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+ ytterligare en person som glomde att pricka av sig pa narvarolistan.

Inledning — Per Kempe

Per Kempe inledde genom att beratta om de grundlaggande problemen att energieffektiva
flerbostadshus staller hardare krav pa ventilationssystemet:

Fdretag

LN Akustikmiljo AB
Lindab Sverige AB
Swegon AB

Lindab

VoltAir Luftbehandling AB
Bostads AB Poseidon
Swegon AB

Atrium Ljungberg
REC-Indovent AB
Familjebostader AB
Incoord

Vétterhem

Stena Fastigheter Goéteborg
Franke Futurum AB
Svensk Ventilation

WSP

WSP

WSP

WSP

- Nar byggnaden i sig blir mer energieffektiv star ventilationen for en storre del av
energibalansen.
- Eftersom klimatskalet &r mer lufttatt kan forcering av koksflakten ge sa stort undertryck att det
blir svart att 6ppna lagenhetsdorren.
- Ett energieffektivt klimatskal ar mer ljudtatt, vilket innebar att ljud fran installationer framtrader

mer.

- Inom detta omrade finns ocksa viss kompetensbrist

For narmare beskrivning av ovanstaende problem, hanvisas till den presentation som visades under
workshoppen (bifogas).

Malsattningen med eftermiddagen var att fa deltagarnas synpunkter inom tvd omraden:

WSP Environmental Sverige
121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

T: +46 10 7225000

WSP Sverige AB

Org. nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
wsp.com
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1) Vad behover bestammas nar i byggprocessen for att vi ska fa ventilationssystem som
uppfyller alla funktionskrav i energieffektiva flerbostadshus?
2) Vad bor en ramhandling for ventilation innehalla?

Akustik — Lennart Nilsson, LN Akustikmiljd

Ett energieffektivt och valisolerat flerbostadshus ar battre pa att stanga ute ljud fran utemiljon. Nar det
blir tystare inomhus, framtrader ljud fran tekniska installationer mycket tydligare.

Lennart Nilsson beskrev att de i dagslaget far in ca 100 arenden om aret som handlar om klagomal pa
ljud fran ventilationen, och antalet klagomal 6kar. | dessa utredningar dominerar problem med
lagfrekvent lijud inom frekvensomradet 25 — 200 Hz. Buller inom detta frekvensomrade mats oftast
inte, trots att Folkhalsomyndigheten har stallt krav pa lagfrekvent buller i 15 ars tid (i
lagfrekvensdirektivet) och det aven finns krav i BBR fér om- och nybyggnationer. Miljé- och
halsoskyddsmyndigheternas tillsyn utgar fran Folkhalsomyndighetens krav, och dven
Arbetsmiljoverket staller motsvarande krav. Aven icke hérbart ljud paverkar kroppen och kan ge
obehagliga symptom som yrsel, illamaende, somnstdrning och hjartklappning.

Det ar svart att i forvag beddma om man kommer att f& problem med lagfrekvent ljud i ett
flerbostadshus. CAD-programmen for simulering av ljud raknar inte pa lagfrekvent ljud och
leverantorerna av ventilationsdelar har inga data for ljud under 63 Hz. Overhorning séanker
ljudisoleringen, men det finns inga krav pa vilken éverhorning som ar tillaten mellan rum i samma
lagenhet. Framfor allt i 6ppna planlésningar star koksflaktar for dBA-buller.

For att minska problemen med lagfrekventa ljud rekommenderas tre konkreta atgarder:

1) Se till att ventilationsaggregatet ar ordentligt avdampat sa att det inte orsakar lagfrekvent
stomljud.

2) Folj BBRs regelverk nar det galler ljud fran installationer (avsnitt 7,2).

3) Inkludera tersbandmétning i OVK.

Arkitektur — Ivan Agoes, White Arkitekter

Ivan Agoes visade med hjalp av ett verkligt exempel hur manga ganger som arkitekten hade varit
tvungen att rita om planlésningen i ett flerbostadshus allt eftersom informationen om de tekniska
installationerna forandrades.

