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erieproducerade fler-
bostadshus med van-
liga tekniska 10s-
ningar och olika forvalta-
re har undersokts med av-
seende pa innemiljoegen-
skaper samt energi- och
vattenanvindning.
Husen &r byggda 1952
—1994 och belédgna utmed
Vistkusten fran Gote-
borg till Malmo. Stora
skillnader har konstate-
rats bl a beroende pé bo-
endevanor, forvaltning
samt om individuell eller

kollektiv energi- respek-
tive vattenmitning sker.
Relativt f& byggnader och
omridden har studerats
varfor man inte bor dra
alltfor langtgaende slut-
satser av resultaten.
Undersokningen  har
utforts pd uppdrag av Bo-
verket, som ocksa siljer
rapporten  ("Innemiljo
och energianvindning 1
flerbostadshus”). Tidiga-
re har en likartad under-
sOkning i smahus gjorts
(Boverksrapport 1994:8).

Genomforandet av den
nya undersokningen har
skett i tva etapper:

o Forstudie. Program-
arbete och inventering av
lampliga omraden, varvid
forslag lamnats pa ett fyr-
tiotal omréaden.

o Huvudprojektet. 1
samrad med referens-
gruppen har 10 omrdden
valts.  Undersokningen
har omfattat registrering
av energi- och vattenan-
vindning, enkétunder-
sokning och tekniska

Professor CHRIS-
TER HARRYSSON,
Falkenberg, sam-
manfattar sin farska
undersokning av
inomhusmiljon och
energianvandning-
en i 395 ligenheter,
beligna i flerbo-
stadhus. Undersok-
ningen har utforts
pa uppdrag av Bo-
verket.

métningar.

Syfte och omfattning

Undersokningen  har
syftat till att vérdera inne-
milj6-, energi- och kost-
nadsegenskaper hos olika
tekniska l6sningar frén
olika epoker. Dérvid har
ocksd inverkan av olika
byggregler kunnat stude-
ras. Unders6kningen har
omfattat 10 omrdden hu-
vudsakligen med 3-4 va-
ningar hoga flerbostads-
hus ”i befintligt skick” be-
ligna utmed Vistkusten
fran Goteborg till Mal-
mo. Husen dr byggda un-
der 1950-1990-talen, ta-
bell 1.

De undersokta bygg-
naderna har olika stom-
konstruktioner, fonster-
typer, sjdlvdrags-, fran-
lufts- eller franlufts-/till-
luftsventilation. Byggna-
derna ar fjarrvirme-, di-
rektel- eller gasvirmda
och forsedda med radia-
torsystem.

Omradena har olika
alternativ/ikombinationer
for individuell eller kol-
lektiv métning av energi-
respektive vattenanvind-
ning.

Valet av omraden har
gjorts representativt for
att innefatta olika forval-
tare och systemldsningar.
Kédnda problemomréiden
och experimenthus har
undvikits. Vanligen fore-
kommande bygg- och en-
ergitckniska  losningar
har efterstridvats. Uppla-
telseformen &r hyresritt
och ldgenhetsstorleken 3



rum och kok har efter-
strivats. Denna beddms
innehdlla boende med
flest antal olika familje-
sammansittningar  och
aldrar. Lagenhetsstorle-
ken 3 rum och kok dr den
i Sverige nédst vanligaste
efter 2 rum och kok. I ett
av omradena ingar ett an-
tal tvirumsldgenheter.

Avsikten har vidare va-
rit att skapa representati-
va medelvirden med hog
tillforlitlighet f6r bedom-
ning av olika parametrars
inverkan pa innemiljé-
och energiegenskaperna.
Detta har mojliggjorts ge-
nom att underséka ett 30-
tal lika ldgenheter 1 res-
pektive omrade. Uppgif-
ter om manadsvis energi-
och  vattenanvindning
har insamlats. Enkétun-
derstkning enligt modi-
fierad ELIB-modell med
tillaggsfragor har genom-
forts 1 395 ldgenheter for-
delat p4 10 omrdden. De
for innemiljon och ener-
gianviandningen mest be-
tydelsefulla parametrar-
na har kontrollerats ge-
nom tekniska mitningar i
6 ligenheter inom varje
omride. Av resursskil
har antalet ldgenheter i
vilka tekniska mitningar
gjorts, kraftigt mast be-
gransas.

