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Forord

Tristaden ett uthalligt koncept — utvirdering av 10 drs drift visar hur ett flervdningshus byggt med
tristomme fungerar pd lite lingre sikt. Projektet genomfdrdes under 2005-2006 och har inneburit
att uppfoljningar har gjorts pa plats i husen pa Villudden i Vixjo. Inomhusmiljon, verklig
energianvindning under 10 4r samt exteridra tridetaljerna har undersékts och dokumenterats.
Projektet har genomforts som ett samfinanseriat forskningsprojekt inom ramen fér Stiftelsen IVL
med Sédras Skogsigarnas Stiftelse for Forsknings, Utveckling och Utbildning som medfinansiir. SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut ( vid tiden f6r undersékningarna SP Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut) har deltagit i undersékningarna som ror innemiljon samt utvirdering av de
exteriéra tridetaljerna. S6dra har deltagit med forvaltande personal pa plats i Villuddenhusen. Ett
stort tack riktas till f6ljande personers som har deltagit i genomférandet av projektet:

Tomas Petersson, S6dra Partner
Roland Katlsson, Skanska
Ingemar Nilsson, SP

Finn Englund, SP-Tritek
Carl-Johan Johansson, SP-Tritek
Hans Andrén, KFAB

Anna Jarnehammar, projektledare
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Sammanfattning

Villudden byggdes 1996 som ett led f6r S6dra Skogsdgarna att utveckla tribyggnadstekniken efter
det att dndringar i regelverket f6r brandkrav méjliggjorde flervaningshus i trd. Ett forskningsprojekt
initierades 1992 ”Flerviningsbyggnader med tristomme och litta bjilklag” dir erfarenheter
hidmtades frin t ex. Nordamerika dir uppskattningsvis 90 % av alla bostadshus upp till 5 vaningar
byggs i trd och dir tristommen dr mer férdelaktig ur ekonomisk synvinkel. Malsittningen med
uppférandet av Villuddenhusen var att demonstrera att trd kan konkurrera pa marknaden med
andra stommaterial sisom stil och betong.

Inomhusmiljon utvirderades dels genom enkiter till de boende samt undersékning pa plats. Det
sammantagna resultatet frin enkiterna visar att fi anger besvir som ja ofta. I de fyra frigor som
tva har svarat ja ofta innebir det att 10 % av totala antalet svarande anser att det finns besvir vilket
ar relativt lagt jimfort med liknande undersékningar. I de fall respondenterna har svarat ja ofta sa
berér det de tre frigor som stillts om buller och av svaren framgar ocksa att ganska manga anger
besvir ibland f6r dessa fragor. Tolkning av svaren pd bullerfrigorna dr att detta stér manga
boende mer eller mindre. I enkiterna har ocksd egha kommentarer férekommit och i dessa fall har
det varit klagomal pa luktproblem. Detta kan bero pa att konstruktionerna mellan ligenheter och
ligenheter och trapphus ir otita. Unders6kningarna pd plats har gjorts av ventilationens funktion,
fuktteknisk undersékning genom indikerande méitmetod och besiktning av kritiska punkter,
mitning av dagsljusfaktorn samt bedémning av den termiska komforten genom mitningar av
lufthastigheter, rumstemperatur och kontroller med virmekamera.

e  Efter byte av luftfilter visade ventilationen en normal funktion dir luftflddena i alla ligen lag
over de riktlinjer som finns 1 byggnormen. Diremot indikerande de smutsiga filtren att dessa
inte byttes tillrickligt ofta for att sikerstilla att luftflédena alltid ligger Gver byggnormen.

e Den termiska komforten beddmdes sammantaget klara de krav som stills mycket bra och
visade helt normala virden i de olika vistelsezoner som mittes upp.

e  Godkind dagsljusfaktor dr att virdet inne ska vara minst 1 % av utevirdet. Detta krav dr gott
och vil uppfyllt 1 alla métfall férutom i kéket 1 en av ligenheterna. Orsaken till det for laga
virdet beddms bero pa det stora buskaget utanfor foénstret som skymmer inslapp av ljus
tillsammans med stora och tita gardiner som ticker stora delar av glasytan. Slutsatsen av
mitningarna av dagsljusfaktorn 4r att ligenheterna har en bra dagsljusfaktor.

e For Villudden har en indikerande fuktmitning genomforts. Inga fuktindikationer kunde
noteras utom i ett badrum i en av ligenheterna. Under golvet i badrummet 4r det en platta pa
mark, av betong. Mojliga orsaker till fuktindikationerna kan vara lickage i installationer eller
markfukt men undersékningen kan inte visa den exakta orsaken, f6r detta krivs vidare
utredningar. En annan méjlighet till fuktindikationen i badrumsgolvet i den aktuella ligenheten
skulle kunna vara omférdelning av fukt pa grund av virmeror i golvet. Temperaturen vid roret
ir betydligt hogre och beroende pa hur fuktskyddet dr utformat i konstruktionen sé skulle fukt
frin marken kunna omférdelas i golvet

Energiprestandan f&r Villudden har utvirderats genom att energianvindningen f6r aren 1998 till
2005 har sammanstillts fran uppmatta virden. Energivirdena har normalarskorrigerats och
relaterats till den energiprestanda som dagens byggnader har. Den specifika energianvindningen
(virme, varmvatten samt fastighetssel) f6r Villuddenhusen ligger pa 135 kWh/m?, det kan jimforas
med dagens byggnorm pa 110 kWh/m? och ar (giller fér klimatzon soder) eller for passivhus 45



Trdstaden ett uthalligt koncept - Erfarenbeter fran 10 drs drift av Valludden IVL rapport B1799

kWh/m?. Virden kan ocksa jimféras med déitidens hus utan virmeatervinning, t ex Bo 01 dir den
specifika energianvindningen ligger pa 146 kWh/m?.

Potentialen f6r energieffektivisering av flervaningshusen i Villudden jimfért med de byggnader
som idag har den bista energiprestandan dr ca 90 kWh/m? och ar. Med ett pris pa 45 6re/kWh
(utan skatter och moms) leder detta till en kostnadsbesparing for driften pa ca 40 kr/m? och ér.
Anvinds kostnadsbesparingen till att investera 1 mer energibesparande teknik si motsvarar
besparingen en 6kad investeringsméilighet pa ca 1000 kr/m? forutsatt en kalkylrinta pa 4 %. Med
en produktionskostnad pa 20000 kr/m? skulle 1000 kr innebira en kostnadsékning pa 5 %.

Tridetaljernas prestanda har undersékts som ett led i att f6rs6ka dra erfarenheter av om trd ger
hégre eller ligre underhallsbehov. De delar som har undersékts dr fasadpartier, fonster med
omfattningar, balkonger och entrétak. Undersékningen genomférdes genom platsbesok dir
samtliga 3 hus inspekterades genom okulir besiktning. Undersékningen visar pa goda resultat f6r
fasadpartier, fonsteromfattningar och fonster samt entrétak. Diremot dr balkongerna rejilt angripna
av rétsvampar. Orsakerna dr att vatten har kunnat tringa in i hérnférbanden, och da det
oimpregnerade limtrdet har en begrinsad motstindskraft mot svamptillvixt har rétan fatt fiste. De
yttre kantbalkarna dr inskurna i stolpen och férbandet dr thopdraget med bultar. Det édr oklart om
man har f6rsokt att skydda inskdrningarna sirskilt, men om sa var fallet har det varit otillrickligt.
Efter granskning av tagna bilder av materialméten mellan trd och betong sd ger detta upphov till en
del fragetecken kring t ex. luftning av trimaterialet om fukt tringer in i konstruktionen. Dessa
fragor har inte kunnat basvaras utan vidare undersokning. En annan del som kan noteras dr
infdstningar och materialméten mellan puts och balkong och fénster som visar pé en del otdtheter
som bor atgirdas.
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1 Bakgrund

Byggnader star for en betydande andel av samhallets miljobelastning. De péaverkar miljon frin uttag
av ravaror via materialtillverkning, transporter i olika skeden, uppférande av byggnaden,
anvindning (inklusive underhdll och ombyggnad) till rivning och slutligt omhindertagande.
Kretsloppsriadets miljoutredning 2001 pekar p4 att energi- och materialanvindning, farliga dmnen,
luft- och ljudkvalitet 4r betydande miljéaspekter f6r bygg- och fastighetssektorn.

Energianvindningen inom bostider och service uppgar till 241 TWh érligen, inkluderat
omvandlings och distributionsforluster, vilket motsvarar 38 % av Sveriges totala energianvindning
(Statens Energimyndighet 2000). Flera olika livscykelanalyser visar att bostider har sin huvudsakliga
miljépéaverkan under driftsskedet. Vid en antagen livslingd pé 60 ar berdknas ca 85 % av
miljépaverkan uppsta under anvindningen och da framférallt kopplat till den energianvindning
som krivs f6r uppvirmning, varmvatten, och fastighetsel (T. Ekvall 2005, K.Adalberth 2000).
Minskliga aktiviteters paverkan pa vart klimat dr den milj6friga som har dominerat debatten de
senaste aren. Bygg- och fastighetssektorn pekas ut som en av de sektorer som har en betydande
andel av de totala utslippen av klimatpaverkande gaser, samtidigt som potentialen fOr atgirder
bedéms som stor. I Sverige stir byggsektorn £6r ndra 22 % av de totala koldioxidutslippen
(Naturvardsverket 2007), medan uppvirmning alternativt kylning och drift kan utgdr hela 70 % av
koldioxidutslippen i andra linder inom EU.

