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Sammanfattning

Under de senaste 20 aren har jordens medeltemperatur stigit med nistan en halv grad Celsius.
Energi och miljéfragor dr dirfor stindigt aktuella debattimnen. Byggbranschen star f6r ca 40 %
av Sveriges energianvindning, vilket dr mer 4n bade industri- och transportsektorn. Darfor dr
lagenergihus ett aktuellt amne och EU har lagt fram ett lagforslag dér samtliga nybyggnationer av
lokaler fran dr 2018 och samtliga 6vriga byggnader frin och med ar 2020 ska vara s kallade
nollenergihus. En bit pa vig mot nollenergihus ir passivhus.

Passivhus syftar till att minimera behovet av tillférd effekt och energi. Uppvirmningen sker
bland annat av solinstralning, minniskor, hushéllsapparater och lampor som finns i hushallet.
Passivhusen behéver dirav vara extremt tita och vilisolerade. Pa sd sitt behover endast en liten
del extra energi tillféras f6r uppvirmningssyfte. Passivhustekniken kommer ursprungligen fran
Tyskland och det forsta passivhuset i Sverige byggdes ar 2001.

For att ta reda pd hur tekniken upplevs av dem som bor i passivhus, genomtérdes en enkitstudie
om boendes upplevelser pi tre olika passivhusprojekt, i Virnamo, Vixjo och Falkenberg.
Undersokningen beror flera olika omrdden, bland annat allmidnna frigor om de boende i
hushallen. Energi, inneklimat och ljud 4r andra kategorier som berérs i enkiten.

Enligt undersékningen dr det cirka 45 % som har valt att flytta till sina ligenheter delvis pd
grund av att det 4r ett passivhus. F6r undersékta objekt inrymdes éver 40 % av dem som
svarade pa enkiten 1 dlderskategorin (60< ar). Totalt 4r 6ver 70 % av dem som besvarade
enkiten néjda eller mycket ndjda med sina bostider.

Det ir inte bara titheten som dr viktig 1 en byggnad utan ett flertal faktorer paverkar bade
energiférbrukningen och inomhusmiljén. I den hir rapporten ér det dock sirskilt tdtheten som
har studerats. Idag finns inga tvingande krav pd tithet enligt Boverkets byggregler. Kraven stills
dirfor oftast av bestillaren och i kravspecifikationen for passivhus. Titheten dr viktig f6r bade
ljudkomfort och god inomhusmiljé. Ett beridkningsexempel har genomférts £6r att visa hur
mycket luftlickage paverkar energiférbrukningen. For en vanlig villa finns tusenlappar att spara
varje dr pa hog lufttithet.

I ett hus finns méanga kinsliga punkter dir luftlickage ofta uppstar, nagra exempel ér runt
tonster, skarvar mellan plastfolien, vigg-vigg, vigg-tak och genomfdringar. Byggforetagen
arbetar idag mycket for att forbittra titheten i alla nyproducerade projekt. Idag genomfors
tithetsprovningar pd samtliga passivhus och dven pi en del vanliga projekt. I rapporten finns en
jimforelse av provtryckningsresultat fran nio stycken passivhus.

Syftet med examensarbetet har varit dels att underséka boendes upplevelser av passivhus och
dels att studera hur titskikten paverkar husens funktion och energianvindning.
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Summary

Over the past 20 years, global temperature has risen by nearly half a degree Celsius. Energy and
environmental issues is therefore always current debate topics. The construction industry is
responsible for about 40 % of the energy consumption in Sweden, which is higher than for both
the industry and transport sectors. That is why low-energy buildings are a current topic and the
EU has tabled a bill in which all new buildings to the premises from the year 2018 and all other
buildings from the year 2020 must be so called zero-energy buildings. Passive houses are close to
zero-enetgy buildings.

The idea about passive houses is to minimize the need for input power and energy. The heat
supply origins from solar radiation, people, household appliances and lights that are in the
household. Passive houses need therefore to be extremely tight and well insulated. This way,
only a small proportion of energy must be purchased solely for heating. Passive house
technology is originally from Germany, and the first passive house in Sweden was built in 2001.

To find out how the new technology is perceived by people who live in passive houses, a survey
was conducted on residents' experiences of three different passive house projects in Virnamo,
Vixj6 and Falkenberg. The survey covers several areas, including general questions about the
residents in the households. Energy, indoor climate, acoustics and other subjects are also
included in the survey.

According to the survey, about 45 % of the people that have chosen to move to their house do
it in part because it is a passive house. According to the survey were over 40% of the residents
who answered in that age category (60< ar). Total is over 70 % satisfied or very satisfied with
their residence.

It's not only tightness that is important in a building considering energy consumption and
indoor environment. In this report, however, tightness is examined particularly. Today there are
no requirements about tightness in BBR. The requirements are therefore usually made by the
purchaser and the specifications are often taken from the specification for passive houses.
Density is important for both sound and good indoor comfort. A calculation example has been
made to show the influence of air leakage on the energy consumption. For an ordinary house
there is hundreds of dollars each year to save.

In one house there are many vulnerable points where air leaks often occur. Some examples are:
around windows, joints between plastic foil, wall-wall, ceiling and wall penetrations.
Construction businesses work a lot today to improve penetration in all new projects. Today is
also conducted density tests on all passive houses and on some common projects. This report
comprises a comparison of the pressure test results on nine passive houses.

The purpose of this study was to explore residents' perceptions of passive houses, and study
how density affects the houses function and energy consumption.
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Abstract

Passivhus syftar till att minimera behovet av tillférd effekt och energi. Uppvirmningen sker
bland annat av solinstralning, manniskor, hushéllsapparater och lampor som finns i hushallet.
Passivhusen behdéver dirav vara extremt tita och vilisolerade. Passivhustekniken kommer
ursprungligen frin Tyskland.

For att ta reda pd hur tekniken upplevs av dem som bor i passivhus, genomftérdes en enkitstudie
om boendes upplevelser pi tre olika passivhusprojekt, i Virnamo, Vixj6 och Falkenberg.
Undersékningen visade att totalt dr 6ver 70 % néjda eller mycket ndjda med sina bostider.

Tithet i passivhus har en viktig inverkan pa husets funktion, titheten paverkar dven bade
ljudkomforten och inomhusmiljén. Energiférbrukning paverkas dven den av lufttitheten. Enligt
ett berdkningsexempel finns f6r en villa, tusenlappar att spara varje dr pa hog lufttithet.

Syftet med examensarbetet var dels att undersdka boendes upplevelser av passivhus och dels att
studera hur titheten paverkar husens funktion och energianvindning.

Nyckelord: passivhus, tithet, energieffektivisering, provtryckning, Portvakten, Oxtorget,
Hertings gird, enkdtundersdkning,
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Forord

Examensarbetet dr ett avslutningsarbete f6r hgskoleingenjorsutbildningen i byggteknik pa
Linnéuniversitetet i Vixjo. Kursen omfattar 15 hégskolepoing.

Vi fick méijligheten att tillsammans med PEAB skriva detta examensarbete. Att skriva om
passivhus var fOr oss inspirerande eftersom det dr ett aktuellt amne.

Under arbetets ging har vi haft stéd fran flera personer bade fran PEAB och fran universitetet.
De som fortjdnar ett extra tack ér:

- Torbjérn Allander, handledare PEAB

- Beate Hedén, vice handledare PEAB

- Anders Olsson, handledare Linnéuniversitetet
- Jan Novak, Linnéuniversitetet

Ovanstdende personer har hjilpt oss med att skaffa material, moéjliggéra studiebesék och
korrekturldsa rapporten.

Vivill dven tacka alla som deltog i enkidtundersékningen 1 Falkenberg, Virnamo och Vixjo.
Samt fastighetsbolagen Hyresbostider i Vixjé AB, FABO, Egnahemsbolaget, Gislavedshus,
KBAB och Alvstranden utveckling som har tillhandahallit provtryckningstresultat.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Under de senaste 20 aren har jordens medeltemperatur stigit med nistan en halv grad
Celsius. Utsikterna fér det kommande decenniet pekar pd att medeltemperaturen
kommer att fortsitta stiga. F6r gemene man kanske inte 6kningen av temperaturen
framstar som farlig. Som en jimférelse kan ndimnas att temperaturskillnaden for
medeltemperaturen mellan senaste istiden och idag dr 5-10 grader Celsius, vilket
pavisar hur stor paverkan ett fatal grader har. En minskad energiférbrukning skulle
hjilpa till att forbittra klimatet.

Byggsektorn star idag £f6r 39 % av den totala energiférbrukningen i Sverige, vilket kan
jamfoéras med industrin (38 %) och transportsektorn (23 %). Av byggsektorns 39 %
gar 60 % av energin till uppvirmning och varmvatten, 19 % till driftel, 11 % till
hushillsel och 10 % till byggnation'. (se fig. 1.1)

Industrin Transporter

Byggnadssektorn

Byggande

Hushéllsel Energi far uppvarmning
Driftel och varmvatten

Figur 1.1 Energiférbrukningen i Sverige. Frin Energianvindning i byggnader av C.Warfvinge, (2009-
12-15)

Energiforluster i byggnader beror frimst pa transmission, ventilation och
varmvattenférbrukning. Med transmissionsforluster menas energiforluster som sker
genom byggnadens viggar, tak, golv, fonster och dorrar.

! Catarina Warfvinge, "Energianvindning i byggnader” Muntl. Vixj6 universitet (2009-12-15)
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Med ventilationsforluster menas den energi som férloras genom ventilationssystemet.
Ventilationsfotlusterna kan reduceras med 60-80 % tack vare nya moderna
ventilationssystem med virmevixlare. Virmevixlaren utnyttjar den varma smutsiga
luften till att virma upp frisk kall luft utan att luften blandas, som figur 1.2 visar.

Figur 1.2 Vixelflddes virmevixlare.
http:/ | sv.wikipedia.org) wiki/ Fil:1 % C3%. A4 xelflo C3%B6 des_v%C3%Adrmev”o C3%.Adxlare_figur.jp
2 (2010-05-03)

Transmissionsfoluster av virme i byggnader sker via stralning (20 %), ledning (30 %)
och konvektion (50 %)2. I en villa gar virmeforlusterna ut genom tak (15 %), viggar

(15 %), grund (10 %), fénster och dérrar (20 %), ventilation (25 %) och vatten &
avlopp (15 % )3. (se figur 1.3)

Byggnadens energiflode

Raokgaser :

Ventilation ..
Solinstralning
Luftldckage 3 3
h LTE d
Transmission Vrtred
mot Iuft Uppvdrmeing

(el, olja, fidgrrvarme)

Transmission mot mark Avioppswvatten

Figur 1.3 Energiforluster i en villa. Fran Elenergi, Eva Karlsson,
bttp:/ [www.regionballand.se/ dynamaster/ file_archive/ 100209/ dbde9909/97¢80585¢5150a923603551/ 5
lenergi_Eva%20Karlsson.pdf (2010-04-29)

2 Stefan Nilsson, (2010). VVarmeforiuster i ett hus
http://www.varmahus.se/energiskola/varmeoverforing.php (2010-04-16)

3 Stefan Nilsson, (2010). Var licker virmen ut?
http://www.varmahus.se/varmebehov/vaermefoerlust.php (2010-04-16)
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Foregdende siffror visar att det finns en stor besparingspotential 1 att begrdnsa
energianvandningen i vira byggnader. Sverige har ambitionen att minska
energianvindningen med minst 20 % fram till 4r 2020 och med 50 % till ar 2050*.
EU-kommissionen dr pd vig att anta ett frslag som innebir att all nybyggnation av
offentliga lokaler frin och med 4r 2018 och samtliga byggnader frin ar 2020 ska vara
sa kallade nollenergihus®. Husen skall alltsd ha en nettoférbrukning av 0 kWh/m?
jamfort med dagens krav pa 110 kWh/m? fér s6dra Sverige. 110kWh/m? giller for e
eluppvirmda byggnader. For eluppvirmda bostider giller max 55kWh/m? + krav pa
max 4,5 kW installerad eleffekt. For att klara dessa krav kommer det att krivas
kraftfulla atgdrdero.

Att bygga energisndlt har branschen redan kunskaper om. Passivhus byggs till exempel
redan pa ett flertal platser i landet och andelen hus av den hir typen 6kar hela tiden.
Med hinsyn till detta dr brukarnas vanor och férhallningsitt till sina bostider viktiga.
Enkitstudien avser att ta reda pd de boendes etfarenheter av passivhus och om/hur
deras vanor har férindrats sedan de flyttat till passivhus. Olika upplevda f61- och
nackdelar med passivhus kartliggs dven.

Passivhus dr en bra bit pa vig mot de nollenergihus som EU har som malsittning f6r
ar 2020. Passivhus har 6kat de senaste dren’ och tekniken anvinds idag allt lingre
norrut. Principen f6r passivhus dr att de ska vara extremt viélisolerade och vildigt tita.
Kraven pa tithet i passivhus ar nimligen extremt hoga, 0,3 1/s m? vid +/- 50Pa
(FEBY kravspecifikation f6r passivhus, version 2009). Det gar dock att bygea dnnu
titare hus 4n sa. I mars 2010 slogs ett nytt tithetsrekord pd en villa utanfér Borlidnge,
byged av Emrahus AB. Provtryckningarna visade upp ett imponerande resultat pa
0,038 1/s m2.

4 Passivhuscentrum, Mijomal 2050 http:/ /www.passivhuscentrum.se/mer_om_passivhus.html
(2010-04-16)

5> Hans Dahlquist, (2010). Byggbolag vintar tuffa krav fran EU
http://www.byvgevarlden.se/nvheter/energi miljo/article132433.ece (2010-04-16)

¢ Boverkets byggregler 2010, kap 9.

7 Passivhuscentrum, Marknaden for passivhus

http://www.passivhuscentrum.se/marknaden.html?&I.=akimtbgdvzadk (2010-04-18)
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Titskikt 1 byggnader ér placerat pa insidan av viggkonstruktionen, och har som
uppgift att hindra den varma och fuktiga inneluften frin att spridas ut genom viggar
och tak. P4 sd sitt forhindras kondensation och utfall av vatten i viggar och tak, vilket
annars kan ge upphov till fuktskador. Titskiktet f6rhindrar dven kall luft utifran att
passera genom byggnadens klimatskal, vilket annars kan ge upphov till 6kade
energikostnader och drag inomhuss.

Vid ett studiebesok i Smalandstenar didr PEAB bygger ett passivhus at Gislavedhus
AB, sa platschef Johan Lindahl: - "Titskiktet dr f6rmodligen den viktigaste delen i
byggnaden, till och med viktigare 4n isoleringstjockleken". Konstruktérerna hade
minskat isoleringstjockleken for att istillet héja titheten och arbeta med att minimera
koldbryggorna i viggen.

8 Traguiden, Fuktskydd -tak http:/ /www.traguiden.se/T'Gtemplates /popuplspalt.aspx?id=2779
(2010-05-05)
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1.2 Syfte och mal

Syftet med arbetet ir dels att underséka boendes upplevelser av passivhus och dels att
studera hur titskikten paverkar husens funktion och energianvindning.

Malet med vart examensarbete ar att:
—  fd kunskap om de boendes upplevelser av dagens passivhus.
—  gora jaimforelser med 2009 drs arbete °.
— undersoka vikten av tithet i passivhus.
— jamfora provtryckta objekts krav, byggir och tithetsresultat.

— av enkitens resultat och provtryckningar dra slutsatser/aterkopplingar till
titheten.

? Thomas Liidddeckens och, Marcus Samuelsson, Passivhus ur en brukares perspektiv (2009)
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1.3 Metod och material

En enkitstudie om boendes upplevelser av passivhus har genomférts pa projekt i
Vixjo, Virnamo och Falkenberg. Studien omfattar totalt 139 bostader och beror
huvudsakligen energi, inneklimat och ljudkomfort. Fullstindig enkit och
sammanstillning av resultaten finns i Appendix A.

Tillsammans med PEAB besoktes ett projekt i Smalandsstenar dir ett passivhus byggs
at Gislavedshus AB. Syftet med beséket var att fa kunskap om hur det gar till i
produktionen, studera 16sningar angdende tithet runt haltagningar samt stélla fragor till
arbetsledningen. Ovriga studiebesok gjordes i Virnamo, Vixjé och Falkenberg.

Nio stycken passivhusprojekt har studerats med avseende pa provtryckningsresultat.
Provtryckningsresultaten analyserades fOr att se om det fanns trender till att det har

gatt mot ett bittre och titare byggande under den senaste tiodrsperioden.
Tithetsprovtryckningarna har gjorts under och i slutet av byggskedet.
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1.4 Avgransningar

Studien om boendes upplevelser och attityder avgrinsas till nyproducerade passivhus
(inflyttade 2009-) beldgna i s6dra Sverige samt en uppdatering av tidigare
undersokningar pd kvarteret Oxtorget i Virnamo. Enkiten var anpassad for de
boendes tankar och upplevelser av passivhus.

Den byggtekniska delen av var undersékning begrinsas till titheten i klimatskalet pa
passivhus, och hur det paverkar byggnadens funktion och energianvindning,.

Provtryckningsresultaten uppmittes under produktionen och ir begrinsade till nio
objekt.
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2. Passivhus och energianvandning

2.1 Historik

Pa 1970-talet hade en tysk byggnadsfysiker vid namn Wolfgang Feist utvecklat en ny
teknik f6r husbyggnation. Tekniken byggde pa mer energisnala hus didr mycket
isolering i kombination med god tithet skulle ge mdjlighet att undvara konventionella
kyl- och virmesystem. 1991 byggde Feist det forsta passivhuset i Darmstadt i
Tyskland. Detta blev en banbrytande hindelse som bidrog till att Gvriga vérlden fick
upp 6gonen for tekniken. Tekniken spreds framforallt inrikes och i Centraleuropa. Ar
2001 stod det forsta svenska passivhuset klart i Lindas utanfér Goteborg!?.

