste monteras tillbaka inte varit sa val
fastskruvad. Detta innebar att det kan bli luftotatheter mellan tilluftsidan och franluftsidan
— viktigt med instruktioner. Montaget har varit daligt pa nagot stalle.

| Glumslov ar dorr till ventilationsaggregat Iast vilket innebér att hyresgaster inte kan
andra floden. De kan heller inte &ndra borvarde for temperatur. By-pass spjéllet ar inte
forsett med motor utan dppnas/stangs manuellt. Eftersom aggregatet ar last kan hyres-
gasterna sjalva inte komma at att gora detta och det &r heller inget som gors av hyres-
vérden.

6.2 Kommentarer till intervjuer

Kanslan vid samtal med husagarna ar att manga (inte alla) &r osakra pa varmevéxlarens
funktion, styrning och underhall. I husparm finns en del information, men den &r inte helt
enkel att forsta. En enklare, mer lattbegriplig instruktion vore lampligt.

6.3 Kommentarer till matningar

Matningar av temperaturverkningsgrad har skett genom att temperaturer i till- och fran-
luftskanal har uppmatts direkt efter ventilationsaggregatet, se Figur 12, medan utelufts-
temperatur har uppmatts utomhus vid uteluftsintaget. Temperaturmatningen skedde
momentant med hjalp av en temperaturgivare (typ Testo 635) och endast i en punkt.
Under méatningen (och en tid innan) var varmebatteriet i tilluften avstangt for att fa en
rattvisande tilluftstemperatur. Temperaturverkningsgraden varierar for aggregaten mellan
76 och 100 %. De flesta aggregaten som har obalanserade floden (nagot hogre franlufts-
flode an tilluftsflode for att sakerstalla undertryck i huset) har en temperaturverknings-
grad mellan 90 och 100 %. En bidragande orsak till de héga temperaturverkningsgraderna
ar ocksa att de inkluderar flaktvarme. Flaktarna i de aktuella aggregaten ar av aldre typ
(AC), vilka avger mer varme &n dagens flaktar (EC). N&r husen var nybyggda gjordes
matningar av temperaturverkningsgraden och resultatet nadde da som bast upp till drygt
95 %. Det verkar saledes som att varmevéxlarens funktion &r fortsatt god.

Resultaten i de hus med aggregat som har lagre uppmatt temperaturverkningsgrad (75-80
%) kan forklaras med att ventilationsflodena &r balanserade (dvs samma instéllning av
flaktarna).
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Figur 12 Temperaturmétning av till- och franluftskanal.

Vid métning i ett av husen sa avvek den uppmatta temperaturen pa tilluften mycket fran
tidigare hus. Temperaturen pa tilluften var mycket lag, vilket kunde forklaras av att by-
pass spjallet (som kan anvéandas under sommaren for att forbikoppla varmevéxlaren pa
tilluftssidan) var halvoppet. Tilluften smet saledes forbi varmevaxlaren och nagon for-
varmning av tilluften skedde saledes inte. Detta gjorde att varmebatteriet varit igang
konstant for att uppna acceptabla inomhustemperaturer. Energianvandningen hade av den
anledningen stigit, se vidare om detta i avsnitt 13. For att undvika att detta sker, bor
service och underhall ske regelbundet, antingen av huséagare eller av teknisk kunnig.

| tre av husen gjordes dessutom langtidsmétningar pa ventilationsaggregatet och dess
elanvandning. Resultatet presenteras i Diagram 5. | hus 1 och 7 har elbatteriet gatt mer
eller mindre konstant, medan det i hus 9 gatt nagot mindre. I hus 1 har elbatteriet varit pa
mindre under slutet av december, vilket aterspeglas i de laga temperaturerna i huset under
samma tid, se Diagram 1.

Eleffekt [W) Eleffektfor ventilationsaggregat
1200

AT MEAG, po (e e ST
W&(Nﬁf" ﬂﬂof\‘f\*ﬁ M._

1000

=

800

1l

600

" ——Hus1l
| | —Hus7
T 1 Hus g
200 l‘
d ) {J

a

400

2010-11-25 2010-11-30 2010-12-05 2010-12-10 2010-12-15 2010-12-20 2010-12-25 2010-12-30 2011-01-04 2011-01-09 2011-01-14 2011-01-18

Diagram 5  Eleffekt for ventilationsaggregaten i de tre husen. Boende i byggnad 1 har bortrest
under den period da eleffekten var 14g. Temperaturmétningar inomhus visar att tem-
peraturen under perioden ocksa var lag (ner till 12 grader).
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Erfarenhetsaterforing

Det &r viktigt med Gversyn av aggregatet for att sékerstélla att det fungerar
optimalt. Ett by-pass spjall som &r ur funktion ger bade komfortproblem och 6kar
kostnaderna for uppvarmning.

Det 4r viktigt med tydliga instruktioner (eventuellt utbildning) om installningar
for floden och varme pa VVX-aggregatet.

Det bor observeras att en hog uppmaétt temperaturverkningsgrad (>80 %) inte ger
en korrekt information om den verkliga varmeatervinningen pa systemniva. Den
senare ar ofta mycket lagre, kanske 60-70 %. Detta beror pa flera saker sdsom
obalans i floden, flaktvarme, varmeléckage genom aggregathdlje och kanaler, etc.
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7 Lufttathet

7.1 Inledning

Figur 13 Balkongkonstruktionen ar utformad sa att lufttatheten &r god i klimatskalet.

Eftersom lufttatheten har stor betydelse for en byggnads energianvandning, termiska
komfort, fuktsakerhet och luftkvalitet ar det en av de saker man behover fokusera pa
under projektering och byggnation av lagenergihus. | dessa passivhus hade man ocksa ett
stort fokus pa fragan da personalen som projekterade och byggde dessa hus hade fatt in-
formation om och genomgang av lufttathetsfragorna. Lufttatheten féljdes ocksa upp i
flera av byggnaderna genom téthetsprovningar. Dessa resultat visade pa att lufttatheten
var god i dessa hus.

Det lufttatande skiktet i byggnaderna utgors av en plastfolie som &r indragen i konstruk-
tionen sa att ett installationsskikt skapas. Darmed minskar man risken for hal under pro-
duktionstiden, men aven under driften. Uppgifter fran byggtiden visar att skarvar i tat-
skiktet ar tejpade. Genomforingar av el samlades exempelvis till en plats dér elrér drogs
genom ett avsagat plastrér som ansléts tatt mot plastfolien och som skummades inuti dar
elréren drogs. Ventilationskanalers genomforing utfordes lufttdta med hjélp av stoser ut-
forda i plat som plastfolien kunde anslutas tatt emot. Anslutningar vid fonster har utforts
med fogmassa mellan karm och tatskikt. Se foton nedan.
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Figur 14 Eldragningar pa insidan av lufttatande skiktet. Foto: Peab.

Figur 15 Lufttdtande 16sning runt fonster med plastfolie, fogmassa. Foto: Peab.

7.2 Kommentarer till intervjuer

Vid intervjuer har inga kommentarer uppkommit som visar pa att man besvéras av drag
eller annat som kan ha samband med brister i klimatskalets lufttathet.

I Glumslov har de ej tillatelse att satta upp nagonting utvandigt pa husen. Vad galler
montage pa insida finns foreskrifter for max tillaten infastningslangd for att ej skada
plastfolien. Denna information och dessa villkor har satts upp for att undvika att lufttat-
heten skall forsamras pa grund av ingrepp i byggnadsskalet.
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7.3 Kommentarer till matningar

187

Figur 16 Altandodrren/ balkongddrren &r ett av de stallen dar det lokalt férekommer mindre
luftlackage. Dessa ar dock sa pass fa och sma att de inte bedéms paverka den
termiska komforten. Denna typ av byggnadskomponent behéver regelbunden tillsyn
och eventuell komplettering av tatningslister.

Luftlackage soktes med hjélp av varmekamera vid undertryck i tva hus i samband med
tathetsprovningen. Se bilaga 1. Vid denna lackagestkning, och vid indikerande lackage-
sokning vid undertryck inne och med hjalp av handen i évriga hus, fann vi endast mindre
och diffusa lackage som inte ger anledning till atgarder. Dessa mindre lackagestallen ater-
fanns dock vid lokala punkter i klimatskalet i Lindashusen vid:

entrédorr (anslutning karm/bage)

o altanddrrar (mellan fasta partier och 6ppningsbara, samt i det fasta partiets nedre
del
anslutning av altanddrr/balkongdorr mot golv och smyg

e golvvinkel mellan yttervagg och golv pa bottenvaning (i anslutning till altandorr
och bursprak)

e golvvinkel i bursprak pa 6vervaning

e mm

Vid inkommande el finns i flera hus en luftotathet som boér tdtas med mjukfog for att
undvika att markradon lacker in i byggnaden. Detta formedlas till huségarna. De ingrepp
som noterades och som huséagare sjélva gjort och som paverkar luftlackaget lokalt ar bl a
genomforing av antennkabel i dorrkarm (tva byggnader) samt haltagning i fonsterbage for
persienn i kopplade fonster (en byggnad). Ingen annan haltagning &ar noterad. Markiser ar
infasta i balkong och paverkar darfor inte klimatskalet.

Provning av lufttathet utfordes i ett gavelhus i Lindas med mottryck i intilliggande hus.
Luftlackaget &r lika lagt som vid matningen 2001 i samma hus. Det uppmatta lackaget ar
0,23 I/m?s vid 50 Pa tryckskillnad. Matningen utfordes enligt EN13829. Se vidare i bilaga
1.