Kontinuerliga miit-
ningar nattetid har gjortsi
1 lagenhet per omrdde i 1
sovrum for 2 personer
med stingd innerddrr. 1
de ndmnda 6 ldgenheter-
na 1 respektive omréde
har slutligen medelvirdet
for den totala ventilatio-
nen bestdmts under ca en
ménad med passiv spar-
gasteknik liksom inne-
Iuftstemperaturen och re-
lativ fuktighet. Under de
tekniska métningarna har
dessutom gjorts ett antal
observationer av byggna-
der och installationer
samt intervjuer med de
boende. Enkéten har be-
svarats av de boende fore
de tekniska métningarna.

Resultat
Den specifika totala en-
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Figur 1. Specifik uppmatt energianvéndning per m? lagenhetsyta fér byggnadsuppvarmning
och varmvatten, fastighetsel samt hushallsel. a. Totalt, kollektiv méatning av energi och
vatten. Franluftsvirmepump som vérmer tilluft. b. Individuell métning av respektive lagen-
hets totala energianvandning for byggnadsuppvarmning, varmvatten och hushéllsel samt
vattenanvéndning. | fastighetsel ingar viss byggnadsuppvarmning. c. Franluftsvirmepump

for byggnadsuppvarmning.

ergianvindningen for bygg-
nadsuppvirmning, varm-
vatten, hushéllsel och
fastighetsel har for de 10
omradena i medeltal upp-
métts till 196 kWh/m? ar
med ldgsta virde 134
kWh/m? ar och hégsta 247
kWh/m? ar, figur 1. An-
givna specifika uppgifter
avser ldgenhetsyta (= bo-
stadsyta). Det finns om-
raden byggda efter mitten
pa 1980-talet som har
minst lika hog specifik to-
tal energianvandning som
dldre omrédden, figur 2.
Av de 10 undersdkta om-
rddena, tabell 1, har 4 4ld-
re sjdlvdragsventilation
och 3 nyare franluftsven-
tilation av vilka 1 har frén-
lIuftsvirmepump for bygg-
nadsuppvirmning.  Av
ovriga 3 har ett dldre och
2 nyare franlufts-/tillufts-
ventilation med virme-
atervinning.

Ventilationsskillnader

De bada nyare omré-
dena 9 och 10 med enkel
franluftsventilation har i
medeltal ca 15 % ldgre
specifik total energian-
vindning én de bada nya-
re omradena 2 och 5 med
franlufts-/tilluftsventilation.
Kollektiv métning av en-
ergi- och vattenanvind-
ningen i stillet for indivi-
duell kan medfora Ok-
ningar pé ca 30 %.

De nyare omradena,
utom omrade 6, har jam-
fort med de dldre ldgre
specifik  energianvind-
ning fér byggnadsupp-
virmning och varmvat-

ten, men hogre specifik
energianvindning for
fastighetsel. Omrade 6
har dock ungefir lika hog
specifik  energianvind-
ning foér byggnadsupp-
virmning och varmvatten
som de idldre omridena.
Sammantaget har dock
detta 1 medeltal endast
lett till ca 20 % lagre spe-
cifik total energianvind-
ning i de 5 nyare omrade-
na jimfort med de 5 &ld-
re. I figur 2 har uppmiitt
specifik total energian-
vindning jimférts med
uppgifter frain SCB for
flerbostadshus med fjarr-
virme. Vanliga U-viarden
i ytterviaggar och vinds-
bjilklag for flerbostads-

hus frén olika epoker vi-
sas 1 figur 3.

Vérdering
av klagomal

Klagomélen pa inne-
miljon har virderats uti-
fran uppgifter om “tidiga-
re eller nuvarande astma/
hosnuva/eksem/allergiska
besvér eller sjukdomar”
(= ”astmam m”) samt oli-
ka ”miljofaktorer” och
“nuvarande besvir”, ta-
bell 2.

