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Forord

Denna rapport &r resultatet av en fOrstudie som finansierats av Energimyndighetens
forskningsprogram ” Bidra med nya l6sningar, kunskap och perspektiv for resurseffektiv
bebyggelse”. Forstudien genomfordes av RISE under 2024 och 2025. Forfattarna vill rikta ett
stort tack till alla de intressenter som delat med sig av sina erfarenheter och speciellt till den
varmepumpstillverkare som mojliggjorde métningarna som utfordes.
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Sammanfattning

Denna forstudie undersoker problematiken kring buller fran virmepumpar i flerbostadshus,
med sérskilt fokus pa byggnader med trastomme. Bakgrunden dr att virmepumpar blivit allt
vanligare som energieffektiv uppvarmningslosning, samtidigt som tribyggande okat kraftigt i
Sverige. Trabyggnader har dock sdmre féormaga att isolera lagfrekvent ljud och vibrationer,
vilket kan leda till storningar for de boende.

Studien omfattar en nuldgesanalys av klagomal, intervjuer med intressenter, genomgéng av
regelverk samt akustiska maitningar pd en fastighetsvirmepump. Resultaten visar att
bullerproblem fran virmepumpar 1 flerbostadshus ar relativt ovanliga, och nir de uppstar kan
de ofta atgdrdas med forbattrad installation eller ddmpning. Det &r dock vanligare med
klagomal pé buller fran ventilations- och kylaggregat, sirskilt frin nérliggande fastigheter.

En viktig slutsats dr att nuvarande standarder och regelverk inte tillrickligt fingar riskerna med
lagfrekvent buller, sdrskilt i trébyggnader. Métningarna visar att virmepumpar genererar
tydligt lagfrekvent ljud och vibrationer, fraimst under 100 Hz, vilket riskerar att forbises i
projekteringen. Rapporten rekommenderar dérfor fortsatt metodutveckling, forbéattrade
mitmetoder och okad tillgéng till lagfrekvensdata for att mdjliggora hallbara och stérningsfria
installationer 1 framtidens energieffektiva byggande.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Summary

This feasibility study investigates the issue of noise from heat pumps in multi-family
buildings, with a particular focus on buildings with wooden structures. The background is that
heat pumps have become increasingly common as an energy-efficient heating solution, while
wood construction has also grown rapidly in Sweden. However, wooden structured buildings
have a poorer ability to isolate low-frequency noise and vibrations, which can lead to
disturbances for residents.

The study includes an analysis of complaints, interviews with stakeholders, a review of
regulations, and acoustic measurements on a large size heat pump designed for multi-family
buildings. The results show that noise problems from heat pumps in apartment buildings are
relatively rare, and when they do occur, they can often be resolved with improved installation
or damping. However, complaints about noise from ventilation and cooling units are more
common, especially from neighboring properties.

An important conclusion is that current standards and regulations do not sufficiently address
the risks associated with low-frequency noise, particularly in wooden structured buildings.
Measurements show that heat pumps generate clearly low-frequency noise and vibrations,
mainly below 100 Hz, which risks being overlooked during the design phase. The report
therefore recommends continued method development, improved measurement techniques,
and increased access to low-frequency data to enable sustainable and disturbance-free
installations in the energy-efficient buildings of the future.
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Inledning

Viarmepumpar har blivit ett allt vanligare alternativ for uppvarmning i bade nyproducerade och
befintliga flerbostadshus, inte minst mot bakgrund av dkade krav pa energieffektivisering och
minskad klimatpadverkan. Samtidigt, for att effektivisera byggprocessen och minska
klimatpéverkan av byggbranschen har andelen flerbostadshus med trdstomme okat markant
under de senaste aren.

Tra ar en léttare byggmaterial dn betong och den ger det en fordel nir det géller transport av
tramodulelement och kortare byggtid, men samtidigt gor den laga vikten trabyggnader med
sarbara for bade luftljud och stomljud med lagfrekvent innehdll. Ventilationsaggregat och
varmepumpar skapar lagfrekvent ljud och vibrationer med lang viglangd som kan sprida sig i
byggnaden via stommen och orsaka bullerstorningar for boenden.

Denna forstudie som har finansierats av Energimyndigheten inom programmet “Resurseffektiv
bebyggelse” har dirfor haft som syfte att kartligga problematiken kring buller frén
varmepumpar i flerbostadshus med trastomme, identifiera kunskapsluckor och behov av vidare
forskning, samt bidra till det internationella samarbetet inom IEA Annex 63.

Bakgrund

Anvindningen av virmepumpar har Okat betydligt i takt med samhiéllets krav pa
energieffektiva och klimatvinliga uppvarmningslosningar. Virmepumpar utgor idag en central
del av den svenska och europeiska omstéillningen mot minskad energianvéndning i byggnader.
I Sverige har en stor andel av alla villor en virmepump idag. Antalet virmepumpar i
flerbostadshus ar farre, men har vuxit markant under de senaste aren.