En lackagesokning genomfordes ocksé i de egenvarmda husen i Glumslov. Aven har kon-
staterades att luftlackagen endast var sma och inte bedéms paverka den termiska kom-
forten eller luftkvaliteten. Daremot konstaterades ett lokalt luftlackage i sovrumsfénster
som var lite mer omfattande och som latt kan dtgardas om sa 6nskas, se Figur 17.
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Figur 17 Termogram visar luftlackage mellan karmoverstycke och bage i sovrumsfonstret
(fonstret &r solbelyst).

7.4 Erfarenhetsaterforing

Figur 18 Yttervégg, tak samt innervéagg vilka forefaller ha forvantade yttemperaturer (att yt-
temperaturen i anslutning mellan yttervagg och tak ar nagot lagre an pa yttervagg
och tak i 6vrigt &r forvantat).

Eftersom byggnadens lufttithet konstaterats vara mycket god, ocksa efter nastan 10 ars
drift, s ar indikationen att de lufttathetslésningar som valdes i detta projekt ar goda. Det
maste dock noteras att vi &nnu inte kan uttala oss om hur lésningarna aldras fran nu och
framat. Nagra erfarenheter som kan formedlas &r dock:

e Den vél utforda projekteringen och arbetsutférandet under byggtiden gav lufttata
byggnader som annu efter 10 ars drift har oférandrat god lufttathet i det aktuella
huset (baseras pa uppfoljande tathetsprovning i 1 hus).

e Brukarna har inte paverkat lufttatheten negativt under den normala driften som
hittills forekommit. Plastfolien som framfdrallt &r det skikt som bidrar till lufttat-
heten ar indragen i vaggen och paverkas inte av exempelvis montering av inred-
ning pa yttervaggar. Markiser har dessutom kunnat monteras pa andra stallen &n i
klimatskal (balkonger och takfot) vilket &r positivt.
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Nagra fa egna haltagningar i klimatskalet har genomforts, i detta fall kablar for
montering av utvandiga antenner/paraboler. Man bor forbereda for den typen av
kabeldragning.

Under drifttid maste det uppmarksammas att tatningslister i dorrar och fonster
behdver kontrolleras regelbundet och vid behov bytas.

Det bor finnas instruktioner for egna kontroller av lufttathet, liksom information
om den paverkan pa lufttatheten som egna héltagningar/tillbyggnader kan inne-
béra.
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8 Tryckskillnad dver klimatskal
8.1 Inledning

Med hjélp av ventilationssystemen i husen bor man sékerstélla ett undertryck inomhus.
Bakgrunden ér att ett latt undertryck inne gor att luftstrommar med fuktig inneluft inte
skall kunna rora sig inifran och ut i en kall konstruktion och ge upphov till fuktskador.
Undertrycket behdver dock inte vara stort for att detta skall undvikas.

Koksflaktar som monteras in i mycket lufttata lagenergihus kan ge mycket stora under-
tryck under de tidsintervall som de anvénds (se uppmatt tryckskillnad i de sjalvupp-
varmda husen). | samband med val av flakt till kok kan ett tips vara att beakta den osupp-
fangande formagan hos koksflakten bade genom kupans utformning och koksflaktens
luftflode. Var erfarenhet ar att man sallan beaktar kupans utformning. I mycket lufttata
hus kan koksflaktar med hoga luftfléden ge stora undertryck som ar onddiga. Bland annat
har vi inte kdnnedom om hur detta kan paverka det lufttatande skiktet efter manga ars
drift med sadana hoga tryckskillnader. 1 vissa fall I6ser man fallet med mycket stora
undertryck genom att skapa en tillfallig extra tilluft (eller minska den normala franluften)
da koksflakten anvands, men ett alternativ kan vara att kompensera ett mindre flode med
god uppfangning i kupan med hjélp av utformningen.

| Lindashusen har man fran borjan beaktat flodet fran koksflakten och har begransat moj-
ligheten i de aktuella flaktarna (sparrat de storsta flodena) och valt en glasskiva for att be-
gransa osspridningen.

8.2 Kommentarer till matningar

I samtliga hus (med undantag av ett hus) har det varit undertryck vid drift i den
installning som husdgarna haft for tilluftsflakt respektive franluftsflakt. Undertrycket inne
var da ca 2-9 Pa, och som forvéntat nagot lagre pa évervaningen.

Vid métning av undertryck da koksflakt stalldes in pa maxdrift var tryckskillnaden mellan
18-29 Pa undertryck inne, vilket ar forvantat med tanke pa koksflaktens kapacitet. | en
byggnad fungerar inte koksflakten som avsett da tryckskillnad 6ver klimatskalet inte
andras namnvard da koksflakten ar i drift. lakttagelser vid koksflakt visar ocksa pa att luft
strommar fel vag. Koksflaktens avluft bor kontrolleras i denna byggnad da kanalen kan
vara tat. Denna avvikelse har inget med passivhusteknik att géra.

Med de instéllningar som &r mojliga for husagarna att utfora sjalva pa FTX-aggregaten sa
finns en risk att franluftsflakten stélls lagre an tilluftsflakten. Om nagon huségare av
misstag skulle gora denna instéllning finns risk for invandigt dvertryck. Detta har dock
inte skett i ndgot av husen som besokts.

Tryckskillnaden som uppméttes i en l&genhet i de sjélvuppvarmda husen i Glumslov visar
pa en storre tryckskillnad dver klimatskalet vid koksflakten installd pa maximal hastighet.
Undertrycket inne uppmattes till 90 Pa, vilket ocksa kommenterades av hyresgasten
(noterade att det kunde vara tyngre att 6ppna ytterdorren). Ett sétt att minska tryckskill-
naden Over klimatskalet i samband med att koksflakten ar i drift &r att koppla FTX-aggre-
gatets styrning till spisflakten, sa att aggregatet okar tilluftsflodet och/eller minskar fran-
luftsflodet i forhallande till vilket flode som stélls in pa spisflakten (kraver aven
byte/komplettering av styrelektronik i spisflakten).
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Erfarenhetsaterforing

De besokta byggnaderna hade ett invandigt undertryck, sdsom onskat och for-
vantat, med ett undantag. Dock skulle det behdvas information om installningar
péa aggregat sa att man av misstag inte stéller in franluftsflakt respektive tillufts-
flakt s att ett Overtryck bildas i byggnaden.

Vid val av koksflaktar bor man beakta att flodena inte ger upphov till alltfér stora
undertryck. Exempelvis bidrar kokskapans utformning till en god osuppfangning.
Man kan aven koppla FTX-aggregatets styrning till spisflakten, sa att aggregatet
okar tilluftsflodet och/eller minskar franluftsflodet i forhallande till vilket flode
som stélls in pa spisflakten (kraver aven byte/komplettering av styrelektronik i
spisflakten). Utveckling inom omradet behovs for att undvika besvérande stora
undertryck.
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9 Fukt

9.1 Inledning

De yttre delarna av byggnadsskalet blir kallare under vintern ju mer varmeisolering som
anvands. | lagenergihus och passivhus anvands s& mycket isolering att man kan forvanta
en fuktighet som ligger mycket néra uteluftens fuktighet i konstruktionens yttre delar.
Berékningar av forvéantad relativ luftfuktighet i en uteluftsventilerad vind for olika isoler-
tjocklekar i vindsbjalklaget framgar av tabell nedan.

Tabell 1 | tabellen visas temperatur och relativ fuktighet pa en vind med olika méangd
varmeisolering i vindsbjalklaget, samt ventilationens formaga att fora bort
fukt. Berakningen har gjorts for en byggnad med innetemperatur 20 °C, ute-
temperatur -5 °C, relativ fuktighet ute om 95 % och utan inverkan av sol-
stralning eller nattutstralning. Ytterligare en forutsattning ar att ingen till-
skjutande fukt tillfors inifran. Vid bedémning av risk for mikrobiologisk
aktivitet (mogelpavéxt) vags forutom fuktforhallanden dven temperatur och
varaktighet in.

Isolerméngd Temperatur Relativ fuktighet Fuktupptagning
mm °C % g/m®
100 -1,9 74 1,08
200 -3,3 83 0,64
300 -39 87 0,46
400 -4.2 89 0,38
500 -4,3 90 0,34
600 -4,4 91 0,32
700 -4,5 91 0,29

| exemplet visas hur forhallandena pa vinden foérandras nar man forandrar isolergraden
fran ett daligt isolerat bjalklag (100 mm) till ett extremt vélisolerat bjélklag (700 mm).

Resultaten av berakningen visar att klimatet pa vinden forsamras nar isolergraden okar
och att forsdmringen &r snabbast i borjan.

Yiterligare en effekt av att delar av konstruktionen ar kallare under vinterhalvaret ar att
om fukt byggs in i konstruktioner eller tillférs under driftskedet &r méjligheterna for en
uttorkning sdmre &n vid en konstruktion med varmare utsida (dvs mindre mangd varme-
isolering). Behovet av en kvalitetssdkrad produktionsprocess déar material och konstruk-
tioner skyddas fran fukt ar darmed storre vid byggandet av passivhus jamfort med hus
med mindre mangd varmeisolering.