Figur 2.1: Virldens forsta passivhus, Darmstadt Tyskland.
www.passivhaustagung.de/ Kran/ Passivhans_Kranichstein.btn (2010-04-08)

10 Felicia Myrstrand Jonsén, Jacqueline Solberg och Pia Pettersson. Passivhus-Framtidens boende?
Den svenska utbredningen av och forklaringar till det okade intresset for passivhus.(2009)
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Arkitekten Hans Eek var den som etablerade passivhustekniken i Sverige. P4 1970-
talet fick Hans Eeks arkitektfirma en forfragan angdende ett ekologiskt och
miljévinligt hus. Projektet resulterade i ett inte helt lyckat hus, vilket var utrustat med
badde solfingare och manga andra tekniska detaljer. D4 projektet var fére sin tid, blev
foljderna att huset var tvunget att byggas om ett flertal ginger innan det fungerade
som planerat!!.

Eek fortsatte dock att utveckla tekniken biade med samarbetspartners fran Sverige och
utomlands. Det var ocksd Hans Eek som var arkitekt f6r passivhusprojektet i Lindés
utanfér Goéteborg, Hans Eek arbetar fortfarande med att sprida kunskap om
passivhustekniken genom hemsidan passivhuscentrum!2.

Idag finns ca 1100 passivhuslidgenheter i Sverige. Detta dr mer 4n en dubblering mot
arsskiftet 2008/2009. Ser man pé prognosen f6r kommande 4rsskifte, 2010/2011,
kommer det att finnas ca 2000 ligenheter med passivhusstandard. Om trenden haller i
sig kommer det att finnas ca 4000 ligenheter arsskiftet 2011/2012. Till dessa siffror
tillkommer dven ett antal villor samt ett par kommunala byggnader. Passivhustekniken
anviands dessutom idag lingre och lingre norr ut. Idag finns det nordligaste
passivhuset utanfér Ostersund!3. T och med att energikraven pa dagens byggnader blir
allt hogre, samt att flera entreprendrer redan nyttjat tekniken kommer utvecklingen
troligen att gd snabbt framat!4.

11 Felicia Myrstrand Jonsén, Jacqueline Solberg och Pia Pettersson. Passivhus-Framtidens boende?
Den svenska utbredningen av och forklaringar till det ikade intresset for passivhus. (2009)

12 Passivhuscentrum, http://www.passivhuscentrum.se/vilka vi ar.html (2010-03-29)

13 Passivhuscentrum, http://www.passivhuscentrum.se (2010-05-20)

14 Passivhuscentrum, http://www.passivhuscentrum.se/matknaden.html?&L=akimtbgdvzadk
(2010-03-30)
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2.2 Passivhustekniken

Ett passivhus 4r en byggnad dir bland annat solvirme, minniskor, hushallsapparater
och lampor som finns i hushillet stir f6r den stérsta delen av uppvirmningen!>.
Saledes ir traditionella radiatorsystem och andra former av aktiv uppvirmning ej
nodvindigt.

Avgorande f6r passivhus dr att fa ett sa lufttitt hus som mdijligt. Fér att uppna en bra
tithet bor dngspirren punkteras si fa ginger som méjligt. Varje hal som gérs maste
titas vil. Nér huset dr firdigtitat gbrs en provtryckning fOr att kontrollera att
luftlickaget inte dr for stort. Ger provtryckningen ett bra resultat innebir det att huset
kan behilla virme bittre, vilket leder till ett minskat uppvirmningsbehov. Ett
passivhus kan ha upp till 75 % ldgre uppvirmningsbehov jamfért med ett traditionellt
nybyggt hus. Jimfort med ett dldre hus kan skillnaden vara sd mycket som 90 % 19,

Den friska uteluft som ska tillféras byggnaden virms upp innan den tillfors.
Uppvirmningen sker framforallt med hjélp av den anvinda luften, i
ventilationssystemet. Detta sker utan att frisk luft och anvind luft blandas, tack vare en
virmevixlare. En virmevixlare kan ha en atervinningsgrad pa 80-85 % 17. Nir tilluften
virmts upp till ritt temperatur fordelas den jaimt Gver bostaden. Vid situationer nir
uppvirmningen inte ricker till, kopplas ett virmebatteri in for att tillfra resterande
behov's. Vid extra kalla vintrar kan dock virmebatteriets kapacitet vara otillrdckligt, da
de i sédra Sverige dimensioneras for utetemperaturer ner mot -20 "C. Mgjligheten
finns dven att installera golvvirme i passivhus, vilket kan ge bade 6kad komfort och
extra virmetillférsel.

15 Saint-Gobain Isover Scandinavia, Ar du aktiv, bygger du passivt! (2008)
16 Saint-Gobain Isover Scandinavi, Build for the future: The ISOVER Multi-Comfort House
17 Soliduct, http://www.soliduct.com/ (2010-04-04)

18 Passivhuscentrum,
http://www.passivhuscentrum.se/mer om passivhus.html?&I.=jhlibwpzfc (2010-04-04)
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" Anvind luft fran kik

Varmevaxlare fér o och badrum

ventilationsluften
Solfangare fér varmvatten
rekommenderas

Frisk luft
Sommarsol

Takets isclering
ar minst 50 cm Spillvarme
tas tillvara
/ Tilluft till \ Vintersol
vardagsrum
Vzigugen ar vélisolerad, —1 och sovrum Det ar viktigt att skdrma
U-viirde ca. 0,1 ~Nd~ }71 av sommarsalen
~ ¥
40 cm . ﬁ—n Fénstren ar energieffektiva
L z < 0,90 W/m?K

30 em Grundens isolering

ar minst 30 em

Figur 2.2. Principen for hur ett passivhus fungerar.
http:/ | www.passivhuscentrum.se/ fileadniin/ bilder/ sidbilder/ Weblllustration_S1V .pdf (2010-04-04)

En annan atgird som kan vidtas for att minska energikostnaderna ir att installera
solfingare pa taket. P4 sd sdtt kan mer energi utvinnas fér uppvirmning av
varmvatten. Idag finns ett avancerat system vid namn ASES (Active Solar Energy
Storage). Tekniken har prévats i Sverige pa en villa i Bollebygd, ddr solfingare dr
installerade pa taket. Solfangarna alstrar energi som virmer upp huset och 6verskottet
6verfors till ett markvirmelager och en ackumulatortank som finns under huset. Nir
ackumulatortanken dr fylld 6verfors virmen till markvirmelagret, till vilket en
virmepump ir kopplad. Virmepumpen f6rser huset med golvvirme och kompletterar
tappvattenuppvirmningen. P4 sd sitt lagrar systemet virme under varma perioder, f6r
att sedan kunna ta till vara och anvinda virmen vintertid!®.

19Anna Engstrom (2009). Energisnalt hus som ar en sensation.

http://www.bt.se/nyheter/bollebygd/fakta-om-klimathuset%0281366517%29.gm (2010-04-04)
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Aven fénstrens prestanda i bostaden inverkar pa hur mycket virme som maste
tillféras. Viljs daliga fonster eller om det titas daligt kring dem kommer det att
medfora ett stort virmeldckage. Idag har fonster som anvinds i passivhus ett U-virde
pa 0,9 W/m? eller ligre. U-virdet dr ett tal for hur bra virme 6verfors fran ett medium
till ett annat. Ett sa lagt virde som méjligt efterstrivas f6r fonster och viggar, dd det
innebdr att mindre virme strémmar ut®. En tumregel 4r att den totala fonsterytan 1 ett
passivhus bor ligga omkring 15 % av golvarean?!. Desto ligre U-virde som viljs pa
tonstren, desto mer fonsterarea kan utnyttjas och dnda klara kraven??. Att fa
angspirren helt lufttit kring fonstret kan vara svart. Idag finns speciella passbitar for
skarvarna vid hérnen, for att underlitta arbetet och fi ett sd bra resultat som mojligt?.

Det dr viktigt att tinka pa hur huskroppen placeras pd tomten fOr ett passivhus. Da
tekniken bygger pd att en del av bostadens virme ska tillféras genom solinstralning,
placeras storre fonster at séder och mindre at norr. Detta dr Onskvirt framforallt
vintertid. Sommartid 6nskas det snarare att solinstralningen avskdrmas.
Avskirmningen kan ske pa olika sitt, exempelvis genom markiser, solskyddsglas eller
genom att gora takutspranget storre?. Genom ett uthingande tak minskas
solinstrdlningen sommartid och risken f6r att kondens bildas pa fénstren minskas.

Lika viktigt som placeringen av huset dr att tinka pd byggnadens utformning. Den bor
vara sd kompakt som méjligt dd manga flyglar, vinklar och hérn medfér onédiga
koldbryggor.

20 Nationalencyklopedin, http://www.ne.se/u-v%C3%A4rde (2010-04-04)
2 Hans Eek, arkitekt och expert pd passivhusbyggande.
http://www.husohem.se/Fixa/Renovera/passivhus/ (2010-05-05)

22 Passivhuscentrum, http://www.passivhuscentrum.se/ fragorochsvar.html (2010-04-04)
23 Johan Lindahl, Muntlig intervju Smélandsstenar. (2010-03-24)

24 Saint-Gobain Isover Scandinavia, Ar du aktiv, bygger du passivt! (2008)
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2.3 Dagens normer

I Sverige 4r det Boverket som stiller krav pd byggnader. I Boverkets byggregler (BBR)
stills krav pa specifik energianvindning (képt energi). Kraven édr uppdelade i tre
klimatzoner (se figur 2.3.1) I, II & III, eftersom klimatet i Sverige skiljer sig betydligt
fran norr till séder. Uppdelningen giller bade bostidder och lokaler. Det finns ocksa
krav pd genomsnittlig virmegenomgangskoefficient (U-virde).

Figur 2.3.1 Katta 6ver klimatzonerna i Svetige, h#ip:/ [ rwsc2.inforce.dk/ swi114198.asp (2010-04-10)

Forklaringar av férkortningar och begrepp: I BBR férekommer en del forkortningar
och begrepp som forklaras nedan.

Atemp avser summan av invindig area for vatje vaningsplan som virmts till minst
10°C.

U-virde ir en virmegenomgangskoefficient pa en konstruktions- eller byggnadsdel,
vilket innebdr ett métt pa hur mycket virme som licker ut igenom klimatskalet.

Fonster, dorrar, viggar, grund, tak etc. har var £6r sig ett unikt U-virde. Dessa
sammanvigs sedan till ett genomsnittligt U-virde.
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For bostider giller féljande tvd huvudregler: Huset miste klara kraven pé byggnadens
specifika energianvindning dvs. képt energi samt kravet pa genomsnittlig
virmegenomgangskoefficient (genomsnittligt U-virde). (Tabell 2.3.1 & 2.3.2 4r
himtade ur Boverkets byggresler, BBR16)

Tabell 2.3.1 Bostader som har annat uppvarmningssatt an elvarme
Klimatzon I ] Il
Byggnadens specifika energianvandning 150 130 110
[KWh per m” Awemp och ar]
Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient 0,50 0,50 0,50
[W/m™ K]

(BES 2005:20).

| Tabell 2.3.2 Bostider med elvirme

Klimatzon | Il 1

Byggnadens specifika 05 Ta 55
energianvandning

[KWh per m* Aweme och ar)
Installerad eleffekt for 55 50 45
uppvarmning [kK\WW]

+ 1illagg dé Awme ar stére  [0,035(Awmn - 130)|0,030(Acwmp - 130) |0,025(Aem, - 130)
an 130 m*

Genomesnittlig varme- 0,40 0,40 0,40
ge|w0[ngé|1g5koeﬁicient
[Wim= K]

(BFS 2008:20).

Ar byggnaden uppvirmd med elvirme ir kraven betydligt hégre. Nya byggnader har
nist intill aldrig elektricitet som uppvirmningssystem, eftersom detta dr en
ockonomisk energikalla.

Det finns dven krav pé titheten i bostidder, men i nuldget finns inget direkt krav pa
titheten. I BBR stér foljande: ”Byggnadens klimatskdrm ska vara sa tit att krav pd
byggnadens specifika energianvindning och installerad eleffekt f6r uppvirmning
uppfylls”2>.

25 Boverket, BBR 2008
http://www.bovetket.se/ Global/Webbokhandel/Dokument/2008/BBR_15/BBR_avsnitt9_s
upplement_energihushallning.pdf (2010-04-07)
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2.4 Kravspecifikation for passivhus i Sverige

Passivhus syftar till att minimera behovet av tillférd effekt och energi. For att foretag
ska fd anvinda begreppet passivhus maste vissa kriterier uppfyllas. Vid benimning
anvinder man sig av foljande begrepp:

= Projekterad f6r passivhus enligt FEBY

= Verifierat passivhus enligt FEBY

FEBY star f6r: Forum f6r energieffektiva byggnader?.

Begreppet “’projekterad f6r passivhus” tillimpas f6r byggnader som projekterats f6r
tekniken, men 4nnu inte dr kontrollerade. Nir en kontroll 4r genomférd och
byggnaden uppfyller uppstillda krav kan huset verifieras som passivhus, och bendmns
da verifierat passivhus.

Utdrag fran FEBY’s kravspecifikation

Uppvirmning:

Zon 1 Pmax =12 \X//rn2 ATemp + garage
Zon 11 Pmax =11 W/mZ ATemp + garage
ZOﬂ III Pmax - 10 W/mz ATcmp + garage

For mindre fristdende byggnader (<200m?) gors ett tilligg pa 2W.

Kopt energi:

Zon 1 Eispr < 58 kWhigpe /M2 Atemp + garage Ej eluppvirmda
Zonl  Eispe < 34 kWhigpe /M2 Artemp + garage Eluppvirmda
Zon Il Eispe < 54 kWhiespe /M2 Atemp + garage Ej eluppvirmda
Zon Il Egspe < 32 kWhiepe /M2 Atemp + garage Eluppvirmda
Z.on 111 Ek(,pt <50 kth()pt /1’1’12 ATemp + garage E] eluppviirmda
Zon III  Egspe < 30 kWhiepe /M2 ATemp + garage Eluppvirmda

Luftlickage:

Luftickningen genom klimatskalet fir maximalt vara 0,3 1/s m?2 vid en tryckdifferens
pé 50 Pa.

For samtliga krav se Svensk kravspecifikation for passivhus® .

Ut6ver de krav som anges av FEBY ska alltid samtliga krav enligt Boverkets
byggregler gilla (for nirvarande BBR 10).

26Forum for energieffektiva byggnader. http://www.energieffektivabyggnader.se/ (2010-05-10)

27Passivhuscentrum
:/ /passivhuscentrum.se/fileadmin/pdf/Kravspecifikation Passivhus slutversion juni 200

9 1 juli.pdf (2010-04-06)
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2.5 Framtidens krav fran EU, nollenergihus

EU har lagt fram ett lagfSrslag dir samtliga nybyggnationer av lokaler fran 4r 2018 och
samtliga byggnader fran och med ar 2020 ska vara sd kallade nollenergihus.
Nollenergihus innebdr att byggnaden ska producera lika mycket energi som den gbr av
med, detta med hjilp av t.ex. solenergi och/eller vindkraft. For att klara de kommande
kraven krivs att foretagen aktivt arbetar med kvalitén i alla faser av projekten 28.

28 Hans Dahlquist, http:
(2010-05-06)
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3. Objekt for enkatstudie

1 f6ljande kapitel 4r de objekt som valdes ut for enkitstudien beskrivna.

3.1 Kv. Portvakten sdder, Vaxjo

Kvarteret Portvakten sdder dr beldget i syddstra delen av Vixjo. Omrddet bestir av tva
huskroppar med vardera atta vaningar, vilka dr Sveriges hégsta passivhus med
tristomme. Husen 4r utformade likt ett kompakt ritblock for att minimera
koldbryggor. Taklutningen dr anpassad fOr att utnyttja solpanelen pa ett bra sitt. I det
ena huset dr ligenheterna rok- och pilsdjursfria och i det andra endast rokfria.
Byggherre £6r projektet var Hyresbostider i Vixjé AB, vilka sjilva tog initiativet till att
bygga efter passivhuskraven.

Figur 3.1 kv. Portvakten,
bttp:/ | fastighetochbostadsratt.com/ Upload/ Images/ Projekt/ 20090929% 20portvaktend5%20mweb.jpg
(2010-05-12)

Firdigstallt: september 2009

Antal ligenheter: 64 st.

Byggherre: Hyresbostider i Vixjo AB
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Byggnadens tekniska specifikationer:

U-varden: Fonster < 1,0 W/ m2K
Ytterviggar 0,10 W/ m?K
Yttertak 0,08 W/ m2K
Golv 0,09 W/ m2K
Lufttithet: 0,19 1/s m? vid tryckskillnad +/- 50 Pa

Transmissionsforlustet: Maximalt 10W/m?2 BRA

Stommaterial:

Stommen i kv. Portvakten sdder bestar av massiva, korslimmade traskivor. Att valet av
material f6ll pa trd berodde pa den kommunala strategin Ville Broar - tristaden som
Vixjo arbetar efter?. Viggelementen har en tjocklek pa ca 54cm. Vatje hus
stabiliseras av skivverkan samt ett 30-tal dragstag.

538

[ — & Cementfiberskiva
|

I 2Tétningslist
| 28x95 Regel staende s600

| |7 Vaggboard / skiva
[ |70 Isolering
45x 170 Regel st 51200

[70 Isolering

0,2 Byggfolie/diffusionssparr
83 Massivtrd

45x45 Regel stdende s600
|5 Protect F/ gips

=

OOOOOSN

Fig. 3.2 Viggkonstruktion {6r yttervigg, Portvakten sider-Framtidens boende i ett hallbart sambaille,
Hyresbostider i Vixjo AB

29 Slutredovisning av Demonstrationsprojekt inom Energimyndighetens program for Passivbus och Ldgenergibus
- Demonstrationsprojekt 2006: 09; Portvakten Soder

18

Linus Greén och Oscar Stensson-Bohman



2 Linneuniversitetet =IPEAB=

Institutionen fér teknik

Lufttithet:

Titheten ar vildigt viktig for ett passivhus. Det spelar ingen roll hur mycket huset ér
isoleras om titskiktet punkteras f6r mycket. Darfor tejpas och titas varje hil som
tagits 1 angspirren. Huset provtrycks slutligen fOr att se om det klarar de krav som
angivits. Hyresbostidder hade som krav att maximalt tillitet lickage fick vara 0,2 1/s m?
vid +/- 50 Pa tryck. Provtryckningen skulle ske med Blower door-metoden. 1
samband med detta genomfordes en utbildning i vikten av tithet med den tyska
specialisten pa lufttithet, Stefanie Rolfsmeier.

Resultatet for luftlickaget blev 0,19 1/s m2.