Planlésningen genomgick stora forandringar fran programhandling till fardig projektering. Fran bérjan
ritades installationsschakten fér en okand "klump av installationer”. Det hade varit bra om arkitekten
tidigt i processen hade fatt veta foljande:

- Installationer av vatten och avlopp behéver inte ligga tillsammans med ventilationskanalerna

- Pavinden behovs utrymme for ladorna

- Installationerna kommer att krava haltagning i bjalklag

- Man kan skilja p& installationerna till vata och torra rum

- Det finns krav pa att det ska finnas luckor till varmebatteri, inspektionsluckor till vatten och
aviopposv

- Man behover rita in gemensamma schakt for installationer till allmanna utrymmen

- Vilken hojd har bjalklagen — vilka installationer ryms dar?

- Maste tekniken placeras pa vinden?

- Ar det viktigt att installationerna ar atkomliga fran trapphuset? (Det varierar.)

Placeringen av schakten paverkar ocksa den hyresgrundande ytan, vilket blir en ekonomisk faktor att
ta hansyn till n&r man bygger hyresréatter. (For bostadsratter kan hansynstagandet bli annorlunda.)
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Den enkla slutsatsen ar att arkitekterna behéver fa betydligt mer information fran projektorerna, for att
ha en chans att géra ett bra arbete.

Brand — Tomas Fagergren, Brandskyddslaget

Tomas Fagergren beskrev bland annat det fullskaletest av brand i ett flerbostadshus som
Brandskyddslaget har genomfort tilsammans med Brandforsk i Finland.

En brand ger upphov till en tryckférandring huset och tatare byggnader ger hdgre brandtryck. Detta
paverkar mojligheten att utrymma lagenheten vid en brand. Faktum &r att manniskor som omkommer
vid en brand ofta aterfinns vid lagenhetsdorren.

Ett normalt brandforloppkan se ut ungefar sa har: Branden borjar med att luften varms upp och
Overtrycket i lagenheten okar. | ett aldre hus intraffar ofta en fénsterkollaps p g a 6vertrycket, men
moderna fonster kollapsar inte lika ofta. Det innebar att syrehalten i rummet sjunker fran 21 %, vid ca
15 % avstannar branden, temperaturen sjunker och lagenheten far da istéllet ett undertryck. Eftersom
brandtrycket kan ge antingen 6ver- eller undertryck, goér det i princip ingen skillnad om
lagenhetsddrren gar utat eller inat. | ngot av brandforloppets skeden kommer man anda att fa
problem med utrymning av lagenheten.

| aldre, otatare hus kunde man se rok genom fasaden, d v s branden gick utat och var lattare for
brandférsvaret att lokalisera. Brandtrycket blev inte heller lika hégt p g a otatheterna. | dagens tatare
byggnader gar brandférloppet istéllet inat i byggnaden och brandtrycket blir hogre.

Enligt BBR ska ventilationssystemets brandskydd dimensioneras genom foérenklad eller analytisk
dimensionering. Den férenklade dimensioneringen innebar antingen att systemet férses med
brandspjall eller att varje lagenhet férses med separata system.. Den analytiska dimensioneringen
styrs av BBRAD — Boverkets allménna rad om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd:

http://www.boverket.se/sv/lag--ratt/forfattningssamling/gallande/bbrad---bfs-201127/

Brandskyddslaget har skrivit en artikel och en rapport om projektet med finska Brandforsk. Mer
information finns har:

https://brandskyddslaget.se/brandtryck-paverkar-utrymningssakerheten/
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Gruppdiskussion 1 —Vad beh6ver bestammas nar |
byggprocessen?

Diskussionen i flera grupper har lett fram till slutsatsen att det ar viktigt att lagga mycket kraft pa
planering och kravstallande i tidiga skeden, eftersom detta kommer att |6na sig senare under
projekttiden. Detta innebér till exempel att

- man maste veta vilken typ av stomme huset kommer att ha: prefab eller platsgjuten
- man maste beskriva vilka installationssystem som ska finnas i byggnaden
- systembehoven for dessa system ska faststallas tidigt

Nar det géller kravstallning och —verifiering ar det viktigt att

- satidigt som mdgjligt klargora alla yrkesgruppers krav, fran arkitekt och projektor till byggherre
och driftansvarig

- beskriva under vilka forutsattningar som kravet ska uppfyllas. Som exempel kan ndmnas
kravet pa tryckfall per meter kanal — ska det vara uppfyllt vid normalt eller forcerat flode?
Kraven pa ett och samma system kan ocksa se olika ut beroende pa i vilket skede som kravet
stalls.