Det finns studier som visar att en varmeisolering pa utsidan av fuktkansliga material i
konstruktionen dkar fuktsékerheten eftersom den utvandiga isoleringen gor att de kéns-
liga materialen hamnar varmare och med en l&gre relativ fuktighet. | de aktuella passiv-
husen har en utvandig isolering anvénts. Se figur nedan.
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Figur 19 Utvandigt isolerat underlagstak okar fuktsdkerheten. Foto: Peab.

9.2 Kommentarer till intervjuer

Inga kommentarer i intervjuerna tyder pa att det forekommer problem med fukt i kon-
struktionerna. Undantaget ar att det i ett av husen férekommit ett lokalt mindre inlackage
i anslutningen mellan fonster och golvkonstruktion i bursprak, vilket genast atgardades.
Dessutom har husagarna tidigare uppmarksammats pa att det i anslutning till platarbeten
vid solfangarna kan behovs underhallsarbete for att undvika intrangning av vatten i kon-
struktionen. Dessa bada kommentarer kring inlackage ar dock inget specifikt for l1ag-
energihus utan kan forklaras av allméan byggnadsteknik.

9.3 Kommentarer till matningar

Matningar utférdes momentant av temperatur och relativ fuktighet inomhus och ute.
Fukttillskottet inomhus haller sig inom forvantade vérden, oftast runt 1g/m* och upp mot
3,2 g/m* i badrum.

i

Figur 20 Métpunkt mot norr &r placerad invid kdksfonster.
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Figur 21 Takfotens utformning dar luftspalten in mot tak finns vid pil (Lindashusen).

20110217
Soderfasad métpunkt 1, vid takfot (rakt ovanfor "soderfasad métpunkt 2")

Fk 0,16 kg/kg triregel ovankant l

Utegips (indikationsvirden):
Fk 0,21 kg/kg 5 cm ovanfor takisolering 2
Fk 0,13 kg/kg 10 cm under ovankant takisolering A /

‘ B A Fk 0,15 kg/kg raspont underkant

Givare inmonterad 20110217 avlist
20110331: Fk 0,13 kg/kg

Givare inmonterad 20110217 ca 40 cm
ner i viigg pa insida av utegips (mellan
gips och isolering), avlist 20110331:
Fk < 0,08 kg/kg (cj utslag)

Figur 22 Matpunktsplacering i s6derfasad vid takfot, matpunkt 1. Se kommentarer i text
nedan. Méatpunkten &r placerad i Lindashusen.

Stickprovsmassiga matningar utfordes &ven i yttervaggens och i takkonstruktionens yttre
del i en av radhusbyggnaderna i Lindas for att fa en uppfattning om aktuella fuktforhal-
landen. Matningen utfordes i februari och mars i ett fatal punkter, slumpmassigt place-
rade. Se matresultat i figur ovan och i bilaga 3. Vid besokstillfallena uppmattes laga och
forvantade fuktkvoter i underlagstaket av trd samt i traregelverket i vagg. Indikerande
fuktmatning i gipsskiva, som &r placerad pa insidan av den yttre varmeisoleringen av
cellplast, visar ocksa pa laga och forvantade varden. Detta visar att den utvandiga isole-
ringen i vaggkonstruktion och takkonstruktion i det aktuella fallet har inverkat positivt pa
fuktsakerheten.

Kommentarer som inte har koppling till passivhus eller lagenergihus: En notering vid
takfot (forhojda fuktvarden och missfargning) visar pa att sno sannolikt driver in till
utegipsen och smalter periodvis. Detta kan atgardas, majligen med en yrsnélist, for att
undvika fortsatt fukttillférsel. Denna lokala notering har dock ingen koppling till
passivhusutforandet. Ytterligare en notering &r att den yttre gipsskivan i vaggen, dar
indikerande fuktmatning visade pa laga forvantade vérden, har en viss mangd pavéaxt och
noteringar om rinnmarken som sannolikt har sitt ursprung i exponering for fukt under
produktionstiden. Detta &r inte ovéntat da det inte anvandes vaderskydd under byggtiden.
Detta bedoms heller inte ha ndgon koppling till passivhustekniken.
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Figur 23 Utegips for cellplasten monteras pa plats. Foto: Peab.

9.4 Erfarenhetsaterforing

Endast nagra fa 6ppningar har tagits i ett av husen. Nagra slutsatser fran detta begransade
underlag &r svara att dra, men noteringar understryker féljande tidigare kanda kunskap:

e Enutvandig varmeisolering ar gynnsam ur fuktsékerhetssynpunkt. L&s vidare
[Samuelson, 2008]

o Utfor en noggrann fuktsékerhetsprojektering. Se vidare ByggaF [Mjornell, 2007].

e Tillse att byggprocessen har fokus pa fuktséker produktion sa att ingen uppfukt-
ning av kansliga material och konstruktionsdelar sker. Material som byggs in
maste vara torra. Ingen fukt skall tillforas konstruktioner via fukt inifran (t ex
fuktkonvention) eller utifran (t ex inlackage av fukt) under driftskedet. Se vidare
ByggaF.
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10 Ljudmiljs
10.1 Inledning

Foljande text & himtad ur rapporten “Lagenergihus och passivhus — vanliga fragestall-
ningar” med bland annat Krister Larsson, SP som medforfattare [Sikander et al 2009].
Matresultat avseende ljud i detta avsnitt avser en bostad i Lindas.

For att fa energieffektiva byggnader med laga U-vérden byggs husen med tjockare isole-
ring an normalt och fonster, ventilationssystem etc valjs och utformas fér minskad ener-
gianvandning. Dessutom konstrueras klimatskarmen for att undvika koldbryggor. Var-
meisoleringen och lufttatheten i hus med hdg energieffektivitet har positiva effekter ocksa
pa luftljudisoleringen i fasaden.

En pataglig effekt av en hog ljudisolering i klimatskalet &r att andra bullerkallor uppfattas
tydligare da storningar fran exempelvis trafikbuller utifran inte maskerar ljud. Darfor
finns en risk att ljudisoleringen mellan lagenheter eller rum uppfattas som oproportioner-
ligt 1g. Det kan ocksa medfora att buller fran installationer uppfattas tydligare. Det &r
darfor annu viktigare att installationsbuller halls pa en lag niva i passiv- eller lagenergi-
hus.

10.2 Kommentar till intervjuer

En huségare tycker att ventilationsljuden ar storande och vill atgarda detta. En annan
noterade att det fanns ett visslande ljud nar varmebatteriet fick jobba hart under en
mycket kall period. I vrigt ar de boende mycket néjda med ljudisolering utifran och mot
grannar. Flera patalade dock att trappan ger storande ljud ifran sig, vilket inte har nagon
koppling till Iagenergihus.

10.3 Kommentar till matningar

Matningarna har utforts i en bostad i Lindashusen och har utférts av och kommenterats av
Geir Andresen, SP.

A-végd och C-végd ekvivalent ljudtrycksniva uppmattes i kok, sovrum och i barnrum.
Matningar utfordes med olika flakthastigheter pa aggregatet och resultaten summeras i
tabell nedan.

Tabell 2 Summering av métresultat.
Métposition Flaktlage Loa Loc Toner Riktvarden Krav uppfylit
Tilluft | Franluft | dBA | dBC dBA/dBC

Kok 2 3 36 49 35/ Nej
2 3 29 41 Ja 30/50 Nej
2 0 i

Sovrum 27 38 Ja 30/50 Nej
0 3 21 | 37 30/50 Ja
1 2 20 36 30/50 Ja
2 3

Barnrum 20 39 30/50 Ja
1 2 2 | 4 30/50 Ja




38

Ljudnivaerna i sovrummet uppfyller riktvarden vid lage 1 pa tilluftsflakten. Vid flaktlage
2 uppfylls inte kraven pa grund av en ton i tredjedelsoktaven 315 Hz som var storande.
Aven vid flaktlage 1 kan ljudnivan upplevas av manga som stérande i ett sovrum.
Ljudnivaerna i koket uppfyllde inte riktvarden med flaktlagen 2 och 3 pa tillufts- och
franluftsflaktarna. Ljudnivaerna i tredjedelsoktaverna 160 Hz och 200 Hz dversteg ocksa
riktvarden enligt socialstyrelsens allmanna rad for lagfrekvent buller i rum for daglig
samvaro.

Barnrummet uppfyller kraven och upplevdes mycket tystare med bada flaktlagen pa
tilluftsflékten.

For att forbattra ljudmiljon i t ex sovrum kan en dimensionerad ljudfélla monteras i
anslutning till utloppet pa kanalen. En kanalmonterad ljuddampare medfor sannolikt ett
storre ingrep i bjalklaget i detta fall da det ar ett befintligt hus. Eftersom kanalerna ar
inbyggda i mellanbjalklaget i dessa hus &r det svart att komma at och installera extra ljud-
dampare. Systemet ar ocksa sannolikt redan utrustat med ljuddampare. Byte till moder-
nare flaktar, som &r bade eleffektivare och tystare, kan eventuellt goras av aggregattill-
verkaren.