Parallellt med denna utveckling har byggandet i trd okat kraftigt i Sverige under det senaste
decenniet, och det finns flera tydliga skal till denna utveckling. Industriellt tridbyggande bidrar
till att minska klimatpaverkan, da ett flerbostadshus i trd ger cirka 40 % lagre koldioxidutslapp
an ett motsvarande betonghus. Dessutom skapas nya arbetstillfillen, sérskilt pa landsbygden,
och byggprocessen blir mer resurseffektiv, vilket gor tré till ett attraktivt och héllbart val i
framtidens byggande (S. Brege, 2017). Enligt den senaste statistiken fran SCB utgjorde
flerbostadshus med trastomme cirka 16 % av alla nybyggda flerbostadshus i Sverige ar 2023
(TMF, 2025), vilket innebér en féordubbling av andelen pa mindre &n tio ar.

Trots dessa tydliga héllbarhetsfordelar kvarstar flera tekniska utmaningar dér ytterligare
forskning behovs. En central fraga giller de akustiska egenskaperna hos tribyggnader, sirskilt
deras begrinsade forméga att isolera lagfrekvent ljud och vibrationer. Litta byggnadselement
har ldgre massa och ddrmed sdmre ljud- och vibrationsisolering i det lagfrekventa omradet,
vilket kan leda till osékerhet i projektering och dimensionering. Tillgéngliga métdata och
berdkningsmodeller for tribaserade konstruktioner ar fortfarande begrinsade, vilket forsvarar
tillforlitliga prognoser av den fardiga byggnadens akustiska prestanda. Denna studie
undersoker om brist pa métdata och berdkningsmodeller innebér ett hinder for anvéndning av
vérmepumpar i praktiken.

Langvarig exponering for lagfrekvent buller kan ge upphov till bdde fysiska och psykiska
besvir, sdsom huvudvark, somnsvarigheter, trotthet, koncentrationsproblem och forhéjda
stressnivaer (Schust, 2004). Ventilationssystem och vdrmepumpar utgdr vanliga kéllor till
saddant buller 1 bostéder, dir exponeringen ofta ar kontinuerlig och svar att kontrollera.
Eftersom detta sker i miljder dar ménniskor forvéntas kunna vila och dterhdmta sig, kan dven
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relativt 14ga nivder upplevas som mycket storande. Flera studier visar att ligfrekvent
installationsbuller (< 200 Hz) frén ventilationssystem, fliktar och virmepumpar, ar en viktig
kélla till bullerstorning i hemma miljon, se t.ex. (E. Langerova, 2025; J. Wang, 2021; K.
Persson Waye, 2003). Svensk ventilations skrift om ljud frén ventilationsinstallationer belyser
vikten av korrekt installation béde géllande placering och upphingning/installation (Ljud frén
ventilationsinstallationer, 2025).

Viarmepumpars ljudemissioner dr komplexa och uppkommer bade fran komponenternas drift,
sdsom kompressor och fléktar, och frdn hur aggregatet installeras (S. Wagner, 2022). Ljudet
sprids dels genom luften (luftljud), dels genom vibrationer i byggnadsstommen (stomljud).
Trots att en viarmepumps totala ljudeffekt ofta uppfyller géllande gransvirden, kan ljudet
innehalla tydliga tonala komponenter vid laga frekvenser, vilka upplevs som sérskilt storande
av ménniskor (E. Langerova, 2025), och &r en vanlig orsak till bullerklagomal (White Paper:
Heat Pumps & Sound, April 2020).

I traditionella byggnader med massiv stomme av betong dr denna problematik ofta mindre
kritisk. Den stora massan hos betonggolv ger hog akustisk och mekanisk impedans vid ldga
frekvenser, vilket minskar energitransmissionen mellan kélla och byggnad. Vibrationsnivierna
i stommen forblir dirmed laga, och &terstralningen av lagfrekvent ljud till omgivande rum &r
begriansad. I byggnader med litt stomme, sasom trakonstruktioner, ar forhallandena daremot
helt annorlunda. Den 1aga massan medfor ldgre impedans och ddrmed starkare koppling mellan
vibrationskilla och byggnad, vilket gor att vibrationer littare fortplantas genom bjélklag och
viggar och aterstralas som lagfrekvent ljud. Detta 0kar risken for stérande stomljud och gor
byggnaden mer kanslig for vibrationer med frekvensinnehall under 100 Hz.

Sammantaget innebar detta att lagfrekvent buller frin virmepumpar och ventilationsaggregat
kan utgdra en sdrskild utmaning 1 moderna tribyggnader, dir traditionella
dimensioneringsprinciper och standardiserade ljuddata inte &r tillrickliga for att beddma den
faktiska risken. For att mojliggora en séker och hallbar anvidndning av virmepumpar i
framtidens energieffektiva tribaserade flerbostadshus behdvs dérfor fordjupad kunskap om hur
lagfrekvent ljud och vibrationer alstras, fortplantas och upplevs i denna typ av byggnader.