Stora anstringningar gbrs nu bade bland lagstiftande organ och frin niringslivet att na upp till
visionen om en mer hillbar bygg och fastighetssektor. Ledstjarnan i arbetet dr de miljokvalitetsmal
som regeringen har antagit och som visar vilken milj6 vi ska limna &ver till kommande
generationer. Fér byggnader handlar det om att kunna klara energieffektiviseringen utan att
dventyra inomhusmiljon, dér t.ex. en tillricklig ventilation sikerstalls. I Sverige har vi fatt nya
byggregler (BBR 2006) som skirper bade kraven pa en sund inomhusmilj6 liksom en bittre
energihushillning. EU-direktivet om byggnaders energiprestanda (Directive 2002/91/EC)
foreskriver att alla byggnader som ska hyras ut eller siljas maste energideklareras och forslag till
atgirder ska tas fram for hur byggnaden kan goras mer energieffektiv utan att dventyra
inomhusmiljon. En positiv trend kan ses 1 Sverige f6r flerbostadshus déir uppvirmningsbehovet per
kvadratmeter har minskat stadigt sedan 1970-talet. Daremot har hushéllens elanvindning 6kat
kraftigt genom anvindning av elbelysning, datorer och tv-apparater for att nimna nigra. Aven
antalet kvadratmeter bostadsyta per person har 6kat. Sammantaget har bostadssektorn lika stor
andel av energianvindningen i samhillet dven om byggnaderna per kvadratmeter har blivit mer
effektiva.

Vixj6 kommun utvecklar omradet Ville Broar, beliget mellan Vixjé Universitets Campus och
Vixj6 centrum, till att bli Sveriges storsta sammanhingande omride dir tribyggnadsteknik anvinds.
Omradets utveckling innebir en fértitning av staden vilket gor att energiférsérjning och
transporter kan effektiviseras, jimfort med en mer utspridd stad. Vixjos nirhet till skogen och dess
kapacitet som rivara for olika dndamal 4r en av anledningarna till att Ville Broar ska vara en
“fossilfri” stad dir energin anvinds effektivt, dr férnybar och dir ett industriellt tribyggande ska
utvecklas vidare. I linje med Vixjos satsning ligger den nationella tribyggnadsstrategin som syftar
till att trd ska bli ett av flera alternativ som 6vervigs nir stora konstruktioner ska uppféras. Detta
bér kunna leda till en 6kad konkurrens som kan ge bittre bostdder till ligre priser samtidigt som en
positiv utveckling av den tribaserade industrindringen kan ske.
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Nya forutsdttningar gillande funktionskrav f6r framférallt brandsikerhet har méjliggjort att
anvinda trd som stommaterial. Marknaden f6r sdgade trivaror har dirmed breddats till nya
omraden. 1992 initierades FoU-projektet “Flervaningsbyggnader med tristomme och ldtta bjilklag”
med milet att demonstrera att tréd dr ett konkurrenskraftigt alternativ till stal och betong i
flervaningsbostadshus. S6dra var tidigt med och ledde utveckling av littbyggnadsteknik i trd £6r
flerbostadshus, med produkter som t.ex. S6draSemi och S6draSmart. Flervaningshuset i Villudden
var ett av de forsta i sitt slag inom Norden, ddr trd anvindes som stommaterial. S6dra som ir en
stor producent av byggmaterial vill fortsitta att stddja den utveckling som nu sker med den
industriella tribyggnadstekniken och vara med och arbeta mot visionen om en hallbar bygg- och
fastighetssektor dir krav pa energi, miljé och teknik kan uppfyllas.

I tidigare utvirderingar av tribyggnadstekniken har flera studier gjorts dir olika stommaterials
betydelse f6r byggnadens miljobelastning genomférts, denna studie har inte haft £6r avsikt att
jimfora olika stomalternativ. Det kan dnda konstateras fran en annan studie, genomférd pa uppdrag
av Naturvirdsverket, att efter genomgang av forskningen inom omridet visar det sig att
stommaterialet inte verkar ha si stor betydelse for den totala miljobelastningen. Byggnadens
energieffektivitet avgdrs frimst av andra faktorer, sisom mingden isoleringsmaterial, klimatskalets
lufttithet, fénstrens storlek och utformning, systemen fér virme och ventilation mm. Diremot
visar genomgangen att de breda systemaspekterna, sisom triprodukternas paverkan pa skogens
tillvixt, anvindningen av biprodukter och av sparad skog m.m. dr viktigare 4n sjilva anvindningen
av huset 1 en miljomassig jamforelse av olika stommaterial. Om fokus liggs pa de breda
systemaspekterna har tristommar otvetydigt en betydande potential till att reducera utslippen av
koldioxid. Hur mycket av denna potential som kommer att realiseras dr inte lika sjalvklart och beror
pd minga olika faktorer kring anvindningen av biobrinslen, triprodukter, avfall och
energisystemens utveckling (T Ekvall 2005).

2 Inledning

Villudden byggdes 1996 som ett led f6r S6dra Skogsdgarna att utveckla tribyggnadstekniken efter
det att dndringar i regelverket for brandkrav méjliggjorde flervaningshus i trd. Ett forskningsprojekt
initierades 1992 ”Flerviningsbyggnader med tristomme och litta bjilklag”. Erfarenheter sedan
tidigare fanns framférallt i Nordamerika dér uppskattningsvis 90 % av alla bostadshus upp till 5
vaningar byggs i trd dir tristommen ar mer fordelaktig ur ekonomisk synvinkel. Malsittningen med
uppforandet av Villuddenhusen var att demonstrera att trd kan konkurrera pa marknaden med
andra stommaterial sisom stil och betong. Det medférde att de valda 16sningarna skulle motsvara
den tidens normkrav nir det giller funktioner sisom brand, ljud, energi m.fl. Nir det giller
miljépaverkan fran anvindningsfasen innebir det att dessa hus inte kan férvintas ha en bittre
miljOprestanda dn motsvarande hus uppférda i t.ex. stil- och betong vid den tiden. Att bygga enligt
den tidens norm innebar val av t.ex. standardfdnster, ett enkelt ventilationssystem utan
virmedtervinning och att klimatskalets virmeisolering motsvarade den tidens standard. Utvecklings
och projekteringsfasen genomférdes i féljande moment och med féljande aktérer:

e Tavling. En tivling utlystes som skulle visa pa ekonomiska, tekniska och estetiska mojligheter
for flerbostadshus med tristomme. Viktigt vid beddmningen av bidragen var att bostadsmiljén
och byggnadsgestaltningen tillvaratog omriadets natur- och miljokvaliteter samt introducerade
nya sitt att bygga flervianingshus.

Mattson och Wik Arkitektkontor var den som vann tivlingen med féljande motivering:
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"Forslaget redovisar en enkel smal hustyp med ljusa litta fasader, som pa ett ansprikslost satt placerar
bebyggelsen i sitt sammanbang inom det akinella omradet. Husens typ och utformning associerar latt till en
byggnadsteknik med tristomme. De langsmala busen tillater trabjilklag som spanner fran yttervagg till
yttervéigg och tar stid pd en bjdrtvigg mitt i buset.”

Byggherre. Ett nytt bolag, Trihus Sydost, bildades med SKANSKA Sydést och Sédra Timber
som agare.

Byggentreprendr. Skanska Sydést AB var totalentreprendr och anvinde sig av fortillverkade
element som tillverkades i en filtfabrik nira byggarbetsplatsen.

Projekteringsgruppen. I projekteringsgruppen fanns forskning, arkitektur, entreprendr och
byggherre representerade. Mdnga av utvecklingsfragorna rérande konstruktionslésningarna
utvecklades efter hand att byggprojektet utvecklades. Erfarenhetsutbyte skedde dven med andra
projekt som uppférdes i norden genom forskningsprogrammet "Nordic Wood”.

2.1 Lasangivelse

I denna rapport redovisas resultatet f6r genomférandet av projektet som har omfattat att utvirdera
10 érs drift av Villudden avseende inomhusmilj6, energiprestanda samt underhéllsaspekter.
Erfarenheterna frin utvirderingen ligger sedan till grund till f6rslag till férbéttringar f6r den nu
pagaende utbyggnaden av Viille Broar omradet 1 Vixjo. I rapporten kan de olika delarna ldsas 1
foljande kapitel:

Genomfdrande av utvirderingen beskriver malsittningen med detta projekt, vilka delar
som har genomférts och hur.

Inomhusmilj6én i Villudden beskriver den undersékning som genomférts av SP och som
omfattar enkdit till de boende, besiktning pa plats av termiskt klimat, dagsljusfaktor,
luftkvalitet och fuktindikationer i konstruktionerna.