Ventilation:

Hyresbostidder hade som krav att ett centralt FTX aggregat med 85 % atervinning och
plattvirmevixlare skulle installeras. Vi det tillfdllet fanns dock inga aggregat som
uppfyllde dessa krav, vilket fick IV Produkt att utveckla och ta fram ett nytt aggregat
med dubbla plattvirmevixlare som klarade Hyresbostiders krav. Tilluften virms dven
av ett virmebatteri 1 varje ligenhet, vilket 4r kopplat till fjdrrvirmen for att fa ritt
temperatur.

Varmvatten:
Vattnet virms forst upp med hjilp av avloppsvirmevixlare. Utover det sker

uppvirmningen i en egen undercentral, vilken 4dr kopplad till fjirvirmesystemet. Varje
ligenhet 4r utrustad f6r individuell métning av el, kall- och varmvatten.

Solavskirmning:
Olika 16sningar f6r hur solavskirmningen skulle I6sas utreddes noggrant. Ett rorligt

system var mindre limpligt pa grund av husets h6jd pa atta vaningar. Istillet valdes
fonster och fonsterdorrar av solskyddsglas med U-virde 1,0 W/m2 K.

Akustik:

Portvaktens tjocka viggar bidrar till att bullernivan 1 huset dr vildigt lig. En
ljudmitning genomférdes av AF—Ingmarsson AB ijuni 2009, f6r att bekrifta att
byggnaden holl ljudklass B.
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3.2 Kv. Oxtorget, Varnamo

Alldeles intill Lagan i centrala Virnamo ligger kvarteret Oxtorget. Omradet bestdr av
fem huskroppar, tva av typ A och tre av typ B, vilka tillsammans innehaller 40
ligenheter. Byggherre f6r projektet var Finnvedsbostdder AB, och motiven till att
bygga med passivhustekniken var “att ur ett livscykelperspektiv minimera
totalkostnaden samtidigt som var milj6 forbittras” 30. Husen dr utformade sa att stora
fonster vetter at sydvist samtidigt som fonsterarean mot notr édr betydligt mindre.
Visionerna fanns dven for att Oxtorget skulle bli ett demonstrationsomride for
regionens energimyndighet och energirddgivning?!.

Fig. 3.2 Ett av flerbostadshusen fran kv. Oxtroget, b#p:/ [ wwmw.oxtorget.se/, (2010-04-23).

Firdigstillt: juli 2006
Antal lagenhetet: 40 st.
Byggherre: Finnvedsbostader AB

30 Finnvedsbostiders kundtidning Nr 1, 2004, http:/ /www.oxtorget.se/04 1s45.pdf, (2010-04-23)
3V Finnvedsbostéders kundtidning Nr 1, 2004, http:/ /www.oxtorget.se/04 1s45.pdf, (2010-04-23)
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Byggnadens tekniska specifikationer:

U-varden: Fonster 0,94 W/ m2K
Ytterdorrar 0,6 W/ m2K
Ytterviggar 0,95 W/ m2K
Yttertak 0,07 W/ m2K
Golv 0,09 W/ m2K
Lufttithet: 0,20 1/s m? vid tryckskillnad +/- 50 Pa
Stommaterial:

Till skillnad fran kv. Portvakten dr kv. Oxtorget byggt med en stomme av platsgjuten
betong. Att valet f6ll pd betong berodde pa att Finnvedsbostider ville ha byggnader
med ett jimt inneklimat. En tung stomme kan i viss man lagra mer virme/kyla, for att
sedan avge det vid temperaturomslag. Saledes klarar en tung stomme bittre av de
riktiga koldkndpparna som kan uppsta vintertid. Ytterviggarena ir byggda med en
dubbel tristomme, dir ett solitt skikt med skalmursskiva 4r monterat32,

Yttervigg

13 gips

120 minull/reglar
0,20 plastfolie
150 skalmurskiva

120 minull/reglar
45 minull/horisontella reglar
20 luft/spikreglar

panel eller skiva

Fig. 3.3 En ytterviggs uppbyggnad, Killa:
bttp:/ [ www.eneroieffeetivabysonader.se/ download/ 18.23a7b311a7c8064438000688 148/ S lutrapport+Ox
torget+2008-08-08.pdf, (2010-05-13)

32 Finnvedsbostider, Oxtorget Siutrapport 2008-08-08,
http://www.energieffektivabygenader.se/download /18.2f327b311a7c8064438000688148 /Slutr
apport+Oxtorget+2008-08-08.pdf, (2010-05-13)
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Lufttithet:

I projekteringsfasen hade Finnvedsbostider som krav att lufttitheten skulle vara si lig
som 0,21/s m2 Dock kunde inte entreprendren garantera detta krav, vilket fick till
f6ljd att en 6verenskommelse om ett nytt krav pa 0,4 1/s m? vid +/- 50 Pa gjordes.
Dock skulle det férsta malet f6rséka uppfyllas. Malet uppfylldes och till slut naddes en
tithet pa 0,2 1/s m?2 3.

Ventilation:

Varje ligenhet har ett separat FTX-system som fOrsorjer bostaden med ren luft. Den
férorenade franluften virmer upp den kalla uteluften i inbyggda virmevixlare i
systemet, fOr att ge den behaglig temperatur. Dock 4r inte denna uppvirmning
tillricklig utan eftervirmning med hjilp av ett elektriskt eftervirmningsbatteri sker for
att ge luften ritt temperatur. Tva olika stotrlekar finns pa eftervirmningsbatteriet. For
de mindre ligenheterna ér effekten pa batteriet 900W medan det f6r de storre
ligenheterna ligger pa 1800W. Rumsgivare finns dven installerade for att skota
regleringen av temperaturen. Innetemperaturen ska ligga pa 20°C. Enligt tillverkaren
ska FTX-systemet ha en verkningsgrad pa 87 %%

Varmvatten:

Varje huskropp har totalt 24 m? solfingarpanel pa taket, vilket dr berdknat att klara

50 % av uppvirmning f6r varmvattnet till dtta ligenheter. Resterande 50 % virms upp
med vindkraftsel’>. Varje hus innehaller dtta ligenheter och har en egen undercentral
for varmvattnet. Undercentralen bestir av tvd 1000-literstankar0, Alla ligenheter har
individuell métning av varmvatten, vilket ger de boende en chans att sjilva paverka sin
kostnad.

33U, Jansson. Passive houses in Sweden, (2008)

3 Finnvedsbostider, Oxzorget Siutrapport 2008-08-08,
http://www.energieffektivabveonader.se/download /18.2f3a7b311a7c8064438000688148 /Slutr
apport+Oxtorget+2008-08-08.pdf, (2010-05-13)

%, Finnvedsbostider, Oxtorget siutrapport 2008-08-08,
http://www.energieffektivabygonader.se/download /18.2f327b311a7¢8064438000688148 /Slutr
apport+Oxtorget+2008-08-08.pdf, (2010-04-23)

3 Finnvedsbostider, Oxtorget Siutrapport 2008-08-08,

http://www.energieffektivabygenader.se/download/18.2f3a7b311a7c8064438000688148 /Slutr
apport+Oxtorget+2008-08-08.pdf, (2010-05-13)
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Solavskirmning:

Pa Oxtroget arbetade arkitekten med att finna en l6sning pa problemet med
solavskdrmning, genom att ha ett lingre takutspring. Resultatet blev att takutspranget
stricker sig ut éver ligenheternas balkong, och avskirmar solen pa 6vre plan. Aven pa
nedre plan avskdrmas fonstren mot for stor solinstralning. Enligt Finnvedsbostider
upplever hyresgisterna att det dr “lagom solinstralning sommar och vinter” 3. Med ett
lingre takutspring minskar dven risken fOr att imma uppstar pa fonstren.

37 Borje Goransson, Oxzorger 2008 — Mdtvardesuppfoljning,

http://www.energiradgivarna.com/siteadmin/upload/pdfarkiv/borje goransson.pdf, (2010-

05-13)
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3.3 Kv. Hertings gard, Falkenberg

Knappt tvd kilometer dster om Falkenbergs centrum dr Hertings gird beldget. Med
utsikt Gver staden men dven 6ver sundet mot Danmark har Hertings gird blivit ett
mycket eftertraktat omrdde att bo i. Husen klassas som lagenergihus med passivhus
standard. Husen ir energieffektiviserade genom en god geometri samt att fonsterarean
ir begrinsad. Omridet bestir av 12 ligenheter i flerbostadshus samt fyra hyreshus
med 27 ligenheter i varje hus. Det 4r i de tva forst firdigstillda attavaningshusen som
enkitstudien genomforts. Byggherre for projektet var Falkenberg Bostad AB.

Fig. 3.3.1 Hertings gird. Fran FaBo’s egen databas.

Firdigstillt: december 2008

Antal ligenheter: 54 st.

Byggherre: FaBo, Falkenberg Bostad AB
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Byggnadens tekniska specifikationer:
Kraven pa byggnaderna som stilldes var framriknade av konstruktéren
U-virden: Fonster 0,9 W/ m2K

Ytterviggar 0,10 W/ m2K

Yttertak 0,074 W/ m2K
Golv 0,08 W/ m2K
Lufttithet: 0,09 1/s m? vid tryckskillnad +/- 50 Pa

Stommaterial:

Husen har en birande stomme av betong. Ytterviggarna dr uppbyggda med en
triregelstomme, och innerhdller 395 mm isolering. En installationsvigg dr byged for
att undvika punktering av dngspirren.

Fig. 3.3 Ytterviggens uppbyggnad. Bild fran Vixthuset 18, -Aktivt byggande for passivt hus”, FaBo
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Lufttithet:

FaBo gav som krav till entreprendren att titheten skulle ligga under 0,16 1/s m? vid
+/- 50 Pa skillnad mellan ute- och inneluft. For att kontrollera att kraven foljdes
nirvarade man vid provtryckning och valde dven ut vilka ligenheter som skulle
provtryckas. En provtryckning misslyckades fOrst pa grund av att det titats f6r daligt
kring nagra ror. Detta atgdrdades och ligenheten provtrycktes igen med ett godkint
resultat. Totalt provtrycktes nio ligenheter, och medelvirdet blev 0,0925 1/s m?2 38,

Ventilation:

Hertings gird har ett centralaggregat f6r ventilationen i varje hus. Uteluften f6rvirms
med hjilp av luft-solfingare som installerats pa huset. Det dr en perforerad panel som
luften passerar igenom for att virmas upp av solen innan den kommer in till
ventilationsaggregatet. Det innebir att nir solen skiner behéver tilluften sillan virmas
upp vtterligare. Skulle luften beh&va virmas ytterligare finns ett vattenburet
extrabatteri installerat for att klara detta™®.

Fig. 3.4 Luft-solfangare som installerats pa vardera hus. Kalla VVaxthuset 18, -Aktivt byggande for
passivt hus”, FaBo

Varmvatten:

Husen dr anslutna till biobaserad fjirrvirme, vilken stir f6r uppvirmningen samt
varmvattenproduktionen. Pd sa sitt virms vattnet pa ett miljovanligt sitt.
Ligenheterna dr utrustade med klinkers i entrén och i badrummet. Under ligger
vattenburen golvvirme, for att ge god komfort. Varje ligenhet dr utrustad men en S-
box, vilken miter bostadens energiférbrukning, varm- och kallvattenférbrukning. Pa
sd sitt kan de boende kontrollera sin f6rbrukning.

38 Ingmar Bengtsson, FaBo, 2010

¥ Power Point-presentation Vaxthuset 18, -Aktivt byggande for passivt hus”, FaBo
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Solavskirmning:

Hur solavskarmningen skulle 16sas utreddes av FaBo for att nd en sa bra 16sning som
mojligt. Valet f6ll till slut pa att sitta solglasfilm pa de fonster som vetter it Gster och
s6der. Ett annat alternativ som dven utreddes var att installera solfangare, vilket skulle
motverka problem med utvindig imma. Dock ansigs denna 16sning lite £6r dyr. FaBo
valde dven att informera de boende om risken f6r att imma kan uppsta pa fénstren.

Akustik:

Utanfor Hertings gird gér en kullerstensgata, vilket innebir att akustiken fick beaktas.
Kullerstensgator dr bland de gator som later mest nir bilar kér pd dem, vilket
medforde att de ligenheter som ligger lingst ner dr utsatta for buller. Darf6r valdes
fonster med god ljudreducering, och idag hors endast buller frin vigen mycket svagt.
De ligenhetsskiljande viggarna har schakt i sig, samt ett tjockt lager isolering. Pa sa
sitt sprids minimalt med ljud mellan ligenheterna och ut i trapphuset*’.

40 Ingmar Bengtsson, FaBo Muntlig intervju, (2010-04-20)
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4. Boendes upplevelser och attityder

I det hir kapitlet redovisas ett urval av den undersékning om boendes upplevelser som
gjordes 1 Virnamo, Vixj6é och Falkenberg. Enkiten och dess fullstindiga svar med
tabeller och kommentarer redovisas i Appendix A.

4.1 Insamling av information

I studien om de boendes upplevelser var en enkitstudie mest limplig, eftersom tre
olika geografiska omraden och ca 120 hushall skulle undersékas. Svarsfrekvensen blir
dock inte lika hog vid den hir typen av undersékning, men att gora intervijuer eller
liknande édr f6r tidskridvande och i det hir fallet inte realistiskt.

4.1.2 Undersotkningen

Undersokningen ber6r flera olika omriden, inledningsvis stills allminna frigor om de
boende i hushallen. Efter det allmidnna avsnittet berérs kategorierna: energi,
inneklimat, ljud och &vrigt. Exempel pé fragestillningar som ingar i enkiten dr:

e Antalet personer i hushallen

o Aldersférdelningen

e Parametrar som spelade in vid val av bostad

o Andrat beteende till f6ljd av flytt till passivhus
e Minskade energikostnader

e For varmt/kallt i ligenheterna

e Ljudstérningar

e Upplevda férdelar/nackdelar med passivhus
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4.2 Sammanstallning av kv. Portvakten Vaxjo

Allmint

Enkiter gick ut till 35 hushdll i kv. Portvakten, varav 43 % svarade. Av inkomna svar
ir det fraimst hushall med en eller tva personer per ligenhet och en aldersférdelningen
som i huvudsak férdelar sig pa tva grupper, ungdomar (20-30 ar) och ildre >50 ar.

Vid valet av bostad kunde flera alternativ kryssas i. Det framgér av undersékningen att
over 60 % aktivt har valt att flytta till ligenheten pa grund av att det dr ett passivhus,
vilket 4r hégre dn 6vriga parametrar. I figur 4.2.1 visas vilka parametrar som de
svarande tycker spelar in vid val av bostad.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Parametrar som spelade in vid val av bostaden

A) Att det var ett nybyggt hus

B) Att det var den enda lediga
bostaden for tilifallet
C) Att det var ett passivhus
D) Att det var en bra planldsning
E) Att det var ett bra lage
F) Att det var en bra ekonomisk
-_ 16sning
A B C D E F

Figur 4.2.1Parametrar som spelade in vid valet av bostad f6r boende i kv. Portvakten, Vixjo.
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Pa frigor om de boendes energikostnader svarade fler in 2/3 att de har minskat sina
energikostnader och mindre 4n 1/10 hade fatt 6kade energikostnader. I figur 4.2.2
framgar hur svaren ir férdelade.

Minskade energikosmader

R

X R

pod

R

R

pod

= =IO NWWhs RO
C)(J‘IC)(J‘IC)UO‘IC)U‘IC)U‘IC)
a\

R
|

R X
|

Nej, Dyrare Nej, ingen Ja, liten Ja, Stor
skillnad minskning minskning

Figur 4.2.2 Om boende i kv. Portvakten, Vixjoé upplever att de har fatt minskade
energikostnader.

Problemet med resultatet, som dven bor beaktas dr att det inte framgér vad hushallen
har haft £f6r energikostnader tidigare. P4 sa sitt framgar inte heller varfér de har fitt en
minskning. Exempelvis kan ett par ha flyttat fran en villa med eluppvirmning till en
ligenhet i passivhus, vilket sjdlvklart medfér minskade energikostnader.

Husen har individuell mitning av energin i varje ligenhet och &ver 90 % anser sig ha
koll pa sin energiférbrukning.

62 % svarar dock att de inte har dndrat sitt beteende till £6ljd av att de bor i ett
passivhus.
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Inneklimatet dr en av de frigor som diskuteras vid passivhusprojekt, da de ofta saknar
traditionella radiatorsystem. Med hinseende till det var det viktigt att ta reda pa om
och nir de boende upplever att det dr £6r kallt i ligenheten. I figur 4.2.3 visas svaren.

For kallti bostaden

35%
30%
25%
20%
15%
10%
0%

' Ja1 gang Ja2-5 Ja6-10 Ja10+

ganger ganger ganger

Figur 4.2.3 Om de boende har upplevt att det varit for kallt i bostaden, och i sa fall hur manga
ganger pa ir i kv. Portvakten, Vixjo.

Det visar sig att ca 70 % upplever att det ndgon ging dr for kallt i bostaden och
hushéllen anser att detta 4t relativt stérande (medelvirde 5,6/10) dir 1 ir ¢j storande
och 10 dr mycket stérande. Ett perspektiv som inte beaktas 4r hur resultatet skiljer sig
mot traditionella hyresritter? Det var en ovanligt kall vinter i sédra Sverige i ar, vilket
dven kan ha paverkat resultatet.

Kommentarer fran boende angdende inneklimatet och fragan ”Nir var det for kallt
och hur atgirdades det?

- Vintern, Nov 2009, vi fick lana el-element ndgra dygn.
- Under vintern 2010, vi tog pa oss mer klider.

- Joel Ekfeldt k6pte en eluppvirmd filt till sin frusna flickvin Madde i vintras,
héjde termostaten tog pa oss sockor och filtar.
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Ljudkomforten i en bostad dr en annan viktig aspekt. Eftersom passivhus med sin
tjocka isolering och tita konstruktion medfér en vildigt god ljudisolering mot
omvirlden kan ljud fran installationer och vitvaror upplevas stérande. Det visade sig
att majoriteten tycker att ljud ifrin framforallt vitvarorna dr stérande. De allra flesta
kinner inte av ndgon storning utifran eller ifrin grannar. I figur 4.2.4 visas hur
ljudstérningarna paverkar de boende.