Projektmal

Projektet dr en forstudie med syfte att undersdka behovet av fortsatt forskning och utveckling
kring lagfrekvent buller fran varmepumpar i flerbostadshus, med sirskilt fokus pa byggnader
med tristomme. Aven buller frin andra installationer kommer att beaktas dven om fokus ér pa
varmepumpar. Mélet dr att skapa en samlad bild av kunskapslédget, identifiera osédkerheter i
nuvarande praxis och beddéma i vilken omfattning omradet kréver vidare insatser.

Forstudien har foljande delmal:

e Omfattning av problem: Kartldgga 1 vilken utstrdckning och under vilka
forutséttningar buller fran virmepumpar och andra installationer upplevs som storande
i flerbostadshus.

e Riktlinjer: Kartldgga befintliga standarder, krav, riktlinjer och rekommendationer
gillande installationsbuller, samt beddma om dessa é&r tillrdckliga och anpassade for
trabyggnader.

e Databehov for akustisk projektering: Identifiera vilken typ av ljud- och vibrationsdata
som krivs for tillforlitliga akustiska berdkningar av vidrmepumpar. Syftet &r att
klarldgga om befintliga standarder och produktdata tacker de frekvensomraden som &r
relevanta for lagfrekvent buller, eller om kompletterande data, till exempel
vibrationsdata, behovs.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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e Indikativa métningar: GenomfOra métningar av ljud och vibrationer frdn en
fastighetsvirmepump for att beddma storleksordningen pa problemet och under vilka
omstindigheter bullret riskerar att upplevas som stdrande.

e Samarbete och kunskapsuppbyggnad: Via dialog med manga intressenter dela och dka
kunskapen om fragestillningen hos dessa. Mdjliggora svenskt deltagande i [EA Annex
63 for internationellt kunskapsutbyte.

e Fortsatta forskningsbehov: Identifiera om det finns centrala kunskapsluckor och
fragestéllningar som behdver undersokas vidare for att kunna ta fram framtida
rekommendationer, standarder och berdkningsunderlag.

Metodik

I studien genomfordes en nuldgesanalys i form av analys av bullerrelaterade klagomal,
intressentdialoger med olika relevanta aktorer samt via en genomgang av aktuella standarder
och krav. Det genomfordes ocksd akustiska métningar pa en fastighetsvirmepump. Utover
detta har vi via forstudien deltagit i IEA Annex 63 som handlar om hur bullret frén
varmepumpar paverkas av dess placering.

Nuldgesanalys
Analys av bullerrelaterade klagomal

For att skapa en forstaelse for problemets storleksordning genomfordes en undersdkning av
inrapporterade klagomadl till miljoforvaltningarna 1 fyra véstsvenska stider, Goteborg,
MolIndal, Boréas och Varberg. Kontakt togs med miljohandldggare pa de olika kommunerna for
att fi deras bild av eventuella problem med buller i fastigheter. I Géteborg begérdes dessutom
ut alla (visade sig vara ett 60-tal) klagomal relaterade till buller och byggnader, exklusive
trafikrelaterat buller, under 2024. Klagomalen analyserades dversiktligt for att identifiera vilka
som rorde buller fran flaktaggregat och virmepumpar. Dessa undersoktes mer i detalj.

Genomgang av regelverk och standarder

For att fa en tydlig bild av forutsittningarna pd marknaden genomfordes en genomgéng av
befintliga standarder, krav, riktlinjer och rekommendationer géllande installationsbuller.
Dessutom utfordes en beddmning om dessa ir tillrdckliga och anpassade for trabyggnader.

Intressentdialog

Det ar flera olika aktorer pd marknaden som pa olika sitt dr berdrda av denna forstudies
fragestillning. Flera av dessa intervjuades for att fa deras bild om och nédr en virmepump
upplevs som stérande. Fragorna har rort:

Om man anser att buller frdn virmepumpar &r ett problem

Hur frekvent klagomal uppstar och under vilka foérutsattningar

Om atgéirder for att minska storning &r komplexa och dyra

Om det finns tillrdckliga instruktioner och anvisningar for installation

Kontakt togs med ett 20-tal olika intressenter som representerar grupperna, fastighetsbolag,
bostadsrittsforeningar, viarmepumpstillverkare, installatorer och
projektorer/konsulter/arkitekter.

Som en ytterligare del av intressentdialogen arrangerades en workshop dér BeBos medlemmar
bjods in for att dela med sig av sin bild av fragestéllningen.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Matningar

For att f& en djupare fOrstdelse av kopplingen mellan luftburet ljud och vibrationer
genomfordes indikativa métningar pd en fastighetsvirmepump avsedd for flerbostadshus.
Syftet med dessa métningar var att karakterisera virmepumpens lagfrekventa ljud- och
vibrationsalstring i en kontrollerad testmiljo och undersdka potentiella risker att dessa leder till
oforutsdgbara bullerproblem i byggnader.

