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FOrord

BeBo (Energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har varit
verksam sedan 1989 och ar ett natverk av nagra av Sveriges mest framtradande
fastighetsidgare och med Energimyndigheten som finansidr. Huvudinriktningen ar att
minska beroendet av energi i form av varme och el i flerbostadshus, samt att dirmed
minska paverkan pa miljon. BeBos aktiviteter ska genom en samlad
bestillarkompetens leda till att energieffektiva system och produkter tidigare kommer
ut pa marknaden.

Denna rapport ar en del av en forstudie om ventilation i energieffektiva flerbostadshus
som har genomforts inom ramen for BeBos Innovationskluster med inriktning pa
tilluftssystem i lagenheter. Energieffektiva byggnader ar vilisolerade och har hog
lufttathet, vilket medfor att mycket lite av omgivningens ljud hors inne i byggnaden.
Detta innebar samtidigt att installationsljuden framtrader mer, vilket stiller hardare
krav p4 att alla ventilationssystemets delar utformas sa att oonskat ljud minimeras.
Rapporten beskriver branschrepresentantars syn pa problemen att utforma ett
ventilationssystem som uppfyller de hogt stidllda kraven i energieffektiva
flerbostadshus.

Inom forstudien finns ockséa en andra rapport som handlar om problemen att fa in
tillrackliga mangder ersiattningsluft nar man forcerar ventilationen, vilket ar ett annat
problemomrade i ett energieffektivt, lufttatt flerbostadshus.
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Sammanfattning

De senaste 10 aren har installation av FTX-ventilation, d.v.s. fliktstyrda fran- och
tilluftsfloden med varmeétervinning i bostader 6kat for att na en battre
energiprestanda i bostader. Energieffektiva byggnader ar vilisolerade med hog
lufttathet, vilket medfor att en stor del av omgivningens ljud inte hors inne i
byggnaden. Detta innebar bland annat att installationsljud framtrader mer.

I borjan av 1990-talet &ndrades byggreglernas krav pa virmeatervinning i bostader
varmda med fjarrvarme genererad av biobrénsle. Denna regeliandring intraffade
samtidigt med finanskrisen. Byggentreprenorer dndrade da konstruktionen, for att
sianka produktionskostnader pa det lilla som byggdes, vilket ledde till att FTX i
nybyggda bostidder nastan forsvann. Darmed tappade man en del av kunskapen om
FTX i flerbostadshus och den minskade efterfragan pa FTX-produkter for bostader
innebar att bland annat en del tilluftsdon forsvann fran marknaden.

Genom djupintervjuer hos 12 olika féretag samt en workshop har fler dn 110 personer
fran branschen varit delaktiga i detta Innovationskluster. De har gett sina erfarenheter
av hur FTX fungerar i tysta, lufttita, energieffektiva flerbostadshus och bidragit med
forslag och idéer pa forbattringar.

Det finns ett stort behov av produktutveckling av ventilationsprodukter anpassade till
energieffektiva tysta flerbostadshus samt ett fortsatt arbete med bland annat:

e Guide for design av ventilationssystem i energieffektiva flerbostadshus, vilket
ska kunna hanvisas till vid upphandlingar.

e Bittre dokumentation av egenkontroll

e Uppdatering av mitstandard for luftfloden och injusteringsmetoder for att
passa lufttdta NNE-flerbostadshus.

e Forstudie Tekniktavling for en produkt for att kontrollera luftflodesbalansen i
lagenhet vid grundfléde samt vid forcering.

e Maitprojekt for att se vad som har betydelse for tillagget pa egenljudalstringen.
Detta kan ge underlag for komplettering till befintlig standard.

e Sammanstéllning av bra och déliga exempel for installationer i energieffektiva
flerbostadshus. Erfarenhetsaterforing.

e Braoch déliga exempel vid renovering. Har ar det viktigt att visa hur det ar
mojligt att komma fram med tilluftssystem i olika typer av aldre flerbostadshus.
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Bakgrund

I borjan av 1990-talet &ndrades byggreglernas krav pa virmeatervinning i bostader
varmda med fjarrvirme genererad av biobransle. Det resulterade i att flaktstyrda fran-
och tilluftsfloden med varmeéatervinning (FTX) i nybyggda bostader nastan forsvann.
Darmed tappade man en del av kunskapen om FTX i flerbostadshus och den minskade
efterfridgan pa FTX-produkter for bostader innebar att bland annat en del tilluftsdon
forsvann fran marknaden.

De senaste tio aren har installation av FTX-ventilation i bostader 6kat, framfor allt for
att uppna battre energiprestanda. Utvecklingen har drivits pa av att byggreglerna
senast ar 2021 kommer att kriva att ett nybyggt flerbostadshus anviander “nara noll
energi” (NNE). Energieffektiva byggnader ar valisolerade med hog lufttathet, vilket
medfor att en stor del av omgivningens ljud inte hors inne i byggnaden. Nar ljud fran

omgivningen dampas, framtrader installationsljuden i byggnaden mer. I SBUF?-

rapporten “Installationssystem i energieffektiva byggnader”? identifieras ett antal
problemomraden som paverkar ljudnivan negativt. Ett problemomrade ar
egenljudsalstringen fran tilluftsdon i bostader och dess beroende av tilluftssystemet
narmast fore donet. Slarv och okunskap i design och montage av tilluftssystemet ar ett
annat.

Nar det giller montaget av tilluftssystem visade SBUF-rapporten att arbetssittet maste
forandras och forbattras. Det ar viktigt att monteringen sker sé att det inte sticker in
nagra skarpa kanter, skruvar etc. i kanalsystemet. Da blir luftstromningen lugnare
(mindre turbolens) och ljudet fran ventilationen minskar. Darfor behdver det tas fram
battre underlag till projektorer och montorer for aktuella kanaldragningar i bostader.
Det skulle ge projektorerna battre mojligheter att designa tilluftssystem, som dven i
drift i energieffektiva byggnader har mycket god funktion, det vill sdga ar tillrackligt
tysta. Ljudmitningar pa laboratorier utférs med lang rakstracka innan tilluftsdonet, for
att ha en vildefinierad luftstromning mot tilluftsdonet. I verkligheten ar det ofta korta
rakstrackor narmast fore tilluftsdonet, vilket ger upphov till storningar i luftstrommen,
vilket 6kar egenljudalstringen. Det ger ett sa kallat tillagg pa egenljudalstringen.

L SBUF Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond 4r en ekonomisk forening som drivs av representanter
for byggbranschen. SBUF stoder utvecklingsarbete och forskning hos entreprendrer och installatorer-

2 Rapporten finns att himta pd SBUFs webbplats:
http://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/8aicofbb-c184-4e4a-a79b-
7eibe21d3344/FinalReport/SBUF%2012541%20-%20Slutrapport%20-
%20Installationssystem%20i%2o0energieffektiva%20byggnader.pdf
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Vissa tillverkare av tilluftsdon redovisar detta tilldgg till egenljudalstringen, men
redovisningen sker pa olika sitt for olika tillverkare. Tilldgget finns inte med i
ljudberdakningarna som oftast utférs med CAD-program, eftersom det inte ar
standardiserat hur det skall matas och redovisas. Detta betyder i praktiken att
ventilationsprojektorens ljudberakningar sillan baseras pa “korrekta” varden for
egenljudsalstring.

Det finns alltsa ett behov av att utéka och/eller komplettera mitstandarder for
bostadsdons ljuddata for att ge battre och mer relevant information om ljudalstringen i
tilluftsdon. Tilluftsdonen behover méatas upp under mer verklighetsnéra forhallanden
och redovisas pa lampligt sétt.

Genom utveckling av CAD-programmens ljudberikningar kan man ocksa astadkomma
battre mojlighet att designa och bygga ventilationssystem med mycket 1aga ljudnivaer.
Idag levererar tillverkarna av kanaler och don data till programvarubolaget, som
integrerar dessa data i ljudberdkningen. Dock tas inte hansyn till tilligget pa
egenljudalstringen, sa man bor kontrollera (med handberzkning) att egenljudalstringen
inte dr dimensionerande for rummets ljudniva.

En workshop genomférdes den 20 oktober 2015 i Stockholm. Syftet var att samla
erfarenheter fran flera olika aktorer i branschen, diskutera problem, 16sningar,
fordelar- och nackdelar, etc. Denna workshop blev starten pa BeBos tva
Innovationskluster om ventilation varav erfarenheter fran den ena redovisas i denna
rapport. Inom forstudien finns ocksa en andra rapport som handlar om problemen att
fa in tillrackliga mangder ersattningsluft nar man forcerar ventilationen, vilket ar ett
annat problemomrade i ett energieffektivt, lufttitt flerbostadshus.
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Syfte och mal

Syftet med arbetet inom BeBos Innovationskluster med inriktning pa tilluftssystem i
lagenheter ar att identifiera och beskriva vilka delar av processen som skulle beh6va
forbattras for att underlitta att bygga funktionella och tysta ventilationssystem i
energieffektiva flerbostadshus.

Innovationsklustret ska ocksa initiera ett arbete med att ta fram forslag till hur
ljudmaitningar for tilluftsdon avsedda for bostader skall méatas upp, sa deras
ljudegenskaper ska redovisas pa ett mer verklighetsnira siatt och om mojligt hur dessa
metoder ska arbetas in i standarder.

Samtidigt ska innovationsklustret lyfta andra aspekter for att forbattra
tilluftssystemens funktion och lagga fokus pa inneklimatet i flerbostadshus.

P4 sikt 4r malet att fa fram battre underlag sa att det finns goda mojligheter for
projektorer att designa tilluftssystem, som dven i drift i energieffektiva byggnader/

NNE-byggnader3 har mycket god funktion, det vill siga ar tillrackligt tysta.

Innovationsklustrets aktiviteter bidrar ocksa till 6kad kunskap om ventilation i
energieffektiva byggnader, med fokus pa att utreda ljud frén tilluftsdon vid installation
av FTX-ventilation.

3 NNE-byggnader ir byggnader som uppfyller kraven i Boverkets Byggregler (BBR) pa att anvinda “nira
noll energi”.
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Metodik

Arbetet inom BeBos Innovationskluster Ventilation — Tilluftssystem ldgenheter ar
upplagt enligt foljande:

e Presentationer pa Nordbygg 2016, for att informera om problematiken och
BeBos Innovationskluster

e Mote med Svensk Ventilations styrgrupp Produkter varen 2016 for att diskutera
med representanter for tillverkare.