De 10 undersodkta om-
rddenas medelvirden for
nimnda parametrar re-
dovisas i tabell 1 for sum-
man av svarsalternativen
“ofta + ibland”. "Nuva-
rande besvir” har uppde- E>
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Figur 2. Specifik total energianvéndning per m? Iagenhetsyta
for byggnadsuppvérmning, varmvatten och hushallsel i de
10 omradena. Jamforelser gors med uppgifter fran SCB Bo-
stads- och byggnadsstatistisk arsbok 1994 for flerbostads-
hus med fjarrvarme, varvid elanvindningen antas till 45 kWh/

m2 ar.



Tabell 1. Nagra tekniska data och resultat for de studerade 10 omradena. Uppgifterna avser fér respektive omrade
medelvirdet av tekniska méatningar i 6 ligenheter samt av enkatsvar fran ca ett trettiotal lagenheter av samma typ. S =
sjilvdragsventilation, F = franluftsventilation, FT = franlufts-/tilluftsventilation, X = ventilationsvarmevéxlare, FVP = franlufts-
virmepump och mv = medelvarde. Total ventilation &r bestamd med passiv spargasteknik, som medelvérdet f6r ca en
manad.

=

Omrade/Ort Byggir/ Energislag Ventilation Rums- Don- Total Klagomdls- Besvirs- och symtomirekvens Klago-
Ombyggn hojd miatt  venti- frekvens for vuxna. Summan av svars-  mdls-
ar m fran- lation “Astmamm” alternativen "ofta +ibland” % frekvens

lufts- Vs vuxna + barn Medelviirdet f6r nne-
flode % Miljéfaktorer’ ~ Nuvarande miljo*
/s besvir %

1. Varberg 1969 direkteld FT,FVP! 2.5 26 45 29 26 23 26

2. Varberg 1984 direktel® FTX 24 28 40 45 21 30 32

3. Malmo 1958 fj, virme! S 25 21 30 50 31 35 39

4. Malmé 1952/1985* fj. virme S 2,6 12 26 47 25 23 82

5. Lund 1986 fj. virme FTX 2.4 39 57 19 21 25 22

6. Staffanstorp 1991 gaspannor F 24 40 63 19 23 28 23

7. Goteborg  1960/1994° fj. virme S 2.5 26 18 43 35 29 36

8. Goteborg  1959/1983¢ fj. virme S 25 32 22 69 45 42 52

9. Goteborg 1988 fj. virme FVPps 24 28 298 30 32 31 31

41]1
10. Goteborg 1994 fj. varme F 2.4 21 16 39 23 32 31
my 2 35 39 28 30 82

Anm. a) Tilliggsisolering fasad. b) Ommalning fasad. c¢) Halva omrédet tilldggsisolering fasad, 3-glasfonster och spaltventiler.
d) Kollektiv mitning av energi- och vattenanvandning. e) Individuell mitning av ldgenhetens energi for byggnadsuppvirmning och
varmvatten samt vattenanvindning. f) FVP virmer tilluften. g) FVP kopplad till radiatorsystemet. h) 1997 (6vriga métningar gjordes
uppvirmningssisongen 1995-96). 1) Medelvirde 11 faktorer, d v s exklusive "Annat”. j) Injustering virmesystem. k) Medelvirdet av
”Astma m m”, "Miljofaktorer” och "Nuvarande besvir” med lika viktning,.

Varierande rumstemperatur

Tabell 2. "Miljofaktorer” och "nuvarande besvar”.

Miljofaktorer Nuvarande besvir
Drag Allmént
For hog temperatur Trotthet

Tung i huvudet

For lag rumstemperatur Huvudvirk

Instingd (dalig”) luft Illamaende/yrsel

Torr luft Koncentrationssvarigheter
Obehaglig lukt Slemhinnor

Statisk clektricitet Klida, sveda, irritation i 6gonen
Andras tobaksrok Irriterad, tippt eller rinnande nisa
Buller Heshet, halstorrhet

Damm och smuts Hosta

Annat Hud

Torr eller rodnad hud 1 ansiktet
Fjillning/klada i hirbotten/éron
Torr, kliande rodnad hud péd
hinderna

Annat

Dlats och behandlats i
grupperna “allmént”,
?slemhinnor” och “hud”.
De studerade omréddena
har for svarsalternativet
“ofta” (= minst varje vecka)
och medelvirdet av "mil-
jofaktorer” i medeltal ca
3 procentenheter hogre
besvérsfrekvens dn ELIB-
undersdkningen och for
medelvirdet av “nuva-
rande besvir” drygt 3
procentenheter  hogre
symptomfrekvenser.