Maitningarna ska inte ses som en fullstindig akustisk utvirdering av produkttypen, utan som ett
explorativt steg for att identifiera vilka frekvenser, driftsligen och transmissionsvidgar som
potentiellt &r kritiska. Genom att kombinera punktvisa Iljudnivdmitningar med
vibrationsmétningar pa och kring virmepumpen kan de data som presenteras i detta avsnitt ge
ett exempel kring om lagfrekvent buller fran vdrmepumpar riskerar att forbises i dagens
regelverk och praxis.

Maitningarna utfordes i en labblokal dir kunde man testa olika driftfall for att simulera
representativa driftsituationer som uppstdr vid verklig anvéndning av vidrmepumpen i
flerbostadshus. Mitobjektet var en fastighetsvirmepump med en nominell virmekapacitet pa
25 kW och en ungefirlig storlek pA LX B X H =1,7m X 1,1 m X 1,6 m. Virmepumpen
kordes under fyra olika driftférhallanden enligt Tabell 1.

Tabell 1. Driftférhallanden for den testade virmepumpen

Drififall 1 Drififall 2 Drififall 3 Drififall 4
Styrningssignal 20 % 50 % 80 % 100 %
Kompressors

varvial 18 49 81 100

(RPS)
Fléiktflode

800 800 800 800

I/sek

RISE Research Institutes of Sweden AB
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For varje driftfall méttes ljudtrycksnivaer pa 1 m avstand fran virmepumpen samt vibrationer
vid varmepumpens fotter och pa golvet intill fotterna. Figur 1 visar en schematisk bild av
varmepumpen och Figur 2 visar méitpositioner for ljud- och vibrationssensorer.
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Figur 1. Miétsetup for ljudmétningar
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Figur 2. Mitpositioner for ljud- och vibrationsmétningar

Under métningarna var tilluftskanalen till virmepumpen inte ansluten, se Figur 3.
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Figur 3. Mitposition Mik 2. Tilluftskanalen var inte ansluten.

For vibrationsmétningarna vid virmepumpens fotter och pé golvet monterades accelerometrar
enligt Figur 4. Métningar vid samtliga fotter genomfordes med virmepumpen direkt monterad
pa golvet. For att utvirdera inverkan av vibrationsisolerande plattor genomfordes métningar
for fot 1 och 2 d4ven med virmepumpen placerad pa sylomerplattor.

(a) Varmepumpen direkt placerad pa golvet (b) Varmepumpen placerad pa sylomerplattor

Figur 4. Monteringsposition for accelerometrar pa virmepumpens fotter och pa golvet

Internationellt samarbete

Inom projektet har vi deltagit aktivt i det internationella forskningssamarbetet IEA HPT Annex
63, Placement Impact on Heat Pump Acoustics, dér organisationer fran étta europeiska lédnder
samverkar for att stirka kunskapsléget kring virmepumpars akustiska egenskaper. Annex 63
bygger vidare pa det forsknings- och metodarbete som etablerades i det tidigare Annex 51. Det
overgripande malet &r fortsatt att minska de akustiska hinder som 1 dag begrénsar
varmepumpars acceptans och ddrmed deras potential som forstahandsval for energieffektiva
HVAC-16sningar. I Annex 63 fordjupas detta arbete med ett tydligare fokus pa hur placering
av véarmepumpar paverkar alstring och spridning av varmepumpsbuller, samtidigt som

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Annexet ger utrymme for fordjupning inom sérskilda delomrdden och vidareutveckling av
mit- och analysmetoder.

Annex 63 omfattar ett brett men sammanhallet arbetsprogram som behandlar virmepumpars
akustik ur fyra perspektiv:

Task 1: byggnadsakustik och paverkan pa boendemiljon,
Task 2: urban akustik och effekter pa niarboende,

Task 3: psykoakustisk paverkan av virmepumpsljud,

Task 4: digitalt stodd installations- och placeringsoptimering.

Vi har medverkat i Annex 63 genom att presentera vért projekt for deltagarna samt bidragit till
arbetet inom Task 3, déir ett omfattande internationellt lyssningstest genomfordes. Syftet var att
undersoka hur olika akustiska egenskaper, sasom ljudnivd, tonkomponenter,
lagfrekvensinnehall och interaktion mellan flera ljudkéllor, paverkar manniskors upplevelse
och storning av virmepumpsljud. Detta arbete dr nira kopplat till vart projekts overgripande
frégestillning, sdrskilt eftersom upplevelsen av stdrning i bostadsmiljéer ofta domineras av
just lagfrekventa och tonala komponenter.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Resultat och insikter

I studien genomfordes en nuldgesanalys i form av analys av bullerrelaterade klagomal,
intressentdialoger med olika relevanta aktorer samt via en genomgéng av aktuella standarder
och krav. Det genomfordes ocksa akustiska métningar pa en fastighetsvirmepump. Resultaten
frén dessa aktiviteter presenteras i foljande kapitel.