- planera for verifiering av att kraven uppfylls, vid olika tillfallen i processen — lat specialister
gOra granskningar hela tiden, av allt!

- genomfora oberoende kontroller, till exempel att lata nagon annan an installatéren genomfora
OVK eller anlita en extern part som ansvarar fér provning

- specifikt nar det galler krav pa ventilationsaggregatet beskriva avvagningen mellan bra SFP
och &tervinningsgrad.

- for kravstallning pa 6verhorning ar det viktigt att faststalla férdelningen mellan bygg och
installationer — hur mycket kommer fran respektive?

Flera grupper har ocksa beskrivit att vikten av kunskap och samverkan mellan olika yrkesgrupper i
byggprocessen ar viktig for att slutresultatet ska bli bra. Alla yrkesgrupper behover f& en bredare
kompetensbild for att kunna projektera, bygga och drifta ventilationssystem i energieffektiva
flerbostadshus. Nagra praktiska exempel:

- Det behovs erfarenhetsaterforing i alla skeden, for att yrkesméannen ska kunna lara sig av sina
misstag och bli battre pa att gora ratt fran borjan. Det racker inte med att man atgardar
problemen i senare skeden.

- lvan Agos beskrivning av hur manga ganger som en arkitekt maste rita om samma byggnad
for att hitta plats for schakten ar ett tydligt exempel pa att arkitekterna behdver stod av
projektdrerna for att kunna gora ett bra arbete.

- Att ha en ljudkonsult som &r delaktig i rithingsgranskning av systemhandling kan férhindra
manga dyrbara misstag som ar enkla att atgarda i systemskedet.

- Il alla skeden behovs mer kompetens och kunskap om vilka konsekvenser som misstag kan fa
pa slutresultatet. Det galler alldeles speciellt under byggskede och installation dar daligt utfort
arbete snabbt kan omintetgdra en genomtéankt projektering.

- Vid besiktning visar det sig att 95 % av alla schakt innehaller brannbart material, vilket givetvis
inte ar tillatet av brandskyddsskal.

Onskemal nar det galler teknikutveckling &r:

- battre matspjall, befintliga spjall ar alldeles for daliga for att kunna gora matningar vid laga
floden
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Nedanstaende andringar av och tillagg till innehallet har foreslagits. (Forslagen ar markerade med fet
kursiv stil.)

Programskede

Funktionskrav SFP < 1,3; Ljudklass B, Max undertryck,

- b6ér man stélla funktionskravet SFPv < 1,3 istéllet?
Lokaler bér ha egna aggregat

Max 40 Igh/vent.aggr.

Max 1 Pa/m (0,5 Pa/m??)

- Ett 1agt flode ger problem med injustering av spjall
Nyckeltal for SFP-tal och BOA som ger dimensioner for flaktrummet och schakt
- kan presenteras antingen som schabloner eller diagram
Métplan

Entreprenadform

Krav pé tekniska ytor: flaktrum, UC, ELC

Systemhandling

Placering flaktrum, storlek, hojd, etc

- Ska denna punkt flyttas till programskedet? Den hanger ihop med férslaget om att ta
fram nyckeltal for SFP-tal och BOA som ger dimensioner for flaktrum och schakt.
Placering schakt och var skall ventilationskanalerna ga i lagenheten

- Ska denna punkt flyttas till programskedet?

- Schakten placeras lampligen runt ”vatrummen”, dar det finns andra behov av forlagga
VA-installationer i schakt

Lufttathet och typ av spiskapa/spisflakt => ersattningsluft

Vaningshojd (majlighet att komma fram med tilluftssystem)

Placering don i rum, typ av don, bakkantsinblasning,

Bestam metoder for verifiering av funktionskrav

Ha en ljudkonsult som ar delaktig i ritningsgranskning

Detaljprojektering

Ljud och brandberékningar
Varmeforlustberakningar kanaler
Program for provning tas fram
Berakna tryck i fordelningslador for verifiering
Dimensionerande forutsattningar
Vibrationsdampning av flaktaggregat
Framhall vikten av
o tidig samordning mellan discipliner
o erfarenhetsaterforing / avstamning
o téatgranskning av specialister
o fokus paekonomi och héllbarhet
Beskriv avvagningen mellan langsiktiga och kortsiktiga mal