Energieffektivitet f6r Villudden som har genomférts av IVL, visar vilka férutsittningar
som finns for vilken energiprestanda som kan uppnas utifran valda konstruktionslésningar
och installationer. Virmebehovet, virme och varmvatten redovisas utifrin teoretiska
projekterade virden och faktiska virden efter 10 drs drift och jaimférs med andra
byggnader, kommande krav inom Ville Broar samt de nya bygereglerna. Elbehovet
avseende fastighetsdriften redovisas utifrin képt energi.

Drift och underhall av tridetaljer i Villudden redovisas genom den okuldra besiktning
som har gjorts pa plats av SP. De delar som har undersokts ér fasadpartier, fonster med
omfattningar, balkonger och entrétak och invindigt trapphus.
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3 Genomfdrande av utvarderingen

Utvirderingen har genomforts i tva steg, dir steg 1 inneburit att Vélludden har utvirderats efter 10
ars drift och att marknadsrelevanta forslag till milj6forbattringar har identifierats. Steg 2 har bestitt i
att 6verfora erfarenheterna fran Villudden till den planerade och pagiende utbyggnaden inom Ville
Broar omradet.

Delmilen f6r projektet har varit att:

e oora en systematisk utvirdering av 10 ars drift av Wailludden med fokus pa virmebehov,
inomhusmiljé och underhallsaspekter.

e ge forslag till marknadsrelevanta miljéforbiattringar som kan inféras i projekten Vallen,
Limnologen och Pilatridan.

e e en erfarenhetsiterforing till och paverkan av planeringen och projekteringen av vriga
projekt inom Ville broar (t.ex. Vallen, Limnologen och Palatridan).

Inomhusmiljé

SP tog fram ett provprogram med sirskild inriktning mot inomhusmiljéaspekter. Kontrollerna
genomfordes enligt konceptet for SP:s P-mirkning av innemiljé dir man genomfér en “grundlig
torsta utredning, GFU” £6r kontroll av byggnadens tekniska férutsittningar att leva upp till kraven
for god innemiljé. En sddan utredning innebir bland annat:

e Enkit till brukarna — utgangspunkten ar Orebroenkiten men dir bara inomhusmiljéaspekterna
har tagits med.

e Ritningsgranskning f6r utpekande av kinsliga detaljer fére undersékningen pa plats.

e Besiktning med avseende pa luftkvalitet, termisk komfort, ventilation, fuktskador, akustik m m.
Vid besiktningen har hinsyn tagits till de klagomal och synpunkter som kommit fram i enkdten.

e Tekniska mitningar pa plats har genomfdrts av f6ljande delar:
0 Ventilationsteknisk undersdkning genom mitning av luftfléden.

O Fuktteknisk undersékning: vigear, tak, grund, vatrum (rorelser i golv, fuktskador
vid brunn, skarvar eller genomféringar) m m.

O Ljusundersékning: Dagsljusfaktorn har uppmatts.

0 Termisk komfort har dels bedéms utifrin ritningsunderlaget och besiktning pa
plats. Lufthastighet och temperatur i rumsluften vid olika héjder Gver golvet har
mitts upp. Bedémning av isolerférmdga och lufttithet har gjorts med hjilp av IR-
kamera i samband med besok i ligenheterna.

Energieffektivitet

IVL har genomfért utvirderingen avseende energieffektivitet. For Villudden har de ur
energisynpunkt viktigaste konstruktionslésningarna beskrivits. De teoretiska virdena frin den
ursprungliga projekteringen har sammanstillts. Faktiska virden for 10 érs drift har insamlats frin
energibolaget som levererar virme och el till Villudden. Energivirdena har normalarskorrigerats
med hjilp av graddagsmetoden samt att energistatistiken har korrigerats da data har saknats for
vissa tidpunkter. Jimforelse med energistatistiken f6r bostdder i Sverige har gjorts liksom med
energieffektiva l6sningar sisom passiv- och lagenergihus.
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Underhallsaspekter av tridetaljer

De delar som har undersékts ar fasadpartier, fénster med omfattningar, balkonger och entrétak.
Undersokningen genomférdes genom platsbesok dir samtliga 3 hus inspekterades genom okulir
besiktning. Undersokningen genomférdes av SP, Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut.
Undersékningen baseras enbart pd platsbesok eftersom konstruktionsritningar inte varit méjliga att
erhdlla. Vidare ingick inte att bedéma livslingden f6r de olika byggnadsdelarna eftersom tillforlitliga
metoder f6r detta saknas. Didremot har jimforelser gjorts med beprovad erfarenhet fran
referensobjekt. Fuktkvotsmitningar genomfdrdes inte heller eftersom vidret under en lingre period
hade varit torrt och varmt.

Marknadsrelevanta milj6férbittringar

Forslag till marknadsrelevanta miljoférbattringar har ocksd tagits fram av IVL. I samband med varje
del rérande innemiljo, energi och underhall har forslag till marknadsrelevanta 16sningar diskuterats
och foreslagits.

Piverkan pa den piagaende utbyggnaden av Ville Broar
Resultaten har i forsta hand presenterats och diskuterats med den av Sédra utsedda kontaktpersonen.
Dirut6ver har resultaten redovisats f6r aktérerna inom Ville Broar vid ett flertal tillfallen.

4 Resultat — utvardering av 10 ars drift av
Valludden

4.1 Inomhusmiljon i Valludden

Nir kraven pa en 6kad energieffektivisering av vira bostider blir allt mer aktuellt dr det viktigt att
kraven pa en god inomhusmiljé uppritthalls. En god inomhusmiljé 4r en grundliggande funktion
for en byggnad, trots detta sa 4r det svirt att siga exakt vad som dr en god inomhusmilj6. Det har
dirfor utvecklats ett antal riktlinjer och regler f6r t.ex. luftkvalitet, ljud och termisk komfort som
framforallt definieras i Boverkets Byggregler (BBR 2006). En studie i Virmland bland f6érskolebarn
mellan 1 och 6 ar visar ocksa att det finns ett samband mellan mogellukt, déligt luftvixling i
bostider och férekomsten av allergibesvir hos barn (L. Higerhed Engman 2006). I utvirderingen
av inomhusmiljén i Villudden har de styrande funktionerna enligt bygereglerna f6r inomhusmiljén
undersékts och redovisas nedan.

4.1.1 Enkat till de boende

En enkit togs fram som skickades ut till alla boende. Enkiten, se bilaga 1, som ir en férenklad
variant av Orebroenkiten (K. Andersson et al 1991), visar om de boende har kint sig besvirad av
ndgra inomhusmiljéfaktorer i sin bostad. Faktorer som ingick var drag, f6r hog rumstemperatur, f6r
stora variationer i rumstemperatut, for ldg rumstemperatur, instingd "délig" luft, torr luft, fuktig
luft, obehaglig lukt, dalig belysning i allmidnna utrymmen, buller fran ventilation och vitvaror, buller
fran andra ligenheter, buller utifrin, damm och smuts, svirstidade golv eller andra synpunkter som
de boende kunde ta upp sjilva.

Totalt var det 20 ligenhetsinnehavare som har svarat pa frigor dir svarsalternativen har varit ja
ofta, ja ibland och nej aldrig. Vid utvirdering av enkiter brukar endast svarsalternativet ja ofta
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anses som relevant om de boende upplever besvir, vilket dven bedémdes gilla f6r denna
enkitundersékning.

Tabell 1. | tabellen nedan har enkéatsvaren till de boende sammanstalits. Alla
20 har inte svarat pa alla fragor och darfor kan antalet svar skilja
sig at mellan fradgorna.

Ja

Fragestillning Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig ofta/antalet

svar

- — ]

Drag 1 3 16 5%
Fér hog rumstempera- 0 5 14 0%
tur
Fér stora variationer 1 0 6 14 0%
rumstemperatur
Fér lag rumstemperatur 1 6 13 5%
Instingd “dalig” luft 2 3 15 10 %
Torr luft 0 6 14 0 %
Fuktig luft 0 1 19 0%
Obehaglig lukt 1 1 18 5%
Dz}llg belysning i all- 0 3 17 0%
miinna utrymmen
BulleLl' fran ventilation ) 8 10 10%
och vitvaror
Buller fran andra 14- 5 g 9 10 %
genheter
Buller utifran 2 2 16 10 %
Damm och smuts 0 3 16 0%
Svarstidade golv 0 0 20 %

Av resultaten, se tabell 1, framgir att angivelsen att de besviras ofta finns for drag, lag
rumstemperatur och obehaglig lukt (ett ja ofta f6r vardera alternativet) samt instingd ~’délig” luft,
buller frin ventilation och vitvaror, buller frin andra ligenheter och buller utifran (tvé ja ofta for
vardera alternativ).

Sammantaget innebdr resultaten fran enkdtundersékningen att fa anger besvir som ja ofta. I de fyra
frigor som tva har svarat ja ofta innebir det att 10 % av totala antalet svarande anser att det finns
besvir vilket dr relativt ldgt. Dessa klagomal ber6r de tre frigor som stillts om buller och av svaren
framgar ocksa att ganska mdnga anger besvir ibland for dessa frigor. Vir tolkning av svaren pa
bullerfragorna dr att detta stor manga boende mer eller mindre.

Det kan noteras att av de boendes egna kommentarer sd har tre stycken angett att det ofta luktar
instingt och rékigt. Dessa synpunkter kan ha en koppling till bullerfrigorna, framforallt buller
utifran och frdn andra ligenheter, om konstruktionerna dr otita.