Nulagesbeskrivning
Analys av bullerrelaterade klagomal

Analysen bestod av en undersdkning av inrapporterade klagomal till miljoforvaltningarna i
fyra véstsvenska stdder, Goteborg, Modlndal, Bords och Varberg. Kontakt togs med
miljohandldggare pd de olika kommunerna for att fa deras bild av eventuella problem med
buller i fastigheter. Férutom intervjuer och information om néigra enstaka drenden begérde vi
ut inrapporterade klagomal relaterade till buller och byggnader, exklusive trafikrelaterat buller,
under 2024 vilket visade sig vara ett 60-tal.

*  Generellt verkar det som att boenden i flerbostadshus sillan upplever stérande buller
frén varmepumpar eller andra installationer, ddr virmepumpen &r installerad i samma
byggnad som den klagande bor. Sannolikt finns det en storre risk i radhus eller andra
tatbebyggda smahusomraden med virmepumpar.

* Ljud fran flaktar till kyl- och ventilationsaggregat ar dock en relativt vanlig orsak till
klagomal i flerbostadshus. I de flesta fallen kommer dock ljudkéllan frén utsidan av
byggnaden sasom nirliggande fastigheter eller fristdende ventilationsaggregat. Flera
av klagomalen ror kylaggregat pa narliggande livsmedelsbutiker och restaurangfléktar.

* Endast ett par av de 60 analyserade klagomalen var kopplade till buller fran
installationer i den egna fastigheten. I tva av fallen rérde det en virmepump som
installerats stomfast. Ljudmétningar av den ena anldggningen visade att bullernivan
oversteg Folkhdlsomyndighetens riktvirden for lagfrekvent buller. Efter utbyte av
fasta ror till flexibla slangar visade uppfoljande méitning att ljudnivaerna minskat och
nu lag under riktvdrdena. I ett annat fall uppkom ett stérande ljud fran en porlande
kondensledning. Bada dessa fall visar pa att installationen dr en helt avgérande faktor i
om ljud/vibrationer frén installationer blir ett problem eller inte.

Intressentdialog

Intressedialogen baseras pa intervjuer och samtal med ett 20-tal aktdrer som pa olika sitt &r
berérda av denna forstudies fragestédllningar. Summerade svar och slutsatser presenteras i
foljande stycken uppdelad pa tre olika intressegrupper:

e Tillverkare, installatorer och branschférening
o Projektorer, konsulter, arkitekter
e Fastighetsigare

Tillverkare, installatorer och branschforening

* Problem med buller frdn varmepumpar och ventilationsaggregat installerade inne i
byggnader dr ovanliga och kan nir de férekommer ofta avhjilpas med extra dédmpning
etc. Det dr nagot vanligare med buller som ror installation utomhus tex fran utedelar
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hos luftvattenvirmepumpar. Bullret &r i dessa fall ett problem i utomhusmiljon eller
via spridning in genom &ppna fonster/balkongdorrar.

Hela och vil installerade produkter bullrar normalt véldigt lite. Buller kan vara ett
tecken pa produktfel sasom obalans i kompressorn, servicebehov eller felaktig
installation.

Nybyggnation &r ldttare adn installation i dldre fastigheter da man ofta har mojlighet att
anpassa byggnaden efter den tdnkta installationen och dimensionera konstruktion och
storlek pa teknikrum.

Storre och tyngre produkter stiller ofta stérre krav pa konstruktionen de star pd. Vid
installation i befintliga golv som &r underdimensionerade kréver ofta en mer avancerad
installation tex med vibrationsddimpande maskinfotter.

For att undvika ljud som sprids via rérledningar krévs ofta flexibla slangar samt riktiga
upphéngningar av dessa. Vissa produkter levereras med flexibla slangar, andra inte. I
det senare fallet méste installatéren informeras eller sjélv inse att flexibla slangar ska
installeras. Det finns hdnvisningar for installation (AMA), men branschen kan &dndd
behova upplysas kring placering mm.

Vissa virmepumpar &r varvtalsstyrda och andra &r det inte. Bdda typerna kan orsaka
problem. Varmepumpar som inte dr varvtalsstyrda gar alltid vid samma frekvens vilket
innebér att det &r littare att undvika resonanser och egensviangningar vid installation
vid nybyggnation sa linge man kan anpassa teknikrummets storlek till virmepumpens
kompressorfrekvenser. Samtidigt kan man ha otur vid installation i befintliga
byggnader att vdrmepumpens frekvens sammanfaller med det befintliga
teknikrummets egenfrekvens. En annan nackdel med denna typ av virmepump &r att
ljudnivan alltid &r relativt hdg d& virmepumpen alltid gér med ett hogt varvtal niar den
val gar. Varvtalsstyrda virmepumpar gar ofta vid en ldgre frekvens och diarmed ofta
med en ldgre ljudnivd. Eftersom virmepumpen arbetar ¢ver ett stort frekvensomrade
finns en storre risk att den i vissa driftfall traffar rummets egenfrekvens. Detta kan ofta
avhjilpas genom att vissa kompressorfrekvenser ’forbjuds” hos viarmepumpen. Drift
vid lag hastighet/varvtal kan ockséa innebdra en storre andel av lagfrekvent buller som
sprider sig i byggnaden.