10.4  Erfarenhetsaterforing

e Varmeatervinningsaggregatet var placerat i ett skap i koket. Pa grund av lite ut-
rymme i skapet var dorren svar att stanga, vilket medforde ljudlackage.

o | ett bullerperspektiv rekommenderas att varmeatervinningsaggregaten placeras i
ett utrymme som inte anvénds till daglig samvaro for att minska ljudproblemen.
Ett alternativ kan vara att anvanda ett stérre utrymme med mdjligheter for ljud-
isoleringsatgarder. Dessutom bor man tillse att flaktar ar tysta, valj flaktar som &r
tysta och eleffektiva.

e FOr att forbattra ljudmiljon i t ex sovrum kan en dimensionerad ljudfalla monteras
i anslutning till utloppet pa kanalen. En kanalmonterad ljuddampare medfor san-
nolikt ett storre ingrep i bjalklaget i detta fall da det ar ett befintligt hus.
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11 Ljusmiljo
11.1 Inledning

Vad galler dagsljuset far vi évervagande flerglasfonster med en liten minskning av trans-
mitterat ljus. Exempelvis ar dagsljusinslappet cirka 80 % vid 2-glasfonster, 72 % vid 3-
glasfonster. Vid metallbelagda 3-glasfonster ar dagsljusinslappet kring 63 %. [Sikander,
Eva et al 2009].

Djupa fonsternischer pa saval utsida som insida betyder att kontrasterna mellan dagsljuset
och ljuset inomhus minskar, vilket brukar uppfattas som positivt. Om nischerna sned-

stélls, som fallet &r i manga nya lagenergihus, sa undviker man ocksa avskarmning for
vissa stralriktningar.

11.2 Kommentar till intervjuer

Manga ar uttalat nojda med dagsljuset, speciellt i gavelhus. Speciellt poangterades ljuset
fran takfonstret som ocksa ar vardefullt for att vadra ut dverskottsvarme. Nagra kom-
menterade att rum mot norr ar nagot morka. Ingen kommenterade djupa fonsternischer.

11.3  Erfarenhetsaterforing

Ljusmiljon upplevs som god.
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12 Solfangare

12.1 FOrutsattningar

Kontrollen har utforts genom att lasa av systemens driftstemperaturer, floden, tryck och
instéllningar under en solig dag. Genom att kontrollera dessa data vid samma tillfallen for
alla system kan man gdéra sig en bild 6ver om systemen i stort fungerar som de skall och
om installningarna ar lampliga. De system som har kontrollerats finns i Lindas och husen
1, 5, 7 och 9. Ingen Gversyn av solfangarna pa taket har genomforts.

12.2 Kommentarer till matningar

Alla fyra kontrollerade systemen i Lindas verkar fungera som avsett och inga storre
problem kan urskiljas. Systemens floden och differenstemperaturer &r i nulédget normala
for systemtypen. Dock finns det nagra saker som kan goras for att undvika framtida
problem i systemen samt férbattra prestandan och darmed minska elanvandningen for
varmvattenproduktionen. Dessa &r enligt foljande:

¢ Samtliga system hade ett nagot for lagt tryck i solvarmekretsen (0,9 — 2,2 bar).
Om trycket sjunker ytterligare kan det bli problem med flédet i solvarmekretsen
och systemet kan ga i kok. Detta kan medfora att systemets expansionsventil
I6ser och att systemet maste fyllas med hjalp av en tekniker. Om systemet gar i
kok kan man ocksa bli tvungen att byta ut varmebéararen och spola rent systemet
da varmebéraren kan forstoras av for hog temperatur. Ett for 1agt flode ger ocksa
givetvis en sdmre prestanda.

e Enligt projekteringen skall systemets elpatron vara instélld pa en temperatur av
55 grader. En hdgre temperatur minskar solvarmesystemets effektivitet medan en
lagre temperatur ger en samre varmvattenkapacitet och kan i ett fatal fall ge
tillvéxt av legionella som kan ge upphov till legionérssjukan. Tre av de fyra
systemen hade en for hog instéllning pa elpatronen (65 — 75 grader) och ett av
systemen hade en installning pa 50 grader. Systemen med for hog temperatur
borde sankas medan en instéllning pa 50 grader fungerar bra sa lange kapaciteten
for varmvatten &r tillfredstallande.

12.3 Slutsats

De boende borde informeras om att trycket i systemen behdver hojas till de som de &r av-
sedda att ha (formodligen nagonstans mellan 3 och 5 bars 6vertyck). Det &r ocksa lamp-
ligt att informera lagenhetsinnehavarna om vad konsekvenserna kan vara vid en héjning
eller sankning av installning for elpatronen. Denna information skall finnas att tillga i den
installations-, drifts- och underhallsanvisning som skall Idmnas vid installationen och kdp
av ett solvarmesystem.
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13 Energianvandning

13.1 Inledning

Den totala energianvandningen har utvarderats for tio hus i Lindas och atta stycken i
Glumslov. | Lindas har de flesta av husen bytt d4gare under den redovisade perioden,
medan lagenheterna i Glumslév har samma hyresgést under hela den redovisade perio-
den, d&ven om antalet anvandare i hushallet kan ha andrats.

Presenterade energivarden ar inte normalarskorrigerade. Det finns ingen etablerad metod
for normalarskorrigering av passivhus (Iagenergihus).

13.2 Kommentarer till intervjuer

Vid intervjuerna framkom att man ar mycket ndjda med den lagre energianvandningen
som de har i dessa byggnader. De som tidigare bott i andra typer av, ofta aldre, villor pa-
talade speciellt den stora skillnaden.

En familj som hade mycket hoga forvantningar pa en mycket lag energianvandning
tycker dock att forvantningarna inte uppfyllts, och detta hus har visat sig ocksa ha hogre
energianvandning an évriga sedan 2007. Det visade sig att by-pass spjallet hade fastnat i
ett 6ppet l&ge i detta hus. Det &r oklart om detta forklarar hela eller delar av den forhojda
energianvandningen. Huségaren kunde da atgarda detta.

13.3 Kommentarer till matningar

Elenergianvandningen for tio hus i Lindas presenteras i Diagram 6. Elenergianvand-
ningen redovisas i KWh per m2 boarea och avser total elanvandning. Ingen uppdelning av
hushallsel respektive fastighetsel har skett. Elenergianvandningen har inte normaldrs-
korrigerats och det senaste arets kalla vinter visar saledes en hogre energianvandning &n
foregaende ar. Boarean ar 124 m2 for gavelhusen (hus 1, 3, 6, 7 och 10) och 120 m2 for
mitthusen (hus 2, 4, 5, 8 och 9). Antalet personer som bor i husen framgar av Tabell 3.
Tabell 3

Tabell 3 Antal personer boende i husen.
Hus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Antal personer 1 4 113) |2 4 4 4 3 3 1
Gavel ja ja ja ja ja
Extra varmekalla ja ja ja ja ja ja ja
3st 2 st
Kommentar om lag | ja ja ja
temp?
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KWh/m? el Energianvindning (el) kWh/m?2 och &r i Lindas
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Diagram 6  Elenergianvandning for varme, varmvatten, fastighetsdrift och hushall i Lindas.
Byggnad 6 visar en 6kning i energianvandning som kan forklaras av att by-pass
spjallet sannolikt sttt Oppett periodvis. Energianvandningen ar ej normalarskor-
rigerad.

Husen i Lindas stod inflyttningsklara under varen 2001, och var inte bebodda under hela
2001 varvid energianvandningen var lagre det aret an nastkommande ar (och redovisas €j
i Diagram 6).

I borjan, ndr husen var nybyggda fungerade dessutom inte styrningen av alla aggregat helt
tillfredstallande, sa fram till borjan av ar 2003 kan energianvandningen varit hogre an
nodvandigt [Ruud, Lundin 2004].

Elenergianvandningen ligger i ett intervall mellan ca 55 och 85 kWh/m2 for ar 2010 bort-
sett fran hus 6 som skiljer sig fran mangden och har ungefar 50 kWh/m2 hogre elanvand-
ning an genomsnittet for de andra husen. Anledningen till den higre energianvandningen
kan tillskrivas att spjéllet i ventilationsaggregatet stod halvoppet vilket gjorde att ingen
varmevaxling av tilluften skedde, mer om detta beskrivs i avsnitt 6.3.

Hus 1 och 10 i Lindas har haft samma boende under hela perioden. Energianvandningen i
dessa hus har varierat sannolikt pa grund av att vardena inte ar normalarskorrigerade.

| Glumslov redovisas elenergianvandningen for totalt atta stycken radhus i Diagram 7.
Energianvandningen som redovisas avser anvand el totalt i husen fordelat pa uppvarmd
area. | den uppvarmda arean ingar inte vindfanget som har réknats bort fran BOA.
Elenergianvandningen har inte normalkorrigerats, och det senaste arets kalla vinter visar
saledes en hogre energianvandning an foregaende ar. Elenergianvandningen ligger i ett
intervall mellan cirka 60 och 100 kWh/m2 for ar 2010 bortsett fran ett hus som skiljer sig
fran mangden och har hogre energianvandning. Husen i Glumslov ar inte forsedda med
solfangare, vilket forklarar den nagot hogre energianvandningen i Glumslév jamfort med
Lindas-husen.

Vattenanvandningen i Glumslév i samma hus presenteras i Diagram 8 och i Diagram 9.
Om elenergi- och vattenanvandning jamfors mellan de olika husen framgar att anvand-
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ningen foljs at, det vill sdga de som ar hoganvandare av el aven anvander storre mangd

vatten an évriga hushall, och vice versa. | hus 1 och 3 bor fem respektive fyra personer,
medan det i resterande hushall bor en eller tva personer. Hus 1 och 3 anvander dock inte
mer el eller vatten &n 6vriga hushall.

kWh/m?el

140

Energianvindning (el) kWh/m?2 och &r i Glumslév

120

e

/

100

80

= N —

—7 .