Bearbetning med hinsyn
till ventilationssystem

I tabell 3 sammanfattas
resultaten efter bearbet-
ning och gruppering med

hénsyn till typ av ventila-
tionssystem.
Klagomaélsfrekvensen
”astma mm” drimedeltal
drygt 20 procentenheter
hogre 1 de sjdlvdragsven-
tilerade omrédena jam-
fort med de franlufts- res-
pektive franlufts-/tillufts-
ventilerade. Sdmst 1 tur
och ordning dr omréidena
8, 3 och 4. For "miljéfak-
torer” ar besvérsirekven-
sen 1 medeltal ldgst i de
franlufts-/tilluftsventilera-
de omradena, ca 3 pro-
centenheter hogre 1 de
franluftsventilerade och
ca 11 procentenheter ho-
gre i de sjidlvdragsventile-
rade. Analogt giller att

dven symptomfrekvenser
for "nuvarande besvir” i
medeltal dr ldgst i de fran-
lufts-/tilluftsventilerade om-
radena, ca 4 procentenhe-
ter hogre i de franlufts-
ventilerade respektive drygt
6 procentenheter hdgre i
de sjédlvdragsventilerade.

Rangordning

Omradena har rang-
ordnats med hinsyn till
den sammanvégda klago-
maélsfrekvensen for inne-
miljon, d v s medelvirdet
av freckvenser for “astma

“nuvarande besvir” med
lika viktning. Klagomals-
frekvensen for innemil-
jon dr hog i de dldre om-
radena med sjilvdragssys-
tem och ldg ventilation
samt 1ag i nyare omraden
med franlufts- eller fran-
lufts-/tilluftssystem  och
hdég ventilation. Légst
klagomaélsfrekvens, tabell
1 samt figurerna 4-7, har
omrédde 5 med franlufts-/
tilluftsventilation och om-
rade 6 med franluftsventi-
lation. Dérefter kommer i
tur och ordning omréde 1

m m”, “miljofaktorer” och med franlufts-/tilluftsven-
1
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Figur 3. Utvecklingen fér ytterviggars och vindsbjélklags U-
varde i flerbostadshus under 1950-1990. Uppgifterna géller
vid nybyggnadstillfallet. Kalla: Energibehov for bebyggelse,

hushallningsmdjligheter.
kommissionen Ds | 1977:13.
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Tabell 3. Sammanstéllning av nagra resultat fran enkétunder-

sbkningen i de 10 omradena. Uppgifterna avser medelvarden
for omraden med samma typ av ventilationssystem. S =

sjalvdragsventilation, F = franluftsventilation och FT = fran-

lufts-ftilluftsventilation.

Ventilations-  Klagomals- Besvirs- och symptomfrekvens
system frekvens f6r vuxna. Summan av svars-
"Astma m m” alternativet "ofta + ibland™ %
vuxna + barn Medelvirdet for
% Miljo- Nuvarande
faktorer besvir
S 52 34 32
F 29 26 30
FT 31 23 26
mv 37 28 30
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Figur 4. Samband specifik total energianvindning for bygg-
nadsuppvarmning, varmvatten och hushallsel samt besviérs-
respektive symptomfrekvens fér summan av svarsalternati-
ven "ofta + ibland” fér vuxna, medelvirde for a. miljéfaktorer.

b. nuvarande besvar.

[> tilation och omrdde 9
med frénluftsventilation.
Hogst klagomalsfrekvens
har de 3 dldre omrddena
med sjédlvdragsventilation,
8,30ch7.

I tabell 4 samt figurer-
na 8 och 9redovisas ndgra
resultat frdn de tekniska
mitningarna 1 form av
medelvirdet for inne-
luftstemperatur, total
ventilation, relativ fuktig-
het samt klagomalsfrek-
vensen fér “astma m m”
och specifik total energi-
anvandning.