¢ Djupintervjuer med olika aktorer for att initiera diskussioner samt f4 in deras
synpunkter.

e Workshop 21 oktober 2016 i Stockholm for att presentera sammanfattning fran
djupintervjuerna samt kontrollera och férankra synpunkter och andra

erfarenheter.
e Presentationer for BeBo och Svensk Ventilation, for muntlig aterkoppling om
resultat.
e Denna rapport samt artikel i fackpress under hosten 2017 om resultatet av
innovationsklustret.
> Tilluftssystem i lagenheter - ljud frén tilluftsdon Sida 8 (41)
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Djupintervjuer

Djupintervjuer har genomforts med ca 12 aktorer, framst fastighetsdgare och
installatorer/ entreprenorer, for att fa fordjupad kunskap om hur stora problemen ar
hos dem. Djupintervjuerna genomfordes maj-okt 2016. I oktober 2016 holls en
uppfoljande Workshop dar erfarenheter fran djupintervjuerna redovisades och forslag
pa fortsattning diskuterades.

Djupintervjuerna genomfordes hos respektive foretag med 4 — 5 personer delaktiga i
foretagets byggprojekt. Djupintervjuerna tog ca 2 timmar och borjade med en kort
presentation (se bilaga 1) av tidigare erfarenheter, for att initiera diskussionerna.

De foretag som deltog i djupintervjuerna var

e Familjebostidder i Stockholm
e Svenska Bostdader

e JM

e Uppsalahem

e Gavlegardarna,

e MKB (Malmo)

e Orebrobostider

e Vitterhem

e Familjebostiader i Goteborg
e Bostaden (Umed)

e SIS/ TK170/ Svensk Ventilation/ Rise (SP)

Darutéver har Boverket telefonintervjuats och har uttryckt 6nskemal om att fa
information om och resultat fran innovationsklustret.

I Bilaga 2 aterfinns en sammanstillning av de viktigaste synpunkterna som framkom i
intervjuerna. Dessa ar sorterade utifran byggprocessen samt brister eller
utvecklingspotential hos olika aktorer och produkter.
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Workshop

Over 60 personer som representerade ménga olika aktorer frin branschen deltog i
workshopen som holls i HSB-salen den 21 oktober 2016. Workshopen inledes med att
presentera sammanfattning fran djupintervjuerna (se bilaga 3). Darefter delades
deltagarna upp i 6 olika grupper i vilka gruppdiskussionerna genomfordes och sedan
presenterades.

I Bilaga 4 aterfinns en sammanstillning av de viktigaste synpunkterna fran
gruppdiskussionerna. Dessa ar sorterade utifran byggprocessen samt brister eller
utvecklingspotential hos olika aktérer och produkter.
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Sammanfattning av
djupintervjuer och workshop

Nedanstaende texter 4r sammanfattningar av erfarenheterna fran deltagarna i
djupintervjuerna samt workshopen, med nagra tillagda kommentarer av forfattaren.

Allmant

Det behovs béttre helhetssyn 6ver byggnaden och hur dess olika installationssystem
samverkar, for att byggnaden ska bli energieffektiv och ha bra inneklimat. Ett forslag ar
att entreprenader bor leverera funktion inneklimat till en viss energianvindning, och
inte bara att installationerna dr monterade och "brummar”.

Livslangden for ventilationens kanalsystem ar ca 50 ar, men manga aktorer ser
livslangden i princip tills garantitiden gar ut. Tyvarr verkar det som om vissa aktorer
anser att ventilation ar ett "nodvandigt” ont, som tar for mycket plats och kostar
alldeles for mycket. Dar finns en stor besparingspotential i entreprenaden.

For att bygga bra tilluftssystem finns ett storre behov av struktur genom hela projektet
for att sdkerstélla att vi har gjort ritt. Det innebér till exempel:

e Man maste skapa bra forutsattningar i tidigare skeden och systemprojektering.

e Vid upphandling av entreprenad méste man sikerstilla att funktioner som
efterstravas inte blir utbytta och att det finns mojlighet att verifiera systemet pa
ett noggrannare satt an idag.

e Det behovs battre sitt att verifiera ett ventilationssystem. En del av det arbetet
kanske ska goras redan under systemprojektering genom att pavisa vilka
berdknade viarden som ska verifieras i fairdig anlaggning.

Flerbostadshus som byggs for egen forvaltning far oftast battre system medan
flerbostadshus som byggs for férsiljning har ett storre fokus pa garantitiden. Det
innebar att forvaltande byggare och siljande byggare har olika forutsiattningar for
konstruktionen.
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For att fa en storre forstaelse for installationssystemen behover entreprendren ta ett
storre ansvar for driftkostnaden, till exempel att entreprenoren ansvarar for driften av
systemet under de forsta X aren. Det forsta aret anvands for att finjustera systemet.

Under ar 2 - X blir en driftkostnad som Overstiger berakningarna mycket dyr, for att
spegla den 6kade driftkostnaden under installationens livstid. Om entreprendren kan
leverera lagre driftkostnad an beraknat, ger detta en bonus.

I manga sammanhang anses tilluftsdon vara fula och tilluftssystem far helst inte synas.
En grupp funderade darfor pd om belysningsarmaturer kunde samordnas med
tilluftsdon, da belysning girna far hinga ner och synas.

I och med att de nya byggreglerna fran och med 2017 méter energiprestandan med

primarenergital4 blir det viktigare att halla nere tryckfallen for att fa lagre
elanvindning. Detta kommer &dven att ge tystare ventilation, men kommer att erfordra
lite mer utrymme for kanalinstallationer.

FTX-system kommer att pragla framtiden i energieffektiva flerbostadshus. Eftersom fel
och brister far en storre inverkan pa energieffektiviteten for energieffektiva byggnader,
behover utforandet i energieffektiva flerbostadshus ha battre kvalité. Eller, med andra
ord: I ett hus som har stor energianvindning forsvinner energianviandningen for
ventilation i helheten. I ett energieffektivt hus star de tekniska installationerna for en
stor andel av energianvindningen och slarvigt utfort arbete vid installation av
ventilationssystemet kan gora att huset inte uppfyller byggreglernas energikrav.

Kunskapsbrist

Deltagarna i Workshopen och de flesta i djupintervjuerna ansag att det bade finns
kunskapsbrist i branschen och behov av komponenter anpassade till ventilationssystem
i flerbostadshus.

Entreprenorernas arbetssitt skiljer sig mellan stora och sma orter. P4 storre orter ar
det i storre utstrackning sa att underlagen lases noggrant och entreprenoren analyserar
vad som ar minimumkrav pa leveransen, sa att man inte 6verlevererar. Vissa offentliga
bestillare har en radsla for att f mindre lampliga formuleringar enligt LOU i sina
anbudsforfragningar. De oroas ocksa av att deras byggprojektledare kan ha viss

4 Primirenergitalet ir mattet pa en byggnads energiprestanda och som infordes i Boverkets byggregler den
1juli 2017 (BFS 2017:5, BBR 25). Primérenergitalet beraknas med utgangspunkt i den levererade energin
till byggnaden, med en viktningsfaktor for varje energibarare (el, fjarrvarme, fjarrkyla, biobrénsle, olja
och gas).
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kunskapsbrist. Detta ssmmantaget kan leda till att de far klagomal och 6verklaganden
fran offertlamnande entreprencrer.

Detta leder till att bestallarens behov att fa en bra och energieffektiv drift av
flerbostadshuset tillgodoses i mindre utstrackning. For att underlatta upphandling av
energieffektiva installationssystem i flerbostadshus finns 6nskemal om att det tas fram
en branschstandard/ skrift for ventilationssystem i mycket energieffektiva
flerbostadshus, som man kan hénvisa till vid upphandling av entreprenader av
flerbostadshus.

I djupintervjuerna hade nagra personer fran mindre orter inte riktigt samma
erfarenheter, men dar finns en mindre anonymitet mellan bestéllare, byggare och
installator, s man dr mer man om sin kund och rykte, for att fa fler uppdrag i
framtiden.

Dessutom kan det i entreprenader forekomma underentreprenorer i flera led, samt
sprakforbistringar. Underentreprenorer som utfor installationen kan ocksa ha andra
standardlosningar som anvinds vid det praktiska genomforandet. Upphandlingen kan
ocksé ha haft brister for att upphandlingsansvarig inte har haft sakkunskapen, etc. Att
genomforandet inte blir som det ursprungligen var tankt, kan ocksa bero pa att det
under entreprenaden har kommit 6nskemal att franga handlingen eller att avvikelser
har byggts in innan besiktningsmannen har kontrollerat.

Exempel:

I lagenheternas ventilationssystem i ett flerbostadshus anvéndes inte fortillverkade T-
stycken. Istillet klipptes hal i raka kanaler och anslutningsstosar skruvades fast
utviandigt. Detta resulterade i vassa kanter och ldnga skruvar, som paverkade
luftstromningen och skapade ljudproblem i lagenheterna.
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Figur 1 Exempel pé inklippt anslutning till tilluftsdon, vilken gav héga ljudnivéer i rum.

Liagenheterna var projekterade for ljudklass B, men vid matningar visade det sig att
maénga av dem erholl ljudklass D pa grund av de mindre lampliga anslutningarna till
tilluftsdon.

Detta blev ett garantidtagande. D& den ursprungliga ventilationsentreprenoren hade
gatt i konkurs fick byggentreprenoren ta in en annan ventilationsentreprendr, for att
byta ut kanalsystemen i lagenheterna. Nar kanalsystemenen i ligenheterna var utbytta
erholls ljudklass B, som projekterat. Forutom att detta blev mycket dyrt for
byggentreprenoren, var det dessutom mycket klagomal fran de boende och foretaget
fick badwill.

Systemkunskap

Installatorerna (konsulter och installationsentreprenorer) ar sillan delaktiga i tidiga
skeden, vilket ar en stor brist. I tidiga skeden skapas de fysiska forutsiattningarna for
installationssystemen och hur energieffektiv byggnaden kan bli. Darfor ar det viktigt att
en kunnig senior ventilations/ installationskonsult ar delaktig tidigt i projektet, och
som gor systemval som skapar mojlighet for en bra ventilationslosning och ger
utrymme for installationerna.

Kommunala bolag kan pa grund av LOU ha lite svarare att handla upp ratt kompetens
for att ta fram handlingar till sina bostadsprojekt. Manga LOU-projekt ar hart
prispressade, sd manga duktiga konsulter foredrar att arbeta med lite storre och
komplexa projekt, som lokaler och kontor.

Handlingarna till flerbostadshuset kan tas fram av en stressad seniorkonsult med hjilp
av nagra nyexaminerade konsulter med bristande erfarenhet. Da finns det risk for
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brister i de handlingar, som tas fram. Det finns ett behov av en designguide for
installationssystem i flerbostadshus, som bostadsbolagen kan hanvisa till vid
bestallning och som juniorkonsulterna far stod i.