4.1.2 Termiskt klimat matning av lufthastighet och
temperatur

Ett bra termiskt klimat med en god komfort ér en viktig faktor f6r en god inomhusmiljé. Enligt
Boverkets foreskrifter (BFS 2006:12) ska byggnaden utformas sa att tillfredstallande termiskt klimat
kan erhallas. Ett exempel ir att lufthastigheten inte ska 6verstiga 0,15 m/s i vistelsezonen (BBR
2006) och temperaturen ska i bostadsrum vara 18 grader, yttemperaturen pa golvet i vistelsezonen
ska ligga 6ver 16 grader. Vistelsezon dr numera definierad i byggtreglerna och i undersékningen har
mitningarna utforts 0,6 m fran yttervigg vid fonster och fénsterddrrar pa 0,1, 0,6 och 1,1 m héjd
Over golvet, enligt nya BBR ska dven 2,0 m 6ver golvet inkluderas men vid tidpunkten f6r
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unders6kningen fanns inte dessa riktlinjer i byggreglerna. Varje mitning har pagatt under 3 minuter
och resultaten som redovisas i bilaga 2 4r medelvirdet pa lufthastigheten under mittiden samt
standardavvikelsen pa medelvirdet. De mitningar som utforts visar att det endast finns fem
lufthastigheter som Gverstiger 0,11 m/s med hogsta lufthastighet pa 0,15 m/s (ligenhet 1401). Inget
av matvirdena ar alltsi underkint vid jimférelse med vad byggnormen anger. Beddmning dr ddrfér
att det termiska klimatet med avseende pa lufthastighet 4r mycket bra. Métningarna av
temperaturen i rumsluft, redovisas ocksa 1 bilaga 2, visar helt normala rumstemperaturer i de olika
zonerna.

4.1.3 Dagsljusfaktor

Vid planering av bostider ir det viktigt att tillgingen péd dagsljus blir tillrickligt god. Sirskilt viktigt
blir det att tillgodose dagsljuset om byggnaden ska vara energieffektiv, det méste med andra ord
finnas tillrdckligt med fénster som ger ljusinslipp. Undersékningen av dagsljuset utférs som en
mitning av belysningsstyrka inom- och utomhus varefter relationen mellan dessa ger ett virde pa
dagsljusfaktorn. Mitning bor ske i mulet till halvklart vider da t ex skuggors inverkan kan
férsummas. Mitningen inomhus bér ske utan paverkan av méblemang, mitt i rummet och 0,85 m
over golvet. Godkind dagsljusfaktor ér att virdet inne ska vara minst 1 % av utevirdet. Detta krav
ar gott och vil uppfyllt i alla matfall f6rutom i1 kbket i en av ligenheterna. Orsaken till det f6r liga
virdet bedoms bero pa ett stort buskaget utanfor fonstret som skymmer inslipp av ljus tillsammans
med stora och tita gardiner som ticker stora delar av glasytan. Slutsatsen av mitningarna av
dagsljusfaktorn dr att ligenheterna har en bra dagsljusfaktor.

4.1.4 Ventilationens funktion - Luftkvalitet

Att tillféra byggnaden tillrdckligt mycket frisk utomhusluft sikerstiller att luftkvaliteten i vara
bostider dr god. Emissioner fran de boendes aktiviteter och vanor ska vidras bort tillsammans med
emissioner frin byggnadsmaterial. Vi vidrar bade f6r verksamheten och f6r byggnadens egen skull.
Den tidigare nimnda Virmlandsstudien pekar pa vikten av att luftutbytet ér tillrdckligt sa att inte
ohilsa upptrider. For tribyggnader dr det ocksé viktigt att ventilera sa att fuktbelastningen frin
verksamheten inte blir f6r hég och didrmed kan 6ka risken f6r fuktskador i konstruktionen. Enligt
bygereglerna ska en luftomsittning pd 0,35 1/s per m? golvarea gilla som minimikrav (BBR 2000).

Mitning av franlufisflodena

Franluftsflédena mittes i de 9 ligenheterna i Valludden och det kunde noteras att filtret i utsuget
vid koksflakten ofta var mycket smutsigt. Dirfor byttes filtret i de flesta ligenheter fére mitningen
eftersom det vid en kontroll visade sig bli 25-30 % bittre luftfléden. Detta innebir férmodligen att
luftflédena troligtvis inte ndr upp till normen utan denna dtgird. Detta visar pa att rutinerna bor
dndras for hur ofta filtren bor bytas eller rengdras.
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Lufvaxling - liter/m? golvarea i lagenheterna i
Vélludden
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Figur 1.  Diagrammet visar luftvixlingen (baserad pd uppmitta frinluftsfléden) i de nio ligenheter som har
undersokts. Sex av ligenheterna visar en tillrickligt god luftvixling resterande ligger nagot ldgt

Av resultaten framgir att det finns ganska stora skillnader i luftomsittning, se figur 1, vilket kan ha
olika forklaringar. I nagon av ligenheterna dr flédet det dubbla mot vad byggnormen anger som
ligsta omsittning. I ligenheten med ligst omsittning kunde dock inte mitningar gbras pa samtliga
don. Det finns skil att gbra en éversyn dven i 6vriga ligenheter didr mitningar inte gjorts. En
kontroll av kanalerna bor géras for att se om dessa behover rengoras eftersom smutsiga kanaler kan
torklara en del av de ldga virdena. Rutiner fr filterbyten och rengéring bor ligeas in i
underhallsrutinerna. Den forcerade ventilationen var ur funktion i en av ldgenheterna dven detta
bér ses Over och atgirdas for alla ligenheter. Alla uppmitta luftfléden finns redovisade i bilaga 3.

4.1.5 Fuktindikationer

I de nya byggreglerna anges fuktfrigorna som en viktig faktor att beakta sa att byggnaden
sdkerstiller en god hygien, hilsa och sikerhet f6r de boende. Det handlar om hogsta tillatna
fukttillstind for olika material. Byggnaden ska uppforas och forvaltas sé att kritiska fukttillstand f6r
olika material alltid kan undvikas. I den nya byggnormen anges att om inte det kritiska
fukttillstaindet dr kidnt f6r ett material skall 75 % relativ fuktighet (RF) anvindas som kritiskt
fukttillstand.

For Villudden har en indikerande fuktmitning genomforts. Inga fuktindikationer kunde noteras
utom i ett badrum i en av ligenheterna. Under golvet i badrummet 4r det platta pd mark av betong,.
Mboijliga orsaker till fuktindikationerna kan vara lickage i installationer eller markfukt men
undersokningen kan inte visa den exakta orsaken, vidare utredningar kréivs for att fa fram
orsakerna. En annan méjlighet till fuktindikationen i badrumsgolvet i den aktuella ligenheten skulle
kunna vara omférdelning av fukt pa grund av virmerdr i golvet. Temperaturen vid réret dr betydligt
hégre och beroende pa hur fuktskyddet dr utformat i konstruktionen sa skulle fukt frin marken
kunna omférdelas i golvet. Virmeroret syns tydligt pa termogram, se figur 2 nedan.
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Figur 2. Mitpunkt 18, badrumsgolvet i ligenhet 2104. Termogram som
visar hga temperaturer i betongplattan dir virmeroret finns.

I 6vrigt har kontroller gjorts utmed golvvinklar och fénstersmygar for att underséka férekomst av
avvikande lukt och om det finns férhéjda fuktkvoter i socklar och insida vigg (inga friliggningar av
konstruktionerna fick gbras). Ingen avvikande lukt har konstaterats och det fanns inga f6rhéjda
fuktkvoter som skulle tyda pa onormal fuktférekomst. Observera dock att fuktmitningarna endast
skall betraktas som indikationsmitningar eftersom de utforts pa insidan av
ytterviggskonstruktionen.

Slutsatsen av dessa undersOkningar 4r att det inte finns nagot som pekar pa att det skulle finnas
fuktrelaterade skador i byggnadskonstruktionen med undantag av badrumsgolvet i en av ligenhet
samt utomhuskonstruktioner vid balkonger.

Kontroller av vindsutrymmen har inte heller visat pa nagra brister eller tecken pa fuktskador.
Fuktkvoten i yttertakets raspont uppmittes till 0,15-0,17 kg/kg vilket ar forvintat for arstiden och
konstruktionen. Isolertjockleken i vindsbjilklaget har stickprovsmaissigt uppmiitts till > 40 cm.
Enda anmirkningen som var noterat pa vindarna ir ett fagelbo i hus 1. Figlarna har troligtvis
kommit in till vinden via en trumma ovanfor boet eftersom nitet i trumman ser ut att vara skadat.

Konstruktionsritningarna har inte kunnat granskas varfér en bedémning av de olika detaljerna inte
har kunnat goras.