Storande ljud ifran vitvaror/ventilation

60%
50%
40%
30% -
20% -
10% -

0% -

Nej upplever Ja, frén Ja, fran
inget problem vitvarorna ventilationen

Figur 4.2.4 Om vitvaror och ventilationen upplevs som stérande i kv. Portvakten, Vixjo.

Pa en skala fran 1 till 10 ddr 1 4r ej stérande och 10 dr mycket stérande ligger
ljudstérningen pa ett medelvirde av 3,3.

Nir hyresgisterna skulle bedéma hur deras férvintningar av bostaden uppfylls s visar
det sig att 6ver 75 % tycker att deras férvintningar uppfylldes bra eller mycket bra
vilket framgir av figur 4.2.5.

Bostaden uppfyller forvintmingarna

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10% .

]

0%

Mycketbra Daligt Mycketdéligt

Figur 4.2.5 Hur de boende upplevat att bostaden motsvarar deras forvintningar i kv.
Portvakten, Vixjo.
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Medelvirdet av hur stor del som beror pi att det ér ett passivhus ligger pa 5,0 pd en
10-gradig skala (0 inte alls - 10 helt avgérande). Det pavisar att folk trivs bra i sina
ligenheter och delvis relaterar det till passivhustekniken.

Nedan foljer nagra kommentarer om vad nyttjarna tycker ir bra respektive daligt med
kv. Portvakten.

Positivt:
- Miljovanligt, billig virme.
- For mig dr det de estetiska fonstren och tjocka viggarna + utsikten.
- jamn virme, ljudisolerat, avsaknad av element.
Negativt:
- Man bo6r vara hemma, annars blir det kallare inne.
- Dalig tickning pa mobiltelefoner och mobilt bredband.

- HYRANI! P4 tok f6r hég och vi som hyresgister upplever inga minskade
kostnader for t.ex. hushdllsel och varmvatten.

Av undersékningen framgér det att de allra flesta skulle rekommendera andra att bo i
passivhus. Resultatet tyder pd att tekniken fungerar vil och att folk i helhet dr n6jda
med bostiderna. Figur 4.2.6 visar hur manga som skulle rekommendera andra att bo i
passivhus.

Rekommendera andra att bo i
passivhus

OJa

ENej

Figur 4.2.6 Hur be boende i kv. Portvakten, Vixjo, svarade pé frigan "Skulle ni rekommendera
andra att flytta in i ett passivhus?".
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4.3 Sammanstallning av Hertings gard, Falkenberg

Allmant

Enkiter gick ut till 41 hushall i Hertings gard, varav 54 % svarade. Fullstindig
sammanstillning av enkitstudien finns i Appendix A.

Utav de hushéll som svarde pa Hertings gird, bestir majoriteten av dldre personer >60
ar. Figur 4.3.1 visar aldersférdelningen pd dem som besvarade enkiten.

Aldersfordelning

60%

50%
40%
30%
20% I
10%
0% __- . - . — - .

0-10ar 11-20ar  20-30ar  31-40ar  41-60ar  60+ar

Figur 4.3.1 Hur dldersf6rdelningen sig ut hos de svarande pa Hertings gird, Falkenberg.

Pa Hertings gard har cirka 55 % inte upplevt nigon minskning av energikostnaderna,
45 % har heller inte koll pa sin energiférbrukning. Alla ligenheter har individuell
mitning av energiférbrukningen.
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Inneklimatet ska vara behagligt dret runt. Det diskuteras ddrfér om den goda
isoleringen leder till att det blir f6r varmt i bostaden under sommarhalvaret. I enkiten
fanns denna frigestillning med och resultatet visas i figur 4.3.2.

For varmt i bostaden

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Nej Ja1 gang Jaz-5 Ja6-10 Ja10+
ganger ganger ganger

Figur 4.3.2 Om de boende har upplevt att det varit f6r varmt i bostaden, och i sa fall hur manga
ganger pa ir 1 Hertings gird, Falkenberg.

Resultatet visar att ca 65 % inte upplever att det dr varmt i bostaden. Det tyder pi att
tekniken fungerar dven sommartid, delvis pa grund av god solavskirmning och bra
tonster.

Hushillen dr ndjda med ljudkomforten dven i Hertings gard och ger ungefir samma
omddme som i kv, Portvakten. Figur 4.3.3 visar hur ljudkomforten upplevs.

Det stérande ljudets piverkan

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej storande - 10 Mycket stérande

Figur 4.3.3 Hur stérande de boende i Hertings gird upplever ljud frin vitvaror och ventilation.
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Resultatet av hyresgisternas betyg pa hela bostaden finns i figur 4.3.4

Bostaden uppfyller forvintningarna

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

=

0%

Mycket bra Daligt Mycket daligt

Figur 4.3.4 Hur de boende upplevat att bostaden motsvarar deras férvintningar i Hertings
gard, Falkenberg.

Medelvirdet av hur stor del av resultatet 1 figur 4.3.4 som beror pi att det ér ett
passivhus ligger pa 5,2 pd en 10-gradig skala (0 inte alls - 10 helt avgérande). Det
pavisar att folk trivs bra i sina ligenheter delvis p.g.a passivhustekniken.

Nedan féljer nagra kommentarer om vad nyttjarna tycker ér bra respektive déligt med
Hertings gard.

Positivt:
- Jdmn virme, liga energikostnader.
- Tyst
- Attdet dr sa bra ljudisolerat.
- Jimn virme, inga ljud fran vare sig hiss eller grannar.
- Inga element att ta hinsyn till vid mé&blering,
- Slipper trakiga element.

- Alltid varmt slipper oroa sig, ljudisolerat. Hors inget fran grannar dven om det
finns barn.
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Negativt:
- Inga.
- Det blir vildigt fort dammigt.
- Detir att hyran blir hég pa grund av produktionskostnaden.
- Eftersom virme och vatten ingar i hyran sd dr vir vinst inte stor.
- Kan ¢j justera virmen.

- Dilig ventilation (matos frin grannarna genom ventilationen)
INTE NOJD!

- Man kan inte stilla temperaturen individuellt i varje rum.
FOR VARMTI!!

- Passivhus verkar kriva ett mycket bra ventilationssystem med fler termostater.
EN termostat gor att temp i olika delar av ligenheten blir "fel".

- For varmt, f6r kallt! Spisflikt urusel £6r hog hyra.
- TFinns ingal

- Om systemet fungerar, inga nackdelar.

- Far man in matos och cigarrettrok =daligt boende.
- Det kinns instingt.

- Inga nackdelar.

De flesta hyresgisterna dr n6jda med ljudklimatet och ger plus for att det 4r en jamn
innetemperatur. Bland nackdelarna ir det ventilationen som far mest kritik.
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Av figur 4.3.5 framgar hur manga som skulle rekommendera andra att bo i passivhus.

Rekommendera andra att bo i
passivhus

OJa

ENej

Figur 4.3.5 Hur be boende i Hertings gird, Falkenbetg, svarade pd frigan "Skulle ni
rekommendera andra att flytta in i ett passivhus?"
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4.4 Sammanstallning av Oxtorget Varnamo

Allmint

Enkitundersokningen delades ut till 42 hushall, varav ca 35 % svarade. Det dr fraimst
hushall med en eller tva personer som bor i Oxtorget och de flesta har bott dér 1 2 ar
eller lingre. Fullstindig sammanstillning av enkitstudien finns i Appendix A.

Nedan i figur 4.4.1 visas en tabell 6ver vilka parametrar de boende tyckte spelade in
vid valet av bostad.

Parametrar som spelade in vid val av bostad

100%
A) Att det var ett nybyggt hus

80% - B) Att det var den enda lediga

bostaden for tillfallet

60% 1 C) At det var et passivhus

40% - D) Att det var en bra planlésning
E) Att det var ett bra lage

20% - F) Att det var en bra ekonomisk
16sning

0% - — : i
A B C D E F

Figur 4.4.1 Parametrar som spelade in vid valet av bostad f6r boende i Oxtorget, Virnamo.

Resultatet visar att 60 % viljer att flytta till ett boende med passivhusteknik, vilket
visar att det finns ett intresse f6r den hir typen av boende.
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For knappt 40 % av de boende i Oxtorget har energikostnaderna minskat. Av
resultatet framgar ocksa att ca 38 % upplevt en 6kning, vilket figur 4.4.2 visar.

Minskade energikostnader

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Nej, Dyrare Nej, ingen Ja, liten Ja, Stor
skillnad minskning minskning

Figur 4.4.2 Om boende i Oxtorget, Virnamo upplever att de har fatt minskade
energikostnader.

Ca 20 % upplever att de har ett f6r varmt inneklimat fler dn 10 ganger per ar. For kallt
inneklimat upplever 60 % nagon ging per ar eller fler. Hur storande de boende
uppfattar temperaturskillnaderna framgar av figur 4.4.3.

Storande med temperatur differenser

16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej storande - 10 Mycket stdrande

Figur 4.4.3 Hur stérande de boende i Oxtorget, Virnamo, upplever temperaturdifferenser.
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Ljudklimatet far bra betyg, vilket figurerna 4.4.4 och 4.4.5 visar.

Storande ljud ifran grannar/utifran

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Nej upplever Ja, Grannar Ja, utifran
inget problem

Figur 4.4.4 Om de boende i Oxtorget, Virnamo, upplever stérande ljud utifran eller frin
grannat.

Storande ljud ifrdn vitvaror/ventilation

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nej upplever Ja, fran Ja, fran
inget problem vitvarorna ventilationen

Figur 4.4.5 Om vitvaror och ventilationen upplevs som stérande i Oxtorget, Virnamo.
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Helhetsintrycket av hur bostiderna 1 Oxtorget uppfyller férvintningarna tycker
majoriteten dr bra eller mycket bra, se figur 4.4.6.

Uppfyllandet av bostadens forvantningar

45%
40%
35% -
30% -
25%
20%
15% -
10% - I

5%

o T

Mycket bra Daligt Mycket daligt

Figur 4.4.6 Hur de boende upplevat att bostaden motsvarar deras férvintningar i Oxtorget,
Virnamo.

Nedan féljer nagra kommentarer om vad nyttjarna anser ir bra respektive daligt med
Oxtorget.

Positivt:
— Man blir miljévanlig, Frascht, Snygga tjocka vaggar.
— "Miljétinket", inga element.
— Miljovinligt, lugnt & behagligt klimat i ligenheten.
— Luften inomhus ér bittre.
— Vetskapen om att energi sparas!
—  Tyst, vilisolerat, jimn temperatur.
— Att det dr svalt pd sommaren.

—  Virmen reglerar sig sjilv, man behéver inte tinka pa att vrida upp/ner
element.

—  Uppvirmningskostnaderna sinks betydligt.
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Negativt:

—  Nir det blir f6r varmt.

— 1, kallt det blir dyrt med extra virmen.
2, Dyrt.
3, Det borde av miljomaissiga skil vara motorvirmare pa parkeringen, liten
yta f6r en femma.

—  lite £or kallt pa vintern.

—  Dyrt.

—  Att det dr kallt pa vintern.

— Saknar varma element att torka bléta vantar pa.

Av figur 4.4.7 framgar det hur manga som skulle rekommendera andra att bo 1
passivhus.

Rekommendera andra att bo i
passivhus

O Ja

B Nej

Figur 4.4.7 Hut be boende i Oxtotget, Virnamo, svarade pa frigan "Skulle ni rekommendera
andra att flytta in i ett passivhus?".
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5. Tathet

5.1 Vikten av tathet i byggnad

Titheten 4r en faktor som spelar in for ett gott inneklimat. Med god tithet minskas

obehagligt drag inomhus. I ett titt hus ventileras huset via ventilationssystemet istillet
for genom otitheter i viggar och skarvar. Pa sa sitt minskas dven energiforlusterna pa
grund av luftlickage och virme i frinluften kan tillvaratas med hjilp av virmevixlare.

I nuvarande upplaga av Boverkets byggregler finns inget virde pa lufttithet, dér star
istillet: "Byggnadens klimatskdrm ska vara s tit att krav pd bygenadens specifika
energianvindning och installerad eleffekt f6r uppvirmning uppfylls."”

Detta kan jaimféras med foregiaende upplaga dd man hade ett krav pé att luftlickaget
inte fick 6verstiga 0,6 1/s m?2 vid en tryckskillnad pa 50 Pa.

Ofta stills krav idag av bestillarna. I kraven f6r passivhus finns det dock ett virde, dir
ar grainsen 0,3 1/s m?2 vid en tryckskillnad pa 50 Pa.
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5.1.1 Exempel 1

Det dr inte bara titheten som dr viktig i en byggnad utan flertalet faktorer paverkar
gemensamt bade energiférbrukningen och inomhusmiljén. I exempel 1 ir en
berikning gjord for att jimfora transmissionsforluster och luftlickage i bade en villa
med traditionell standard och i en villa med passivhusstandard.

Formler och data dr himtade ur kursmaterial fran utbildningen, Hégskoleingenjor i
byggteknik pd Linnéuniversitetett! & 42,

Forutsittningar: En villa i Viasterds pd 10x15 meter (150m?) har ett klimatskal pa cirka
300m? exklusive grunden, varav viaggar utgér 130m?. Av de 130m?ir 32,5m? (25 %)
tonster. Taket motsvarar 170m?.

Antag att vi har tvd typer av denna villa, en med passivhusteknik och en med
traditionell standard. Vi beriknar bade forlusterna pa grund av transmission och
forlusterna pa grund av luftlickage.

Tryckskillnaden vid normala férhallanden anses vara 5-10 Pa®3. Dirfor valdes ett
medelvirde (7,5 Pa).

Enheter och begtepp:

Specifik virmekapacitet (c) for luft 4r 1000 J/kg°K
luftens densitet (p) ar 1,2 kg/m?.

C=c*m [Ws/°K], (m= massa, kg)

E=C*AT [kWh]

V= volym [m]]

U-virde [W/m2°K]

E= Energi [kWh]

A= Area [m?|

AT= Temperaturdifferens

h= tid i timmar

E= Umedel*A*AT*h = [kWh]

Arlig medeltemperatur i Visteras ir 6°C och innetemperatur 21°C =>
AT = 15°K (294-279=15)

#“Kenneth, Sandin. Virme och fukt (1996)
4 Boel Holmstedt, m.fl. FLK Installationsteknik och energibushallning (kurslitteratur)
4 Energi lotsen, Handledning for entreprenirens kontroller och provningar,

bttp:/ | www.energilotsen.nu/ energilotsen/ kap_8_entreprenor.pdf (2010-05-26)
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Traditionell villa (10x15 meter)

Transmissionsforluster genom klimatskalet:

U-virde vigg: 0,20 W/m2°K

U-varde tak: 0,14 W/m2°K

U-virde fonster & dorrar: 1,2 W/m2°K

U-virde medel = (0,20%97,5 + 0,14*170 + 1,2*32,5)/300 = 0,274 W/m2°K

E= Umedel*A*AT*h = 0,274*300%15*%24*365 = 10801080Wh = 10800 kWh
Luftlickage:

(gh)=0,51/s m? (50Pa) => (0,5/50)*7,5 = 0,075 1/sm? (7,5 Pa)

0,075*300 = 22,51/s => 709560 m3/4r

m= V*p = 709560*1,2 = 851472 kg/4r

C=c*m = 1000*851472 = 851472000 Ws/°K => 851472000/ (3600*1000) = 236,52
kWh/°K

E=C*AT = 236,52*15 = 3 547,8 kWh /ar

Total energiforlust i en traditionell villa:

Transmission 10801 kWh

Luftlickage 3548 kWh

Totalt 14 349 kWh (motsvarar 14 349 SEK vid ett energipris pa
1kr/kWh)

Passivhus (10x15 meter)

Transmissionsforluster genom klimatskalet:

U-virde vigg: 0,10 W/m2°K

U-virde tak: 0,08 W/m2°K

U-virde fonster & dorrar: 0,9 W/m2°K

U-virde medel = (0,10%97,5 + 0,08*%170 + 0,9%32,5)/300 = 0,175 W/m2°K
E= Umedel*A*AT*h

E= 0,175*300*%15*24*365 =6898500 Wh = 6898,5 kWh

Luftlickage: 0,19 1/sm? (50Pa) => (0,19/50)*7,5 = 0,02851/s m? (7,5 Pa)
0,0285*300 = 8,55 1/s => 269632,8 m3/4r

m= V*p = 269632,8%1,2 =323559,36 kg/ir

C=c*m = 1000*323559,36= 323559360 Ws/°K => 323559360/ (3600*1000) =89,88
kWh/°K

E=C*AT = 89,88*15 = 1348,2 kWh /ar
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Total energif6rlust i en passivhusvilla:

Transmission 6898,5 kWh
Luftlickage 1348,2 kWh
Totalt 8246,7 kWh

(motsvarar 8 247 sek vid ett energipris pa 1kr/kWh)

Jamforelser av hur mycket man tjdnar i energi pa en passivhusvilla:

Transmissionsforluster: 10801 - 6898,5 = 3902,5 kWh

Luftlickage: 3548 - 1348,2 = 2199,8 kWh

Totalt: 14349 - 8247 = 6102 kWh

(6102 kr/ar vid ett energipris pa 1kr/kWh)

Observera att foljande berikningar ir gjorda f6r ovan antagna férhdllanden och
speglar inte alla forutsittningar. Exemplet ger en fingervisning om hur férhillandena

ar mellan dels passivhus och traditionell standard och dels mellan luftlickage och
transmissionsforluster.
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5.2 Skador/problem vid bristande tathet

Moégel och fuktskador som i virsta fall kan leda till r6ta 4r typiska problem som kan
uppsta 1 hus med otita diffusionssparrar. Den varma inneluften sprids ut genom
angspirren dir den kyls av och kondenseras. En férutsittning for att varm inneluft ska
kunna passera ut genom viggen dr att det finns en tryckskillnad mellan ute- och
inneluft. Pd grund av termisk drivkraft bildas ett 6vertryck invindigt, vilket medfér att
de 6vre delarna 1 byggnaden blir mest utsatta**. Det innebir att det dr 1 skarven mellan
vigg och tak som det dr svart att f4 helt lufttitt. Ddr kan inneluften licka ut genom
tatskiktet. Nir luften kyls och vatten utséndras pa tripartier bildas med tiden
mogelpavixt. Uppticks inte pavixten i tid kan triet till och med botja réta sénder. Det
ir pa ovan nimnda sitt som manga hus har fatt skador pé sina takkonstruktioner. Idag
anvinds dock balanserade till- och franluftssystem som astadkommer att Gver- eller
undertryck undviks i byggnaden 4.