Dalig systemkunskap ger ljud och hoga kostnader for el till fliktar. Nagra exempel:

e Arkitekten glomde fliktrummet, sa ett rum i en ldgenhet fick bli flaktrum. Detta
rum var dock for litet for behovet och rymde inte ett ventilationsaggregat av ratt
storlek och utformning. Ett mindre ventilationsaggregat installerades, detta
tvingades jobba med hogre lufthastigheter och kanalsystemet fick installeras
med snivare bojar. Detta gav bade mer ljud och 6kad elanvandning pé grund av
hérdare arbetande flaktmotorer.

o Tilluftssystemet designades ursprungligen pa ett bra och genomtankt satt men i
ett sent skede tillkom en lokal ldngst bort och ldngst ned i huset, med ett for litet
schakt. Det resulterade i att man blev tvungen att hoja trycket i hela systemet
for att fa ut ratt luftfléden i lokalen. Detta innebar att man tvingades strypa
ventiler och don i alla ligenheterna, vilket resulterade i h6jd ljudniva i
bostéderna.

e Systemet projekterades generellt sett for sma dimensioner i tilluftssystemet, sa
att man blev tvungen att ha hoga tryck i ventilationssystemet. Detta
resulterande i ljud. Detta ar ett typiskt exempel pa resultatet av dalig
systemforstaelse

Utrymmesbehov

Négra av workshopdeltagarna framforde att en 6kning av takhdjden i ldgenheterna fran
2,5 till 2,55 4r dyrt och Skar energianvindningen. Okningen med 5 cm #r avsedd for
mer utrymme for tilluftssystem ovan undertak.

e Takfotshojden i detaljplan innebar att ett visst antal vaningar far plats,
exempelvis 5 vaningar. Skulle 6kningen av vaningshojd gora att man endast fick
in 4 vaningar, minskar lagenhetsarean med ca 20 %. Detta ger en lagre
hyresintikt alternativt minskat forsaljningspris.

e Skulle man kunna hoéja takfotshojden med 25 ecm (f6r samma 5-vaningshus), for
att byggnaden inte ligger direkt mot en annan byggnad, si blir matematiken
annorlunda. Den lilla hojningen syns formodligen inte fran utsidan men ger
battre utrymme for tilluftssystemet i ldgenheterna. Det giller att
byggnadsnamnden forstar nyttan av ndgot hogre takfotshojd.

e De extra 5 cm per vaningsplan skulle ocksd kunna nyttjas for ett tjockare
bjalklag, sa att man kunde gjuta in en dimension storre ventilationskanaler i
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bjalklaget. Men det finns dven andra aspekter som paverkas. Bland annat far ett
tjockare bjalklag andra ljudegenskaper.

Det handlar om en optimering av byggnaden och dess installationssystem, dar manga
av branschens aktorer maste samverka for att ta fram béattre 16sningar.

Design/ projektering

Bestallare har behov av en designguide som innehéller branschens gemensamma
riktlinjer, for att battre kunna bestélla handlingar till nya flerbostadshus. Det ar viktigt
med krav fran bestallarledet, som sidkerstéiller att bestallaren far det man 6nskar, bade
nar det giller produktdesign och funktion.

Exempel pa krav:

e Kanalstorlek minst @125 mm. Undantaget ar kladkammare (100 mm), som
endast behover luftfloden pa nagon I/s.

e Vildefinierad tryckdifferens for tilluftssystemets overtryck i lagenhet; bor vara
30 Pa.

e Ljudklass B ska gilla generellt. Eventuellt kan Boverket beh6va skirpa kraven
nagot sa att de fungerar battre med dagens lufttita energieffektiva byggnader.

e Ventilationskonsulten skall inte bara ge luftflode i rummen/ donen utan ocksa
definiera 6vertryck i fordelningslada. Da upptacks tidigt felaktigt
dimensionerade ventilationssystem. Detta ar dven en fordel vid trapphusvis
inflyttning, eftersom man da kan justera in ratt tryck vid de fordelningslador
som tas i drift i samma takt som inflyttningen sker.

e Separata kanaler fran varje lagenhet ger stora fordelar men okar schakt-
storlekarna vilket kan paverka uthyrbar yta. Enligt matreglerna ska schakt mot
yttervigg etc. rdknas bort till sin helhet, medan schakt inne i lagenheten bortgar
15 cm runtom, fran den area som uthyrbar yta reduceras med.

e Radiatorsystem borde ha ligre framledningstemperatur nir man har FTX, for
att halla uppe virmevattenflodet. Mindre flode (kv-viarden) ger storre kéanslighet
for smutspartiklar i radiatorventilerna.

e Det behovs bittre organisering av och samverkan mellan produktion och
projektering. Alla borde inga i granskningsprocessen pa ett tidigt stadium.

e Det bor alltid vara ett bestéllarkrav vid upphandling att foreskriva 5 Pa
undertryck vid FTX-system. Har vi stillt det kravet i samband med
upphandling, blir det en garantifrdga om det inte ar uppfyllt.

e Ett projektrum dar alla sitter tillsammans framjar utbyte och samarbete mellan
olika discipliner.
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Entreprenad

Det finns brister i systemkunskap hos bade konsulter och installationsentreprenorer.
Framfor allt handlar det om brister i kunskapen om hur saker hianger ihop, det vill sdga
hur olika saker paverkar varandra. Kunskapsoverforing borde vara en viktig faktor i
kvalitetsstyrningssystemen. Diskussioner om detta har pagatt i mer ar 40 ar. Ett satt att
oka systemforstaelsen ar att vid projekterings- och byggmotesprotokoll alltid ha den
stdende punkten probleminventering, som da dokumenteras. Nar projektet ar slut
och en gemensam projektgenomgang genomfors, kommer man annars inte ihag att det
har forekommit négra problem.

Man maste bli battre pa att pavisa konsekvenser av entreprenorens komponentbyten i
jakten pa kostnader, samt fel och brister som har uppkommit under entreprenadtiden.
Néagra exempel:

e Ventilationsentreprenoren anvander inte fortillverkade T-ror etc. utan klipper
in avgreningar i raka ror. Detta ger avgreningar med vassa, instickande kanter i
roret, som ger en betydligt hogre ljudniva i rummen.

¢ Konsulten kan vara mycket kompetent och projektera en bra anlaggning med
rakstrackor etc. med slutresultatet faller pa att installatoren gor nagot felaktigt.

e Injusteraren har dalig kunskap, och injusteringen skapar onddigt hoga tryck och
ljud i systemen.

e Det blaste i l6sullen vid fordelningslddan, for kanalerna var inte fastmonterade i
fordelningsladan, sa ventilationssystemet lackte rejalt.

Négra forbattringsforslag:

e Mer detaljerade tidplaner for installationerna, till skillnad fran att ha en
deadline for alla installationer

e Bittre samordning inom byggprocessen, mellan installatorer. Detta skulle
exempelvis atgirda problem dar en entreprenor har lagt igen och byggt fardigt
innan en annan entreprenor har hunnit {2 dit de produkter som projekterats.

e Provtryckning av tilluftssystem kan inforas for att hitta montagefel.
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Besiktning, egenkontroll etc.

Négra exempel:

e Det finns ett behov av kontinuerlig besiktning, eftersom mycket av
installationerna byggs in. Annars har besiktningsmannen ingen aning om hur
det inbyggda ser ut.

¢ Generellt ansag deltagarna att egenkontrollerna inte ens var varda pappret de
var skrivna pa. Det finns dven stora problem med besiktningar, s& man bor
infora regelbundna kontroller av utférandet.

e Vid en OVK-besiktning efter tre ar gick det inte att fa ut luftflodena enligt
luftflodesprotokollet fran entreprenaden. Luftflodesprotokollen fran
entreprenaden hade orimliga viarden.

¢ Vid den tredje genomforda OVK-besiktningen uppticktes en kanal som hade
kollapsat vid gjutning, och foljaktligen aldrig hade fungerat som den skulle.

e Vid renovering forekommer det att man glommer att efterlaga nar rér och
kanaler har dragits om mellan lagenheter. Ett sitt att hitta detta ar att
provtrycka en faststilld andel (x %) av lagenheterna och om man hittar
otatheter mellan lagenheterna provtrycks resten av lagenheterna pa
entreprenorens bekostnad.

e Det forekommer att provtryckning inte gors, trots att man har stillt krav pa
detta i handling

¢ Ljudmaitning bor utforas pa en viss andel av ligenheterna for att fragan om
ljudnivaer skall fa storre fokus.

e Injusteringen av ventilation &r for dalig och luftflodesbalansen ar fel for
energieffektiva byggnader. Vid fel luftflodesbalans med overtryck i lagenheten
kan rumsluft lacka ut via persienngenomforingen och kondensera pa
ytterglasets insida — man far kondens mellan fonstren.

e Tiden for injustering ar alltid for knapp och garantidtgarder ar svara att utfora
eftersom det ar svart att {3 tillgdnglighet till lagenheter nir hyresgasterna har
flyttat in.

e Det dr dyrt med efterbesiktning, utredningar och reklamationer

e Det behovs gemensamma mallar for dokumentation och egenkontrollsblankett
for ventilationssystemet.

o Relationsberidkningar kan erfordras da installationerna inte ser ut som
de projekterade,

o Vilken betydelse far tonala ljud som far hjarnan att borja analysera vad
nagon sager?
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Matmetoder

Mitmetoderna for luftfloden ger inte tillrackligt bra matnoggrannhet och fungerar inte
tillrackligt bra som underlag for injustering av luftfloden. Matnoggrannheten ar ca 20
% och det star i dokumentationen att det skall vara balans pa luftflodena.

Drift

Det ar stor skillnad mellan vilka kunskaper om driften av ventilationssystemet som
finns i bostadsrattsforeningar och allmannyttiga bostadsforetag. Det finns stora
kunskapsbrister hos bostadsrattsforeningar medan allmannyttan ofta har stor
kompetens.

For energieffektiva flerbostadshus i ljudklass B kommer bullerproblematiken ofta fran
kyl och frys.

Ett av de mest allvarliga problemen som rapporterades var att boende, som rengjort
franluftsdonet i badrummet inte lyckades montera tillbaka franluftsdonet med fjadrar,
vilket bade paverkade luftflodesbalansen och forsimrade skyddet mot
brandgasspridning. Nagra driftexempel:

e Franluftsdonet l4g pa badrumssképet (vilket paverkar bade luftflodesbalans och
brandgasspridning)

e Ljudet varierar nar man vrider donet

e Drag ir ofta ett storre problem dn ljud, speciellt vid mekanisk
franluftsventilation med franluftsvirmepump (FVP-ventilation).

Brukare

De boendes beteende far allt storre betydelse, speciellt i nya energieffektiva
flerbostadshus. Har saknas tillracklig forskning om hur detta paverkar
installationernas funktion och drift.

Det forekommer att boende klagar pa ljud eller drag fréan tilluftsdon och nar de inte far
gehor fran fastighetsiagaren forsoker de 16sa problemen sjilva. Tilluftsdonen tiatas da pa
egen hand med handdukar, tejp eller andra material som finns tillhands. Detta kan
flytta eller dandra problemen och till exempel leda till drag pa andra platser, effektbrist,
etc.
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De faktorer som de boende stors mest av nar det géller ventilationen ar ljud, drag och
osuppfangning. Overhorning mellan rum &r ibland ett problem, men normalt sett inget
man tar hansyn till.