4.2 Energieffektivitet for Valludden

De aktiviteter som krdvs f6r att driva och underhilla huset 4r en av de mest betydande
miljéaspekterna. Energiaspekten dverbryggar det mesta och flera tidigare genomférda
livscykelanalyser (LCA) visar att uppvirmningen i ett flerbostadshus motsvarar upp till 85 % av det
totala energibehovet sett 6ver hela livscykel. Materialtillverkningen motsvarar 10-15% av
energibehovet medan avfallshanteringen endast utgdr ndgra fa procent (T. Ekvall 20006). Villudden,
som byggdes i syftet att visa pd méjligheten att uppfora flervaningshus i trd pa ett marknadsmassigt
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sétt, har frimst byggts med teknik som motsvarar den tidens standard for flerbostadshus. En
tidigare genomférd LCA (K. Adalberth 2000) visar att d4ven Villudden har en miljoprofil dir
energianvindningen och miljépaverkan i huvudsak uppstar under driftsfasen. De f6r Villuddens
typiska konstruktionsdetaljerna och tekniska l6sningar som paverkar energibehovet visas 1 Tabell 2
nedan:

Tabell 2. Konstruktionsdetaljer och tekniska system som paverkar uppvarmningsbehovet

System Beskrivning

Uppvéarmning Vattenburna radiatorer. Kallan ar fjarrvarme fran Vaxjo Energi AB

Ventilation Mekanisk franluft utan varmeatervinning, sk F-system. Tilluften tas in via fasaden
bakom radiatorerna. Férvarmning av tilluften genom radiatorerna da dessa ar igang.

Konstruktion | Beskrivning U-varde* Area
(W/m?3K)
Grund Platta p& mark med 70 mm cellplast under betongen samt 50 | 0,234 15%

mm tjalisolering.

Yttervaggar En barande traregelstomme med en isolertjocklek mellan 190 | 0,196 — 0,222 | 45%
och 240 mm.

Vindsbjalklag Har en isolertjocklek p& 400 mm losull. 0,130 17%

Fonster Fonstret ar ett tre glas (1+2) utan ldgemissionsskikt och gas 1,90 11%

*U-vardet beskriver varmegenomgangskoefficient for byggnadsdelar i W/m?K

4.2.1 Varmebehov

Teoretiskt varde

Enligt tidigare genomférd studie av Adalberth (K. Adalberth 2000) har det teoretiska virmebehovet
inklusive varmvatten beraknats for hus nr 2 i Valludden till 94 kWh/m?2 bruksarea och 4r.
Bruksarean i detta fall har varit 1192 m? vilket inkluderar biytor. I denna studie har ligenhetsarea
anvints som berakningsgrund och denna har varit 975 m?, dirfér har Adalberths teoretiska virde
riknats om for att motsvara samma area, vilket dé blir 115 kWh/m? ligenhetsarea och ar. De
teoretiska energiberikningarna anvinds vid projekteringen for att redovisa byggnadens
energiprestanda och for att visa att de valda 16sningarna svarar upp till de normer som Boverket har
satt upp. Viktigt dr att dven de teoretiska virdena f6ljs upp och redovisas i form av faktiska virden
for driften. Syftet dé ar att sikerstilla att den avsedda kvaliteten har uppnitts nir det giller
byggnadens klimatskal och dess installationer. I det nya EU-direktivet om byggnaders
energiprestanda (Directive 2002/91/EC) stills det krav pa fastighetsdgaten att f6lja upp den
verkliga energianvindningen.

16



Trdstaden ett uthalligt koncept - Erfarenbeter fran 10 drs drift av Valludden IVL rapport B1799

Faktiska varden fran 10 ars drift

Energianvindning f6r uppvarmning och varmvatten for dren 1997 — 2005 har f6ljts upp for de tre
husen Villudden 1, 2 och 3 enligt figur 3 nedan. I medeltal 4r energianvindningen f6r uppvirmning
och varmvatten 146 kWh/m? bostadsarea (d.v.s. ligenhetsytor minus t.ex. trapphus) utslaget for
hela perioden pa 9 ar.

Varme och varmvatten for perioden 1997-2005 (kWh/m?
bostadsarea och ar)
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Figur 3. Energistatistik redovisas i diagrammet f6r aren 1997-2005 f6r Villudden. Virdena ir
normalarskorrigerade samt korrigerade f6r en del brister i statistiken.

Uppgifterna har sammanstillts och beriknats utifrin den energistatistik som Vixj6 Energi AB har
uppmiitt for de olika dren. Virdena varierar givetvis frin ar till ar beroende pa att klimatet vixlar
med varmare och kallare perioder. Dirfér har virdena korrigerats med graddagsmetoden si att
siffrorna ar jamforbara frin ar till 4r. Normalarskorrigeringen medger att jimforelser mellan olika ar
kan gbras och att dven liknande byggnader kan anvindas som referensvirden (L. Schulz 2003).

Energistatistiken visade inledningsvis en relativt stor variation, trots normalarskorrigeringen, och
dirfor har en noggrann analys gjorts av statistiken f6r de enskilda méanaderna. For ar 1997 saknas
statistik for januari och ddrfér har 1998 ars virde anvints i stillet. For ar 2002 avviker tva
minadsvirden en hel del fran tidigare minader med bl.a. negativa tal, ddrfér har dessa manader
antagits med virden fran 2001 ars statistik f6r motsvarande manader. Ytterligare korrigering har
gjorts genom att fordela virdena f6r december mellan de dren 2003 och 2004 eftersom mitningarna
gick Sver drsskiftet. Didremot dterstdr vissa skillnader mellan 1999 och 2000 dir orsaken troligtvis ér
den utbyggnad som skedde i Villudden i och med att hus 3 togs i drift i november 1999. En annan
killa till variationer 4r om brukarna dndrar sina vanor genom att anvinda mer varmvatten.
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4.2.2 Fastighetsel

Den totala elférbrukningen f6r en byggnad dr betydligt svarare att f6lja upp och det dr dérfor svart
att fa fram specifika virden for enskilda byggnader. Orsaken dr att hushallselen dr nigonting som de
boende sjilva handlar upp, olika leverantorer av el kan dérfor férekomma i ett och samma hus.
Fastighetsdgaren har inte heller en juridisk ritt att uppritta statistik 6ver de boendes elvanor.
Uppféljning har dirmed endast kunnat goras for fastighetselen som bestar frimst av el till fliktar
for den mekaniska franluften, belysning av gemensamhetsutrymmen samt eventuella
tvittutrymmen, se figur 4. El rérande garage och undercentraler har inte medtagits. Det samlade
arsmedelvirdet for fastighetsel 4r 15 kWh/m2 bostadsatea och dr. Det it framforallt drsvirdet for
2003 som drar upp siffran, orsaken dr oklar.

Fastighetsel for Valludden 1998-2005 (kWh/m2
och ar)
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Figur 4. I figuren visas fastighetselen som medelvirden for varje 4r i kWh/m? bostadsarea och 4r

4.2.3 Jamforelse med andra byggnader

Energianvindningen for flerbostadshus i Sverige har undersékts och sammanstillts, se diagrammet
nedan (Formas 2006). Den visar pa en energianvindning motsvarande all uppvirmd yta i
flerbostadshus inklusive atgang f6r varmvatten. Villudden som har ett virme och varmvattenbehov
pa 146 kWh/m? ligenhetsyta och ar kan jimforas med dessa siffror genom att rikna om den
jimforbara ytan sd att dven alla uppvirmda ytor dr medriknade (t.ex. trapphus). Den jaimférbara
siffran f6r Villudden dr 120 kWh/m? uppvirmd yta och ar.
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Figur 5. I diagrammet visas utvecklingen f6r det svenska fastighetsbestindet gillande flerbostadshus, enligt
Formas (Formas 2006). I diagrammet har det faktiska virmebehovet (inklusive varmvatten) for
Villudden lagts in.

I figur 5 ovan visas utvecklingen frin 1970 talet fram till 2002 (Formas 2006). Sedan energikrisen pa
70-talet har utvecklingen visat pa ett stadigt minskat uppvirmningsbehov £6r bade befintliga
flerbostadshus liksom nyproduktion. Notera att under senare dr har trenden vints och kurvan
planat ut. Sdrskilt orovickande ir att nybyggda hus under senare ér till och med dr simre ur
energisynpunkt dn det gamla bostadsbestindet. Husen 1 Villudden, som byggdes i syfte att
motsvara den tidens standardhus, vad giller teknik och prestanda, visar att virme och
varmvattenbehovet motsvarar vil den tidens hus.

Bygenadens specifika energianvindning definieras i reglerna som levererad energi till byggnaden for
uppvirmning, kyla, tappvarmvatten samt drift av byggnadens installationer (pumpar, fliktar etc.)
och 6vrig fastighetsel. A(temp) har inforts fOr att definiera den area som byggnadens specifika
energianvindning ska beriknas efter. A(temp) definieras som golvarean i temperaturreglerade
utrymmen avsedda att virmas till mer dn 10 °C begrinsade av klimatskdrmens insida. A(temp) fir
man alltsd fram genom att summera varje viningsplans invindiga area, i normalfallet invindig bredd
ganger lingd. Eventuella areor for mellanviggar, pelare, schakt, 6ppningar, trapphus, m.m. som
finns innanfdr klimatskdrmen riknas med i golvarean A(temp).