Uteluftstemperaturens
medelvirde for respekti-
ve omrade har under mét-
ningarna varit mellan -4
och 5 °C. Av tabellen och

figurerna framgér bl a att
hogre ventilation ger ldg-
re relativ fuktighet samt
mindre Okning av koldi-
oxidhalten inne dagtid
med Oppna innerddrrar
relativt ute.
Inneluftstemperaturen

och relativa fuktigheten
ar 1 stort sett densamma i
de bada dldre omradena 1
och 4. Omrade 1 har ca 70
% och omrade 5 ca 120 %
hégre uppmitt total ven-
tilation bestimd som
medelvirdet for ca en
ménad. Skillnaden mel-
lan koldioxidhalten inne
och ute ir dubbelt si stor
i omrade 4 med sjdlv-
dragsventilation som i
omrade 1 med franlufts-/
tilluftsventilation.  Skill-
naden ir i omrade 5 ca 30
% hogre dn i omrade 1.

De franluftsventilera-
de omradena 6, 9 och 10
samt de franlufts-/tillufts-
ventilerade 1,2 och 5Shari
medeltal ldgst specifik to-
tal energianviandning med-
an de sjélvdragsventilera-
de omridena 3,4, 7 och 8
har ca 20 % hogre. Obser-
vera dock att omradena
har byggts under olika
epoker med skillnader
bl a i ventilation och i vis-
sa fall virmedatervinning,
tabell 1.

Kontinuerliga mét-
ningar nattetid i en ligen-
heti1 sovrum for 2 perso-
ner med stidngd innerdorr
inom varje omrade visar
att inneluftstemperatu-
ren varit relativt konstant
och varierat med hogst ca
2 °C. Ligenheter med
franlufts-/tilluftsventila-
tion eller franluftsventila-
tion och tilluftsradiator
alternativt  kvalificerat
uteluftsdon over fonster
uppvisar minst 0kning av
skillnaden i koldioxidhalt
inne-ute med 350-1 400
ppm respektive av den re-
lativa fuktigheten med 6-
9 %. Ligenheter med

sjdlvdragssystem och som
saknar sirskilda utelufts-
don 1 sovrummen visar
Okningar med 1250-
2000 ppm respektive 8-
15 %.

Slutsatser

Undersokningen i de
studerade 10 omradena
visar att ritt utfort energi-
sparande varken ger
innemiljoproblem eller
byggskador.

De nyare omradena,
utom omrade 6, har jim-
fort med de éldre ldgre
specifik  energianvind-
ning for byggnadsupp-
virmning och varmvat-
ten, men hogre for hus-
héllsel och fastighetsel, se
figur 1. Omrade 6 har
dock ungefir lika hog
specifik  energianvind-
ning for byggnadsupp-
vdrmning och varmvatten
som de dldre omradena.
Sammantaget har de 5 ny-
are omradena i medeltal
ca 20 % lagre specifik to-
tal energianviéndning in
de 5 dldre.

Lagst klagomélsfrek-
vens pd innemiljon har
omrade 5 med franlufts-/
tilluftsventilation och om-
rdde 6 med franluftsventi-
lation.

Den specifika totala
energianviandningen i om-
rade 5 dr densamma som
medelvirdet for de 10
omradena, medan den i
omrade 6 &r drygt 20 %
hogre. Den totala ventila-
tionen &r ca 60 respektive
80 % hogre dn de 10 om-
radenas medelvirde. Om-
rade 5 har virmeéatervin-
ning och ca 10 % ligre
total ventilation dn omra-

Tabell 4. Sammanstéllning av nagra resultat for de 10 omradena fran de tekniska métningar-
na, klagomalsfrekvens "astma m m” och specifik total energianvandning. Uppgifterna avser
medelvérden for omraden med samma typ av ventilationssystem. $ = sjilvdragsventilation,
F = franluftsventilation, FT = frAnlufts-tilluftsventilation och mv = medelvirde.