Bra och daliga exempel med férutsattningar

Det finns 6nskemal att ssmmanstélla goda exempel pa vil fungerande system:
systemets goda egenskaper, forutsiattningar, for- och nackdelar, ekonomi, utférande
och drift, stidbarhet, anviandbarhet, etc.

Det finns ocksa onskemal att sammanstilla motsvarande varnande exempel (daliga
exempel) med erfarenheter fran felsokningar som har gett forbattrad design. Vad var
det som inte fungerande, varfor och hur kunde problemet atgiardas?

I befintliga flerbostadshus dar F-ventilation5 konverteras till FTX-ventilation ar det
viktigt for att astadkomma fungerande l6sningar till rimlig kostnad att hitta bra
schaktplaceringar och sitt for hur kanaldragningen inom ldgenheten kan utféras. Har
finns ett behov att dokumentera bra losningar och deras forutsattningar, for olika typer
av flerbostadshus: punkthus, lamellhus, etc.

Kunskapsbristen finns bade inom att kunna skriva upphandlingsunderlag, sa att man
far ett flerbostadshus som ar bra ur drift och forvaltningssynpunkt, och att inte forsta
samverkan mellan installationssystemen och byggnaden. Det kan till exempel leda till
att man inte har tillrackligt med utrymme for installationer, att schakt placeras pa
olampliga stillen.

Designguide

Ventilationssystemet har en livstid pa ca 50 ar och ar dyrt att ratta till, sa det ar viktigt
att det blir bra fran borjan. Ménga av de intervjuade och deltagarna pa workshopen har
uttryckt ett behov av en designguide att kunna hénvisa till vid upphandling, men dven
som stod till andra aktorer. Designguiden skall behandla installationssystem i
energieffektiva flerbostadshus och dé framst ventilationssystemen. Guiden skall vara
ett stod till fastighetsdgaren for att bli en bittre bestillare av installationer.

5 F-ventilation dr mekanisk frinluftsventilation utan virmeatervinning, dar tilluften tas in genom
uteluftsintag i fasaden. Tekniken &r vanligast i flerbostadshus byggda frén 1960-talet och framat, men det
finns dven dldre hus som har konverterats fran sjalvdragsventilation till F-ventilation.
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Designguiden ska bade hjilpa bestillaren att stilla krav pa battre sitt, och ge stod for
att kontrollera att produkten uppfyller en viss standard. Rent praktiskt kan det handla
om att stodja bestillaren att upphandla en entreprenad sa att funktioner som
efterstravas inte kan bli utbytta mot annan teknik som har samre funktion.
Designguiden ska ocksa ge stod for hur man verifierar systemets funktion pa ett
noggrannare satt an idag. Detta for att undvika att bestéallaren far en godkand
anlaggning, som ger problem efter tre-fyra ar. Eftersom garantitiden da har 16pt ut och
det dessutom finns boende i huset, ar det svart att gora nagot at problemen vid denna
tidpunkt. Om det den l6pande verifikationen av systemets funktion ger upphov till en
felrapport, ar det enklare att i ett tidigt skede bedoma om entreprenéren har uppfyllt
kraven eller inte.

Designguiden ska ocksa fungera som stod for alla de olika yrkeskategorier som ar
inblandade i projektering, installation och drift av installationssystemen i ett
energieffektivt flerbostadshus. Projekterarna behover bli mer medvetna om hur deras
system blir i verkligheten. Det giller inte bara for att de ska kunna anpassa teorin till en
verklighet av felmontage, daliga injusteringar och nedsmutsning, utan ocksa for att de
ska kunna vidta atgiarder for att montage och injusteringar ska bli bra, och att de ska
kunna mojliggora goda rutiner for rengoring. Arkitekterna och byggprojektledare
behover fa storre forstaelse for utrymmesbehov och placering av ventilationssystem.
Det finns ocksa ett behov av struktur genom hela projektet for att sakerstalla att det blir
ratt.

Designguiden ska ocksa beskriva hur tillracklig luftflodesbalans ska uppnas, sa att
problem med 6ver- eller undertryck reduceras.

Produktutveckling

En fraga som har stillts under djupintervjuer och workshop ar:
Varfor tillverkar vi inte produkter for hur det ser ut dar vi bygger?

Det finns behov av battre don, kanaler, anslutningsdetaljer, etc., som fungerar att
installera och projektera for bostader. Produkterna bor anpassas efter det faktiska
utférandet. Som exempel kan ndmnas det vanligaste séttet att installera ett tilluftsdon,
dar donet ansluts direkt till en 9o-gradersboj inne i vaggen eller taket. Donet
tillsammans med 90-gradersbojen skulle kunna betraktas som en produkt med
redovisade data for kombinationen. Ett annat exempel ar utformningen av sjilva donet,
dar det vore bra om det fanns don med dold injustering, s att de boende inte kunde
andra instillningarna, eller don som ar littare att rengora och dtermontera pa ett
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korrekt satt. Man skulle ocksd kunna tdnka sig hela system som ar dimensionerade sa
att de inte dr kinsliga for att ett don saknas. Genom produktutveckling skulle man
ocksa kunna undvika de skarpa rorbdjarna dar hastigheten varierar kraftigt i donen,
vilket bade skapar mer ljud och dessutom gor det svérare att injustera vid donen.

Enligt djupintervjuerna ar 70 — 80 % av bjalklagen i nybyggda flerbostadshus
filigranbjilklag. Det innebar att fler produkter bor anpassas for filigranbjalklag. Tva
exempel pa detta 4r don med bdjanslutning for filigranbjilklag och fordelningslada for
filigranbjalklag.

Det behovs ocksad produktutveckling nar det giller kyl och frys, for att fa tystare
produkter. De skall vara tillrackligt tysta for att inte orsaka storningar fran koket till det
tysta sovrummet.

Nya, tydligare krav i Boverkets Byggregler (BBR) skulle per automatik skapa incitament
till produktutveckling bade avseende buller och drag.
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Forslag pa fortsattningsprojekt

Under bade djupintervjuer och workshop har det kommit fram ménga forslag pa
fortsatt arbete for att forbattra tilluftssystemen i flerbostadshus.

Guide for design av ventilationssystem i energieffektiva flerbostadshus.
Denna guide bor tas fram i samarbete med bestéllare, tillverkare, ljud- och
brandkonsult, etc. Den kan exempelvis ges ut via ndgon av branschorganisationerna
Svensk Ventilation eller SABO Sveriges Allmannyttiga Bostadsforetag. Designguiden
ska kunna anviandas som hanvisning i offentliga upphandlingar av totalentreprenader
av flerbostadshus.

e Designguiden ska ha bred acceptans och tas fram i samarbete med branschen:
Fastighetsagare (BeBo-medlemmar, SABO, Brf-organisationer: HSB,
Riksbyggen), byggentreprendorer, installatorer, tillverkare, ljud- och
brandkonsulter, etc.

e Ett forsta utkast tas fram i samarbete med BeBo-medlemmar, SABO samt Brf-
organisationer. Utkastet presenteras pa en workshop med branschen, for
diskussion och synpunkter. I nésta steg kan sedan nyckelpersoner fran andra
aktorer vara med och bidra.

e Omfattning pa guiden tillhor det forsta utkastet. Guiden bor omfatta

o krav och riktlinjer/ standard for exempelvis kanaldimensioner, don
(utformning/ placering), riktbara don, etc.

o vilka varden som skall berdknas och hur de verifieras i fardig anlaggning

o kort beskrivning av ljud, brand, inneklimat, injustering, drag, isolering
av kanaler, luftflodesbalans, etc.

o utrymmesbehov och framkomlighet
vad som skall berdknas och hur skall det verifieras i fardig anliggning
battre gemensam dokumentation av egenkontroll ventilation etc.

Sammanstéillning av bra och daliga exempel, bade vid nybyggnad och
renovering.

Exemplen ska beskriva installationer av ventilation i energieffektiva flerbostadshus.
I befintliga flerbostadshus diir F-ventilation® konverteras till FTX-ventilation ér det
viktigt for att stadkomma fungerande l6sningar till rimlig kostnad att hitta bra

6 F-ventilation dr mekanisk franluftsventilation utan varmedtervinning, dar tilluften tas in genom
uteluftsintag i fasaden. Tekniken ar vanligast i flerbostadshus byggda frén 1960-talet och framat, men det
finns dven dldre hus som har konverterats fran sjalvdragsventilation till F-ventilation.
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schaktplaceringar och sitt for hur kanaldragningen inom ldgenheten kan utforas. Har
finns ett behov att dokumentera bra I6sningar och deras forutsattningar, for olika typer
av flerbostadshus: punkthus, lamellhus, etc.

Maitprojekt for att se vad som har betydelse for tilligget pa
egenljudalstringen.

Har bor minst tre tillverkare av ventilationsdon parallellt genomfora liknande
matningar. Malsattningen ar att se vilken betydelse utformningen av de sista meterna
av ventilationskanal som leder fram till tilluftsdonet har for ljudalstringen.
Mitprojektet bor ocksa ta fram ett diskussionsunderlag infor en komplettering av
matstandarden for tilluftsdons ljudegenskaper.

”Driva” uppdatering av miitstandard och injusteringsmetoder for att passa

lufttita flerbostadshus byggda enligt NNE-standarden?.

Vid den lufttathet som kravs for NNE-byggnader, ar det svart att méita och injustera
ventilationsanlidggningen tillrackligt bra. Resultatet blir ofta att man far problem med
over- eller undertryck.

Forstudie infor tekniktivling

Tekniktavlingen ska handla om en produkt for att kontrollera luftflodesbalansen i en
lagenhet vid grundfléde samt vid forcering av luftflodena. Ett par tillverkare har redan
presenterat nya produkter for att mata luftflodet i ventilationskanaler.

7 NNE-byggnader ir byggnader som uppfyller kraven i Boverkets Byggregler (BBR) pa att anviinda “niira
noll energi”.
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Bilagor

Till denna rapport finns fyra bilagor, som beskriver hur arbetet har genomforts i olika

skeden.
Bilaga1  Presentation som visades i samband med djupintervjuerna
Bilaga2 Sammanstillning fran djupintervjuerna
Bilaga3  Presentation som visades i samband med workshop 21 okt 2016
Bilaga4  Sammanstéllning frain Workshopen 21 okt 2016
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Bilaga 1 Presentation som visades i samband

med djupintervjuerna

Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

ENERGIMTNOIGHETENS BESTALLARGAPS.
FOR ENCAGIEFFEXTIVA FLERBOSTADSHUS.
s

ERGTIOIGHETENS BESTALLARGRUP?.
7GR EXERGIETFEKTIVA FLERBOSTAOSHUS.
s

Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

Innovationskluster

Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

Djupintervjuer sommaren 2016

Tekn. Dr. Per Kempe
Projektengagemang

Ventilationsutmaningsprojektet ar upplagt enligt foljande:
* Presentationer pa Nordbygg
* Méte m Svensk Ventilation teknikgrupp
* Djupintervjuer inklusive dokumentation
* Sammanstéllning av alla djupintervjuerna
* Workshop 21 oktober i Stockholm
* Slutrapport / artikel

Energimyndigheten / BeBo tar beslut om fortséttning

Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

NERGIMTNOIGHETENS BESTALLARGRUP?
FOR ENRGIEFFEXTIVA FLERBOSTAOSHUS.
s

Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

BeBo Resurspool
e —
oot
B
Realistiska ljuddata for
- tilluftsdon till bostader
¥ Dagens energieffektiva byggnader
ar valisolerade samt mycket
lufttdta. Detta innebar att
omgivningsljud hors mindre.
Vilket innebar att ljud fran
S| installationer framtrader mer.