Om vi jimfor energianvindningen for olika senare utvecklingsprojekt i Sverige med de nya
byggtreglerna och standarden for passivhus kan vi se att det kan vara svart att na riktigt liga
energivirden. BoO1 hade som milsittning att nd 105 kWh/m? och ér (vilket inkluderar virme,
varmvatten, fastighetsel och hushillsel) men resultaten frin den forsta mitningen blev ett
medelvirde pa 186 kWh/m?utan virmedtervinning och 127 kWh/m2 for byggnader med
virmeidtervinning (A. Nilsson 2003). Uppmitta virden for kvarteret Jons Ols pa 84 kWh/m?
(inkluderat virme, varmvatten och hushallsel) visar dock att laga virden gir att uppna dven foér
flerbostadshus (C. Warfinge 2005) med konventionell byggnadsteknik. Lindashusens uppmitta
energiprestanda ligger pa 69 kWh/m?, inkluderat virme, varmvatten och hushallsel (S. Ruud, L.
Lundin 2004). En standard {61 passivhus i Sverige har féreslagits av forum for energieffektiv
bebyggelse FEBY dir maximalt 45 kWh/m? exklusive hushallsel har stillts som krav (FEBY 2007).
De nya byggreglerna foreskriver att den specifika energianvindningen ska vara 110 kWh/m? for
sodra Sverige och 130 kWh/m? fér norra Sverige (exklusive hushallsel). For Villudden dr den
specifika energianvindningen 120 +15, dvs. totalt 135 kWh/m? (virme, varmvatten och
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fastighetsel). I figur 6 kan de olika husens specifika energibehov jimféras med vad normen kriver.
Virdena har riknats om si att det motsvarar den specifika energin enligt bygenormen och ett
antaget virde pa 40 kWh/m? har antagits som hushallsel och dragits ifrin virdena fér Jons Ols
samt Bo-01 husen.

Jamforelse av specifik energianvandning for olika byggnader i relation till byggnormen
kWh/m?

Lindas :;:I

Jons Ols ]

Bo01 hus med &tervinning I

Bo01 hus utan atervinning ]

Valludden ]

Passivhusstandarden |

BBR stdra Sverige |

BBR norra Sverige |

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figur 6.  Diagrammet visar en jimforelse av den specifika energianvindningen, dvs. virme, varmvatten
samt fastighetsel, med riktlinjer f6r vad dagens byggnorm samt passivhusstandarden kriver. I
fallen for Jéns Ols, Bo01 har hushéllsel pa 40 kWh/m? antagits och dragits ifrdn de uppmitta
virdena.

4.2.4 Marknadsrelevanta miljoforbattringar for flervaningshus
I tra

Potentialen f6r energieffektivisering av flervaningshusen i Valludden jamfért med de byggnader
som idag har den bista energiprestandan dr ca 90 kWh/m? och ar. Med ett ptis pa 45 6re/kWh
(utan skatter och moms) leder detta till en kostnadsbesparing for driften pa ca 40 kr/m?2 och ar.
Anvinds kostnadsbesparingen till att investera i mer energibesparande teknik si motsvarar
besparingen en 6kad investeringsméilighet pa ca 1000 kr/m?2 forutsatt en kalkylrinta pa 4%. Enligt
goda exempel frain Byggkostnadsforum, kan en produktionskostnad pa mellan 9000-13000 kr/m?
uppnis (Byggkostnadsforum 2002). En 6kad investering pd 1000 kr motsvarar f6r dessa
produktionskostnader en kostnadsokning pa mellan 7-8 %, skulle produktionskostnaden vara
20000 kr/m? skulle 1000 kr innebira en kostnadsokning pa 5%.

Olika 16sningars kostnader beror pa det aktuella fallet och har dirfor inte kalkylerats hir, men
kostnadsbespatingskalkylen kan anvindas som riktvirden f6r framtida bostadsprojekt da olika
energieffektiviseringsatgirder underséks. Ett systematiskt sitt att angripa
energieffektiviseringspotentialen f6r bostadshus dr att f6lja den modell som har tagits fram av
Byggforsk i Norge, se figur 7. Det innebir att forst reducera alla virmeforluster, direfter
effektivisera elanvindningen, utnyttja solenergin och visa och kontrollera energianvindningen for
att som sista steg vilja energikilla f6r det aterstiende energibehovet. I texten nedan beskrivs kort de
olika stegen och vilka dtgirder som kan vara relevanta att genomfora for flervaningshus 1 tri.
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Kalla: Den Norske Stats Husbank i samarbete med SINTEF och Byggforsk

Figur 7. Strategi vid projektering av energieffektiva bostider
enligt férlaga frain SINTEF och Byggforsk i Norge.

Reduktion av virmef6rlusterna ger en bas for vilket virmebehov byggnaden i slutindan far. Det
innebir att alla fléden av energi ut fran huset ska minimeras. De viktigaste dtgirderna dr forbittrat
klimatskal, tillricklig lufttdthet samt dtervinning av ventilationsluftens virmeinnehall. I vissa
specialfall kan dven avloppsvattnets energiinnehall dtervinnas.

Forbittrat klimatskal handlar frimst om att vilja bittre fonster, lagom stor fonsterarea, forbittra
viggar, yttertak och grundens isolerférmdga samt att bygga titt och minimera koldbryggor. I tabell
3 nedan jimfors Villuddenhusens U-virden med Lindashusen, kvarteret Jéns Ols och de riktvirden
som har satts upp inom ramen f6r EU-projektet SESAC som bedrivs inom ramen f6r Ville Broar
omradet.

Tabell 3. Jamforelse av U-varden for olika projekt
U-vérden Vélludden U values Lindas Kv Jons Ols SESAC
W/m2K W/m2K figures specification

W/m2K W/m2K

Golv 0,234 0,09 0,15 0,12

Yttertak 0,130 0,08 0,11 0,12

Yttervagg 0,196 — 0,222 0,10 0,15 0,15

Fonster 1,90 0,85 1,15 1,1

Att skapa ett klimatskal som dr tillrAckligt lufttitt dr en viktig del i de funktioner som ska skapas
for byggnaden. De viktigaste negativa konsekvenserna av otitt utférande av klimatskalet dr enligt
(P.I. Sandberg et al 2007):

»  Okad energianvindning genom transmissions- och ventilationsfétluster

® Foérsimra komfort med kalla golv och 6kat drag

*  Okad risk for fuktskador genom fuktkonvektion och regnvatten som kan licka in

= Foérsimrad luftkvalitet genom stérningar i ventilationssystemets funktion, spridning av
lukter, partiklar och gaser (dven radonldckage fran grund)

® Forsimrad ljudisolering

Infor ett projekt bér ambitionsnivan nir det giller titheten f6r byggnaden bestimmas. Som

riktvirden ges tre olika tithetsutféranden i tabellen nedan. Titheten miste sikerstillas vid
projekterings, bygg och driftsskede. I tabell 4 nedan visas jaimforelser mellan olika objekts tithet.
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Tabell 4. Jamforelse av olika tathetsutféranden i liter per sekund
och kvadratmeter omslutningsyta vid ett tryck pa 50 Pa.
Tathet vid 50 Pa I/sm?
Lindas 0,3
BoO1 - matning av 8 lagenheter 0,7-2,0
Tidigare krav enligt BBR 0,8

Byggnadens omslutningsyta definieras som den sammanlagda arean f6r byggnadsdelars ytor mot
uppvirmd inneluft. Detta innebdr ytterviggar, tak och golv men inte ligenhetsskiljande viggar.

Att vilja ett system som atervinner franluftens virmeinnehall kan tyckas vara sjilvklart men
under en lingre tid i Sverige hat det funnits en méjlighet att inte installera franluftsitervinning om
den tillférda energin dr fjarrvirme. Nu har reglerna dndrats och det innebir att installation av
mekanisk franluft utan virmedtervinning far svirt att uppna samhillets minimikrav pa
energieffektivitet av byggnader. Passivhuset forutsitter ett FTX-system (mekaniskt fran- och
tilluftssystem med virmeatervinning) men har genom sin goda isoleringsgrad och tita klimatskal
méjliggjort att det traditionella radiatorsystemet inte behdvs, vilket till viss del uppviger
kostnaderna f6r FTX-systemet. I Lindashusen sidgs det att merkostnaden f6r FTX-systemet
motsvarade den kostnad som sparas in pa ett traditionellt uppvirmningssystem. I dagsliget pagar
ett flertal passivhusprojekt dir kostnadseffektiviteten kommer att kunna f6ljas upp.

Att effektivisera elenergin inbegtiper tva delar. Dels ska alla installationer utforas effektivt, dels
ska all elutrustning som viljs vara si energisnal som méjligt. Idag finns det ett sarskilt EU-direktiv
som stiller krav pa att energiférbrukande utrustnings energieffektivitet under driften, det sa kallade
EUP-direktivet (Energy Using Products Directive).

Solvirme och solceller har anvints i manga olika byggprojekt, framforallt f6r att visualisera att
omradet ska vara hallbart och f6rsérjt med férnybar energi. Dock visar en genomgang av 23 olika
utvecklingsprojekt inom EU (I.Kildsgaard et. al. 2007) att solceller har flera tekniska och
ekonomiska problem. Solfingare diremot verkar i det stora flertalet av fallen fungerar bra.
Slutsatsen fran genomgangen vad giller solceller visar bland annat att:
*  lag energieffektiviteten for solceller, mellan 7 och 14%, beroende pa typ av teknik
" hdéga investeringskostnader som leder till hég kostnad per kWh jamfért med att kopa el pa
natet,
" svirt att installera ddr hinder finns, t.ex. genom att inte kunna ansluta dem direkt till det
befintliga elnitet,
® Lig flexibilitet som gor att det dr svirt att integrera solceller 1 byggnader pa ett
arkitektoniskt tillfredstillande sitt.