Aven problem med den termiska komforten kan uppsta vid otita hus. Ar huset otitt
samtidigt som ventilationssystemet ventilerar f6r fullt, finns risk att drag uppstir. Drag
tillsammans med temperaturskillnad mellan ytor dr de faktorer som ménniskan
vanligen upplever mest stérande*. Drag och luftlickage kan dven ge upphov till kalla
golv. Om luft licker in i byggnaden, licker ocksa férorenad luft in vilket kan paverka
hilsan. Detta undviks om huset dr titt och har ett ventilationssystem som ir utrustade
med ett filter, eftersom uteluften da renas innan den ventilerar bostaden. Ljud letar sig
liksom luft in genom otitheter och dirav paverkas dven husets ljudisolering av
bristande tithet. Samtidigt som inneklimatet blir simre paverkar otitheter dven
energiforbrukningen negativt*.

4 Per Ingvar Sandberg, Paula Wahlgren, Eva Sikander, Bengt Larsson, Lufitithetens handbok,
2007

4 Beate Hedén, installationssamordnare PEAB (2010-05-17)

46 Per Ingvar Sandberg, Paula Wahlgren, Eva Sikander, Bengt Larsson, Lufitithetens handbok,
2007

47 Boverket, ByggaBoDialogen — Utbildning i byggande for hilsosam innemilji och effektiv energi- och
resursanvandning 2010
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5.2.1 Svaga punkter

Det finns en rad svaga punkter som dr extra kinsliga och det dr dir luftlickage ofta
uppstar. Nedan idr en del av de punkter som 4r extra utsatta redovisade:

Svllen - plattan: Att fa tdtt mellan syllen och betongplattan kan vara svirt. Dirfor har
valet av syllisolering stor betydelse. Det kan skilja sa mycket som 30-40 ginger i tithet
mellan den bésta och simsta isoleringen.

Fonster: Runt alla fénster i en byggnad blir det manga meter som mdste titas. Det blir
ocksa manga skarvar i plastfolien som maste titas pd ett korrekt sitt 4. Nedan visas
bilder pa hur man har 16st titningen pé ett bra sitt vid byggandet av ett passivhus i
Smalandstenar samt hur det ofta sdg/ser ut vid traditionella byggnader, vilket inte ar
att foredra (se figur 5.3.1 och 5.3.2).

Figur 5.2.1. Exempel pa en bra I6sning.

Figur 5.2.1 visar hur firdiga skarvbitar tejpats 1 hornen for att uppnd en sd god tithet
som moijligt.

48 Boverket, ByggaBoDialogen — Utbildning i byggande for héilsosam innemilj och effeketiv energi- och

resursanvindning 2010
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Figur 5.2.2 visar hur det ofta ser/sag ut vid traditionella byggnader. Dir saknas
skarvbitar i hornen, vilket medfér ett stort luftlickage.

Figur 5.2.2. Exempel p4 hur det ofta sdg/ser ut vid traditionella byggnader. T hornet har plasten
kapats och vikts undan, utan att tejpas och titas med passbitat.

Skarvar mellan plastfolierna: Ordentligt Sverlapp och tejp krdvs vid alla skarvar i
plastfolien.

Skarvar mellan konstruktionsdelar: Vigg-vige, vigg-tak och alla h6rn dr viktiga delar
som madste titas noga.

Genomféringar: Genomforingar genom titskiktet ska i storsta man undvikas, men ar
ibland nédvindiga. Da genomféringar gérs mdste halen titas noga. Idag finns bra
fortillverkade kragar att kdpa som underlittar att fa det titt (se figur 5.2.3)%.

Figur 5.2.3. Exempel pd en krage for ett ventilationstor,
bttp:/ | www.isover.se/ press/ pm/ 2009 produktnytt+-+isover+vario-systemet (2010-05-18)

4 Boverket, ByggaBoDialogen — Utbildning i byggande for hélsosam innemilji och effektiv energi- och

resursanvindning 2010
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5.3 Hur arbetar foretag i produktionen for god tathet

De stora féretagen dr idag mycket medvetna om vikten av tdthet och arbetar aktivt
med detta. En telefonintervju med tre av Sveriges storsta byggforetag genomfordes.
Nedan redovisas hur foretagen svarade hur de arbetar med tithetsfragor.

NCC arbetar med att i ett tidigt stadium, redan innan man ir ute 1 produktionen
granska ritningar och ta fram plattformer som det gar att bygga efter.
Installationsskikten optimeras for att minska genomféringar och dd genomféringar
gors anvinds firdiga kragar. Man arbetar med titheten i samtliga projekt, inte bara
passivhus/ligenergihus. Det finns interna krav pé titheten, dock 4r man inte nere i 0,3
1/s m? som giller vid passivhus. Bide hantverkare och tjanstemin utbildas i tithet.
For framtiden arbetar man frimst med att studera alternativ till plastfolien. NCC
planerar att inom en snar framtid skirpa de interna kraven pa tithet i samtliga projekt
sd de motsvarar kraven for passivhus (0,3 1/s m?) 50.

Skanska arbetar idag aktivt for att undvika att problem uppstar i produktionen. Till
skillnad mot f6r nagra ar sedan dd handlingar och ritningar ibland kunde vara
tvivelaktiga, arbetar man idag hart for att fa tydliga handlingar. Problemen ska inte
16sas pa plats utan tydliga anvisningar ska finnas f6r hur genomférandet ska ske.
Skanska ligger dven stor vikt vid att genomféra arbetsberedningar infér varje moment.
For att forsdkra sig om att utférandet gatt ritt till sker intern uppfoljning och kontroll.
Vid passivhusentreprenader liter Skanska alla inblandade genomga en
tithetsutbildning. Genom utbildningen forséker man fa arbetarna att forsta
bakgrunden, vikten av tithet och vilka féljder de far om direktiven inte £6ljs. For
nérvarandet liter man dven en industridoktorand arbeta med ett projekt som kallas
”nollenergi 2019”. Han underséker hur de krav om minskad energitérbrukning som
kommer ska kunna métas i praktiken>!.

50 Swante Wijk, Energisamordnare NCC, telefonintervju (2010-04-17)

51 Ulf Persson, Skanska, telefoninterviju (2010-04-17)
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PEAB arbetar idag med extra fokus pd titheten dd bestillaren har krav pa
tithetsprovning. Tithetsprovning i den reguljira produktionen férekommer inte i
nuldget. For nirvarande utbildas medarbetarna i varje projekt separat men pd PEAB’s
hantverkardagar i september 2010 skall alla hantverkare fa en utbildning 1 hur viktig
titheten 4r. Aven konsulter och underentreprenérer behéver fa en utbildning i tithet
for att kunna leva upp till kraven, vilket har skett pa Videum Hus N i Vixjo.

Pa foretagsnivé arbetas det mot de framtida energikraven, som direkt hinger ihop med
byggnadens tithet. PEAB dr mycket vil medvetna om vad som kommer, och arbetar
ddrfor for att ha kunskaper att uppfylla krav fran bestillare och myndigheter. Eftersom
foretaget arbetar som entreprendr dr det bestillaren som bestimmer vilken niva bygget
skall ha. PEAB forsoker dock att silja in bittre/mer optimala energilésningar om det
finns moijlighet till detta®2.

Figur 5.2.1 Tithetsutbildning med Helena Bilow-Hube vid Videum Hus N, Vixj6

52 Beate Hedén, Energisamordnare PEAB, Intervju, (2010-05-18)
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5.4 Genomfdrande av tathetsprovningar

Blower door-metoden ir den vanligaste provtryckningsmetoden f6r kontroll av

lufttitheten i en byggnad. Metoden bygger pa att huset, alla ventilationsdon och r6r
mm, tipps till f6r att inte slippa ut luft. En flikt monteras sedan, oftast i en
dorréppning. Provtryckningen sker enligt EN13829:2000 3.

Figur 5.5.1 Tithetsprovning av byggnad. Killa
bttp:/ [ www.byggmiljogruppen.se/ tianst lufttathetsprovning.binsd, (2010-05-05)

Flikten for in luft som skapar ett Over- respektive ett undertryck i huset>. Att bade
overtryck och undertryck mits beror pa att plastfolien annars kan vara monterad
férdelaktig mot t.ex. évertryck men daligt mot undertryck eller tvirt om.
Tryckskillnaden 6ver klimatskdrmen under en provtryckning dr 50 Pa. Vid denna
tryckskillnad 4r risken f6r att material och konstruktionen skall skadas liten. Vid hga
tryckskillnader finns annars risk att plastfolien slits sonder dir den har tejpats/nitats.
Resultatet mits 1 ”antalet liter som licker genom byggnadens klimatskdrm, per
kvadratmeter omslutningsyta och per sekund” 5.

53 Per Ingvar Sandberg, Paula Wahlgren, Eva Sikander, Bengt Larsson, Lufitithetens handbok,
2007

54 Per Ingvar Sandberg, Paula Wahlgren, Eva Sikander, Bengt Larsson, Lufitithetens handbok,
2007

55 Paula Wahlgren, Eva Sikander, SP Rappors,
http://www.sp.se/sv/units/energv/eti/Documents/SP%20Rapport%202008 36%20Utv%C3

Y%A4rdering%020av%20luftt%C3%A4thet.pdf, (2010-05-05)

53

Linus Greén och Oscar Stensson-Bohman



#% Linnéuniversitetet =PEARB:=

Institutionen fér teknik

Provtryckning utférs pa ett tidigt stadium, fére évergolv monteras, malning och
dylikt>. Pa sa sitt kan brister och otitheter enklare atgirdas. Provtryckning kan alltsa
ske redan fore gipsen skruvas pa viggarna®. Desto senare under projektets ging som
problemen uppticks, desto dyrare blir de att atgirda.

Skulle byggnaden vara vildigt stor, sd att provtryckningen inte kan ske med hela
byggnaden pa en ging, kan del f6r del provtryckas. Sa dr fallet for studerat projekt,
Videum Hus N, Vix;j6. Dir fick de 6ppningar som ska anslutas mot andra delar titas
provisorisk, dd provtryckning skulle ske. P4 si sitt kan lite simre resultat erhéllas,
vilket man riknar med forbattras da delarna byggs ihop.

Provtryckning genom byggnadens ventilationssystem ir en annan metod som

anvinds for provtryckning av stora byggnader. Vid stora byggnader finnas risk fér att
Blower door-metodens kapacitet inte ricker till. D4 kan provtryckning ske genom
bygenadens ventilationssystem enligt CAN/CGSB-149.15-96%. Metoden forutsitter
dock att man har god kunskap om hur styr- och 6vervakningssystemet fungerar.

Luft blases in genom fliktsystemet. Ett problem 4r dock att det ibland kan vara svart
att mata hur stort luftflédet till byggnaden ir. Tilluftméingden som sprutas in mits da,
men pa grund av bristande tillginglighet kan mitosakerhet férekomma. Vissa system
har 4ven inbyged mitutrustning i ventilationsaggregatet. Aven med detta system bér
minst en 6ver- respektive en undertrycksmitning genomforas, for att sakerstilla att
t.ex. skarvar i plastfolien dr ordentligt tejpade™.

Sveriges tekniska forskningsinstitut (SP) har gjort en egen studie f6r hur metoden
fungerar. 2008 genomférdes studien pa en kontorsbyggnad, vilken var utrustad med
ett “nytt balanserat ventilationssystem med virmevixlare”%. Provtryckningen
genomfordes enbart for undertryck, dock bade f6r hog tryckskillnad (86Pa) samt lag
tryckskillnad (8Pa).

%6 Bygemiljogruppen, http://www.bygegmiljogruppen.se/tjanst lufttathetsprovning.html, (2010-
05-05)

57 Paula Wahlgren, Eva Sikander, SP Rappor,
http://www.sp.se/sv/units/energv/eti/Documents /SP%20Rapport%202008 36%20Utv%C3

Y% A4rdering%020av%20luftt%C3%A4thet.pdf, (2010-05-05)

58 CAN/CGSB-149.15-96, Determination of the Overall Envelope Airtightness of Buildings by the Fan
Pressurization Method Using the Building’s Air Handling System, Canadian General Standards Board,
Ottawa, Canada, 1996

% Per Ingvar Sandberg, Paula Wahlgren, Eva Sikander, Bengt Larsson, Lufitithetens handbok,
2007

60 Paula Wahlgren, Eva Sikander, SP Rapport 6.3 sid 33,
http://www.sp.se/sv/units/energv/eti/Documents/SP%20Rapport%202008 36%20Utv%C3
Y A4rdering%20av%20luftt%0C3%A4thet.pdf, (2010-05-05)
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Studien resulterade i positiva erfarenheter och man uppnidde dven 6nskat tryck, dven
om vidret da studien genomfordes var vildigt blasigt. Det gjorde att resultaten blev
lite opalitliga, dven om korrigeringar for viderleken gjordes. Metoden visade sig vara
vildigt tidseffektiv, da ingen Bloow door beh&vdes installeras. En annan stor férdel dr
att byggnaden relativt enkelt kan provtryckas igen efter ett par dr 6. Nackdelarna var
att det var svart att kontrollera luftflédet till byggnaden pga. brist pa tillginglighet¢2.

Luftlickaget i en byggnad gar dven att mita genom ASTM E7413. Metoden innebir
att spargas sprutas in i en byggnad eller en del av en byggnad. Sedan undersoks hur
ling tid det tar f6r gasen att forsvinna. Utifran uppmitta virden och tid kan sedan
lufttitheten berdknas.

01 Kevin D Knight, Bryan | Boyle, Guidelines for delivering effective air barrier systens,
http://www.aaa.ab.ca/pages/members/documents/Guidelines-for-Delivering-Effective-Air-
Barrier-Systems-PDF.pdf, (2010-05-18)

62 Paula Wahlgren, Eva Sikander, SP Rapport,

http://www.sp.se/sv/units/energv/eti/Documents /SP%20Rapport%202008 36%20Utv%C3

Y Adrdering%20av%20luftt%C3%A4thet.pdf, (2010-05-05)

03 Kevin D Knight, Bryan | Boyle, Guidelines for delivering effective air barrier systems,
http://www.aaa.ab.ca/pages/members/documents/Guidelines-for-Delivering-Effective-Air-
Barrier-Systems-PDF.pdf, (2010-05-18)
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5.5 Jamfdrelse av utvalda projekts provtryckningsresultat

I detta avsnitt beskrivs kortfattat de objekt f6r vilka jaimforelser av tithetsprovningar

har gjorts.

5.5.1 Lindas

Firdigstallt dr:
Entreprenor:

Antal lagenheter:

Antal provtryckta ligenheter:

2001
PEAB Sverige AB
20 st. radhusldgenheter

Uppgift saknas

Lindas Hus B

Medelvirde luftlickage

Datum: 2003

0,3 1/s m2

Lindis Hus C

Medelviirde luftlickage

Datum: 2003

0,31 1/s m?

Uppgifterna om Lindas har givits av Maria Brandt G6teborgs Egnahems AB.

5.5.2 Oxtorget, Varnamo
Firdigstallt 4r:
Entreprendr:

Antal ligenheter:

Antal provtryckta ligenheter:

juni 2006
NCC Construction
40 st.

Uppgift saknas

Oxtorget Medelvirde luftlickage
Datum: 2006 0,21/s m?
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Kommentar:

Kv. Oxtorget var ett projekt som drog ut vildigt pa tiden i projekteringsfasen.
Projektet fick kritik, men f6rseningen ledde édven till att Finnvedsbostider fick upp
Ogonen for passivhustekniken. Man beslutade att testa att bygga passivhus, vilket
resulterade i 5 flerfamiljshus.

Uppgifterna om Oxtorget har himtats fran Finnvedsbostider, Sluzrapport kv. Oxtorget
2008-08-08.

5.5.3 Kv. Seglet, Karlstad

Fardigstallt dr: februari 2007
Entreprendr: Skanska AB
Antal lagenheter: 44 st.
Antal provtryckta ligenheter: 44 st.
Kv. Seglet Medelvirde luftlickage
Datum: 2009-02-19 0,131/s m?2
Kommentar:

Hantverkare nirvarade vid de fOrsta provtryckningarna, for att se vart problemen med
luftlickage uppstod. Dessa titades sedan, sa att ligenheten kunde provas igen.
Provtryckningar genomfordes tills alla ligenheter hade klarat kraven. Som mest fick
samma ldgenhet provtryckas fyra ganger. Provtryckningsresultaten lig inom spannet
0,09-0,18 1/s m2. Problem att 4 det titt uppstod frimst under balkongdérrar, men
dven mellan ligenheterna. En termografering utférdes dven for att dn tydligare se vart
lickaget och kéldbryggorna fanns.

Uppgifterna om kv. Seglet har givits av Anders Bjorbole, KBAB.

5.5.4 Hertings gard, Falkenberg

Fardigstallt dr: december 2008
Entreprenor: Petersson & Hansson
Antal lagenheter: 54 st.
Antal provtryckta ligenheter: 9 st.
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Kv. Hertings gard Medelvirde luftlickage
Datum: 2009-02-19 0,0925 1/sm?
Kommentar:

FaBo valde vilka ligenheter som skulle provtryckas. Man nirvarade dven vid
provtryckningarna. De ligenheter som inte klarade kravet pa 0,16 1/s m? testades om.
Idag har dven en etapp 2 byggts, for vilken tithetsresultatet lag mellan 0,038-0,10 1/

m?2.

Uppgifterna om kv. Hertings gard har givits av Ingemar Bengtsson, FABO.

5.5.5 Hamnhuset, Goteborg

Firdigstallt 4r: varen 2008
Entreprenor: NCC Construction, Totalentreprenad
Antal ligenheter: 115 st.
Antal provtryckta ligenheter: 115 st.
Hamnhuset Medelvirde luftlickage
Datum: 2008-07-10 0,381/s m?
Kommentat:

Hamnhuset ir ett ligenergihus, som dr byggt med passivhustekniken. Det forklarar
anledningen till varfér virdet pa luftlickaget ar sa hogt. Det dr Sveriges storsta
flerbostadshus som dr byggt med tekniken. Provtryckningen genomfordes dd det
blaste en del, vilket medférde att ndgra av virdena ansigs nagot tvivelaktiga.