Det ar ofta trangt for tillufts-
system i bostadsbyggnader, sa

Egenljudsaltringen hos tilluftsdon &r beroende

av kanaldragningen narmast fore

Beroende av stomtyp véljer man olika design av
tilluftssystem med olika donplaceringar, etc.,

vilket ger olika typer av tilluftsdon.

Tillagg egenljudalstringen fran tilluftsdon beror

pa montage av donet, dvs. rakstracka mellan |
b6j/ T-rér och donet, som skapar turbulens och |

S tilluftsdon monteras sallan under sned hastighetsprofil. ‘
"ratt” forutsattningar, vilket okar
- —J egenljudalstringen. ‘
e s Realistiska ljuddata for [ Realistiska ljuddata for
g m— tilluftsdon till bostader o o tilluftsdon till bostader

Vad en oldmpligt placerad platskruv kan innebéara

Tilluftsdon med 4D rakstracka narmast fore.
Ljudmatning pa tilluftsdon i provlagenhet blev férst 32dB(A)
pga. en skruv som ventilationsentreprenéren fixerat donet med.
Nar skruven demonterades blev det 23 dB(A), som i sovrummet bredvid.
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Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

ENERGINTNOIGHETENS BESTALLARGRUP?
FOR ENERGICFTEXTIVA FLERBOSTADSHUS.
s
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Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

ENERGIMTNOIGHETENS DESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEXTIVA FLERBOSTAOSHUS.
s

Ljudmatning utford av WSP Akustik

Uppmiitta ljudnivaer i rum 2

| |=FW STQA 100 (Felmonterad)
B FW STQA 100

®RCL OKI 100

@ FW STQA 100 + Aku Comp
O RCL OKI 100 + Aku Comp

Ljudtrycksniva (d8)

LAeq LCeq LAmax LAegnT  LCeqnT

Ljudmatning foraldrasovrum utford av WSP Akustik

Uppmatta ljudnivaer irum 1

WFW STQA 100

mRCL OKI 100

o FW STQA 100 + Aku Comp
ORCL OKI 100 + Aku Comp

1,5 m rakstracka fore
tilluftsdonet.

LAeg LCeq LAmax LAeqnT  LCeqnT

Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

ENERGIMYNOIGHETENS BESTALLARGRUPP
"FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS
{1

Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPF
FOR ENERGIEFFEXTIVA FLERBOSTADSHUS.
s

Det &r viktigt att valja tilluftsdon med omsorg, halla
laga lufthastigheter i kanalsystemet narmast fore
tilluftsdon och undvika vassa kanter, skruvhuvuden
etc., vilka kan ge ljudproblem.

For att erhalla laga ljudnivaer &r féljande aspekter
viktiga for tilluftsdonet:

* val av tilluftsdon med lag egenljudalstring

* design av tilluftssystemet narmast fore
tilluftsdonet

* montaget av tilluftsdonet

Olika typer av don ar olika kansliga for hur hastighetsprofil
och turbulens pa luften i kanalsystemet narmast fére
tilluftsdonet. Nar tilluften med sned hastighetsprofil och
turbulens gar genom tilluftsdonet paverkas
egenljudsalstringen. Det &r svart fran redovisade
katalogdata gora en verklighetsnara berakning av ljudet.

Det gor det inte enklare nar olika tilluftsdon &r redovisade
pa olika satt aven fran samma tillverkare.

Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPS.
"FOR ENERGIEFFEXTIA FLERBOSTADSHUS
'8

Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

ENERGIMTNDIGHETENS BESTALLANGRUPY
FOR ENERGIEIFEXTIVA FLERBOSTADSHUS.
2.

Tillagg egenljudalstring
Exempel pa tillagg till egenljudalstringen for 7 tilluftsdon fran
4 olika tillverkare hamtade fran tillverkarnas hemsidor.

X Tnstaliningsiage Ljudnivan stiger om X

minkum GRS foaeum skyddsavstandet ar under 3x@d
oy OB &y (OB 8y & | e kiok +4.d8 (A)
N N N S ¥

4D +0dB  +0d@ +1d8  +3dB  +208  +3d8 sftorestycis R

20 <008 +0d8B  +2d8  +4d3  +2d8  +3dB

X Frac) a7 Eeor) Ljudnivan stiger om skyddsavstandet

il uf u ar under 3x0d

max win - efter kiok +4.0B (A)

40 0@ 28 +0¢B +2¢8 08 +0c8 efter t-stycke  +8 0B (A)

20 +3d8 +4d8 +2dB +4d8 +0dB  +0cB

00 +4d8 +BdB +3¢B +5d8 +0dB  +0cB

0BS! Den A-vagda ljudeffektnivan Ly, 6kar med 3 dB om | Tva tillverkare har inte redovisat nagot
ventilen monteras i en bdj. tillagg fér egenljudalstringen.

Kan man anta att deras don kan
monteras direkt efter boj eller T-rér
utan dkad egenljudalstring?

VVS-konsulter anvénder ofta den inbyggda ljudberdkningen i
CAD-programmen, men den tar inte hansyn till eventuellt tillagg
till egenljudalstringen, 6verhérning, etc. Sa konsulter bér idag ha
lite marginaler i sina ljudberdkningar och helst géra vissa
kompletterande ljudberakningar.

| CAD-programmet ldggs de ljuddata in som dontillverkarna
tillhandahaller och dér ingar inte tillagg till egenljudalstringen.
Skulle dontillverkarna bérja leverera tillagg till egenljudalstring,
sa bor det tillagget kunna inarbetas i CAD-programmets
ljudberakning.

> Tilluftssystem i ldgenheter - ljud fran tilluftsdon
> Version: 1.0
> Per Kempe, Projektengagemang AB

Sida 27 (41)




Energimyndighetens och Byggherrarnas
bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus

Realistiska ljuddata for
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ENERGIMYNOIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEXTIVA FLERDOSTADSHUS.
s
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Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

ENERGIMYNOIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS.
'a

Matstandarder for bostadsdon bor kompletteras for att ge battre
och mer relevant information for tilluftsdon till tysta och
energieffektiva byggnader med mycket laga bakgrundsnivaer.

Sa det finns battre mojlighet att designa och bygga
ventilationssystem med mycket laga ljudnivaer.

Aven om det inte finns formella krav pa éverhérning mellan rum
inom lagenhet &r det viktigt med viss begransning av
6verhorningen via tilluftssystemet, for kundnéjdheten.

Nagra kommentarer fran Workshopen 2015

Valisolerade och lufttata byggnader har generellt lagt
bakgrundsljud, dvs. de dr mycket tysta.

Detta gor att ljud fran installationerna framtrader mer och kan ge
klagomal trots att man uppfyller ljudkraven.

Det forekommer att boende klagar pa ljud och drag fran tilluftsdon
samt forsoker l6sa problemen sjalva.

Detta kan flytta/andra problemen.

Igensatta (tejpade) tilluftsdon ger underskott av tilluft

* vilket ger undertryck i Igh

« vilket ger inldckande uteluft som ger drag och ¢kat varmebehov
(energi/effekt)

Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

ENERGMYNOIGHETENS BESTALLARGAUPY
FOR ENERGIEIFEKTIVA FLERBOSTADSHUS
(]

Realistiska ljuddata for
tilluftsdon till bostader

ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP.
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERDOSTADSHUS
8

| Problembild
For dalig installationsteknisk kunskap tidigt i projekten.

Ofta problematiskt med plats for kanalsystem, konkurrerar med
uthyrbar yta, begransade maojligheter for ingjutning/inkladnad.

Projekteringen behdver bli mer medveten om hur det blir i
verkligheten, inte nodvandigtvis for att anpassa teorin till en
verklighet av felmontage och daliga injusteringar och nersmutsning
men for att kunna vidta argarder for att montage och injusteringar
ska bli bra, samt att det finns goda rutiner fér rengoring.

Brukarbeteende paverkar funktionen, man andrar vid stadning och
tejpar donen.

Storleksordning pa olika typer av FTX-installationer

* hur mycket bef lagenheter Ni har

« hur manga av bef lagenheterna som har FTX

* Hur manga lagenheter per ar renoveras (till FTX)

* Hur mycket nya lagenheter Ni skall bygga per ar

* Hur manga av dessa som skall ha FTX

« Vilken typ av stomme de nya ldgenheterna &r planerade att fa
(platsbyggd/prefab)

* Vid platsbyggd; Gjuter Ni in kanalerna i bjalklaget?

* Har Ninagon typldsning pa tilluftsystem i Igh (ingjutet/ovan
undertak/...)

* Forordar Ni specifika tilluftsdon, spiskapor/spisflaktar
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Bilaga 2 Sammanstéallning fran
djupintervjuerna

Djupintervjuer har genomforts med ca 12 aktorer (framst fastighetsagare och
installatorer/ entreprenorer) for att skapa en fordjupad kunskap om vilka problem som
ar vanliga och vilket behov av vidareutveckling som finns. Djupintervjuerna
genomfordes maj-okt 2016.

Sammanstillningen bestar av korta kommentarer av det viktigaste i intervjuerna. De ar
sorterade utifran byggprocessen samt brister/ utvecklingspotential hos olika aktorer
samt produkter.

Allmant

e Livslangden for ventilationens kanalsystem ar ca 50 ar. Manga installatorer
tanker endast pa garantitiden.

e Ofta délig installationsteknisk kunskap (tidigt) i projekten. Dar satts grunden
till byggnadens energiprestanda och dess installationssystems funktion. Med
olampligt systemval, oldmpliga placeringar av installationsschakt blir det en
samre funktion och energiprestanda for byggnaden.

e Det ar viktigt for byggnadens energiprestanda att FTX-systemen fungerar som
designat.

e Maitmetoder for luftfloden ger inte tillrackligt bra matnoggrannhet/ injustering
for att erhélla korrekt luftflodesbalans, vilket blir problem i energieffektiva
byggnader. Med en samre luftflodesbalans tas ouppvarmd uteluft i direkt i
lagenheternas rum, vilket ger drag och 6kad energianvandning.

e Projekteringen behover bli mer medveten om hur det blir i verkligheten, inte
nodvindigtvis att anpassa teorin till en verklighet av felmontage, déliga
injusteringar och nersmutsning men for att kunna vidta atgirder/ skapa
forutsattningar for att montage och injusteringar ska bli bra, samt goda rutiner
for rengoring.

e Det behovs en guide for design av ventilationssystem for att hja kvalitén pa
design, montage och injustering. Detta for att erhélla battre fungerande tystare
tilluftssystem i lagenhet. Denna guide blir ett stod for upphandling av battre
ventilationssystem i flerbostadshus.