Det finns en faktor av subjektivitet/upplevelse kopplat till buller. Dels tenderar man att
ha storre forstdelse for buller fran produkter som man sjélv har nytta av kontra
grannars eller grannfastigheters installationer. Dels kan vetskapen om ett ljud eller att
man kan se ljudkéllan gora att man tinker pa det ofta eller blir pAmind och ddrmed
upplever sig som mer stérd. Och har man val stort sig pa ljudet en gang, upplever
manga att det ar svart att bortse fran det.

Projektorer/konsulter/arkitekter

Erfarenheten fran flerbostadshus med tristomme &r fortfarande relativt begransad.
Byggnadstypen blir allt vanligare, men traditionell stomme med stdl och
betongkonstruktion ar fortfarande vanligast.

Manga konsulter har inte sa stor erfarenhet eller kunskap for hur man ska
dimensionera for virmepumpar. Det saknas generellt standarder eller schabloner.
Vissa personer har jobbat mycket med tekniken och ser det som ett mindre problem.

Det finns inte tillrickligt med maét/produktdata. Befintliga produktstandarder
foreskriver métningar ned till en frekvens av 100 Hz samtidigt som boverkets
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byggregler stiller krav péd ldgfrekvent ljud ner till 50 Hz. For att kunna gora béttre
berdkningar skulle man behdva data for frekvenser under 100Hz. Det &r dock
komplicerat och dyrt att méita laga frekvenser. Standarderna foreskriver i dagsléget
ocksé bara mitning av luftburet ljud och inte av vibrationer.

* Vid projektering tillimpar projektdrer ofta forenklade antaganden, till exempel
baserade pé fliktblad, aggregatets vikt och en sékerhetsfaktor vid dimensionering av
biarande byggnadsdelar. Dessa forenklade metoder tar séllan hinsyn till lagfrekvent
vibrationsemission, inféstningsstyvhet eller resonansforhallanden i byggnaden, vilket
kan leda till oforutsedda problem efter fardigstillande. Brist pd data och pé robusta
metoder leder till att man ofta 6verdimensionerar konstruktionen for att sdkerstélla ritt
funktion. Detta innebdr att konstruktionen blir onddigt komplicerad och dyr.

Fastighetsigare

* P4a grund av att kombinationen med flerbostadshus med trdstomme och virmepump
fortfarande ar relativt ovanligt finns det hos fastighetsdgare osdkerheter kring bade
teknikens ldmplighet och hur installation ska ske for att undvika eventuella
bullerproblem.

*  Om mgjlighet finns féredrar man att placera virmepumpen i teknikrum pa botten- eller
kédllarplan. Detta minimerar risken for spridning av luftburet buller. Risken som
kvarstér dr spridning av vibrationer i stommen och rérdragningar.

* [ enfamiljshus dér det ar véldigt vanligt bide med trdstomme och virmepump har en
aktor valt att som standard tilldggsisolera det rum dir virmepumpen &r placerad dven
om det egentligen inte varit nddvindigt utifran gillande krav. Detta har dock gjort att
antal klagomal varit véldigt fa.

Genomgang av regelverk och standarder

Enligt EU:s ramdirektiv for ekodesign, Directive 2009/125/EC (DIRECTIVE 2009/125/EC OF
THE EUROPEAN PARLIAMENT AND THE COUNCIL of 21 October 2009 establishing a
framework for the setting of ecodesign requirements for energy-related products, 2009), samt
den tillhérande implementeringsforordningen, Commission Regulation (EU) No 813/2013
(COMMISSION REGULATION (EU) No 813/2013 of 2 August 2013 implementing
Directive 2009/125/EC of the European Parliament and of the Council with regard to
ecodesign requirements for space heaters and combination heaters, 2013), ska tillverkare av
varmepumpar deklarera produktens ljudeffektniva. For att uppfylla dessa krav ska
ljudemissionen bestdmmas i1 enlighet med SS-EN 12102-1, som é&r den harmoniserade
produktstandarden for bestimning av ljudeffektnivd hos vdrmepumpar. Standardens
méitmetodik grundar sig pa de allménna akustiska principerna i ISO 374x-serien (t.ex. SS-EN
ISO 3741 {6r métning i efterklangsrum).