Byggskede, installation och driftsattning

Digitala egenkontroller
Bra foreskrifter / kravstéllning / uppféljning
Egenkontroll — godkand slutbesiktning
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e Metod for driftsattning av ventilationsaggregat
-Vem ar i praktiken ansvarig fér vad?
- Idag finns stora problem med ventilationsaggregat som har integrerat styrsystem.
- Hur g6r man nar man ska driftsatta en del av systemet (t ex en trappuppgang) medan
en annan del av huset inte ar fardigbyggt?

e Krav att ventilationen ska vara igang i tva ar innan energianvandningen mats
- Har finns en konflikt mellan kravet p& 6kad ventilation under de forsta tva aren for att
vadra ut emissioner fran byggmaterial, och att samtidigt kontrollera att huset uppfyller
energikraven innan garantitiden har gatt ut. Kan man foreskriva att huset ska ha 6kad
ventilation under de férsta 22 manaderna och att energianvandningen mats upp under
tvd manader precis innan 2-arsgransen?

Teknisk dokumentation

e Ljudberékningar installationer skall skickas till bestallaren
¢ Brandberékningar installationer skall skickas till bestéallaren

Drift- och underhallsinstruktioner

¢ Samtliga protokoll och egenprovning
o Driftkort inplastas och satts upp i flaktrum

Besiktningar

e Forbesiktningar bor utnyttjas i tidigt skede vid &terkommande installationer (kanaldragning i
schakt och i lagenheter)
e Verifiera tryck i fordelnings- och samlingslador
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Gruppdiskussion 2 — Vilka krav bor stéallas i BeBo ramhandling
ventilation?

Ramhandlingen ska omfatta hela processen fran programskede till 6verlamning, drift och
uppfdljning. Den far inte foreskriva plattformar som laser utformningen. Den ska beskriva vad som ska
astadkommas (funktionskrav) och inte hur det ska losas.

Att anvanda ramhandlingen ska leda till standardiserade forutsattningar, att man far ett system med
god kvalitet, dér det ar enkelt att granska att funktionskraven ar uppfyllda och den ska uppmuntra till
att erfarenheter delas mellan olika aktérer. Den ska kunna anvandas som avtalsunderlag och vid
anbudsvardering. Om det finns skillnader mellan hur man hanterar fragor i BRF respektive hyresratt,
ska detta framga tydligt. Vissa organisationer, till exempel HSB, har egna anvisningar som man kan
hamta inspiration fran.

Det ar viktigt med tydlighet, framfor allt vad galler

- vem som ar malgruppen fér ramhandlingen

- vad som forvéntas av de olika aktdrerna i olika skeden — det &r inte sjalvklart

- vilken avtalsform som ramhandlingen ar utformad for — totalentreprenad?

- ansvarsfrdgan — vem ar ansvarig for att kraven i ramhandlingen f6ljs, att relevanta faktorer
mats upp, att felaktigheter atgardas och pa vems bekostnad?

Flera grupper aterkom till behovet av standardiserade |6sningar, guider och nyckeltal, till exempel
gallande

- Schaktlésningar for att komma tillrétta med brandproblematiken (férekomsten av bréannbara
material i schakt) och for att underlatta arkitekternas arbete

- Storlek pa flaktrum i forhallande till antalet vaningsplan, lagenheter och antalet boende per
lagenhet

- Storlek pa undercentral

- Placering av flaktrum

- Luftfléden och kanaldimensioner

- Hansynstagande vid olika bjalklagstyper

- SFP

- Gemensamma eller individuella kanaler

- Lagenhetsaggregat

Ett konkret forslag fran en av grupperna var att dessa faktorer skulle kunna stoppas in i en
beslutsmatris dar man far hjalp med att besluta vilken l6sning som &r bra i det aktuella fallet.

Nedanstaende andringar av och tillagg till innehallet har foreslagits. (Férslagen ar markerade med fet
kursiv stil.)

e Centralt FTX; SFP < 1,3 (1,5); kallare eller vind

e Atervinningsgrad 80 % (75 %), Avfrostning tryckfall véaxlare, sektionsavfrostning

e Sommardrift bypassad varmevéaxlare (ej rotor)

e Filterkvalité: Tilluft ePM1 60 %; Franluft ePM10 60 %
- Ska man foreskriva olika typer av partikelfilter for olika zoner (tatort, nara industri,
landsbygd)?

e Sammanlagring vid spiskapeforcering 75 % av den totala forceringen

e Max lufthastighet 3 m/s; ndra don 1 m/s (maxfléde i olika kanaldimensioner)

e Min kanaldimension 125
- Har bor ljudkraven vara styrande
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- Tafrem standardiserade floden och kanaldimensioner

- Det ar tveksamt om detta krav verkligen ar funktionellt med tanke pé& att anslutningen
till donet ofta & 100 mm och blir styrande nér det géller lufthastighet och ljud.
- Det kan vara svart att fa plats med 125 mm kanaler i filigranbjalklag.
Ventilationen av: Tvéttstuga, trapphus, teknikrum, etc.