Design/ projektering

e Dalig kunskap hos manga konsulter, montorer, injusterare.
e Négra juniorer och stressad senior ger brister i design av ventilationen.
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e Arkitekten glomde fliktrummet, sa ett rum i en ldgenhet fick bli flaktrum, som
ventilationsaggregatet “inte” rymdes i. Detta ger storre flaktarbete, hogre
elanvindning samt mer ljud.

e Dilig systemkunskap. For sma dimensioner i tilluftssystemet, s& att man blev
tvungen att ha hoga tryck i ventilationssystemet med hogre ljud och
flaktelkostnader.

e Bra design pa tilluftssystemet, men det blev en lokal langst bort och langst ner
med ett for litet schakt. S man blev tvungen att hoja trycket i systemet for att fa
ut luftflodena i lokalen. Detta innebar onodigt stora strypningar och ljud fran
tilluftssystemet till ligenheterna samt 6kad flaktelkostnad.

e Varfor anger ventilationskonsulten bara luftflode i rummen/ donen och inte
exempelvis overtryck i fordelningsldda? Da uppticks felaktigt dimensionering
av system tidigt. Detta dr dven en fordel vid trapphusvis inflyttning.

e Ofta problematiskt med plats for kanalsystem, konkurrerar med uthyrbar yta,
begransade mojligheter for ingjutning/inkladnad.

e Minst 125 mm kanal. Undantag kladkammare (100 mm), som bara har nagra
1/s i luftflode

e Man bor ha 30 Pa overtryck i tilluftens kanalsystem i lagenheten. Detta 4r mer
valdefinierat dn att prata om tryck 6ver don.

e 5cm Okad vaningshojd ger plats for storre kanaler alternativt tjockare bjalklag.
Kan ge problem med byggnadsh6jd niar byggnadsndmnden begriansar
takfotshojden.

Entreprenad

e Ventilationsentreprendren anviander inte fortillverkade T-ror etc. utan klipper
in avstick med vassa kanter, vilka ger turbulens och ljud, vilket 6kar ljudnivén i
lagenhet.

e Dalig kunskap hos konsulter, montorer, injusterare, som bl.a. skapar onodigt
hoga tryck och ljud i ventilationssystemen.

e Det blaste i lIosullen vid fordelningslddan. Glapp mellan kanalerna under och
anslutningsladan. For att ldttare upptiacka denna typ av slarv med anslutningar
kan kanalsystemet mellan anslutningslddan och lagenheterna provtrycks.

Besiktning, egenkontroll etc.

e Vid OVKn efter tre ar gick det inte att fa ut luftflodena. Luftflodesprotokollen
fran entreprenaden hade orimliga varden. Brister i luftflodesmétning och OVK.

e Vid tredje OVK upptacktes kanal som kollapsat vid gjutning. Betongviggen fick
sagas upp for att kunna byta ut den kollapsade kanalen.
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¢ Gemensam dokumentation och egenkontrollsblankett beh6vs for
ventilationssystem for mer ordning och tydlighet. (Jmf berdkning och
injustering varmesystem.)

e Injusteringen ventilation ar for dalig (luftflodesbalansen) for energieffektiva
byggnader. Kan ge kondens i fonstren. Vid overtryck i lagenheten kan rumsluft
lacka ut via persienngenomforingen och kondensera pa ytterglasets insida.

e Provtryckning lagenhet vid renovering. For kontroll av genomforingars tathet i
lagenhet golv/ tak/ vagg. Lagenhetsbrand gav oforutsett dodsfall i lagenhet
tillhorande nasta trapphus pga. missad titning av rorgenomforing.

Drift

e Ljudet varierar nir man vrider donet. Detta beror pa en sned hastighetsprofil i
kanalen bakom donet, vilket ger andringar i hur luften strommar genom donet.

e Fréanluftsdonet 1ag pa badrumsskapet pga. den boende inte kunde dtermontera
donet efter rengoring. Kunde inte montageteknik for don med fjadrar.
(luftflodesbalans, risk for brandgasspridning)

Brukare

e Det forekommer att boende klagar pa ljud/ drag fran tilluftsdon och nir de inte
far gehor fran fastighetsagaren forsoker de 16sa problemen sjalva. Handdukar,
tejp, etc. Detta kan flytta/andra problemen. Drag, effektbrist, ...

e Overhorning mellan rum ir ibland ett problem och normalt inget som beaktas
inom lagenhet.

Produktutveckling

e Dold injustering av don. Sa att den boende inte dndrar instillningarna.

e Riktbara tilluftsdon om det inte a4r mojligt att placera tilluftsdonet pa en lamplig
plats vilket 6kar risken for drag.

e Impuls/ kastlingd/ omblandning. Bra omblandning, tyst och inget drag.

e Dagens urval av tilluftsdon for bostader ar daligt. Det behovs snyggare
tilluftsdon

e Hur ar aldringsegenskaperna for exempelvis brandgasbackstrumpor.

o Tilluftssystemen ar relativt sett valdigt billiga (for billiga/enkla?) Nar man ser
till kostnad for lagenheten i relation till kostnaden for tilluftssystemet i
lagenhet.
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Bilaga 3 Presentation som visades i samband
med workshop 21 okt 2016

Tilluftssystem i Igh
Ljud fran tilluftsdon etc

ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGAUP?.
FOR ENERGIEPFEXTIA FLERSOSTADSHUS
'a

Tilluftssystem i Igh
Ljud fran tilluftsdon etc

ENERGINTNDIGHETENS BESTALLARGAUP?
FOR ENERGIEFFEXTIVA FLERBOSTADSHUS
s

Innovationskluster
Ventilationsutmaningar

Tilluftssystem i Igh
Ljud fran tilluftsdon etc

Workshop 21 okt 2016

Tekn. Dr. Per Kempe
Projektengagemang
BeBo Resurspool

Ventilationsutmaningsprojektet ar upplagt enligt foljande:
* Presentationer pa Nordbygg
* Mote m Svensk Ventilations komponentgrupp
* Djupintervjuer
* Workshop 21 oktober i Stockholm
* Presentation BeBo 10 nov
* Presentation SvVent 22 nov
* Slutrapport / artikel

Energimyndigheten / BeBo tar beslut om fortsittning

Tilluftssystem i Igh
Ljud fran tilluftsdon etc

ENERGINYNDIGHETENS BESTALLARGRUP?
FOR ENERGIEFFEXTIVA FLERBOSTADSHUS.
a

Tilluftssystem i Igh
Ljud fran tilluftsdon etc

9:30 — 12:00 VENT.UTM. - TILLUFTSYSTEM | LAGENHETER - LJUD FRAN

TILLUFTSDON, ETC.
Inledande presentation om erfarenheter fran genomforda
djupintervjuer. Exv. finns ett behov av battre tilluftsdon till
bostdder (ljud, tryckfall, injustering, ldsning av instélining,
styrning av luftstralen i rummet, snyggare tilluftsdon, montage,
rengoring, dverhdrning, noggrannhet ljuddata: skiljer mellan
CAD-program, tillverkarprogram och katalogdata, ...)

Diskussion 1:
Stammer Era erfarenheter med bilden fran djupintervjuerna.

Diskussion 2:
Vad kan man gora for att forbattra design och utférande av

tilluftssystem

Summering / fortsatt arbete

Py —
Fon ENERIEFFERTIA LERBOSTAOSS
BeBG
Realistiska ljuddata for tilluftsdon till

— bostader

| Dagens energieffektiva byggnader ar
vélisolerade samt mycket lufttdta. Detta
innebadr att omgivningsljud hors mindre.
Vilket innebar att ljud fran installationer
framtrader mer.

| Det ar ofta trangt for tilluftssystem i

N =/ bostadsbyggnader, sa tilluftsdon
monteras séllan under “ratt” forut-
sattningar, vilket okar egenljudalstring.

| Placering av tilluftsdon viktigt, drag,
"faststéllande” av ljudkdlla, "tonal”, etc.

Tilluftssystem i Igh
Ljud fran tilluftsdon etc

ENERGIMYNOIGHETENS BESTALLARGRUPP.
"FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS.
.

Tilluftssystem i Igh
Ljud fran tilluftsdon etc

ENERGIMYNOIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEPVEXTIVA FLERBOSTADSHUS.
s

Vad en olampligt placerad platskruv kan innebara

Tilluftsdon med 4D rakstracka narmast fore.
Ljudmatning pa tilluftsdon i provldgenhet blev forst 32dB(A)
pga. en skruv som ventilationsentreprenoren fixerat donet med.
Nir skruven demonterades blev det 23 dB(A), som i sovrummet bredvid.

Ljudmatning utford av WSP Akustik

Uppmitta ljudnivaer i rum 2

jll‘

| [FW STOA 100 (Feimonterad)
|mFw sTOA 100

m RCL OKI 100

|mFW STOA 100 + Aku Comp
|0 RCL OKI 100 + Aku Comp

Ljudtrycksniva (d8)
)

LAeq LCeq LAmax LAeqnT  LCeqnT
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@Energimyndigheten

sxameses sk Realistiska ljuddata for
g tilluftsdon till bostader

Egenljudsaltringen hos tilluftsdon ar beroende
av kanaldragningen narmast fore

Beroende av stomtyp viéljer man olika design av tilluftssystem
med olika donplaceringar, etc., vilket ger olika typer av
tilluftsdon.

Tillagg egenljudalstringen fran tilluftsdon beror pa montage av
donet, dvs. rakstracka mellan boj/ T-rér och donet, som skapar
turbulens och sned hastighetsprofil.

% | 8

Tillagg egenljudalstring
Exempel pa tillagg till egenljudalstringen fér 7 tilluftsdon fran
4 olika tillverkare hamtade fran tillverkarnas hemsidor.

x Instalnngsiage Ljudnivan stiger om 3
L) skyddsavstandet ar under 3x@d

D i g Ep g6 || e

- eftert-stycke  +8dB (A)

4D +0d8  +DdB  +1d8  +308 +208  +3dB
20 4008 +0d8  +208 4408 +2d8  +308
X =B =5 =5 Ujudnivan stiger om skyddsavstandet
H\B uf E[a Wl E% i ar under 3x@d
o - efter kiok +4 dB (A)
4D +0dB  +2d8 +0dB +2d8 +0d8 +0cB eftert-stycke  +8.0B (A)

20 4308 +4d8 +2dB +4¢8 +0d8 +0cB
oo 4408 +6d8 +3dB 4508 +0d8 +0dB

0BS! Den A-vagda ljudeffektnivan Ly, 6kar med 3 dB om Tva tillverkare har inte redovisat nagot
ventilen monteras | en boj. tillsgg fr egenljudalstringen.
Kan man anta att deras don kan

‘ —_— [ ] -
monteras direkt efter bdj eller T-rér
utan Bkad egenljudalstring?
e s Tilluftssystem i Igh O Tilluftssystem i Igh
o o Ljud fran tilluftsdon etc e —— Ljud fran tilluftsdon etc

VVS-konsulter anvander ofta den inbyggda ljudberakningen i CAD-
programmen, men den tar inte hansyn till eventuellt tillagg till
egenljudalstringen, 6verhorning, etc. Sa konsulter bor idag ha lite
marginaler i sina ljudberdkningar och helst gora vissa kompletterande
ljudberakningar.

| CAD-programmet |aggs de ljuddata in som dontillverkarna
tillhandahaller och dar ingar inte tillagg till egenljudalstringen.