Uppgifterna om Hamnhuset har givits av Per Andersson, Alvstranden Utveckling AB.

5.5.6 Portvakten, Vaxjo

Firdigstallt 4r: september 2009
Entreprendr: NCC Construction, Totalentreprenad
Antal ligenheter: 064 st.
Antal provtryckta ligenheter: 8 st.
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Portvakten Medelvirde luftlickage
Datum: 2008-07-10 0,171/s m?
Kommentar:

Vindhastigheten var lite hgre 4n 6nskvirt samt att vinden var byig vid
tithetsprovningen f6r hus 7, vilket medférde mitosikerhet. Vatiationen mellan
mittillfillena var sa pass stort att det var svért att avgdra om resultaten gynnats eller
missgynnats. Dessutom sldppte den provisoriska plastningen av altandérren ett flertal
ganger under provningarna, vilket dirfér antogs att det uppmitta virdet var nagot
Overskattat. Dock ldg samtliga virdena en bit under de krav som satts upp for tillatet
luftlickage. D4 provningen av hus 8 genomfdrdes var inte plastfolien mellan plan 7
och plan 8 hoptejpad. I samband med provningen gjordes dven en luftlickagesokning,
vilken visade att det var vid fasadskarven pa plan 8 som luft lickte. Nir
elementskarven mellan plan 7 och plan 8 var atgirdad antogs lickaget minska
ytterliggare.

Uppgifterna om Portvakten har givits av Magnus Fransson, Hyresbostider 1 Vixjo AB.

5.5.7 Cafékvarteret, Smalandsstenar

Firdigstallt ar: september 2010
Entreprenér: PEAB Sverige AB, Totalentreprenad
Antal ligenheter: 16 st.
Antal provtryckta ligenheter: 2 st.
Cafékvateret Medelvirde luftlickage
Datum: 2010-03-01 0,196 1/s m?
Kommentar:

Tekniken var ny f6r AB Gislavedshus, vilket gjorde att man tillsammans med PEAB
gjorde studiebesok pa Hertings gard for att fa tips om hur moment kring titheten
16sts. 1 titningsarbetet anvindes betyltejp istillet f6r klamrar, f6r att undvika
klammerhdl. Man har dven tva lager plastfolie i viggen. Gislavedshem valde vilka
ligenheter som skulle provtryckas, vilket sedermera gjordes med gott resultat. Alla
ytterviggarna har installationsviggar, for att pa si sitt undvika att punktera
diffusionsspirren i onédan.

Uppgifterna om Cafékvateret har givits av Johan Lindahl, PEAB.
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Kurva £6r hur titheten 1 undersékta projekt varierar (tabell 5.5.1).

Tabell 5.5.1

Luftlackage (I/'s m2)
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* For projektet 1 Grumslov arbetades det extra hart f6r god lufttdthet. Malet var att fa
ett 5-8 ganger titare hus dn kraven. Det resulterade i ett nytt svenskt rekord®4.

** Hamnhuset 4r inget passivhus utan endast ett lagenergihus som ér byget med
passivhusteknik.

64 Prime Project.
bttp:] [ www.ied.no/ oslo/ IED.nsf] | FAF16499BE1357BBC12573.A4200487EES /| $FILE | Glum

%C3%B6+-+IED+exempel pdf, (2010-05-26)
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6. Diskussion/Slutsats

Energieftektivisering och klimatfragor dr stindigt aktuella diskussionsimnen och ber6r
savil privatpersoner som politiker. Energieffektivisering av byggnader ir en av
klimatfrigorna som diskuterats flitigt senaste tiden. Dagens krav f6r nyproducerade
byggnader anses ofta vara alltfor generdsa och har inte skirpts nimnvirt pd manga ar.
EU kommer dock inom kort att skdrpa kraven rejilt. De nya direktiven medfor att nya
byggnader ska produceras enligt principen f6r nollenergihus inom 10 4r.

De skirpta kraven kommer att medfora en fordindring f6r entreprendrerna. Att pa bara
ett decennium minska energiférbrukningen f6r byggnader med 20 % ir ett tufft mal.
Passivhustekniken hjilper till att minska energiférbrukningen. Enligt var studie finns
det redan idag en efterfragan pa passivhus. Det visade sig att 6ver 45 % viljer att flytta
till nyproducerade passivhus delvis pd grund av att det édr just ett passivhus.

6.1 Boendes attityder

Alderférdelningen i passivligenheter skiljer sig nagot mellan omradena. Virnamo ir
det omrade dir flest familjer bor, vilket méjligen kan forklaras av att husen ar
utformade som radhus. Dessutom ligger husen i ett tryggt omrade och har en liten
tridgéard dir barnen kan leka.

Husen i Falkenberg representeras framst av ildre personer >60 ar. Aldersférdelningen
kan eventuellt bero pd husens lige i ett lugnare naturnira omrade utanfér centrum,
med nirhet till kdpcenter och affirer.

I Vixjo rader f6r ndrvarande brist pd 2:or och 3:or. Husen 4r de som har hégst andel
boende i dldern 20-30 ar, vilket annars dr ganska ovanligt f6r nybyggda ligenheter som
ofta har en hégre hyra.

I studien framgick det att av dem som besvarade enkiten var alderskategorin 60<ar
den mest representerade, ddr drygt 40 % av hushillen inryms. Generellt dr det
ungdomar (20-30 4r) och dldre (60< 4r) som bor i ligenhet, men ungdomar har ofta
sdmre ekonomiska férutsittningar och viljer da oftast dldre fasticheter med ldgre
hyror. Passivhus ér en ny teknik och finns bara i nybyggda hus, vilket kan vara en
anledning till att den éldre aldersgruppen dr 6verrepresenterad.

Det finns en rad parametrar och faktorer som ofta spelar in vid valet av bostad, vilka
beaktas i undersdkningen. Det som dr mest intressant dr att 45 % av samtliga
tillfrigade har valt att flytta till ligenheten delvis f6r att det dr ett passivhus. Det
pavisar att det finns ett starkt intresse for tekniken och engagemang f6r miljé- och
klimatfrigor. Den framtida marknaden bor dirfér vara god. Parametrar som ér tydligt
avgorande f6r manga i valet av bostad ir att det dr nybyggda hus, bra planlésning och
bra lige.
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Energiférbrukningen édr en av passivteknikens huvudfragor da tekniken skall leda till
laga driftkostnader. Alla undersokta objekt har individuell métning av
energiférbrukningen. Enligt studie visar det sig att knappt 50 % anser sig ha fatt
minskade energikostnader, och nistan samma andel 4r det som har kontroll pa och
stimmer av sin forbrukning. Vad man har f6r instillning till energieffektivisering
avspeglar férmodligen ocksd energiférbrukningen. En tredjedel av de tillfrigade anser
att de aktivt har dndrat sitt beteende sedan inflyttning till passivhus. Resultatet visar
ocksa att man inte behdver dndra sitt beteende f6r att bo 1 ett passivhus. En aspekt
som inte tas upp ar vad man har haft for energikostnader tidigare. Exempelvis kan de
boende tidigare ha haft en bostad dir allt ingétt i hyran eller bott i ett hus med olika
uppvirmningssystem. Det kan férklara varfér hushallen upplevt bade minskade och
Okade kostnader. Fastighetsdgarna har dock fitt stora minskningar av
energikostnaderna.

Inomhusklimatet speglar ofta hur man trivs i sin bostad. Det adr dirfoér viktigt med en
stabil inomhustemperatur som inte dr for kall eller f6r varm. Vad det giller
inomhusklimatet i studerade passivhus visar det sig att 30 % upplever att det ér f6r
varmt i ligenheten nagon eller flera ganger per ar. Samma frdga stilldes om kylan.

45 % upplevde det for kallt nagon eller flera ganger per ar. I Falkenberg dr det 6ver

80 % som aldrig upplevt att det varit for kallt i bostaden, detta skiljer sig mot évriga. 1
Vixj6 dr motsvarade siffra 30 % och i Virnamo 40 %. Detta kan bero pa flera orsaker,
sd som olika stommaterial, olika alternativa uppvirmningssystem fér varmvatten, olika
tithetsresultat och olika tekniska 16sningar. I Falkenberg och Virnamo dr husen
byggda med betongstomme medan Portvakten har tristomme. De olika
stomalternativen medfér olika tréghet i materialen som leder till att virme och kyla
lagras olika. Betong ir ett tungt material som lagrar virme och kyla vilket medfor
jimnare innetemperaturer. En annan intressant aspekt ér att Hertings gird i
Falkenberg har som enda byggnad en luftsolvirmare som hjilper till att virma den
inkommande luften. Detta kan forklara varfor si fa upplever att det dr £r kallt
inomhus i Hertings gard jimfért med Portvakten och Oxtorget. Hertings gard har
dven bist lufttithet utav de objekt som studerats.

En liknande enkitstudie genomférdes under 2009 och omfattade boende i Oxtorget,
Frillesds och Grumslov. Resultaten frin den undersékningen har studerats, for att om
m6jligt kunna dra paralleller och slutsatser. Att en ny enkitstudie genomférdes pa
Oxtorget berodde p4 att den ovanligt kalla vintern som varit kan ha paverkat de
boendes uppfattning. Det visade sig dock att 2009 érs resultat, dir 54 % upplevde att
det var f6r kallt vintertid, inte skiljer sig ndmnvirt. I 2010 drs studie svarar 60 % att de
upplevt att det varit f6r kallt i bostaden under det senaste aret, varav 6 % endast
upplevt det en géing.
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Hur de boende paverkades av dessa temperaturdifferenser skiljde sig ganska mycket,
ddr ungefir 10 % svarar i varje missndjesgrad (0 -10, 0 = ¢j stérande 10 = mycket
storande). Detta framgir dven av figur 6.1.1

SEPEAB=

Storande med temperatur differenser
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0 Ej stérande - 10 Mycket storande

10

Figur 6.1.1 Hur stérande de boende i samtliga projekt upplever temperaturdifferenser.

Hur detta skiljer sig mot vanliga hyresritter framgar ej, men en teori ér att ungefar
samma resultat erhalls frin vanliga hyresritter. Eftersom fastighetsskétaren ofta styr
virmen etc. i hyresritter. Slutsatser kan dras av egna erfarenheter dir upplevelser av
béde f6r varmt och f6r kallt inomhusklimat har skett flera ginger per ar.

Ljudstérningar dr en faktor som boende ofta upplever som mycket irriterande och
storande. I underskningen framgir det att samtliga ligenheter har mycket god
ljudisolering mot omgivningen, men pa grund av den goda ljudkomforten kan ljud fran
vitvaror och ventilation istillet uppfattas som stérande. Av undersékningen framgir
det att ljud frin frimst vitvarorna upplevs som stérande.

Generellt dr det 6ver 70 % av samtliga tillfrigade som trivs bra eller mycket bra i sina
bostider. Det som inte framgar av undersékningen ér hur denna siffra skiljer sig mot

andra nyproducerade ligenheter. Att de boende 4r n6jda i undersékningen beror delvis
p4 att det ir ett passivhus.
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6.2 Vikten av tathet

En jimférelse har genomfoérts pa ett flertal projekt med avseende pa titheten. En
fragestillning giller om det gar att se en klar trend mot forbittrad tithet. Resultaten
visar ingen tydligt trend i detta avseende, men krav och direktiv har blivit hirdare
under denna tid. En viss trend kan dnda urskiljas fOr att titheten har blivit bittre. I
dagens lige 4r husen nistan alltid minst en tredjedel titare dn nir tekniken forst
anvindes i Sverige.

Det finns dock minga undantag fran kurvans lutning. Pa vissa projekt idag bestims att
rekord 1 tithet ska forsoka slds, och andra utgar bara fran att bygga en tit och
funktionell byggnad. Det bidrar till vildigt varierande resultat. Det dr trots allt inte
enbart titheten som beskriver hur bra en byggnad dr. Om ventilationen inte fungerar
pa 6nskat sitt kan det ge en kinsla av otdta hus med drag, trots att otitheten inte alls
ir problemet i det fallet.

Jamforelser av titheten med 2009 ars arbete > har genomforts. Ett intressant resultat
var att det objekt som de boende upplevde mest positivt var det i Grumslév. Vid
projektet i Grumslov arbetades det nidmligen extra hart med titheten. Nir projektet
genomférdes slogs det dven rekord i lufttithet, dd man kom ner pa 0,1 1/s m2 Det
objekt 1 2010 ars undersékning som fick bist betyg av de boende var Hertings gard i
Falkenberg. Det var d4ven de husen som hade den bista lufttitheten (0,09 W/s m?) dir
enkitstudien genomfordes. De objekt som upplevs som bist dr dven de som ar
lufttitast.

Det visar sig att tithet dr viktigt, inte minst for energiférbrukningen.
Berikningsexemplet visar att i en traditionell villa 4r energiforlusterna p.g.a.
transmissionsforluster 10800 kWh/ar, och p.g.a. luftlickage 3550 kWh/ér. For en
passivhusvilla dr energiforlusterna p.g.a. transmissionsforluster 6900 kWh/ar och p.g.a.
luftlickage 1350 kWh/ér. God tithet hjilper siledes till att spara bade energi och
pengar och bor dirfér efterstrivas. Det dr dessutom nédvindigt att arbeta aktivt med
titheten for att uppnd de krav som stills pa passivhus och de krav som kommer att
stillas pa nollenergihus

9 Thomas Liddeckens och Marcus Samuelsson Passivbus ur en brukares perspektiv 2009
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6.3 Slutsats

Marknaden 61 passivhus finns och ligenheter med passivhusteknik 6kar hela tiden.
Passivhustekniken medfér dven en god ljudisolering mot omgivningen, vilket manga
upplever vildigt positivt. Med tanke pa den goda ljudkomforten bor vitvaror med en
lag ljudniva viljas.

Lufttitheten f6r en bygenad har en viktig inverkan pé energiférbrukningen. De
entreprendrer som kontaktats, siger sig vara medvetna om problemen och arbetar

aktivt mot forbattrad tithet.

Att 6ver 70 % faktiskt dr ndjda eller mycket néjda med sina bostider tyder pi att
passivhus ér ett koncept for framtiden.
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1. Enkatstudien

1.1 Fragorna i enkaten och dess syfte

Enkiten dr uppbyggd i olika kategorier, for att gora det enklare f6r malgruppen att tolka och svara pa
fragorna.

Allmint

1) Hur médnga personer bor det i ert hushdll ?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2) Hur stor ir ligenheten m2
i x x x x x x x x x x x x » 1
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

3) Antal och alder pa personer i hushillet

0 1 2 3 4
Antal barn (0-10 ar) - - r r -
Antal barn (11-20 4r) r » r - -
Antal vuxna (20-30 ir) - |— r r -
Antal vuxna (30-40 ér) - - r r -
Antal vuxna (40-60 ar) I » r r -
Antal vuxna (60+ 4r) r r r - -

4) Hur linge har ni bott i bostaden?

C 0-6 manader
L 6-12 ménader
L 1-2 ar

L

2 ar eller fler
Syfte: Den allminna delen (friga 1-4) syftar frimst till att ta reda pa vilken typ av ligenhet som dominerar,

samt vilken dlder det dr pd de som bor i passivhus. Férhoppningen dr att det ska ge oss en bild av i vilken

malgrupp de stérsta marknadsvirdena finns.

Al
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5) Vilka parametrar spelade in nir ni valde bostad?

att det var ett nybyggt hus.

a det var den enda lediga bostaden just da.
[ .
att det var ett passivhus.
[ .
att det var en bra planlésning.
[ -
att det var ett bra lige.
[ e
att det var en bra ekonomisk 16sning,
-

Om annat, specificera

Syfte: I ovanstdende fraga ir syftet att ta reda pa vad de boende tycker idr viktigt vid val av bostad.

Energifragor

6) Har ni upplevt minskade energikostnader till £6ljd av att ni bor i ett passivhus?
L Nej, det har blivit dyrare
Nej, ingen skillnad

Ja, en liten minskning

Ja, en stor minskning

Ooo0on

Om annat, specificera

Har ni individuell mitning av energiférbrukningen ?

nJ

Ja, och jag stimmer av da och da f6r att se hur mycket jag har férbrukat
Ja, men har inte koll pa férbrukningen

Nej

8) Har ni dndrat ert beteende till f6ljd av att ni bor i ett passivhus?

Ja
Nej

.

P4 vilket satt?

Syfte: Avsikten med energifragorna var att ta reda pa om de boende upplevt minskade /6kade
energikostnader. Om de har koll pa sin férbrukning och om de dndrat sitt beteende vad det giller
energihushillning till f6ljd av flytt till passivhus.

A2
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Inneklimat

9) At vilket/vilka viderstrick ligger era fonster?
a Norr

" Oster

L Séder

-

Vister

_\
£

Har ni upplevt att det varit f6r varmt i er bostad ?
Nej

Ja, en gang

Ja, 2-5 ganger

Ja, 6-10 ganger

Ja, fler din 10 ginger

ooonoonon

Om annat, specificera |

11) Om Ja pi féregaende fraga, nir upplevdes det och hur atgirdades det?

[~
L 2

12) Har ni upplevt att det varit for kallt 1 er bostad ?

C

Nej

Ja, en gang

Ja, 2-5 ganger
Ja, 6-10 ganger

Oooo0on

Ja, fler dn 10 ganger

@

Om annat, specificera |

13) Om Ja pi féregaende fraga, nir upplevdes det och hur atgirdades det?

[~
[ i

14) Om ni upplevt att det varit f6r varmt och/eller for kallt, Hur stérande upplevde ni detta ? (0 Ej
storande 10 Mycket stérande)

A3
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“ I | I | I |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Syfte: Fragorna om inneklimatet syftar till att ta reda pa dels om de boende upplever nagot problem med
virme eller kyla och dels hur paverkade de i sa fall blir ut av det. Syftet med friga 9 var att kunna koppla
det till energiférbrukningen, det var dock ej genomférbart.

15) Har ni upplevt imma pa era fonster?
> Nej

Ja, en gang

@

Ja, 2-5 ganger

@

Ja, 6-10 ganger

@

Ja, fler dn 10 ganger

16) Om Ja pi foregiende fraga, hur storande upplevs detta? (1 Ej stérande 10 Mycket stérande)
" | | | | | | | | | | I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—

Syfte: Fragorna om imma syftar till att ta reda pa om och hur ofta de boende upplever det, samt hur
storande de tycker det dr om det intriffar.