60

40

20

2006

2007 2008 2009 2010
Ar

2011

=&=Hus1
=~ Hus 2
== Hus 3
=>=Hus 4
=3¥=Hus 5
=®=Hus 6
==t=Hus 7

====Hus 8

Diagram 7

Elenergianvandning for varme, varmvatten, fastighetsdrift och hushall i Glumslov.
Energianvandningen ar ej normalarskorrigerad. Man kan se en koppling mellan hog

anvandning av vattenanvandning och hogre energianvandning.

m?vatten/m? Aemp

3

Vattenanviandningm¥m? A, och ar i Glumslov

2,5

0,5

Do
A T o
_—
%_, \
\/
2006 2007 2008 2009 2010

Ar

2011

=&—Hus 1
== Hus 2
== Hus 3
=>&=Hus 4
=#=Hus 5
=®=Hus6
==t=Hus 7

=== Hus 8

Diagram 8

Vattenanvandning i Glumslév per m?.
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3

0,5

m?vatten/m? Amp Vattenanvandningm¥m? A, och ar i Glumslév
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—— L —_— Hus 3

x—/'/' \ —<Hus 4
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Diagram 9  Vattenanvandning i Glumslov per person i hushallet.

13.4

Erfarenhetsaterforing

Uppmatt energianvandning i Lindas och Glumslov visar att energiprestandan
fortfarande ar mycket god efter nio (Lindas) respektive fyra (Glumslév) ars
anvandning. Dock har en 6kad energianvandning konstaterats i ett enstaka hus
som ocksa visat sig ha en brist i VVX.

For att fa en ”bestindigt” l&g energianvindning dr det viktigt att Gvervaka att
installationer fungerar val. Exempelvis att varmevéxlaren fungerar som avsett. |
ett av husen medforde ett spjéall som fastnat i 6ppet 1age en 6kad energianvand-
ning.

Uppfdljning av energianvandning i Lindas och Glumslév visar att solfangarna
bidrar till en lagre energianvandning (cirka 10-15 kWh/m?r).

Maétning av vattenanvandning och energianvandning visar pa sambandet att en
hog vattenanvandning ocksa leder till en hég energianvandning. Detta kan for-
klaras av att en del av vattenanvéndningen varms till varmvatten. Den familj som
anvander mest vatten i Glumslév anvander cirka 40 kWh/m?ar mer energi 4n den
familj som anvander minst méngd vatten. For att kunna ha en séker koppling till
energianvandning bér man installera en vattenmatare pa ingaende vatten till
varmvattenberedaren.

Genom att jamfora energianvandningen under flera ar i en grupp likadana hus kan
man enkelt identifiera nar nagon avvikelse sker i en byggnad. Se exempelvis
Diagram 6, dar en varmevéxlares by-pass spjall upphort fungera som avsett.
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14 Underhall och instruktioner
14.1 Inledning

Husen i Lindas fick en parm till varje hus da de var nya. Dessa parmar innehaller
beskrivningar for den utrustning byggnaderna var forsedda med fran bérjan och som i
princip finns kvar idag efter 10 ars drift. Aven vissa instruktioner finns i parmarna.

Agandeformen har under aren dndrats, men de boende har under hela perioden haft
driftansvaret for sina byggnader.

Fig 4.2: Oppning av lucka for fiterbyte

2.Lossa tiluftsfiltret genom att dra fiterspamensamt
forafiteramen nedit

3. Montera ett nyt tilufsfiter.
OBS! Filtret ska monteras | rat ikining enligt bilden
nedan. Felaklig montering forsamear fitrets funktion.

Figur 24 I Lindas finns en husparm till hjalp for skotsel och drift av husen.

Vad galler de sjalvuppvarmda husen i Glumslév sa skoter fastighetsagaren drift och
skotsel av byggnaderna.
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14.2 Kommentarer till intervjuer
Vid intervjuerna med de boende i Lindas framkom bland annat foljande:

e | princip alla pétalade sjalvmant att de har en husparm med information om
byggnaderna och hur de skall skotas. Nagon var néjd med informationen och
nagra konstaterar att man behdver mer information anpassad for just deras hus.
Samfalligheten har eventuellt planer pa att gemensamt ta fram information for
driften av husen.

e Endialog och samverkan forekommer mellan husagarna.

e | princip alla patalade att de byter filter tva ganger per ar och att de gemensamt
sett 6ver solfangarna. Flera papekar att de skall se 6ver platarbeten framover.

e Nagon patalade att de tekniska systemen &r alltfor komplicerade att sjalv forsta.
Efterlyser enklare/mer lattforstaelig teknik (farre vred och lampor).

Vad galler de sjalvuppvarmda husen i Glumslov sa skoter fastighetsagaren drift och skot-
sel av dessa. Detta kommenterades av den intervjuade hyresgéasten som en bra och be-
kvam 16sning som de uppskattar. Hyresgasterna har fatt information fran borjan och
sedan regelbundet om det tillkommit ny information. De &r n6jda med instruktionerna.
Aggregaten lastes cirka ett ar efter inflyttning pa grund av att hyresgaster andrade install-
ningarna. Nackdelen med detta ar enligt hyresgasten att man som boende inte sjalv kan
paverka temperaturen, t ex genom sankning nar man reser bort.

14.3  Erfarenhetsaterforing

Kommentarer och vara iakttagelser vid besok i byggnaderna visar pa att:

e Det finns ett behov av objektanpassade drift- och underhallsinstruktioner som &r
anpassade till den malgrupp som &r tankt att skéta driften och underhallet av
husen.

e Det har framkommit 6nskemal om mer lattanvanda tekniska system.

e Noteringar om fel som uppstatt i tekniska system och som inte upptackts visar pa
ett behov av utdkad felindikering/varningssystem.

e Det bor finnas instruktioner om den service man kan behdva kdpa in av foretag,
t ex for att regelmassigt kontrollera funktionen hos solfangare och varmevéxlare.
Detta for att minska risken for en 6kad energianvandning pa grund av ej funge-
rande tekniska system.
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Erfarenhetsaterforing - sammanstallning

- “»‘_“. ).'x{‘:f’(' : M‘.

Huségarna ar i det stora hela mycket néjda med sina byggnader med god innemil;jo,
enkelt underhall och Iag energianvandning. Det har ocksa kunnat konstateras genom
undersékningar och méatningar att byggnaderna fungerar val och har vél fungerande
funktioner. Nagra forbattringsmojligheter har ocksa identifierats. Erfarenheterna fran de
undersokta husen &r bl a foljande:

Drift och underhéll

Det har i de understkta byggnaderna i Lindas (egnahemsagare) identifierats ett
behov av utbildning i driften av lagenergihus da manga inte har kunskap om de
tekniska systemen som &nda kraver visst underhall. Nagra huségare ar t ex osakra
pa om de har ratt installningar pa VX for luftflode och styrning av varmebatte-
riet. Man har gjort egna instéllningar som man inte forstatt foljden av, t ex da flo-
den &ndrats (obalans, risk for dvertryck, varmen fordelas ej, luftvaxlingen i hela
utrymmet kan bli dalig m m).

Det &r ocksa viktigt med bra 6versiktlig respektive fordjupande skriftlig drift- och
underhallsinformation, t ex tydlig information om vilken service av de tekniska
systemen man bor képa (t ex solfangarsystem, VVX, rengoring av kanaler, ren-
goring av tilluftsintag).

Det ar viktigt med 6versyn av aggregaten for att sakerstélla att de fungerar opti-
malt. Ett by-pass spjall som ar ur funktion ger bade komfortproblem och ckar
kostnaderna for uppvarmning.

Information behdvs bland annat om att en omstéllning till I1agre luftfléden kan
medféra att den uppvarmda tilluften inte ndr boendeutrymmet i onskad omfatt-
ning.
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Varme- och ventilationssystem

Det &r viktigt med tydliga instruktioner (eventuellt utbildning) om instéllningar
for floden och varme pa VVX-aggregatet.

Varmesystem (eftervarmningsbatterier, radiatorer eller golvvarme) maste dimen-
sioneras sa att varmen racker till &ven for en person med lag anvandning av hus-
hallsel.

Matningar och intervjuer visar att det finns en temperaturskillnad mellan éver-
vaning och bottenvaning i Lindas, som dock anses vara acceptabel. Vid val av
varmesystem vid produktion av nya hus bor dock méjlighet till individuell rums-
uppvarmning 6vervagas, eller sektionering i 6vervaning och undervaning.

Mojlighet till vadring ar mycket positivt for att undvika évertemperaturer.
Speciellt patalades att takfonster i Lindas fungerade mycket val for att bli av med
overtemperaturer. Daremot finns onskemal att anordna vadringsmajlighet s att
inte regn kan skada byggnaden.

Varmevaxlarna har visat sig i denna studie ha samma goda funktion efter 10 ars
drift.

Ventilationsfloden har stallts ner i manga av bostaderna i Lindas av de boende
sjalva, vilket har medfort ett l1agre luftflode. Ett 1agre luftfléde kan medféra att
varmen i tilluften inte kommer bostaden tillgodo i den utstrackning man dnskar.

Valet av tilluftsdon &r viktigt med hansyn till termisk komfort, luftkvalitet (om-
blandning) och ljud.

Viktigt att har temperaturgivare pa ratt stalle for styrning av varmebatteri.