Att visa och kontrollera energianvindningen ir av storsta vikt eftersom brukarnas beteende i
manga fall paverkar mer 4n val av tekniska 16sningar. I dagsldget kan energianvindningen mellan
tva likvirdiga bostider skilja sig 4t en hel del. I Linddshusen uppmiittes en faktor 2-3 mellan det
hushall med ldgst energianvindning jimfort med det med hogst. Att installera utrustning som visar
vilken energi som atgir fér uppvirmning dr viktigt, liksom att brukaren fir betala sjilv f6r
energianvindningen. Inom ramen f6r SESAC-projektet (SESAC 2008) i Vixjo genomférs ett
projekt som ska visa vilka resultat som individuell mitning och debitering ger. Delresultaten visar
pé att elanvindningen har minskat med mer 4n 10% jimfért med byggnader som saknar
mitutrustning och displayer som visar forbrukningen. Varm- och kallvattenférbrukningen visar
dock inte lika stora skillnader.
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Att vilja energikilla ir forstds ocksa viktigt men dir anvindningen av resurser i férsta hand alltid
ska minimeras. Val av uppvirmningssitt kan paverka t.ex. utslippen av klimatpaverkande gaser en
hel del. I figur 8 nedan visas utslipp av koldioxid f&r olika typer av uppviarmningssitt. Val av
uppvarmningssitt beror fran fall till fall och dir de lokala férutsittningarna alltid maste beaktas for
att ge det bista miljémdssiga alternativet.

Fossil CO,-emission fran olika bostadsuppvarmningssystem  ESFossil CO, (kg/kwh)
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Figur 8. Beridkningar av utslipp av koldioxid frin olika typer av uppvirmning.

4.3 Underhall

I studien har flera olika aspekter av drift och underhéll utvirderats for de 10 dr som har gitt sedan
Villudden byggdes. Energiaspekten samt innemiljéfrigor har beskrivits 1 tidigare avsnitt medan
detta avsnitt dgnas 4t underhallsfragor kopplat till framfoérallt materialval i trd £6r ytskikt ut- och
invindigt samt konstruktionsdetaljer utvindigt, ddrmed har inte 6vrigt underhall ingétt i studien.

Villudden som ir byggt med en birande stomme i trd har en putsad fasad med inslag av tripanel
framforallt runt fonsterpartier och trapphus. Fonstren bestir av trifonster med fonsterfoder i tri.
Franska balkonger har fonsterdérrar i trd samt med ett malat trirdcke. Balkongerna ér utférda med
en birande limtrikonstruktion samt med ett golv bestiende av lirktrall med en undersida av
korrugerad plat som leder ut regnvattnet. Dirtill finns det entrétak utforda i limtrd och trd med ett
plattak som regnskydd. Invindigt har trapphuset undersokts vilket frimst gillt ektrappa med
tillhérande avsatser.

Utvindigt dr de delar som undersokts fasadpartier, fénster med omfattningar, balkonger och
entrétak. Unders6kningen genomférdes genom platsbesok dir samtliga 3 hus inspekterades genom
okuldr besiktning. Undersékningen genomfdrdes av SP, Sveriges Provnings och Forskningsinstitut
som ocksa sammanstillt en mer omfattande uppdragsrapport (F. Englund 20006). Hir redovisas ett
sammandrag av de resultat som framkommit. Undersékningen baseras enbart pa platsbesok
eftersom konstruktionsritningar inte varit mojliga att erhalla. Livslingden ingick inte att bedéma f6r
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de olika byggnadsdelarna eftersom tillf6rlitliga metoder f6r detta saknas. Diremot har jimforelser
gjorts med beprovad erfarenhet fran referensobjekt. Fuktkvotsmitningar genomférdes inte heller
eftersom vidret under en lingre period hade varit torrt och varmt.

De tre husens trifasader har besiktigats. Tvé av husen byggdes vid samma tidpunkt med inflyttning
under 1996, medan det tredje uppférdes 1999. For hus ett och tva har férst en grundolja anvints
direfter har ett lager med grundfirg, Visir eller uttunnad Drygolin fran Jotun, samt slutligen ett
lager toppfirg, Drygolin fran Jotun. Systemet som har anvints ir en alkydoljefiarg. For det tredje
huset dr det mer oklart vilket fargsystem som har anvints, men det kan konstateras att det dr en
alkydoljefirg dven i detta fall men det 4dr oklart om en grundolja har anvints.

En sirskild plan f6r underhall saknas. Genomférda underhallsinsatser har frimst genomforts nér
behovet har tydligt pavisats t.ex. ommalning av balkongerna 2002. Diremot finns det ett I6pande
underhall f6r trapphusets trappa samt trappavsatser i ek.

4.3.1 Fasader, entrétak, balkonger och fonstersnickerier

Alla triafasader bedéms vara i gott skick. Inget underhall har hittills genomf6rts f6r fasadpartierna i
trd. Granpanel har anvints och vissa kddlapor upptrider pa fasaden, vilket dr naturligt. Ingen
pétaglig sprickbildning har observerats invid spikar, diremot finns det en del brider som har
spruckit i de nedre dndarna och framforallt déd 1 plan 2. Sprickorna kan medféra en 6kad
fuktupptagning och dirmed en férsimrad livslingd. Utformningen av fasadbridernas nedre dndar
har medfért att inspektionen har f6rsvirats, dels 4r de snedkapade och dels slutar de mycket nira
blecket som avdelar varje vaning. Det var svart att se hur mycket av grundfirgen som finns kvar pa
indtriet.

.__:* e F: - — . . .

Figur 9.  Hus 1 bild p4 fasaden fran varen 2006. Detaljbild pa 6vergingen mellan olika vaningsplan.
Foto Finn Englund SP-Tritek.

Putsfasaderna f6r hus 1 och 2 besiktigades tidigare under varen och det kunde dé konstateras att
det fanns en hel del sprickbildningar vertikalt, diagonalt och horisontellt, se figur 10.
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Figur 10.Sprickbildning i den putsade fasaden. Foto Ingemar Nilsson SP.

Entrétakets undersida har en del smuts vid en forsta okuldr besiktning. Smutsen bestdr av insekter,
spindlar samt ytligt mégel och allmén smuts. Den del av limtrdbalk som bir upp taket och som inte
ir regnskyddad har patagligt mer pavixt av gron-grd alger dn den regnskyddade delen av balken.
Kanterna dr ocksa betydligt mérkare vilket kan vara ett tecken pé borteroderad firg. Det finns dven
sprickbildning lings med en av stolparna vilket 4r en varningssignal for framtida risker for
fuktintringning, se figur 11.

Figur 11.Entrétak hus 1. Foto Finn Englund SP-Tritek.

Balkongernas skick it sydvist dr i mycket daligt skick, se figur 12. Hornstolpen i limtri 4r starkt
rétangripen vid infistningarna av de yttre kantbalkarna., laget dr vérst nere i markplan. Tydlig vixt
av mycel av vitrGtesvamp ér synlig i de blottade omrddena. Konstruktionen har tillfilligtvis stOttats
upp genom tva stottor i balkongens underkant ner mot markplan. Stolpens nedre del har ocksa
stéttats upp med en vertikal stilprofil.

Orsakerna dr att vatten har kunnat tringa in 1 hérnférbanden, och da det oimpregnerade limtriet
har en begrinsad motstandskraft mot svampvixt har rétan fatt fiste. De yttre kantbalkarna dr
inskurna i stolpen och férbandet dr ihopdraget med bultar. Det édr oklart om man har f6rs6kt att
skydda inskdrningarna sirskilt, men om sa var fallet har det varit otillrickligt. Efter granskning av
tagna bilder av materialmdten mellan trd och betong sd ger detta upphov till en del frigetecken
kring t.ex. luftning av trimaterialet om fukt tringer in i konstruktionen. Dessa fragor kan inte
basvaras utan vidare undersékning.
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Figur 12 Okuldr besiktning av balkonger. Bilden visar tydligt angrepp av r6ta. Foto Finn Englund SP-
Tritek.

Balkongens golv bestér av en trall med ldrktrd som dr platsbyggt i ett enda stycke, vilken dr omojlig
att lyfta for att komma 4t att rensa undertill frin ansamlat skrdp. Erfarenheter visar ocksa att det har
forekommit en hel del problem med odtkomliga getingbon och vixtlighet som gror och spirar i de
vixande organiska lagren ovanpa den korrugerade plat som ska leda ut regnvatten. Det har inte gatt
att konstatera om det 4r nigot fall pa platen, eller om vattnet kan bli stiende under trallen. Om det
saknas fall blir det givetvis en mycket viktigt f6ljdfridga hur anslutningen av platen mot viggen ir
utférd, dvs. om det finns en adekvat titning. Fran pliten leds vattnet utanfor kantbalken genom att
det slipps pd ett bleck som gar ut 6ver kanten. I sidled finns det dock inget stopp. Lirktrallens
underhall har 6verlatits till hyresgisterna

Efter granskning av tagna bilder av materialméten mellan trd och betong, se figur 13, kvarstir en
del fragetecken kring t.ex. luftning av trimaterialet om fukt tringer in i konstruktionen. Dessa
fragor kan inte basvaras utan vidare undersékning.