Ljud
17) Har ni upplevt stérande ljud frin grannar / utifran ?

Nej, upplever inget problem

Ja, Grannar

.

Ja, Utifran

.

Om annat, specificera

18) Har ni upplevt stérande ljud frin installationer? (Ventilation, vitvaror etc)
Nej, upplever inget problem
Ja, fran vitvarorna

=

Ja, frin ventilationen

=

Om annat, specificera |

19) Om ni upplever nagot problem med ljudstérningar, hur stérande uppleves detta » (0 Ej storande 10
Mycket stérande)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A4
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Syfte: Syftet med ljudfrdgorna ir att ta reda pd om och i s fall varifrin ljudstérningar kommer.
Ovrigt

Hur uppfyller bostaden de férvintningar som ni hade innan ni flyttade in?

Mycket bra

Bra

OK
Daligt

ooonoones

Mycket daligt

21) I vilken grad beror det pd att det ér ett passivhus? (0 Inte alls 10 Fullstindigt)
“ I | I | I | I | | | I | I | I | I | I | I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—

Syfte: Med friga 20 dr syftet att ta reda pd hur néjda de boende dr med sin bostad i helhet. Med fraga 21 ir
syftet att ta reda pa hur stor del av betyget i frdga 20 som beror pd att det ér ett passivhus.

22) Har ni fatt ndgon information/restriktioner frin fastighetsdgaren som ni ska tinka pa?

EJa

L Nej

23) Om Ja ovan, Vilken information har ni fatt?

24) Vilka dr de storsta férdelarna med att bo i ett passivhus?

25) Vilka édr de stérsta nackdelarna med att bo i ett passivhus?
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26) Skulle ni rekommendera andra att flytta in i ett passivhus?

C
C

Ja
Nej

Syfte: Den sista delen 1 enkiten syftar till att fa information om vad de boende tycker ér bra respektive
daligt med att bo i passivhus.

27) Namn och adress for att medverka i utlottning av biobiljetter

Syftte: Biobiljetter lottas ut for att 6ka svarsfrekvensen.

A6
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1.2 Sammanstalining Portvakten, Vaxjo

Allmint

Friga 1) Hur manga personer bor det i ert hushall?

Antal Personer / lagenhet

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Fraga 2) Hur stor ir ligenheten?

Storlek pa Lagenheten

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

60 65 70 75 80 90 95 100
Storlek (m2)

A7
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Friga 3) Hur ir dldersférdelningen i huset?

Aldersférdelning

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

0-104ar 11-204r 20-304r 31-40a4r 41-60ar 60+ ar

Fraga 4) Hur linge har de boende bott i sin bostad?

Tid som boende i passivhus

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0-6man 6-12man 1-2ar 2+ ar

A8




Friga 5) Vilka parametrar spelade in nir ni valde bostad?

Parametrar som spelade in vid val av bostaden

70%
60% A) Att det var ett nybyggt hus
50% B) Att det l\l/ar.de'n enda lediga
bostaden for tillfallet
40% C) Att det var ett passivhus
30% D) Att det var en bra planlosning
20% E) Att det var ett bra lage
0 F) Att det var en bra ekonomisk

10% 16sning

0%

A B C D E F
Energifragor

Friga 6) Har ni upplevt minskade energikostnader till f6ljd av att ni bor i ett passivhus?

Minskade energikostnader

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Nej, Dyrare Nej, ingen Ja, liten Ja, Stor
skillnad minskning minskning

A9
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Friga 7) Har ni individuell mitning av energiférbrukningen ?

Individuell métning av energiférbrukningen

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ja, ochvi stammer av Ja, men har ej koll pa Nej
regelbunden forbrukningen

Friga 8) Har ni dndrat ert beteende till f6ljd av att ni bor i ett passivhus?

Andrat beteende

O Ja

B Nej

A10
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Inneklimat

Fraga 9) I vilket/vilka viderstreck vetter era fonster?

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Norr

Fonstrens vaderstreck

Oster Soéder Vaster

Friga 10) Har ni upplevt att det varit f6r varmt i er bostad?

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nej

FOor varmt i bostaden

Ja 1 gang Ja2-5
ganger

Ja 6-10
ganger

Ja 10+
ganger

All
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Friga 11) Om Ja pa foregdende fraga, nir upplevdes det och hur dtgirdades det?

— Sommaren

—  Omojligt att regelera virmen inne. Min termostat ir neddragen till botten sen flera
veckor (+14 C) och jag har dnda alldeles f6r varmt i ligenheten (21-22 C). Jag har klagat
men inget har hint

— 1 vintras, drog ner termostaten

Fraga 12) Har ni upplevt att det varit for kallt i er bostad?

For kallt i bostaden

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Nej Ja 1 géang Ja 2-5 Ja 6-10 Ja 10+
ganger ganger ganger

Fraga 13) Om Ja pa féregaende fraga, nir upplevdes det och hur atgirdades det?

— Vintern

— Nov 2009, vi fick lina el-element ndgra dygn

—  Under vinter 2010. Vi tog pa oss mer klider

— Joel Ekfeldt kdpte en eluppvirmd filt till sin frusna flickvin madde

— 1 vintras, hdjde termostaten tog pd oss sockor och filtar

Al12



?i} Linneuniversitetet =PEAB=

Frdga 14) Hur stérande pa en skala 0 -10 upplevs temperaturdifferenserna?

Stérande med temperatur differenser

20%

15%

10%

5%

0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej storande - 10 Mycket storande

Fraga 15) Har ni upplevt imma pa era fonster?

Imma pa fonster i bostaden

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Nej Ja 1 gang Ja 2-5 Ja 6-10 Ja 10+
ganger ganger ganger

Al3
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Frdga 16) Hur stérande pa en skala 0 -10 upplevs det med imma pa fonstren?

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Storande med imma pa fonster

o

1 2 3 4 5 6
0 Ej storande - 10 Mycket stérande

7

Ljud

Fraga 17) Har ni upplevt storande ljud utifrin/grannar?

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Storande ljud ifran grannar/utifran

Nej upplever Ja, Grannar Ja, utifran
inget problem

Al4
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Fraga 18) Har ni upplevt stérande ljud frin vitvaror/ventilation?

Storande ljud ifran vitvaror/ventilation

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nej upplever Ja, fran Ja, fran
inget problem vitvarorna ventilationen

Friga 19) Hur stérande pd en skala 0-10 upplevs ljudstérningarna?

Det storande ljudets paverkan

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej stérande - 10 Mycket stérande

Al5
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Fraga 20) Hur uppfyller bostaden era férvintningar?

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Bostaden uppfyller forvantningarna

Mycket bra Bra OK Daligt Mycket daligt

Friga 21) Hur stor del i uppfyllandet ligger i att det ér ett passivhus?

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Passivhusteknikens grad av uppfyllandet

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej avgorande - 10 Helt avgorande

Al6
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Fraga 22) Har ni fatt nigon information eller nigra restriktioner om bostaden?

Information fran fastighetsagaren

O Ja

Bl Nej

Fraga 23) Om Ja ovan, vilken information har ni fatt
—  Om brand
—  Hur ventilationen fungerar
—  Sirskilda viggar far inte borras i
— Inte vidra korsdarg.
— Inga pilsdjur, ingen r6kning, brandutbildning
— Var man fir g6ra hal i viggar
—  Rokning, husdjur

—  Om vidring och spisskotsel

Fraga 24) Vilka ir de storsta férdelarna med att bo i ett passivhus?

Milj6vinligt, billig virme

— Ldga uppvirmningskostnader

— Fo6r mig dr det de estetiska fonstren och tjocka viggarna + utsikten
—  Medvetenhet om sin energiférbrukning

— Kiinslan av milj6vinlighet

— Tillginglighet till killsortering

— Intressant att prova att bo i passivhus o veta hur de fungerar jimn virme, ljudisolerat,
avsaknad av element

— Milj6fordelarna

Al17
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Friga 25) Vilka dr de storsta nackdelarna med att bo i ett passivhus?
—  Morkt inneklimat
—  Dammigt, man bor vara hemma, annars blir det kallare inne.

— Dilig tickning pa mobiltelefoner och mobilt bredband, vi fick gbra oss av med véra
pélsdjur.

— TFundersam pd hur luftkvaliteten paverkas i passivhus

— HYRANI! P4 tok f6r hég och vi som hyresgister upplever inga minskade kostnader f6r
t.ex. hushallsel och varmvatten.

—  Priset

Friga 26) Skulle ni rekommendera andra att bo i passivhus?

Rekommendera andra att bo i
passivhus

0O Ja
B Nej
Svarsfrekvens Portvakten
Svarsfrekvens
O Svarat
B Ej Svarat

Al18
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1.3 Sammanstallning Hertings gard, Falkenberg

Allmint

Fraga 1) Hur manga personer bor det i ert hushall?

Antal personer / lagenhet

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Fraga 2) Hur stor ar ligenheten?

Storlek pa Lagenheten

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

60 65 70 75 80 90 95 100
Storlek (m2)

A19
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Frdga 3) Hur ir dldersférdelningen i huset?

Aldersfordelning

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0-104ar 11-204r 20-304&r 31-40a4r 41-60a&r 60+ ar

Frdga 4) Hur linge har de boende bott i sin bostad?

Tid som boende i passivhus

100%
80%
60%
40%

20%

0%

0-6man 6-12man 1-2ar 2+ ar

A20
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Fraga 5) Vilka parametrar spelade in nér ni valde bostad?

Parametrar som spelade in vid val av bostaden

70%
60% A) Att det var ett nybyggt hus
50% B) Att det Yar_dgn enda lediga
bostaden for tillfallet

40% C) Att det var ett passivhus
30% D) Att det var en bra planldsning
209 E) Att det var ett bra lage

0 F) Att det var en bra ekonomisk
10% 16sning

0%
A B C D E F
Energifragor

Friga 6) Har ni upplevt minskade energikostnader till £5ljd av att ni bor i ett passivhus?

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nej, Dyrare

Minskade energikostnader

Nej, ingen Ja, liten
skillnad minskning

Ja, Stor
minskning

A21
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Fraga 7) Har ni individuell mitning av energiférbrukningen ?

Individuell matning av energiférbrukningen

50%

45%

40% -
35% -
30% -
25% -
20% -
15% A
10% -

5% -

0% -

Ja, ochvi stammer av Ja, men har ej koll pa
regelbunden forbrukningen

Friga 8) Har ni dndrat ert beteende till f6ljd av att ni bor i ett passivhus?

Andrat beteende

O Ja

B Nej

A22
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Inneklimat

Fraga 9) I vilket/vilka viderstreck vetter era fonster?

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Norr

Fonstrens vaderstreck

Oster Soéder Vaster

Friga 10) Har ni upplevt att det varit f6r varmt i er bostad?

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nej

For varmt i bostaden

Ja 1 gang Ja2-5
ganger

Ja 6-10
ganger

Ja 10+
ganger
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Friga 11) Om Ja pd féregiende fraga, nir upplevdes det och hur atgirdades det?

Vi kan inte sinka temperaturen saisom vi 6nskar,det 4r alltid f6r varmt i sovrummet. Vi
forséker ha fonstret 6ppet sa ofta vi kan.

Pa sommaren, svettigt!, Oppnade fonstren
Gar inte att dtgirda. Mycket otrevligt!
Sommartid, inga atgirder

Problem dven vintertid, vill ha temperatur kring 20 grader, men det 4r svart att fa ner
det under 21-22. Balkong och fénster 6ppna.

ingen atgird. vi har alltid fénstret Gppet

gar tyvirr ej sinka mer dn 3 grader

Fraga 12) Har ni upplevt att det varit for kallt i er bostad?

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

For kallt i bostaden

Nej Ja 1 gang Ja2-5 Ja 6-10 Ja 10+
ganger ganger ganger

Fraga 13) Om Ja pa foregiende friga, Nir upplevdes det och hur atgirdades det?

Ingen dtgird
Vintertid ingen atgard
Tog pa mig extra troja

Under vintern dé det slog om till kallare vider var det kallt pa natten, verkade regleras
under nirmaste dygnet
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Frdga 14) Hur stérande pa en skala 0 -10 upplevs temperaturdifferenserna?

Stérande med temperatur differenser

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej storande - 10 Mycket storande

Fraga 15) Har ni upplevt imma pa era fonster?

Imma pa fonster i bostaden

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Nej Ja 1 gang Ja 2-5 Ja 6-10 Ja 10+
ganger ganger ganger
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Frdga 16) Hur stérande pa en skala 0 -10 upplevs det med imma pa fonstren?

Storande med imma pa fonster

50%

40%

30%

20%

10%

0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej storande - 10 Mycket stérande

Ljud

Fraga 17) Har ni upplevt storande ljud utifrin/grannar?

Storande ljud ifran grannar/utifran

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Nej upplever Ja, Grannar Ja, utifran
inget problem
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Fraga 18) Har ni upplevt stérande ljud frin vitvaror/ventilation?

Storande ljud ifrdn vitvaror/ventilation

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nej upplever Ja, fran Ja, fran
inget problem vitvarorna ventilationen

Friga 19) Hur stérande pa en skala 0 -10 upplevs ljudstérningarna?

Det storande ljudets paverkan

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

o
[N
N

3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej storande - 10 Mycket storande
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Frdga 20) Hur uppfyller bostaden era férvintningar?

Bostaden uppfyller férvantningarna

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Mycket bra Bra OK Daligt Mycket daligt

Frdga 21) Hur stor del i uppfyllandet ligger i att det ér ett passivhus?

Passivhusteknikens grad av uppfyllandet

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej avgorande - 10 Helt avgérande
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Fraga 22) Har ni fatt nigon information eller nigra restriktioner om bostaden?

Information fran fastighetségaren

0Ja

Bl Nej

Friga 23) Om Ja ovan, vilken information har ni fatt

Det ir inte tillatet att borra iviggar och fénster hur som helst pa grund av isoleringen i
ett passivhus.

Halla balkongdérren stingd nir det hdg virme ute.
Inte spika djupt i ytterviggarna.

Ha koll pa hur vi spikar eller skruvar i viggarna
skotsel av, ventilation, fonster och vitvaror
Skidrma av fonstren om det blir f6r varmt
Samma som i andra hyresritter

Tidnka pa att inte borra och sitta upp pa viggarna dir uppvirmning finns i
fonsterkarmar mm.

Att man inte fir borra 1 ytterviggarna p.g.a. titskiktet

Fir information via smartboxen

Friga 24) Vilka ir de storsta férdelarna med att bo i ett passivhus?

Jamn virme, tyst.
Att det dr sd bra ljudisolerat.

Jamn virme., inga ljud frin vare sig hiss eller grannar.Inga element att ta hansyn till vid
méblering.

Ingen kommentar, jag flyttade inte hit pa grund av det.
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Slippa trakiga element.

Alltid varmt slipper oroa sig

Slipper element

Allt dr fordelar

Laga energikostnader, annars inget

Inga alls snarare tvirtom

Lungt, ingen lyhordhet frin andra ligenheter eller i trappan

Slipper fula och trakiga element

Slippa fula radiatorsystem och en skén och jimn inomhustemperatur
Allting dr bara positivt

Ljudisolerat. hérs inget fran grannar dven om det finns barn

Friga 25) Vilka ir de storsta nackdelarna med att bo i ett passivhus?

Inga.

Det blir vildigt fort dammigt.

Inga

Ingen kommentar, jag flyttade inte hit pa grund av det.

Det dr att hyran blir hég pa grund av produktionskostnaden. Eftersom virme och
vatten ingar i hyran sa dr vdran vinst inte stor.

Kan ej njustera virmen, dilig ventilation (matos frin grannarna genom ventilationen)
INTE NOJD!

Inget

Dilig ventilation. Man kan inte stilla temperaturen individuellt i varje rum.

FOR VARMT!!!! Passivhus verkar kriva ett mycket bra ventilationssystem med fler
termostater. EN termostat gor att temp i olika delar av ligenheten blir "fel".

For varmt, for kallt | Spisfliakt urusel

For hég hyra

Finns ingal
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— Om systemet fungerar, inga nackdelar. Fir man in matos och cigarrettrok = daligt
boende

—  Det kinns instingt.
— Inga nackdelar

— Finns inga

Friga 26) Skulle ni rekommendera andra att bo i passivhus?

Rekommendera andra att bo i
passivhus

OJa
@ Nej
Svarsfrekvens Hertings gard
Svarsfrekvens
O Svarat
W Ej Svarat
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1.4 Sammanstallning Oxtorget Varnamo
Allmiant

Fraga 1) Hur manga personer bor det i ert hushall?

Antal personer / lagenhet

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Fraga 2) Hur stor idr ligenheten?

Storlek pa Lagenhetema

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

60 65 70 75 80 90 95 100
Storlek (m2)
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Friga 3) Hur ir dldersférdelningen i huset?

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

0-10ar

Aldersfordelning

11-20ar  20-30ar  31-40ar

41-604r

60+ ar

Friga 4) Hur linge har de boende bott i sin bostad?

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0-6man

Tid som boende i passivhus

6-12man 1-2ar

2+ ar
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Friga 5) Vilka parametrar spelade in nir ni valde bostad?

Parametrar som spelade in vid val av bostad
100%
A) Att det var ett nybyggt hus
80% B) Att det var den enda lediga
bostaden for tillféllet
60% C) Att det var ett passivhus
20% D) Att det var en bra elanlosnlng
E) Att det var ett bra lage
20% F) Att det var en bra ekonomisk
16sning
0%
A B C D E F
Energifragor

Friga 6) Har ni upplevt minskade energikostnader till f6ljd av att ni bor i ett passivhus?

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Nej, Dyrare

Minskade energikostnader

Nej, ingen Ja, liten
skillnad minskning

Ja, Stor
minskning
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Friga 7) Har ni individuell mitning av energiférbrukningen ?

Individuell métning av energiférbrukningen

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ja, ochvi stammer av Ja, men har ej koll pa Nej
regelbunden forbrukningen

Friga 8) Har ni dndrat ert beteende till f6ljd av att ni bor i ett passivhus?