Skulle dontillverkarna borja leverera tillagg till egenljudalstring, sa bor
det tillagget kunna inarbetas i CAD-programmets ljudberakning.

Vad gér man at dem som inte levererar tillagget? Default-paslag?

Olika program gav olika resultat.

Det &r viktigt att valja tilluftsdon med omsorg, halla laga
lufthastigheter i kanalsystemet narmast fore tilluftsdon och
undvika vassa kanter, skruvhuvuden etc., vilka kan ge ljudproblem.

5 cm 6kad vaningshojd, dvs 20 cm => 25 cm for undertaks-
konstruktion (kanalsystem inkl. profiler och undertak), ger
mojlighet till en storlek stérre kanal ovan undertak.

For att erhalla laga ljudnivaer &r féljande aspekter viktiga for
tilluftsdonet:

 val av tilluftsdon med lag egenljudalstring
* design av tilluftssystemet narmast fore tilluftsdonet
* montaget av tilluftsdonet

oo sk Tilluftssystem i Igh
S Ljud fran tilluftsdon etc

oo sk Tilluftssystem i Igh
"N — Ljud fran tilluftsdon etc

Kommentarer fran djupintervjuer

* Bra design pa tilluftsystemet, men det blev en lokal langst bort
och langst ner med ett for litet schakt. S& man blev tvungen att
hoja trycket i systemet for att fa ut luftflédena i lokalen. Detta
innebar strypningar och ljud fran tilluftssystemet till Igh.

* For sma dimensioner i tilluftsystemet, sa att man blev tvungen
att ha hoga tryck i ventilationssystemet med resulterande ljud.

* Dalig kunskap hos injusterare, som skapar onddigt hoga tryck och
ljud i systemen. Livsldngden for ventilationssystem ar ca 50 ar.

* Dalig systemkunskap ger ljud och hoga flaktelkostnader

* Vent.entreprendren anvander inte fortillverkade T-rér etc. utan
klipper in avgreningar med vassa kanter och ljud.

* Arkitekten glomde flaktrummet, s ett rum i en Igh fick bli
flaktrum, som ventilationsaggregatet “inte” rymdes i (mer ljud)

Kommentarer fran djupintervjuer 2

* Minst 125 mm kanal

* Man bor ha 30 Pa 6vertryck i tilluftens kanalsystem i Igh

* Dold injustering av don, Riktbara tilluftsdon

* Impuls/ kastlangd/ omblandning

 Daligt urval av don/ Snyggare tilluftsdon

* Brandbackstrumpors aldring

* Tilluftsystemen &r relativt sett valdigt billiga (for billiga/enkla?)

* Vid OVK efter tre ar gick det inte att fa ut luftflodena.
Luftflodesprotokollen fran entreprenaden hade orimliga varden

* Behovs en gemensam dokumentation och egenkontrollsblankett

* Dalig kunskap hos konsulter, montérer, injusterare.

* Nagra juniorer och stressad senior designade ventilationen fel.

* Det behovs en guide for design av ventilationssystem
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ENERGIMTNDIGHETENS BESTALLARGRUPP

Tilluftssystem i Igh
T L. Ljud fran tilluftsdon etc

Kommentarer fran djupintervjuer 3

* Det férekommer att boende klagar pa ljud /drag fran tilluftsdon

samt forsoker l6sa problemen sjalva. Handdukar, tejp, etc.

Detta kan flytta/andra problemen. Drag, effektbrist, ...

+ Det blaste i I6sullen vid férdelningsladan. (Provtryckning?)

* Varfor anger vent.konsulten bara luftflode i rummen/donen och
inte exempelvis dvertryck i fordelningslada. Da upptacks felaktigt
dim. system tidigt. Fordel vid trapphusvis inflyttning.

+ Overhorning mellan rum ar ibland ett problem

* Injusteringen ventilation ar for dalig (luftflodesbalansen) for
energieffektiva byggnader. Kan ge kondens i fonstren.

* Matmetoder ger inte tillrackligt bra matnoggrannhet/ injustering

* Att FTX-systemet fungerar som tankt ar mycket viktigt for
byggnadens energiprestanda.

@Energimyndigheten

- — Tilluftssystem i Igh
M Ljud fran tilluftsdon etc

Kommentarer fran djupintervjuer 4

For dalig installati knisk kunskap (tidigt) i projekten.

5 cm okad vaningshojd ger plats for storre kanaler

Ljudet varierar nar man vrider donet

Franluftsdonet Iag pa badrumsskapet (luftflodesbalans,
brandgasspridning)

Ofta problematiskt med plats for kanalsystem, konkurrerar med
uthyrbar yta, begréansade méjligheter for ingjutning/inkladnad.
Projekteringen behover bli mer medveten om hur det blir i
verkligheten, inte nodvandigtvis for att anpassa teorin till en
verklighet av felmontage och daliga injusteringar och nersmutsning
men for att kunna vidta argarder for att montage och injusteringar
ska bli bra, samt goda rutiner for rengoring.

Vid tredje OVK upptécktes kanal som kollapsat vid gjutning.
Provtryckning Igh vid renovering.

O — Tilluftssystem i Igh
T Ljud fran tilluftsdon etc

[ — Tilluftssystem i Igh
A Ljud fran tilluftsdon etc

Gruppindelning

Diskussion 1:

Stammer Era erfarenheter med bilden fran djupintervjuerna
Diskutera och dokumentera atersamling om 30 min

En i gruppen redovisar och anteckningarna lamnas in

Diskussion 2:

Vad kan man gora for att forbattra design och utférande

Diskutera och dokumentera atersamling om 30 min

En i gruppen redovisar och anteckningarna lamnas in

oemooeos kL Tilluftssystem i Igh
. Ljud fran tilluftsdon etc

Forslag pa fortsattningsprojekt

* Guide for design av ventilationssystem i energieffektiva fbh
Tas fram i samarbete med bestillare, tillverkare, ljud- och
brandkonsult, etc. Ges ut via .... (SvVent / SABO). Ska kunna
hénvisas till i LOU-upphandlingar av totalentreprenader av fbh

* Tafram en battre gemensam dokumentation av egenkontroll etc.

* Matprojekt for att se vad som har betydelse for tillagget pa
egenljudalstringen. Minst tre dontillverkare genomfor parallellt
liknande matningar for att se betydelsen av olika sista metrar
framfor tilluftsdonet. Ta fram ett diskussionsunderlag till en
komplettering av méatstandard for tilluftsdons ljudegenskaper

* Tekniktavling produkt for kontrollera luftflédesbalansen i Igh

> Tilluftssystem i ldgenheter - ljud fran tilluftsdon
> Version: 1.0
> Per Kempe, Projektengagemang AB

Sida 34 (41)




Energimyndighetens och Byggherrarnas
bestéllargrupp fér energieffektiva flerbostadshus
; Energimyndigh
nergimyndigheten

Bilaga 4 Sammanstallning fran workshoppen
21 okt 2016

Det var over 60 deltagare i Workshopen som holls i HSB-salen den 21 oktober 2016.
Workshopen samlade ménga olika aktorer fran branschen. Workshopen inledes med
att presentera sammanfattning fran djupintervjuerna (presentationen aterfinns i bilaga
3). Darefter delades deltagna upp i sex olika grupper i vilka gruppdiskussionerna
genomfordes och sedan presenterades.

Sammanstallning fran gruppernas redovisning, vilka ar sorterad utifrdn byggprocessen
samt brister/ utvecklingspotential. En del punkter dr motstridiga, men det ar olika
grupper som redovisat med skilda erfarenheter.

Diskussion 1: Stammer detta med Era erfarenheter
Allmant

e Problembilden som presenterades stimmer vil.

e Erfarenheter om vad som éar tillrackligt bra varierar i branschen, det behovs
nagon gemensamt regelverk/ branschstandard/ rekommendation som
branschen kan utga ifran. Som bestillarsidan kan ldgga med i underlaget, sa att
alla arbetar utifrdn samma normer, besiktigar utifran samma saker ocksa. Om
det blir ett klagomal ar det enklare att bedoma om man uppfyller kraven eller
inte.

e Det behovs tydliga riktlinjer/ standard. Forsoka ha gemensam syn i branschen
pa kanaldimensioner, donutformning, riktbara don, etc.

¢ Goda kunskaper hos bestillare underlittar for konsulter och
installationsentreprenorer.

e Frén borjan till slut ar det problem med noggrannhet, kvalité samt mojlighet till
kontroll.

e Dyrt med efterbesiktning/ utredningar/ reklamationer. Gor rétt fran borjan.

e Installatorerna (konsulter och installationsentreprenorer) ar sillan med i tidiga
skeden, vilket dr en stor brist.

e Vipratade om behovet av en struktur genom hela projektet for att siakerstélla att
vi har gjort ratt. Skapa forutsattningar i tidigare skeden och systemprojektering.
Handla upp entreprenad s att funktioner som efterstravas inte blir utbytta och
att det finns mojlighet att verifiera systemet pa ett noggrannare sitt an idag.
Behovs battre sitt att verifiera ett ventilationssystem. En del av det arbetet ska
kanske goras redan under systemprojektering genom att redan dar pavisa vilka
beriaknade varden, som ska verifieras i fardig anlaggning.

e Kan vi kravstilla battre och se till att kontrollera att den produkt vi far uppfyller
en viss standard sa att vi inte far godkédnda besiktningar, som vi sen vet ar
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undermaliga. Vi far godkidnda anldggningar, som vi vet far problem efter en tre
fyra ar och da kan vi inte gora nagot at det.

e Brist pa kompetens, jakt pa kostnader, ofta fallerar nagon lank i kedjan

e Forvaltandande byggare/ sdljande byggare har olika forutsattningar for
konstruktionen.

e Byggande for egen forvaltning far oftast bittre system

e 70-80 % av lagenheterna i nyproduktion har filigranbjalklag enligt
djupintervjuerna.

e I skolan lar man sig hur man skall gora ratt, sedan far de anpassa sig till
verkligheten. Exv. trangt och svart att komma fram. Installationsschakt
bortglomda.

e A maste bli mer kompetent angdende utrymme for ventilation.

e Manga anser att ventilation ir ett nédvandigt ont; det finns ingen plats for
ventilationen. Fortranger behovet av utrymme.

e Kortsiktigt tdnk fran byggherre och kommun. Pengar fokus => storre kostnad
for eftermarknad. Man vill maximera BOA och glommer schakt m.m.

e Svart att bygga om/ konvertera fran F-system till FTX kan bli konstiga
dragningar med risk for ljudproblem.

e Allt ritas for balanserad ventilation, miatnoggrannhet 20 % pa luftfloden. Svart
att fa balans i luftflodena.

e Kostnad och ytaspekten; man tappar yta om man bygger med storre
kanaldimensioner, materialkostnaden gar upp, det ar bra att ga upp i dimension
men bara man far ihop ekonomin.

e Att 6ka lagenhetshojder fran 2,5 till 2,55, dyrt och 6kar energianviandningen.
Takfotshojden priglar en detaljplan/ begriansar.

e NNE - FTX kommer att prigla framtiden mycket, mer komplicerat an ett F-
system.