Tri som ansluter direkt till puts och dér anslutningen dr otillricklig kan vara en killa f6r
fuktansamling. Om fukten kommer in i konstruktionen och den inte ges méjlighet att torka ut
medfor det en f6rhéjd fukthalt i triet med pafoljd att kdnsligheten f6r réta 6kar. Det finns ocksd en
risk f6r etablering av mogelsvampar som, om pavixten blir utbredd med riklig frekvens, kan
paverka innemiljén negativt.
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Figur 13.  Materialmotet trd — puts. Dir pilen sitter visas otitheter dér vatten kan tringa in i stora méingder
och skapa fuktproblem i den bakomliggande viggkonstruktionen. Foto Ingemar Nilsson SP..

Fonstersnickerierna var en detalj som under projekteringsfasen utreddes relativt noggrant.
Sirskilda krav stilldes pa kirnvedsandel samt att ytbehandlingen skulle vara utférd pa ett riktigt sitt.
Kraven var mycket vil specificerade pd vilket trd som fick anvindas i fonstren, en “vanlig”
fénsterkopare skulle nog inte kunna specificera kraven sé tydligt vad giller trirdvaran, troligen
skulle det ocksa bli mycket dyrt.

Vid den besiktning som nu utférdes pa plats sd studerades endast fénstren som fanns i
visningsldgenheten. Fénstren som idr fabrikstillverkade synes vara i gott skick och av god kvalitet.
Vissa tecken pa forh6jd fukthalt under vissa arstider kunde dock konstateras genom att det pa
fonsterblecket och pa karmens yttre delar vixte lavar. Fonsterfodren var utférda i ohyvlad gran,
dessa gav ett betydligt simre intryck dn fasaden, med pavixt av mogel och alger, se figur 14.

Figur 14. Fonsterbleck samt utsida av yttre karmar och fonsterfoder som visare en viss pavixt av mogel och
alger. Foto Finn Englund SP-T'ritek.
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Den franska balkongddrren har utit en ldg tréskel av ek, som visar normal vidergranad. Den ér
dock relativt viderutsatt, didrfér hade det varit limpligt att montera ett droppbleck pa dérrbladet.
Nu har den fatt slipas ner flera ganger for att dorrarna har kirvat.

Takutsprang sig ut att vara i gott skick férutom att det finns mégelpavixt hir och var, se figur 15.

—_—]

Figur 15.  Foto pa takutsprangen som synes vara i gott skick, férutom att det finns en del mogelpévixt hir
och var. Foto Finn Englund SP-Tritek och Ingemar Nilsson SP.

Ektrapporna i trapphuset dr i mycket gott skick, se figur 16. Underhall sker varje ar genom
inoljning med Junkers triolja. Aven trappavsatserna bedéms vara i gott skick, vissa torksprickor kan
dock noteras men bedéms inte. Fonsterfoder i lamellimad fura har vissa vattenskador (frin
blomkrukor). Ektrésklarna har svillt och 4r normalt vidergranade. Vissa har hyvlats f6r att
dorrarna ska vara enklare att stinga.

Figur 16.  Ektrosklar, franska balkongerna samt ektrappa och trappavsatser i ek.
Foto Finn Englund SP-Tritek.

4.3.2 Rekommendationer for underhallet av tra

Fasaderna
e Andtriytor bér hallas under uppsikt.

e En behandling genom renborstning, férnyad oljebehandling och bittring med grundfirg
rekommenderas. Olja bor vara av typen impregnerande grundolja innehéllande fungicider.

o Ovrigt behévs inget underhall utan det kan avvakta tills ytskikten har forsimrats ytterligare.
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Entrétak

Entrétaken bor rengéras med fasadtvitt eller dylikt.

e Sprickor i stolpar bor atgirdas.

Balkonger

e Byt ut hornstolpe och samtliga yttre kantbalkar.

e NTR-klassat virke typ A ska anvindas.

e Exponerade ytor bor vara finsdgade for bittre vidhiftning

e Tita inskirningarna om utférandet ska vara lika. Det giller dven borrhilen fér infdstning,
e Infistning stolpe till mark bor Skas till ett avstind pa 20 cm.

e Kontrollera avrinningsplatarnas funktion i detalj.

e Dela trallarna i sektioner s att rengdring dr moijlig.

e  Reng6r balkongernas undetligeande tak.
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Bilaga 1 Enkat om innemiljon

VL rapport B1799

Olika faktorer skall undersokas, bland annat skall information himtas frin de boende. Personal fran SP
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut kommer att genomfdra vissa matningar och kontroller. Som

komplement i detta arbete beh6vs era synpunkter.

Har du de senaste tre manaderna kint dig besvirad av ndgon eller ndgra av f6ljande faktorer i din bostad?

Svara med ett av alternativen.

Ja, Ja,
ofta ibland

drag

f6r hég rumstemperatur

for stora variationer i rumstemperatur
for lag rumstemperatur

instingd "dalig" luft

torr luft

fuktig luft

obehaglig lukt

dalig belysning i allmdnna utrymmen
buller frin ventilation och vitvaror
buller fran andra ligenheter

buller utifrin

damm och smuts

svarstidade golv

oo oddooood
oo ooooo

Kommentarer till ovanstdende eller andra synpunkter pa innemiljon (fortsitt pa baksidan):

Namn (textat) Ligenhet

Kontaktpersoner pi SP: Ingemar Samuelson tel 033/16 51 59 och Ingemar Nilsson 033/16 51 72
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Bilaga 2 Termiskt klimat

Datum Beteckning Sida

2006-03-16  P6008T6 1(1)

T
g
-
[+
"
el

Bilaga 2

Termisk klimat

I tabellen nedan redovisas uppmatta lufthastigheter och temperaturer. Samtliga matpunkter har
varit 0.6 m fran fonster och méitpunkternas placering frameér av planritning 1 bilaga 1. For
varje mitserie redovisas forst resultaten frin 0.1 m dver golvet, dérefter 0,6 m ver golvet och
sist 1,1 m &ver golvet.

Liigenhet Miitpunkt Uppm ;ll’l‘ qu:th astig- | U ppmatt‘toemp era-

et m's tur °C

0.07£0,05 205

1101 A 0.01+£0,02 208
0.01+0.01 21.1

0.03+£0,04 19.9

B 0,05+0,05 206

0.07£0.05 209

0,07+0,03 158.8

1102 C 0,00 £0,00 202
0.01£0.,01 210

0.05+0,04 202

1403 D 0.02+0,03 221
0,00 £ 0,00 227

0.14+£0.04 209

1503 E 0.01+0,01 216
0.04£0.04 218

0.02+0,04 17.2

1504 F 0.06 £0,05 17.8
0,08 £0,04 158.0

0.11+0.,03 16,2

G 0,02+0,03 17.1

0.03+0.04 174

0,02+0,02 216

1401 H 0.03+£0,03 229
0,10 +0,04 237

0.15+0.,08 18.7

I 0,00 + 0,00 229

0.01£0.,00 231

0,04 +0,05 154

2104 I 0.01+£0,02 20.1
011£005 209

0.07£0,05 19.5

K 0,04 +£0,04 204

0.06 £0.04 20.8

0,07+0,04 20.1

2301 L 0.02+0,03 202
0.09£0.04 206

0.07£0,05 17.6

M 0,00 £0.,00 20,0

0.00£0.00 205

0,05+0,04 223

2401 N 0.03+£0,03 226
0.01£0.01 23.0
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Bilaga 3 Franluftsfloden

Dztum Betachning Sida

2006-03-16  P6008T6 1(1)

e
"o
o
([}
g
el

Bilaga 3

Franluftsflode

I tabellen nedan redovisas uppmitta franluftsfléden vid normal ventilation (N) och forcerad
ventilation (F). det sistndmnda endast vid kdksflakt. En berdkning har ocksa gjorts pa vilket
luftomsattning de uppmatta luftflédena ger vid normal ventilation (takhdjden har uppmiitts till

2.57 m).

Liigenhet | KokUs | Bad Us Kl."i(lkit;nmare Tli:::llt Lﬁ%—?;:]ifltlem Luﬂt;llnnssi:lt]mmg
1101 ;OS‘;(?) 16.0 - 235 60,5 0,55
1102 8;; (CEI) 15.0 - 235 42 0,78
1403 i% EI;II) 16..0 - 18.8 42 0,63
1503 1;]0((;;11: 17.0 - 29.0 42 0,97
1504 833 (CEI) 6.0 13,0 27.0 77.5 0,49
1401 Szé ((EI) 10.0 205 39.0 77.5 0,71
2104 ’_TJSO(E)) 13.0 - 19.5 61,5 0,44
2301 83? ((IF\? 12.0 3.0 23.0 77.5 0,42
2401 ,_,6;5(?) 115 | Ejitkomlie | 180 77.5 0.33
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