Andrat beteende

O Ja

B Nej
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Inneklimat

Fraga 9) I vilket/vilka viderstreck vetter era fonster?

Fonstrens vaderstreck

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Norr Oster Soéder Vaster

Fraga 10) Har ni upplevt att det varit f6r varmt i er bostad?

For varmt i bostaden

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nej Ja 1 gang Ja2-5 Ja 6-10 Ja 10+
ganger ganger ganger

Friga 11) Om Ja pa foregdende friga, nir upplevdes det och hur dtgirdades det?
— Soliga dagar, varmare inne dn ute.
— Sommaren

— Soliga dagar under hégsommaren
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Fraga 12) Har ni upplevt att det varit for kallt i er bostad?

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

For kallt i bostaden

Nej Ja 1 gang Ja 2-5 Ja 6-10 Ja 10+
ganger ganger ganger

Fraga 13) Om Ja pa féregaende fraga, nir upplevdes det och hur dtgirdades det?

Innan vi hittade ritt instillningar pd extrabatteriet vid -10 grader

Pa vintern vid kallt utomhusklimat, dtgirdades genom att sitta pa extrabatteriet
Stearinljus och fotogenkamin

D4 vi varit borta 1v under vinterhalvéret, spec. den gingna vintern. Atgirdas snabbt pa
ndgra dagar da allt dr igang igen. + Extra sockar och en extra kofta och man kan sitta
pé extrabatteriet till virmen inga problem.

vintertid nir det var som kallast, ingen dtgird men jag sa till hyresvirden
Ett sirskilt extra aggregat aktiverades och blaste in varm luft 1 Igh
Det var kallt pa vintern fick ha mycket kldder pa mig,

Nir vi under vinterns kallaste del varit bortresta i en vecka. Efter nan dag av normal
familjeaktivitet var temperaturen normal igen.
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Frdga 14) Hur stérande pa en skala 0 -10 upplevs temperaturdifferenserna?

Stérande med temperatur differenser

16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej storande - 10 Mycket storande

Fraga 15) Har ni upplevt imma pa era fonster?

Imma pa fonster i bostaden

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nej Ja 1 gang Ja 2-5 Ja 6-10 Ja 10+
ganger ganger ganger
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Frdga 16) Hur stérande pa en skala 0 -10 upplevs det med imma pa fonstren?

Storande med imma pa fonster

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej storande - 10 Mycket stérande

Ljud

Fraga 17) Har ni upplevt storande ljud utifrin/grannar?

Storande ljud ifran grannar/utifran

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Nej upplever Ja, Grannar Ja, utifran
inget problem
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Fraga 18) Har ni upplevt stérande ljud frin vitvaror/ventilation?

Storande ljud ifran vitvaror/iventilation

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nej upplever Ja, fran Ja, fran
inget problem vitvarorna ventilationen

Friga 19) Hur stérande pa en skala 0 -10 upplevs ljudstérningarna?

Ljudstomingarnas paverkan

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej storande - 10 Mycket stérande
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Fraga 20) Hur uppfyller bostaden era férvintningar?

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Uppfyllandet av bostadens forvantningar

Mycket bra Bra OK Daligt Mycket daligt

Friga 21) Hur stor del i uppfyllandet ligger i att det ér ett passivhus?

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Passivhusteknikens grad av uppfyllandet

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej avgorande - 10 Helt avgorande
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Fraga 22) Har ni fatt nigon information eller nigra restriktioner om bostaden?

Information fran fastighetségaren

O Ja

B Nej

Friga 23) Om Ja ovan, vilken information har ni fatt
—  Allt frdn hur passivhus fungerar till allt om maskiner & dylikt
— Info om extra el
—  Andring av ventilationen

- Oppna fonster 1 vadringsposition, om det blir for varmt 1 Igh pa sommaren.
Sopsortering

— Attt uppvirmningen dr apparaterna och solfingarna pa taket och minniskorna ska
kunna virma upp ligenheten.

—  Visning av klimatanldggningen, samt skriftlig information
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Friga 24) Vilka dr de stOrsta fordelarna med att bo 1 ett passivhus?
— Man blir miljévinlig, Frascht , Snygga tjocka viggar.
—  Milj6vinliga
— Miljotinket, inga element
—  Milj6vinligt, lugnt & behagligt klimat i Igh
— Luften inomhus ir bittre
— Vetskapen om att energi sparas!
—  Tyst, vilisolerat, jimn temepratur
— Att det dr svalt pa sommaren

— Virmen reglerar sig sjilv, man behover inte tinka pd att vrida upp/ner element.
Uppvirmingskostnaderna sinks betydligt.

Friga 25) Vilka dr de stOrsta nackdelarna med att bo 1 ett passivhus?
—  Nir det blir f6r varmt
— 1, kallt det blir dyrt med extra virmen
2, Dyrt
3, Det borde av miljémaissiga skil vara motorvirmare pa parkeringen
— Liten yta f6r en femma
— Inga
— Lite for kallt pa vintern
— Inga
—  Dyrt
— Att det idr kallt pd vintern

—  Saknar varma element att torka bléta vantar pa.....

A43



#% Linneuniversitetet =PEAB=

Institutionen for teknik

Frdga 20) Skulle ni rekommendera andra att bo i passivhus?

Rekommendera andra att bo i
passivhus

0O Ja
I Nej
Svarsfrekvens Oxtorget
Svarsfrekvens
O Svarat
M Ej Svarat
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1.5 Samtliga svar utan hansyn till omrade
Allmiant

Fraga 1) Hur manga personer bor det i ert hushall?

Antal personer / lagenhet

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Fraga 2) Hur stor idr ligenheten?

Storlek pa Lagenheten

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

60 65 70 75 80 90 95 100
Storlek (m2)
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Frdga 3) Hur ir dldersférdelningen i huset?

Aldersfordelning

50%
40%
30%
20%
10%

0%
0-104ar 11-204&r 20-304&r 31-404r 41-60a&r 60+ ar

Frdga 4) Hur linge har de boende bott i sin bostad?

Tid som boende i passivhus
50%
40%
30%
20%

10%

0%

0-6man 6-12man 1-2ar 2+ ar
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Fraga 5) Vilka parametrar spelade in nér ni valde bostad?

Linnéuniversitetet =PEAB=

Parametrar som spelade in vid val av bostaden

70%
60% A) Att det var ett nybyggt hus
50% B) Att det var den enda lediga
bostaden for tillfallet

40% C) Att det var ett passivhus
30% D) Att det var en bra planldsning
20% E) Att det var ett bra lage

0 F) Att det var en bra ekonomisk
10% 16sning

0%
A B C D E F
Energifragor

Frdga 6) Har ni upplevt minskade energikostnader till £6ljd av att ni bor i ett passivhus?

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Nej, Dyrare

Minskade energikostnader

Nej, ingen Ja, liten
skillnad minskning

Ja, Stor
minskning
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Friga 7) Har ni individuell mitning av energiférbrukningen?

Individuell métning av energiférbrukningen

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ja, ochvi stammer av Ja, men har ej koll pa Nej
regelbunden forbrukningen

Friga 8) Har ni dndrat ert beteende till f6ljd av att ni bor i ett passivhus?

Andrat beteende

O Ja

B Nej
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Inneklimat

Fraga 9) I vilket/vilka viderstreck vetter era fonster?

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Norr

Fonstrens vaderstreck

Oster Soéder Vaster

Fraga 10) Har ni upplevt att det varit f6r varmt i er bostad?

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nej

For varmt i bostaden

Ja 1 gang Ja2-5
ganger

Ja 6-10
ganger

Ja 10+
ganger
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Friga 12) Har ni upplevt att det varit £6r kallt i er bostad?

For kallt i bostaden

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nej Ja 1 gang Ja2-5 Ja 6-10 Ja 10+
ganger ganger ganger

Fraga 14) Hur stérande pa en skala 0 -10 upplevs temperaturdifferenserna?

Stérande med temperatur differenser

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej storande - 10 Mycket stérande
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Friga 15) Har ni upplevt imma pa era fonster?

Imma pa fonster i bostaden

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
Ja2-5
ganger

Ja 6-10
ganger

Nej Ja 1 gang

Ja 10+
ganger

Friga 16) Hur stérande pa en skala 0 -10 upplevs det med imma pa fonstren?

Storande med imma pa fonster

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

0 Ej stérande - 10 Mycket storande

0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Ljud

Fraga 17) Har ni upplevt storande ljud utifrin/grannar?

Storande ljud ifran grannar/utifran

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Nej upplever Ja, Grannar Ja, utifran
inget problem

Friga 18) Har ni upplevt stérande ljud frin vitvaror/ventilation?

Storande ljud ifran vitvaror/ventilation

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nej upplever Ja, fran Ja, fran
inget problem vitvarorna ventilationen
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Friga 19) Hur stérande pa en skala 0 -10 upplevs ljudstérningarna?

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Det storande ljudets paverkan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ej storande - 10 Mycket stérande

Fraga 20) Hur uppfyller bostaden era férvintningar?

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Bostaden uppfyller férvantningarna

Mycket bra Bra OK Daligt Mycket daligt
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Frdga 21) Hur stor del i uppfyllandet ligger i att det ér ett passivhus?

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Passivhusteknikens grad av uppfyllandet

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 Ej avgorande - 10 Helt avgérande

10

Fraga 22) Har ni fatt ndgon information eller nagra restriktioner om bostaden?

Information fran fastighetségaren

O Ja

B Nej
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Frdga 26) Skulle ni rekommendera andra att bo i passivhus?

Rekommendera andra att bo i
passivhus

0OJa
| Nej
Svarsfrekvens samtliga
Svarsfrekvens
O Svarat
B Ej Svarat
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1. Sammanstallning av tathetsresultat

1.1 Lindas, Goteborg

Angivet krav: 0,81/s m2, men 0,2 1/s m?2 skulle efterstravas.
Hus B
Datum: 2001

Medelvirde luftlickage vid £ 50Pa: 0,31/s m?

Samtliga resultat vid ovan nimnd provtryckning:

Lgh nr Luftlickage (/s m?)
Ligenhet 7 0,27
Ligenhet 8 0,4
Ligenhet 9 0,42
Ligenhet 10 0,25
Ligenhet 11 0,2
Ligenhet 12 0,23

Kommentar:

Hus C

Datum: 2001

Medelvirde luftlickage vid + 50Pa: 0,311/s m?

Samtliga resultat vid ovan nimnd provtryckning:

Lgh nr Luftlickage (/s m?)

Ligenhet 15 0,28

Ligenhet 16 0,34
Kommentar:
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1.2 Oxtorget, Varnamo

Angivet krav: 0,4 1/s m?accepterades, men det forsta malet pa 0.2 1/s m?

skulle efterstrivas.

Datum: varen 2006

Medelvirde luftlickage vid + 50Pa: 0,21/s m?

Kommentar:

1.3 Seglet, Karlstad

Angivet krav: Mal att nd 0,25 1/s m2. Om inga stotre enskilda

lickor uppticktes accepterades 0,351/s m2

Datum: vintern 2006-2007

Medelvirde luftlickage vid £ 50Pa: 0,131/s m?

Kommentar:

Hantverkare nirvarade pd de forsta provtryckningarna for att se vart problemen med luftlickage
uppstod. Dessa titades sedan, sd att ligenheten kunde provtryckas igen. Provtryckningar
genomfordes tills alla ligenheter hade klarat kraven. Som mest fick samma ldgenhet provtryckas fyra
ganger. Provtryckningsresultaten lig inom spannet 0,09-0,18 1/s, m2. Problem att fa det titt uppstod
frimst under balkongdérrar, men dven mellan ligenheterna. En termografering utférdes dven for att
in tydligare se vart lickaget och kéldbryggorna fanns.
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1.4 Hamnhuset, Goteborg

Angivet krav: 0,41/s m?

Datum: 2007-2008

Sodra huset
Medelvirde luftlickage vid + 50Pa: 0,33 1/s m2

Samtliga resultat vid ovan nimnd provtryckning:

Del 21
Lgh nr. Luftlackage {l's m2)

0.32
047 Del 224 Del 22k

Lgh nr. Luftlidckage (s m2) Lgh mr. Luftlackage (I/'s m2)
0.43 =
0.28 15[0.34 * 23|04

74(0.44
0.40 mad

17033 25|0.34*

0.31

26[0.53
035 150,59

L e = R e e L

2
i 19l0.15 el s
0.36 —1 -

[1=]

239|041
R 21|0.48

Y
=

0.33 2210.50 330|025
12 9:24 * kraftig vind * kraftig vind

13(0.24
14(0.27

s
=

Del 23
Lgh nr. Luftlackage (Iis m2)
31|0.33
32|0.33
33|0.19
240259
35|0.22
36|0.34
37|0.18

Kommentar:
Hamnhuset ir ett ligenergihus som ér byget med passivhustekniken. Det dr Sveriges storsta

flerbostadshus som dr byggt med tekniken. Provtryckningen genomfordes dd det blaste en del, vilket
medfdrde att ndgra av virdena ansigs nagot tvivelaktiga.
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Datum: 2007-2008
Nordvastra huset
Medelvirde luftlickage vid = 50Pa: 0,401/s m?2
Samtliga resultat vid ovan nimnd provtryckning:
Del 13
Del 11 Del 12 Lgh nr. Luftidckage (/s m2)
Lghnr. Luftiéckage (s m2) Lghnr.  Lufiiickage (Ii's m2) E0[0.42
36[0.33 49(0.46 61|0.46
359|038 S0|0.44 62(0.36
40031 51[0.43 §3[0.35
410.31 52/0.34 B4|0.4
472|054 53|0.43 65(0.36
43(0.31 =4|0.44 B6(0.43
43 10.59 55[0.26 67(0.28
25]0.22 56[0.23 £8[0.36
46(0.31 57|03 BI(0.21
47 =84 70{0.27
ag |02 zg|2-2° 71|0.21
Del 14 Del 15 Del 16
Lgh nr. Luftlackage (If's m2) Lagh nr. Luftiackage (Ifs m2) Lgh nr. Luftidckage (I's m32)
Taloss — Seess
75|0.53 K a7(0.51
T6|0.43 B7(0.30 a5(D.51
7710.51 B3|D.59 oo|p.49
78]0.31 89[0.32 100|0.35
79[0.41 90(0.21 101|048
B0[0.48 91/0.38 102|042
B1|0.42 92(D.33 103
82|0.58 93057 104|242
Del 17
Lgh nr. Luftldckage (l's m2)
105](0.33)
106(0.29
107 |0.6
108(0.34
109(0.34
110(0.53
111(0.37
112|0.31 Provningsresultat 2008-07-10
113|0.46 Antal Luftlackage (l's m2)
114(0.39 RV = 0.4
115(0.18 43 st 04-06
116(0.19
Kommentar:
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1.5 Hertings gard, Falkenberg

Angivet krav: 0,161/s m?
Hus 19
Datum: 2008-05-22

Medelvirde luftlickage vid + 50Pa: 0,11/s m?

Samtliga resultat vid ovan nimnd provtryckning:

Lgh nr Luftlickage (1/s m?)

Ligenhet 22 0,087

Ligenhet 23 0,123

Ligenhet 24 0,126

Ligenhet 62 0,075

Ligenhet 71 0,088
Kommentar:
Hus 18
Datum: hésten 2008

Medelvirde luftlickage vid £ 50Pa: 0,085 1/s m2

Samtliga resultat vid ovan nimnd provtryckning:

Lgh nr Luftlickage (/s m?)

Ligenhet 21 0,12

Ligenhet 33 0,073

Ligenhet 54 0,087

Ligenhet 82 0,058
Kommentar:
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Hus 17
Datum: 2009-06-30

Medelvirde luftlickage vid £ 50Pa: 0,046 1/s m2

Samtliga resultat vid ovan nimnd provtryckning:

Lgh nr Luftlickage (/s m?)

Ligenhet 31 0,054

Ligenhet 34 0,038
Kommentar:
Hus 16
Datum: hosten 2009

Medelvirde luftlickage vid + 50Pa: 0,083 1/s m2

Samtliga resultat vid ovan nimnd provtryckning:

Lgh nr Luftlickage (/s m?)

Ligenhet 71 0,066

Ligenhet 74 0,1
Kommentar:
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1.6 Portvakten, Vaxjo

Angivet krav: 0,21/s m?
Hus 007
Datum: 2009-02-19

Medelvirde luftlickage vid + 50Pa: 0,31/s m?

Samtliga resultat vid ovan nimnd provtryckning:

Lgh nr Luftlickage (/s m?)
Plan 2 0,3
Kommentar:
Hus 007
Datum: 2009-06-24

Medelvirde luftlickage vid £ 50Pa: 0,31/s m?

Samtliga resultat vid ovan nimnd provtryckning:

Lgh nr Luftlickage (/s m?)

Prov 1 0,18

Prov 2 0,15

Prov 3 0,15

Prov 4 0,13
Kommentar:

Vindhastigheten var lite hogre dn 6nskvirt vid provtryckningstillfallet samt att vinden var byig, vilket
medfSrde mitosikerhet. Variationen mellan mattillfillena var sa pass stor att det var svirt att avgora
om resultaten gynnats eller missgynnats. Dessutom slippte den provisoriska plastningen av
altandorren ett flertal gdnger under provningarna, vilket darfér antogs att det uppmitta virdet var
ndgot 6verskattat. Dock ldg samtliga virdena en bit under de krav som satts upp for luftlickage.
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Hus 008

Datum: 2009-02-19
Medelvirde Iuftlickage vid + 50Pa: 0,191/s m2

Samtliga resultat vid ovan nimnd provtryckning:

Lgh nr Luftlickage (1/s m?)

Prov 1 0,17

Prov 2 0,2

Prov 3 0,19

Prov 4 0,18
Kommentar:

Da provningen genomfdrdes var inte plastfolien mellan plan 7 och plan 8 tejpad. I samband med
provningen gjordes dven en luftlickagesdkning, vilken visade att det var vid fasadskarven pd plan 8
som luft lickte. Nir elementskarven mellan plan 7 och plan 8 ir dtgirdad kommer troligen dven
lickaget minska ytterliggare.

o
1.7 Smalandsstenar
Datum: 2010-03-01
Medelvirde luftlickage vid £ 50Pa: 0,196 1/s m?

Kommentar:
Provtryckningarna genomfdrdes utan storre yttre paverkan.
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