Ventila-  Innelufts-  Total Relativ Skillnad i Klagomals- Specifik
tion temp vent fuktighet koldioxidhalt frekvens total energi-
8 I/s inne % inne-ute ppm “astma m m” anviandning

vuxna + barn kWh/m? &r
%

S 22.2 24 29 550 52 221

F 22,6 36 27 535 29 179

FT 77 47 24 445 31 178

my P22 35 27 514 57 196




de 6. Den lagre ventilatio-
nen utgdr en mindre del,
ca 1/10, av skillnaden i
specifik total energian-
vindning mellan omrade-
na S och 6.

De 3 nyare omréddena,
9 och 10 med franlufts-
ventilation samt 2 med
franlufts-/tilluftsventila-
tion har lidgst specifik to-
tal energianvéndning, ca
25 % lagre dn de 10 omra-
denas medelviarde samt
total ventilation ca 20 och
50 % lagre respektive ca
10 % hogre én de 10 om-
ridenas medelvirde. Kla-
gomdlsfrekvensen for
innemiljén dr ungefir
som medelvirdet for de
10 omrédena.

Omradena med sjdlv-
dragsventilation har 1
medeltal hogst specifik
total energianvédndning,
ca 10 % hogre én de 10
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Figur 5. Samband specifik total energianvandning och klago-
malsfrekvens “Tidigare eller nuvarande astma/hdsnuva/ek-
sem/allergiska besvér eller sjukdomar” (= “astma m m”) fér
vuxna + barn.
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Figur 6. Samband total ventilation (medelvirde fér ca en
manad) och klagomalsfrekvens “astma m m” fér vuxna + barn.

omridenas medelvirde,

virmeatervinning. Omra-
de 2 &r 15 ar yngre 4n om-
rdde 1 och uppfort enligt
senare byggbestimmel-
ser med skdrpta viarme-
hushallningskrav. Ca 1/3
av den 30 %-iga skillna-
den mellan de badda omra-
dena beror pa olika iso-
lernivéer. Resterande del
beror huvudsakligen pa
om energi- och vattenan-
viandningen méts indivi-
duellt eller kollektivt.

Ventilationens roll

Ay figurerna 6 och 7
framgér att inte ens en
mycket hog total ventila-
tion, t ex omrade 6 med
63 1/s och omrade 5 med
57 Vs kan eliminera kla-
gomalen pa innemilj6n.
Besvirs- och symptom-
frekvensen for svarsalter-
nativet “ofta + ibland”
tycks alltid vara minst ca
20 %, dven vid hog total
ventilation. Av figurerna
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Medeivarde for ca en manad langa matperioder.

for de 10 studerade omradena
typ av ventilationssystem.

grupperade med hansyn {till



sjdlvdragsventilerade om-
radena. Av tabellen fram-
gar ocksd att de 4 omra-
dena med sjdlvdragsven-
tilation har i medeltal ca
25 % hogre energian-
vindning. De &r dldst och
forefaller ha mer klago-
mal pa innemiljén in ov-
riga 6 omraden, vilka har
franlufts- eller franlufts-/
tilluftsventilation.

Stora variationer
Stora variationer fore-

ligger i innemiljoegenska-
per samt energi- och vat-
tenanvéindning mellan oli-
ka omraden. For de un-
dersdkta 10 omradena har
individuell energi- och
vattenmaétning i stillet for
kollektiv, boendevanor och
forvaltningens kvalitet stér-
re inverkan pd innemil-
joOn, energi- och vattenan-
vindningen samt kostna-
derna dn byggnadens Al-
der, valda byggtekniska
l6sningar, installationer och

ev energisparatgirder.
Enkitsvaren samt gjor-
daiakttagelser och obser-
vationer under de teknis-
ka métningarna skiljer sig
at i flera avseenden. An-
dra faktorer 4n de som
studerats i enkidten kan
haft ett avgérande infly-
tande pa enkétsvaren som
omrédets popularitet, be-
ligenhet relativt centrum,
sociala forhéllanden etc.
Ofullstandigt sanerade
ligenheter efter fuktska-

dor och vattenlickage
frdn installationer kan
forklara en del uppgifter
for ndgra ldgenheter i ett
par av omradena. Klassi-
ficering av innemiljons
kvalitet 4r ett mangfakto-
riellt problem, som f6r sin
16sning bor studeras niir-
mare forslagsvis med da-
torstdd och induktivt ex-
pertsystem.

Christer Harrysson