Det finns en efterfragan bland huségare av mer lattanvanda aggregat om det ar
egnahemséagare, t ex ’bortaldge” och “hemmaldge”. | det fall att ventilationen
stélls ner i "bortaldget” ar det viktigt att tillférseln av virme kan tillgodoses.

Tekniska matningar visar pa behov av varningssystem som kan larma om by-pass
spjallet hanger sig.

Rutinerna for byte av luftfilter fungerar vél.

Vid val av koksflakt bor det beaktas att man inte far alltfor stora undertryck
inomhus da flakten &r i drift. For att undvika detta finns flera alternativa tekniska
I6sningar, men dven ett utvecklingsbehov av nya Idsningar.

Solfangare

De boende borde informeras om underhall och drift av solfangarsystemet,
exempelvis vilket tryck systemet skall ha samt konsekvenserna av en hgjning
eller sdnkning av installning for el-patronen. Denna information skall finnas att
tillga i den installations-, drifts- och underhallsanvisning som skall ldmnas vid
installationen och kop av ett solvarmesystem.
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Fuktsakerhet

Pa samma satt som for all nyproduktion &r det aven for passivhus och lagenergi-
hus viktigt att:

Fuktsékerhetsprojektera — planera for torrt byggande och torra konstruktioner
under forvaltningsskedet. Anvand exempelvis hjalpmedel enligt ByggaF.

Noggrannhet under produktionstiden ar nédvéndigt for att undvika att fuktrisker
uppstar.

Lufttathet

Den vl utférda projekteringen och arbetsutférandet under byggtiden gav lufttata
byggnader som dnnu efter 10 ars drift har oférandrat god lufttathet i det aktuella
huset i Lindas (baseras pa uppféljandet tathetsprovning i ett hus). Se aven tips om
lufttatt byggande i Byggal.

Brukarna har inte paverkat lufttatheten negativt under den normala driften som
hittills forekommit. Plastfolien, som framforallt &r det skikt som bidrar till lufttat-
heten, &r indragen i vaggen och paverkas inte av exempelvis montering av inred-
ning pa yttervaggar. Markiser har dessutom kunnat monteras pa andra stallen &n i
klimatskal (balkonger och takfot) vilket ar positivt.

Nagra fa egna haltagningar i klimatskalet har genomforts i Lindas, i detta fall
kablar for montering av utvandiga antenner/paraboler. Man bor forbereda for den
typen av kabeldragning.

Under drifttid maste det uppmarksammas att tatningslister i dorrar och fonster
behover kontrolleras regelbundet och vid behov bytas.

Det bor finnas instruktioner for egna kontroller av lufttathet, liksom information
om den paverkan pa lufttatheten som egna haltagningar/tillbyggnader kan inne-
béra.

Ljudmiljo
De boende ar mycket ndjda med ljudmiljon i sina byggnader. Det ar mycket tyst
mot grannar och utifran i dessa val isolerade och lufttata byggnader.

Tillse att ljudet fran ventilationssystemet ar lagt genom bland annat vél projekte-
rade byggnader med tanke pa placering av VVVX i bostaden, val av flaktar/aggre-
gat, ljudfallor i kanaler samt val av tilluftsdon.

Energianvandning

Uppmatt energianvandning i Lindas och Glumslov visar att energiprestandan
fortfarande ar mycket god efter nio (Lindas) respektive fyra (Glumslov) ars
anvéndning. Dock har en 6kad energianvandning konstaterats i ett enstaka hus
som ocksa visat sig ha en brist i VVX.

For att fa en “besténdigt” 1ag energianvéndning &dr det viktigt att dvervaka att
installationer fungerar val. Exempelvis att varmevéxlaren fungerar som avsett. |
ett av husen medforde ett spjéall som fastnat i 6ppet 1age en 6kad energianvand-
ning.
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Uppféljning av energianvandning i Lindas och Glumslov visar att solfangarna
bidrar till en l4gre energianvandning (uppskattningsvis cirka 10-15 KWh/m?r).

Maétning av vattenanvandning och energianvandning i Glumslév visar pa samban-
det att en hog vattenanvandning ocksa leder till en hg energianvandning. Detta
kan forklaras av att en del av vattenanvandningen varms till varmvatten. Den
familj som anvander mest vatten i Glumslév anvander cirka 40 kWh/m?ar mer
energi an den familj som anvénder minst mangd vatten. For att kunna ha en saker
koppling till energianvandning for varmvatten bor man installera en vattenmétare
pa ingaende vatten till varmvattenberedaren.

Genom att jamfora energianvandningen under flera ar i en grupp likadana hus kan
man enkelt identifiera nar nagon avvikelse sker i en byggnad.

Ovrigt

Det &r viktigt att komponenter och funktioner ar verifierade innan byggnaden
lamnas 6ver till fastighetsagaren. Vad galler vissa funktioner kan kontroll och
verifiering behdva laggas in i en plan under forsta aret, t ex for eftervarmnings-
batteriets funktion och solfangaranlaggning.
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Bilaga 1 Lackagesdkning bostad i Glumslov

Luftlackagesokning

Luftlackagesokning har utforts med hjalp av varmekamera och lufthastighetsgivare vid ca
63 Pa invandigt undertryck. Lokala luftlackage i golvvinkel forekom pa nagra stallen,
vilket var lokaliserat till yttervdggshorn och smygar, se planritning i Figur 25 samt exem-
pel i termogram, Figur 26. Pa planritningen redovisas luftlackage i golvvinkel samt de
nagot storre lackagen vid fonster och fonsterdorr samt var termogrammen &r tagna.

mmm [ uftlickage vid golvvinkel
o Delvis luftlickage i vertikal anslutning karm - dorrblad eller karm - fonsterbage
(ej punktlickage

Termogram nr

Avser lickage mellan karmoverstycke
och smyg samt mellan karmunderstycke
och fonsterbiank

_____

Auvser lickage mellan
karméoverstycke
och fonsterbage

Figur 25 Planritning
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Figur 26 Termogram 1. Lokalt luftlackage i golvvinkel. Yttervagg och yttervaggshorn har
dven mojligen nagot lagre yttemperatur 4n vad som kan forvéntas.

Lokala lackage forekom dven vid fonster och ddrrar, mestadels som punktlackage (se
exempel i termogram i Figur 27) men aven nagra lackage med nagot stérre utbredning.
Termogram i Figur 28 visar exempel pa lackage mellan karmsidostycke och fonsterbage.
Lackage forekom &ven hela strackan mellan fonsterb&nk och karmunderstycke samt mel-
lan smyg och karmdverstycke vid fonster i kok, varav mellan smyg och karmdverstycke
forekom en smal spricka.

Figur 27 Termogram 2. Exempel pa punktlackage mellan dérrblad och karm (samt litet
lackage i golvvinkel i smyg).
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Figur 28 Termogram 3. Luftlackage mellan karmsidostycke och fonsterbage (upptill och
nertill p& termogrammet).

Det storsta lackaget vid fonster forekom vid sovrumsfonstret, i anslutning mellan karm-
dverstycke och bage, se termogram i Figur 29. Detta lackage kunde aven tydligt kannas
med handen.

Figur 29 Termogram 4. Luftlackage mellan karmoverstycke och bage i sovrumsfonstret
(fonstret &r solbelyst).

Tecken pa inblasning i bjalklag (ej direkt in till inomhusluften) forekom pa nagra stallen,
varav i tak ver matplats var det enda stéllet med nagon storre utbredning (ca 0,5 m? tak-
yta vilket dndock &r en liten yta), se termogram i Figur 30.
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Figur 30 Termogram 5. Termogrammet tyder pa att inblasning férekommer i bjélklagskanten
(lackage forekom har ej direkt in till rummet).

| takbjélklag i forrad (kladkammare) forekom lokalt luftlackage och nedkylning av takyta
vid genomforing for avloppsluftare och avluftskanal, se termogram i Figur 31. Tecken pa
luftlackage fanns éven vid genomforing for uteluftskanal i vagg néra tak (innervéagg, men
kanalen &r darefter forlagd i takbjéalklaget), se termogram i Figur 32.

Al
J% 2.0 °C

=

Figur 31 Termogram 6. Luftléckage och lokal nedkylning vid genomforingar for
avloppsluftare och avluftskanal i takbjélklag.
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20.7

20.1

Figur 32 Termogram 7. Termogrammet tyder pa luftlackage vid uteluftskanalens genom-
foring i innervagg (oklart exakt hur konstruktionen ser ut, men kanalen ar dérefter
forlagd i takbjalklaget). Ej atkomligt att bekrafta lackaget med lufthastighetsgivare.

| 6vrigt noterades ett litet luftlackage vid en eldosa i yttervagg vid entrédorr (locket pa
dosan ansl6t ej helt mot véaggytan).

Sammanfattningsvis ar var bedémning att de flesta luftlackagen vi funnit ar sma. Undan-
taget ar framst lackaget vid sovrumsfonstret.
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Bilaga 2 Lackagesdkning och tathetsprovning i
Lindas

Lufttathetsmatning utfordes 2011-01-13 i Lindas i hus 11 (gavelldgenhet) med mottryck i
angransande lagenhet 4 for att forhindra luftlackage mellan lagenheterna. Uppmaitt luft-
tathet for hus 11 blev 0,23 I/sm? vid + 50Pa. Hus 11 har tidigare dven lufttathetsprovats
med mottryck i angransande Iagenhet 2001-04-21 nér lagenheten var fardigstélld, fore
inflyttning, varvid uppmattes lufttatheten 0,25 I/sm?2 vid + 50Pa. Métresultaten antyder att
lufttatheten skulle kunna ha forbéttrats nagot med tiden, men skillnaden ryms dock inom
den forst utforda métningens matosakerhet vilken bedémdes till + 10 % (den nu utférda
méatningen bedoéms ha en matosakerhet pa + 5 %). | vilket fall forefaller ej lufttatheten for
den provade lagenheten att ha forsamrats under de gangna 10 aren.