Design/ projektering

e (125 anvinds som standard

e Olika rutiner om projektering av tilluftsflodena 100 % eller 9o % av
franluftsflodena

e Radiatorsystem borde ha lagre temp nar man har FTX hamnar pa lagre floden
och lattare att ventilerna satter igen (mindre kv-varden for radiatorventiler ger
okad smutskanslighet).

e Var star ventilationsaggregatet dven stomljud kan vara problem

e Kanalerna ofta for stora for att gjuta in i filigranbjalklaget

e Viktiga med senior ventilationskonsult som tidigt i projektet ger systemval som
skapar mojlighet for en bra ventilationslosning och utrymme for
ventilationskanalerna. Da det ofta ar trangt och svért att komma fram med
tilluftssystemet i lagenhet.
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e Motionering av spjill kan ge ljudproblem

e Utredningar mm &r relativt dyra. Gor ratt fran borjan.

e Separata kanaler fran lagenheter ger stora fordelar men 6kar schaktstorlekarna
vilket paverkar uthyrbar yta. Schakt storre dn 0,5 m2 far inte rdknas in enligt
matreglerna.

e Forcerad ventilation genom kokskapor bor forbikopplas varmeétervinningen
dels for att undvika lukt men aven for att undvika belaggning pa lamellerna som
forsamrar verkningsgraden.

e VVS-konsulter tycker det ar haftigare att arbeta med lokaler/ kontor dn
bostader.

Entreprenad

e Bestillare far inte bara titta pa priset utan maste bli battre pa krav pa funktion.

¢ Konsult kan vara mycket kompetent och gora en bra anlaggning med
rakstrackor etc. men det kan falla pa att installatoren gor nagot felaktigt.

e Jakt pa kostnader, byter komponenter och har inte med konsekvenser/
forandringar av bytena, vilket kan ge en samre funktion.

e Projektrum dir alla sitter under projekteringen, for att underlatta
kommunikation mellan olika discipliner.

¢ Olika syn hos olika aktorer pa "vad som &r bra”.

e Tid for injustering ar alltid for knapp. Garantitidsatgarder svara genom att
tillgdngligheten till 1agenheter ar svar.

Besiktning, kontroll, etc.

e Det finns ett behov av kontinuerlig besiktning, dd mycket byggs in. Besiktningen
ar normalt i slutskedet och da har besiktningsménnen ingen aning hur de
inbyggda delarna ser ut.

e Relationsberidkningar kan erfordras dé installationerna dndrades fran det
projekterade.

e Ljudmaitning bor utforas pa en viss andel av lagenheterna for att ljud skall fa
storre fokus.

e Don kan fladdra vid ldga floden i backstromningsskydd.

e Svart/ gar ej uppna undertryck.

e Problem delvis beroende pa att besiktningar inte fungerar, provtryckning,
testning, egenkontroll ar vardelos.

o Besiktning fungerar ej.

e Egenkontroll fungerar €;j.
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e Backstromsspjill kan ge fladderljud

e Uppmatt flode < projekterat flode; Fastighetsdgaren skruvar ner flodena.

e Provtryckning utfors ej trots krav i handling

e Stor skillnad mellan bostadsrattsforeningar (brf) och hyresratt med
allmannyttan. Stora kunskapsbrister hos brf- Allmannyttan har ofta stor
kompetens.

e Drag ir ofta ett storre problem an ljud, speciellt vid franluftsventilation med
varmeatervinning med virmepump.

e Buller problematiken kommer ofta fran kyl och frys vid energieffektiva
flerbostadshus i ljudklass B. Daremot kan obalans i systemet orsaka
ljudproblem.

e Fordel att ha separata kanaler, m.a.p. besiktningar och rensning.

e Hailften av flerbostadshus ar brf.

Brukare

e Ljud, drag, osuppfangning ar det som de boende stors mest pa.

Produktutveckling

e Don for bostider ger ofta strypljud — mycket samre dn don for lokaler. Ofta
billiga med kraftiga strypljud.

e Varfor tillverkas inte produkter for hur det ser ut dar vi bygger?

e Ofta ar ingjutna kanaler med pyttebojar, hastigheten varierar kraftigt i donen,
svara att injustera.

¢ Donen behover tillverkas med en anpassad anslutning och
ljudredovisas med anslutningen.

e Filigranbjilklag levereras med en muff genom bjilklaget, s man far pussla med
kanaldetaljer for att fa till det. Ar nog inte det bista luftstromnings och
ljudmaissigt.

¢ Sammanfattningsvis behovs produkter som ér battre anpassade till
bostider.

e Snyggare don samt don som ar riktbara.
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Diskussion 2: Hur férbattra design och utférande
Allmant

e Branschstandard/ gemensamt regelverk "Gor sa har vid projektering”

¢ Goda exempel pa vil fungerande system: presentera lite mer, hela systemet,
systematisk, forutsiattningar, brf, allmannyttan, drift for fastighetsigare,
boende, ...

e Hir redovisas systemets goda egenskaper, forutsattningar, for- och nackdelar,
ekonomi, utforande och drift, stadbarhet, anviandbarhet

e Varnande exempel (daliga exempel) erfarenheter fran felsokningar ger
forbattrad design

e Systematisk erfarenhetsaterforing

e Bestillare stiller krav pa funktion/ design

e Bestillarkunskap att stilla krav exempelvis undertryck. Har vi stillt det kravet
blir det en garantifraga.

e Det bor alltid vara ett bestillarkrav vid upphandling att foreskriva 5 pascal
undertryck vid FTX-system.

e Ljudklass B ska gilla generellt, eventuellt kan Boverket behova skirpa kraven
nagot sa att de fungerar battre med dagens lufttita energieffektiva byggnader.

e Kunskapsaterforing till vara hogskolor till vara hogskolor, sé eleverna far siatta
sig in i hur det fungerar ute i verkligheten.

e Systemkunskap allra viktigast. Kunskapsbrist i hela branschen. Efterfragar mer
systemlosningar.

e Téanka hela vigen

e Nya tydligare krav hos BBR skulle medfora med automatik teknikutveckling och
skapa incitament till produktutveckling badde avseende buller och drag.

e Skillnad pa att bygga for egen forvaltning eller silja da garantitiden &r bara
viktig.

¢ Kommuner begransar flexibiliteten for projekt => Svért fa ihop ekonomi och
tekniska utrymmen

e Tillfredsstillande for de som bor dar.

e Ekonomer kraver en viss vinst och BOA => mindre flexibilitet for tekniska
utrymmen

Design/ projektering

e Branschen har gemensamma riktlinjer, som bestillaren kan utnyttja.

e Bittre organisera produktion och projektering. Samverkan produktion.

e Krav fran bestillarled, sd man far det man vill ha. Bide design pa produkt och
funktion.

e Kanalstorlekar i @125 ar nog att betrakta som standard.
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e Flytta strypningar si 1angt som mgjligt fran donen (med hinsyn till brand och
ljud).
e En utsedd person fran produktionen som granskar installationerna.
e Alla borde inga i en granskning pa ett tidigt stadium.
e Systemkunskap hos bade konsulter och installationsentreprendrer brister hur
saker hanger ihop, dvs. paverkar varandra.
e Synsatt behover forandras gillande ventilationssystemets fulhet. Ex. Lampan
sticker ner. D4 har vi lost problemet med rakstracka fore donet.
e Helhetssyn pa system => siakrare bedomningar pa resultat / Utfall
o Konsulter projektorer lirar inte med byggaren.
o Design: Teknik, funktion, det estetiska.

Entreprenad

e Bittre organisera produktion och projektering

e Kunskapsoverforing borde vara en viktig faktor i kvalitetsstyrningssystemen.
Diskussioner om detta har pagatt i mer ar 40 ar. Ett satt ar att vid
projekterings- och byggmotesprotokoll alltid ha en stdende punkt
probleminventering, som dd dokumenteras. Nir en gemensam
projektgenomgéng genomfors nir projektet ar slutfort sa har det inte
forekommit nagra problem, fér man har glomt bort problemen.

e Mer detaljerade tidplaner for installationerna oftast finns bara ett streck for alla
installationer.

e Systemkunskap hos bade konsulter och installationsentreprendrer brister hur
saker hanger ihop det vill sdga paverkar varandra.

e Samordning inom byggprocessen, mellan installatorer sa det inte ar
fardigbyggt, igenbyggt sd man inte kan fa dit produkterna som projekterat, etc.
Samordning av olika installatorer.

e Bygg fort och billigt. Lasta 6ver kostnader pa framtida forvaltning,.

Besiktning, Egenkontroll, etc.

e Regelbundna kontroller av utforandet under entreprenaden.

Brukare

e Boendebeteende far en allt storre betydelse speciellt vid nya energieffektiva
flerbostadshus.

e Har saknas tillracklig forskning hur detta paverkar installationer.

e Vilken betydelse far tonala ljud som far hjarnan att borja analysera vad nagon
sager.

> Tilluftssystem i lagenheter - ljud frén tilluftsdon Sida 40 (41)
> Version: 1.0
> Per Kempe, Projektengagemang AB



Energimyndighetens och Byggherrarnas
bestéllargrupp fér energieffektiva flerbostadshus
; Energimyndigh
nergimyndigheten

Produktutveckling

e Bittre don, kanaler, anslutningsdetaljer, etc. som fungerar att installera och
projektera in for bostader.

e Exv. Don med b6janslutning for filigranbjalklag.

e Produkter anpassas efter faktiska utforande.

e Don + 90-b6j = 1 produkt. Tillverkare maste bidra till utvecklingen. Fantasifulla
=> designprodukter.

e Anpassa produkten till huset det ska sitta i, riktbara don, mindre drag, ..

e Fordelningslada i filigranbjilklag

e Tyvarr ar manga av de funktionella produkterna inte sa snygga.

e Riktbara don.

e Stiller Boverket tydligare krav far man en produktutveckling.

e Produktutveckling pa exempelvis kyl/frys (tystare)
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