Enligt SS-EN 12102-1 ska ljudeffektnivaer fran virmepumpen mitas inom frekvensomréadet
100-10 000 Hz for tersbandsanalys och 125—-8 000 Hz for oktavbandsanalys. Detta innebér att
kravstandarden inte omfattar métning eller deklaration av ljudeffektnivaer under 100 Hz.
Vidare saknas harmoniserade standarder for att bestimma vibrationsemission frén
virmepumpar, trots att dessa vibrationer ofta ér den frimsta kéllan till stérande stomljud. Den
deklarerade ljudeffektnivén ger dérfor inte en fullstédndig bild av risken for lagfrekvent buller,
sdrskilt ndr virmepumpen installeras pa litta konstruktioner dér risken med impedans koppling
mellan virmepumpen och byggnadsstommen &r stor.
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I Sverige mits ljudnivder frin installationer i byggnader enligt internationella och svenska
standarder SS-EN ISO 16032:2004 (tekniska metoden) och SS-EN ISO 10052
(6versiktsmetoden) ofta enligt méitanvisningarna i SP Rapport 2015:02 (K. Larsson, 2015).
Maitresultaten som oftast redovisas som entalsvirde, Lacg, Lceq 0ch  Larmax, samt ekvivalent
ljudniva i tersband anvénds for att jimfora installationsbuller i byggnaden med riktvéarden.

Buller fran installationer i byggnader, inklusive vdrmepumpar och ventilationsaggregat,
regleras genom Boverkets byggregler (BBR) (BFS 2024:10: Boverkets foreskrifter om skydd
mot buller i byggnader, 2024). Enligt Boverkets foreskrifter om skydd mot buller i byggnader
(BFS 2024:10) anges grinsvirden for A-vigd ekvivalentnivd (Lacq), maximalnivd (Larmax)
samt for lagfrekvent ljud inom 50-200 Hz. Jamfort med tidigare utgdvan av BBR, som
hénvisade till Folkhélsomyndighetens allmidnna rdd om buller inomhus (FOHMFS 2014:13)
(FOHMFS 2014:13: Folkhdlsomyndighetens allménna rdd om buller inomhus, 2014), innebér
detta att det lagsta frekvensomradet 31,540 Hz inte lingre omfattas av minimikraven for
bostdder. Detta medfor en risk att lagfrekvent installationsbuller inte uppticks forrén efter
inflyttning, forst nir boende borjar uppleva storningar och inkomma med klagomal. Vid det
skedet dr atgirder ofta avsevirt mer kostsamma eller i vissa fall tekniskt svara att genomfora.

Problematiken &r sirskilt pataglig i byggnader som enbart projekteras for att uppfylla
Boverkets minimikrav, och inte de skirpta ljudklasserna A och B enligt SS 25267:2024. Aven
i projekt didr ljudklass A eller B efterstrivas, och dédr krav finns pd maétning av
installationsbuller ned till 25 Hz, kvarstar en betydande osékerhet i projekteringsfasen pé
grund av bristféllig tillgang till indata for laga frekvenser. Denna osékerhet kan leda till att
problem med lagfrekvent ljud forst identifieras efter att byggnaden fardigstillts och systemen
tagits 1 drift infor slutbesiktning, eller resultera i ineffektiva och materialintensiva
sdkerhetsmarginaler sdsom dverdimensionering av byggnadsdelar, trots att dessa kanske inte dr
nddvindiga med mer tillforlitliga indata. Tillsammans visar detta att dagens regelverk och
standarder inte tillrdckligt fangar riskerna kopplade till lagfrekvent buller fran virmepumpar i
moderna byggnader, sirskilt i tribyggnader med létt stomme.

Brist pa lagfrekvent indata fran virmepumpar kan dven paverka projektering av teknikrum och
design av skiljekonstruktionen mellan teknikrummen och andra utrymme i bostiader. Delvis for
att kravet pa ljudnivaskillnad, Dnr.w,s0, mellan serviceutrymme och bostdder i bade BBR och
SS 25267:2024 ticker bara frekvensomradet ner till 50 Hz och delvis for att det saknas &dven
indata for frekvenser under 100 Hz for att kunna projektera skiljekonstruktionen med hog
sékerhet.

Matresultat

Ekvivalenta ljudtrycksnivder vid Im avstand frén vidrmepumpen samt ljud- och
vibrationsspektra uppméta for fyra driftfall vid olika métpositioner &r presenterade i det hér
kapitlet.

Tabell 2 presenterar uppmaitta Laeg- och Lceg-virden for samtliga mikrofonpositioner och
driftfall. Resultaten har dven presenterats i diagramform i Figur 5.