Luftlackagesokning

Luftlackagesokning har utforts med hjalp av varmekamera och lufthastighetsgivare i hus
11 vid ca 28 Pa invandigt undertryck och (nagot mer oversiktligt) i hus 4 vid invandigt
undertryck skapat av koksflakt. Pa planritningar redovisas luftlackage i golvvinkel,
lackage vid fonster och dorrar (ej punktldckage), en yta med lagre yttemperatur &n
forvantat samt var termogrammen ar tagna, m m.

Plan 1
=mm [Luftlickage vid golvvinkel
=== [jatkomlig golvvinkel (enbart markerat for langa strickor)

O Delvis luftlickage i vertikal anslutning karm - smyg eller karm - karm

Termogram nr

Takyta med ldgre yttemperatur dn forvintat

Luftlickage ur elgenom-
foring i betongplattan

Avser lickage mellan
karm och dérrblad

Nagot luftlickage vid
kanalgenomforing 1
mellanbjilklag
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Plan 2

Auvser luftlickage mellan
karmoverstycke och smyg Hus 11 ! Hus 4

Avser luftlickage mellan
karméverstycke och smyg

4
3
I

Figur 33 Planritningar 6ver tre plan.
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Luftlackage i golvvinkel (inklusive mellan troskel och golv) forekom pa nagra stallen, se
planritning i Figur 33 samt exempel i termogrammen i Figur 34, Figur 38, Figur 40 och
Figur 42. Termogram i Figur 38 tyder aven pa luftrorelser bakom smygbekladnaden
vilket kyler smygbekl&ddnaden.

Forutom vid golvvinkel vid dérrar férekom éven luftlackage vid dérrar och fonster i an-
slutning mellan karm och smyg samt i nagot fall i anslutning mellan dubbla karmar. De
flesta lackagen utgjordes av punktlackage (se exempel i termogram i Figur 41) men dven
nagra lackage med nagot storre utbredning, se exempel i termogram i Figur 36 som visar
lackage mellan karmoverstycke och smyg.

Tecken pa inblasning/luftrorelser i bjalklag forekom pa nagra stallen, varav i tak (och
ovre del av yttervagg) i bursprak pa plan 2 var den storsta ytan (ca 2 m? takyta ar paver-
kad, se del av detta i termogram i figur Figur 39). Termogram i Figur 35 visar en lokal
takyta med lagre yttemperatur an forvantat vilket ocksa kan bero pa luftrérelser i bjalk-
laget. Termogram i Figur 37 visar daremot exempel pa vagg- och takkonstruktion vilka
forefaller ha forvéntade yttemperaturer.

I dvrigt noterades luftlackage vid inkommande el genom betongplattan samt nagot luft-
lackage vid koksflaktskanalens genomforing i mellanbjélklaget, se planritning for plan 1 i
Figur 33.

Sammanfattningsvis ar var bedémning att de flesta luftlackagen och ytor med lagre yt-
temperaturer an vad som kan forvantas ar sma. Undantaget ar yta med lag yttemperatur i
tak i bursprak pa plan 2.

Figur 34 Termogram 1. Lokalt luftlackage i golvvinkel vid altandérr, mellan tréskel och golv.
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Figur 35 Termogram 2. Lokal takyta med lagre yttemperatur an forvantat, tyder pa
luftrorelser i konstruktionen.

Figur 36 Termogram 3. Luftlackage mellan karmoverstycke och smyg.
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Figur 37 Termogram 4. Yttervagg, tak samt innervégg vilka forefaller ha forvantade
yttemperaturer (att yttemperaturen i anslutning mellan yttervigg och tak ar nagot
lagre &n pd yttervagg och tak i 6vrigt ar forvantat).

Figur 38 Termogram 5. Smyg med lagre yttemperatur an forvantat vilket tyder pa luftrorelser
bakom smygbekladnaden. Luftlackage forekommer &ven i golvvinkeln.
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Figur 39 Termogram 6. Lagre yttemperatur an forvantat pa dvre del av yttervagg samt pa tak i
bursprék, tyder pa luftrérelser i konstruktionerna, har med utgangspunkt fran bjalk-
lagskanten.

Figur 40 Termogram 7. Luftlackage i golvvinkel vilket kyler vdggen och golvet, samt troligen
luftrorelser i vaggkonstruktionen.
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Figur 41 Termogram 8. Punktlackage mellan bage och karm i horn i takfonster.

HLHJ 5.9

Figur 42 Termogram 9. Luftlackage i golvvinkel (mellan tréskel och golv).
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Bilaga 3 Fuktmatningar i klimatskal

20110331
Soderfasad mitpunkt 2, mellan balkongdérrar, ca 1,4 m Gver balkong

Triregel viinster sida:

Fk < 0,08 kg/kg (ej utslag)
Triiregel hoger sida:

Fk < 0,09 kg'kg

Triregel vinster sida:

Fk < 0,08 kg/kg (ej utslag)
Triregel hoger sida:

Fk < 0,08 kg/kg (ej utslag)

Utegips (indikationsvirden):
Fk 0,11 -0,13 kg/kg utsida
Fk 0,12 - 0,14 kg/kg insida
(OBS att gipspappen nagot
kan ha hunnit adsorbera luft-
fukt innan méitning)

Utsida I Insida
1 S 3
T 5 7] s = 29 %2 = S
£E 2 2 2, 22 1 Z:2%
= = I 54 =8} = EES&
= 5} =% S E 248 © S E &
fis o “Eh £ E =5 S £ 55
E 2 Es 2@ g EZ2g
& 2 47
s £ E% Ez £ E%E
S B <f 98 8§ Z§9
EN EE ©a T 98
20110217
Norrfasad mitpunkt 1, mellan fonster och vindfang, ca 1,3m 6ver markniva
Fk 0,10 kg/kg i triregel Tva givare inmonterade 20110217
pa insida av utegips respektive utan-
Givare inmonterad 20110217 for plastfolien (mellan gips och isol-
avldst 20110331: Fk 0,10 kg/kg ering respektive mellan plastfolie

och isolering), avlist 20110331:
Fk < 0,08 kg/kg (¢j utslag), giller
bada givarna

Fk0,11-0,12 kg/kg i
gipsskiva pa bada sidor
(indikationsviirde)

Fk 0,09 kg/kg
i triaregel

Utsida Insida

Pane] S SSSSSEEEEL S -

= - I = o @ - = <
g & 3 3 =z & 3z
& & % T €¥ =& TEd
b= | = = 7]
3 8 & Z2E S22 3 el
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2 2 2 5
g = g2 E: £ :oE

o £ g% E o g
= = 12} o~ [} =
- (=1 cE = wgE-—
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20110331

6

Norrfasad mitpunkt 2, mellan fonster och ytterviggshom,
regelfack nirmast fonster, ca 1,45 m dver markniva

Triregel vinster sida:

Fk 0,12 kg/kg

Triregel hoger sida (vid fonster):
Fk 0,09 - 0,10 kg/kg

Utegips (indikationsvirden):
Fk 0,12 - 0,13 kg/kg utsida
Fk 0,12 - 0,13 kg/kg insida
Fk 0,13 - 0,14 kg/kg insida vid
missfirgning

Utsida I
1

TE 8 § =

3 8 &5 £

g

g § &

Ly &
20110331

triiregelstomme

Triregel vinster sida:

Fk 0,10-0,11 kg/kg

Triiregel hoger sida (vid fonster):
Fk <0,08 kg/kg (ej utslag)

Insida
23 5 = ¢
22 2 3.3
ZE& B BSE&
BB o ESh
£ E EZz:
EZ E E£%s
2] a E Qe
= - me
- <&

Norrfasad métpunkt 3, mellan fnster och ytterviiggshorn,
25 - 45 cm in fran ytterhorn cellplast, ca 1,45 m 6ver markniva

5

Utegips (indikationsvirden):
Fk 0,15 kg/kg utsida (25 cm)
Fk 0,14 kg/kg utsida (45 cm)

Fk 0,14 - 0,15 kg/kg insida

Utsida

Panel ™ = w— ———

Luftspalt

100 mm cellplast
9 mm utegipsskiva

IFk 0,13 kg/kg i triregel hoger sidal

= = <
3 28 g = 2
= =hv] = 242
5 ¥y £ ETEY
SE 22 T gEl
._g o 50 o E5m
g2 £ E E3
ga 3 £ )
) £ g
£ & =) (= i
=] = F=i)
[3) N a = N
=] o8 - wnE—
s =N <+ E

Insida



66

Bilaga 4 Ljudmatning av ventilation i byggnad
med FTX

Allmant

Den 2011-03-09 utfordes ljudmatningar i ett passivhus i Lindas. Syfte med matningarna
var att kontrollera installationsbullret fran ventilationssystemet. Huset var forsett med ett
varmedtervinningsaggregat av typ TermoVex 250 RWC.

Matningar och kommentarer har utforts av Geir Andresen vid Energiteknik-Akustik, SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.

Resultat
A-végd och C-végd ekvivalent ljudtrycksniva uppmattes i kok, sovrum och i barnrum.