- Ta fram riktvarden for olika rumstyper, liknande de som tidigare fanns i BBR
Minst fyra veckors drift fore injustering

- kan vara orealistiskt men det &r en god tanke

Standardiserade schaktlésningar

Ta med mojligheten till kyld tilluft

- det kan ge goda resultat och kosta lite energi om man begransar kylningen till
sovrummen och isolerar dessa.

Utoka sommarfalls- / vinterfallsprov med funktionsprovning for att sékerstélla
prestanda/driftpersonal

Krav paisolering av installationer

Hur férdela tilluften i lagenheten?

35-40 Pa overtryck i tilluftssystemet i lagenheterna (Ca 30 Pa 6ver don)

Ingjutna kanaler till lada p& vind som marks for varje anslutning med tryck, flode, Ighnr, ...
Luftflodesbalans 95 %, Proportionell injustering trycklost

- Det ar viktigast att ha koll pa trycksklinaden mot ute

Flakt i drift

Ljudklass B i Igh

Standardiserade T-stycken. Inga vassa kanter, skruvar etc.

Tilluftsdon placering, kastbilder,

Placering av matspjall

Max 10 % felmarginal pa luftflodesmatningar (ej 20 %)

- beroende pa sluttryckfall

- mattoleranser far inte anvandas till slarv

For nagra typrum skall tillagg egenljudalstring kontrolleras, s& att det inte blir
dimensionerande.

OVK och luftflédesinjustering av oberoende till ventilationsinstallatéren.

Protokoll med luftfléden, instéllningar, ev tryckmatningar, etc.

Kontroll ljudniva i 100 % av lagenheterna

- mats efter injustering

- kan matas i utvalda lagenheter och féljas upp pa forekommen anledning
Kontroll luftfléden 30 % av Igh

- mats efter injustering

- kan matas i utvalda lagenheter och féljas upp pa forekommen anledning

- om ljudnivan mats i 100 % av fallen, bor aven kontroll av luftfloden gdras i 100 % av
fallen

X % osuppfangning enligt SS-EN 13141-3:2017 (vid 30-40 I/s)

- ska detta matas vid max forceringsflode alt. vid balans eller max obalans?

- den nya standarden ar bra, den styr forutsattningarna for hur man ska mata
osuppfangning. Det far inte matas med hur stor obalans som helst.
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e  Erséattningsluft: extra don i hall?
e Energinyckeltal / schabloner, bade enligt BBR och BEN
- kan vara olika for FX och FTX
- kan innefatta nyckeltal foér vérme respektive el
- ska man anvanda priméarenergital?
e Krav pa att energiberakning ska baseras pa utférd anlaggning
- Energiberakningar ska alltid géras efter att relationshandlingarna ar klara
- Gor tva energiberakningar, enligt BBR respektive BEN, for att ocksa fa en berakning
av vad verksamheten kommer att ge.
- Normalisering av energianvandningen / schabloner for verksamheten
e Referenstryck i flaktrum vid tryckstyrning av till- och franluft
e Maxflode pa koksflaktar
e Tydligt givha grundfléden och forceringsfloden
e Bestéallaren handlar upp samordnad provning
e RAad och kommentarer kring myndighetskrav
- Har kan man hamta inspiration fran Hjdlpmedelsinstitutets handbok "Bygg ikapp”
som innehaller information om géallande regler och férdjupad kunskap om vad som
behdvs for att géra miljon tillganglig och anvandbar fér funktionshindrade. Den
innehaller ocksa en mangd exempel palosningar som uppfyller kraven i reglerna.
o Driftsattningsrutin: injustering av hela anlaggningen
e Finns det lokala skillnader som man behdéver ta hansyn till? Till exempel

o Geografi

o Energitaxor
o DUT

o Korrosion
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