Matningar utfordes med olika flakthastigheter pa aggregatet och resultaten summeras i
Tabell 4 nedan.

Tabell 4 Summering av métresultat
Maétposition Flaktlage Loa Loc Toner Riktvarden Krav uppfylit
Tilluft | Franluft | dBA | dBC dBA/dBC

Kok 2 3 36 49 35/ Nej
2 3 29 | 4 Ja 30/50 Nej
2 0 i

Sovrum 27 38 Ja 30/50 Nej
0 3 21 | 37 30/50 Ja
1 2 20 | 36 30/50 Ja
2 3

Barnrum 20 39 30/50 Ja
1 2 2 | a 30/50 Ja

Ljudnivaerna i sovrummet uppfyller riktvarden vid lage 1 pa tilluftsflakten. Vid flaktlage
2 uppfylls inte kraven pa grund av en ton i tredjedelsoktaven 315 Hz som var stérande.
Aven vid flaktlage 1 kan ljudnivan upplevas av manga som storande i ett sovrum.
Ljudnivaerna i koket uppfyllde inte riktvarden med flaktlagen 2 och 3 pa tillufts- och
franluftsflaktarna. Ljudnivaerna i tredjedelsoktaverna 160 Hz och 200 Hz dversteg ocksa
riktvarden enligt socialstyrelsens allméanna rad for lagfrekvent buller i rum for daglig
samvaro.

Barnrummet uppfyller kraven och upplevdes mycket tystare med bada flaktlagen pa
tilluftsflékten.

Uppmatta bakgrundsljudnivaer var < 21 dBA/36 dBC i kok och < 20 dBA/34 dBC i sov-
rum.

| Diagram 10 nedan redovisas uppmatta ljudtrycksnivaer i tredjedelsoktavbanden 31,5 Hz
till 4000 Hz. Utdver matresultaten &r riktvarden enligt socialstyrelsens allménna rad for
lagfrekvent buller inomhus i rum for daglig samvaro och sémn redovisad for jamforelse.




67

.. . .o
Uppmaéatta ljudtrycksnivaer
e Riktvirden lagfrekvent buller
60 = KOk, Tilluftslage 2. Franluftslage 3
Sovrum, Tilluftslage 2. Franluftslage 3
Sovrum, Tilluftslage 2. Franluftslage 0O
50— Sovrum, Tilluftslage 0. Franluftslage 3
Sovrum Tilluftsldge 1. Franluftslage 2
/ === Barnrum, Tilluftsldge 1. Franluftslage 2
40 N . u 2 =
N === Barnrum, Tilluftslage 2. Franluftslage 3
N~
©
8 h
20 N
S
10 \
/| NN
0
N ©O O M O O N © O © N O O © O © © © © © © O
4 T M © ® O N © O h 4 OO0 MmO & " 6 6 & ;1n o

Diagram 10 Summering av matresultat i tredjedelsoktavbanden 31,5 Hz till 4000 Hz.

Kommentarer

Kok
Vérmeatervinningsaggregatet var placerat i ett skap i koket enligt Figur 43. Pa grund av
lite utrymme i skapet var dorren svar att stanga vilket medférde ljudlackage.

Ur ett bullerperspektiv rekommenderas att varmeatervinningsaggregaten placeras i ett ut-
rymme som inte anvénds till daglig samvaro for att minska ljudproblemen. Ett alternativ
kan vara att anvanda ett storre utrymme med majligheter for ljudisoleringsatgarder.

Figur 43 Véarmedtervinningsaggregatet monterat i koket.
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Sovrum

Utloppet for tilluftskanalen var placerad pa golvet i sovrummen. Métningar utférdes med
och utan huv utan nagon signifikant skillnad pa resultaten. Enbart matresultaten utan huv
ar redovisad i rapporten da detta var normalfallet enligt fastighetségaren.

For att forbattra ljudproblemen kan en dimensionerad ljudfalla monteras i anslutning till
utloppet pa kanalen. En kanalmonterad ljuddampare medfor sannolikt ett storre ingrepp i
bjélklaget.

Figur 44 Tilluftskanalen i sovrummet med och utan don.

Beddmning

Bedomningen &r utford mot bakgrund av:
e SS025267,utgava 2, ljudklass C. Slutsatserna & desamma ocksa enligt nyare
byggregler.

Métmetod

Matningarna utfordes enligt svensk standard SS 02 52 63. Mé&tningarna gjordes 1,2 till 1,5
m ovan golv.

Matosakerhet

I svensk standard SS 02 52 63 anges matosékerheten for A-vagd ljudtrycksniva till < 3 dB
och for C-vagd ljudtrycksniva till <5 dB.

Utrustning
Instrument: Fabrikat: Typ: SP / Serienummer:
Ljudnivamatare Norsonic NOR 140 1402715

Kalibrator Bruel och Kjaer 4230 502289
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Bilaga 5 Matning av temperatur och relativ
anghalt

Diagramforklaring:

T2 Qvre plan Temp [°C] «====T1 bottenplan Temp [°C]

e Badrum Temp [°C] LoftTemp [°C]

e===T2 Ovre plan rh [%r.h.] ===T1 bottenplan rh [% r.h.]

=== Badrum rh [% r.h.] e Loftrh [%r.h.]

Temperatur ['C] Temperatur och relativ anghalt i hus 1, sommarvecka Relativ snghalt [% r.h.]
40 100
35
30
25
20 50

- 40
15
r 30
10
r 20
5
r 10
0 0
00:15:00 00:15:00 00:15:00 00:15:00 00:15:00 00:15:00 00:15:00
2010-08-13 2010-08-14 2010-08-15 2010-08-16 2010-08-17 2010-08-18 2010-08-19

Diagram 11 Temperatur och relativ anghalt under en sommarvecka i hus 1.

Temperatur 'C] Temperatur och relativ anghalt i hus 7, sommarvecka Relativ snghalt [% r.h.]

40 100

r 90
35

r 80
30

- 70
25 +

r 60
20 50

L a0
15

r 30
10

r 20
5

r 10
0 0
00:15:00 00:15:00 00:15:00 00:15:00 00:15:00 00:15:00 00:15:00
2010-08-13 2010-08-14 2010-08-15 2010-08-16 2010-08-17 2010-08-18 2010-08-19

Diagram 12 Temperatur och relativ anghalt under en sommarvecka i hus 7.
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Temperatur ['C] Temperatur och relativ anghalt i hus 9, sommarvecka Relativ anghalt (% r.h.]
40 100
90
35
|
I( 80
30 I’
- [T 70
| 5 | A
5 = n ~
25 RS R S e S
O L e—
N i L S = [ 60
i =" = L |
] A
20 50
40
15
30
10
20
5
10
0 0
00:15:00 00:15:00 00:15:00 00:15:00 00:15:00 00:15:00 00:15:00
2010-08-13 2010-08-14 2010-08-15 2010-08-16 2010-08-17 2010-08-18 2010-08-19
Diagram 13 Temperatur och relativ anghalt under en sommarvecka i hus 9.
Temperatur [°C] Utetem peratur, sommarvecka
40
35
30
e
5 1 pA
i\ M 7 I
7\ A\ X \ yal
/ ] \ / \ A IAVN JA N
20 A 7\ ] X A\ FAA /1 A
ji \ i 7 i AN 7\ PR
\ ] LN— | i \ JAA /
\ [ \ r / \ /
N— S % / 7
15 Y 7
\
|
\\/
10
5
0
00:29 00:29 00:29 00:29 00:29 00:29 00:29
2010-08-13 2010-08-14 2010-08-15 2010-08-16 2010-08-17 2010-08-18 2010-08-19
Diagram 14  Utetemperatur under en sommarvecka.
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Temperatur ['C] Temperatur och relativ anghalt i hus 1, vintervecka Relativ anghalt (% r.h.]
40 100
90
35
80
30
70
25
60
il n 7 b T
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40
15
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o i [T A
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——— e 20
5
10
0 0
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
2010-11-29 2010-11-30 2010-12-01 2010-12-02 2010-12-03 2010-12-04 2010-12-05
Diagram 15 Temperatur och relativ anghalt under en vintervecka i hus 1.
Temperatur 'C] Temperatur och relativ anghalt i hus 7, vintervecka Relativ snghalt (% r.h.]
40 100
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Diagram 16 Temperatur och relativ dnghalt under en vintervecka i hus 7.
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Temperatur ['C] Temperatur och relativ anghalt i hus 9, vintervecka Relativ anghalt [% r.h.]
40 100
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30
70
25
60
B :
I e P e -
20 —— o~ 50
|
‘\
s ‘ ! i
 — N P " [— =
S Ve P e I S o e ———— e LN Y
H [ 5 e o ¥} I U T e\ Tl 3
(RS = A ——— [ e S —— v
10 b = —F —
20
5
10
0 0
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
2010-11-29 2010-11-30 2010-12-01 2010-12-02 2010-12-03 2010-12-04 2010-12-05

Diagram 17 Temperatur och relativ anghalt under en vintervecka i hus 9.

Temperatur [C] Utetemperatur, vintervecka
40

35

30

25

20

N

1 T
2 |

-20

-25

-30

00:29 00:29 00:29 00:29 00:29 00:22 00:22
2010-11-29 2010-11-30 2010-12-01 2010-12-02 2010-12-03 2010-12-04 2010-12-05

Diagram 18 Utetemperatur under en vintervecka.
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