Tabell 2. Ekvivalenta ljudnivéer vid olika métpositioner och for olika driftfall

Mik 1 Mik 2 Mik 3 Mik 4

LAeq LCeq LAeq LCeq LAeq LCeq LAeq LCeq

dB dBA dB dBA dB dBA dB
dBA
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n

Driftfall 1 (20 %) 47.1 62.2 50.0 64.2 47.8 63.3 46.1 60.6

Drififall 2 (50 %) 465 | 624 | 50.1 642 | 479 | 636 | 449 | 608

Drififall 3 (80 %) 472 | 626 | 504 | 643 | 485 | 646 | 468 | 64.7

Drififall 4 (100 %) | 488 | 642 | 507 | 643 | 495 | 638 | 473 | 624

A-vagd ekvivalent ljudniva vid olika matpositioner och driftfall C-vigd 4 vid olika mé och driftfall
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Figur 5. A- och C-végda ekvivalenta ljudtrycksnivaer vid olika métpositioner och driftfall

Resultaten visar att Lceq ligger genomgaende 13—-16 dB Over Laeg, vilket indikerar ett tydligt
lagfrekvent dominerat ljudfalt.

Laeg-nivierna okar generellt i takt med varvtalet, men Skningen dr relativt mild. Skillnaden
mellan lagsta och hogsta ljudniva mellan driftfallen vid respektive métposition dr som mest 2,4
dB, vilket innebir att den totala variationen i A-vdgd niva ar begriansad. Lceq-vérdena uppvisar
déremot en tydligare variation. Driftfall 3 (80 %) ger ett uttalat toppvirde vid métpositionerna
3 och 4, med en skillnad pa 4,1 dB mellan min- och maxvérde for Mik 4. Detta indikerar att
niar varmepumpen kors vid 80 % kapacitet uppstdr en mer dominerande lagfrekvent
ljudkomponent, som &r mest pataglig pa kompressorsidan.

Mikrofon 2 uppvisar genomgéaende négot hogre nivaer i bdde Lacq och Lceg, vilket forklaras av
dess placering nira den Oppna tilluftséppningen. Tilluften genererade vid méttillfillet ett i stort
sett konstant ljud med hogre frekvensinnehall dn vid Gvriga métpositioner, vilket resulterade i
forhdjda nivaer for bdde Laeq och Leeg.

For ett djupare analys av viarmepumpsljudinnehallet presenteras ljudnivaspektra vid olika
mikrofonpositioner och driftfall i Figur 6. For att tydligare belysa lagfrekvensinnehéllet har C-
végning tillimpats i samtliga spektrum diagram.
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Figur 6. C-vigda ljudtrycksnivéer vid olika mikrofonpositioner och driftfall

Spektrumdiagrammen indikerar ett dominerande lagfrekvensinnehdll med en konsekvent
hogamplitudstopp vid 100 Hz i samtliga driftfall, samt en ytterligare tydlig topp vid 80 Hz vid
Driftfall 3. Hogamplitudstoppen vid 100 Hz har dess maxvérde i Driftfall 4 nér virmepumpen
kors med 100 % styrningssignal.

For att undersoka sambandet mellan lagfrekvent ljud och vibrationer presenteras
vibrationshastighet uppmitta vid virmepumpens fotter under olika driftfall i Figur 7 for
viarmepumpen direkt placerad pa golvet. Accelerometerpositioner ar enligt Figur 2 (b).
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Figur 7. Vibrationshastighet vid virmepumpsfotter under olika driftfall ndr virmepumpen var direkt
placerad pé golvet
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Analys av vibrationshastigheter vid virmepumpens fotter visar att vibrationer har generellt
laga amplituder men é&r i samtliga driftfall dominerade av laga frekvenser som stimmer med
kompressorns varvtal i respektive driftfall.

Jamforelsen mellan vibrations- och ljudspektra visar tydliga samband mellan toppvérdena i
vibrationerna och de frekvenser dir virmepumpen alstrar mest ljud. Spektrumens toppvérden
for bade ljud och vibrationer f6ljer kompressorns varvtal och dess overtoner for den testade
varmepumpen. Driftfall 4 uppvisar en markant topp i tersbandet 100 Hz i bade vibrations- och
ljudnivaddiagrammen, medan driftfall 3 visar ett motsvarande monster med en tydlig topp kring
80 Hz. Aven for driftfall 2 framtrider en tydlig korrelation, dir bade ljud- och
vibrationsmétningarna uppvisar en markant topp vid 50 Hz.

Figur 8 wvisar vibrationshastigheten vid fot 1 och 2 nir viarmepumpen placerades pa
sylomerplattor.
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Figur 8. Vibrationshastighet vid virmepumpsfotter 1 och 2 under olika driftfall nir virmepumpen var
placerad pa sylomerplattor
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Resultaten tyder pa att anvandning av sylomerplattor for den testade virmepumpen, under de

aktuella testforhallandena, leder till en forstarkning av vibrationstoppar i virmepumpens fotter
vid olika driftfall.

Figur 9 visar en jimforelse mellan vibrationerna uppmétta vid virmepumpens fot 1 och 2 och
de vibrationer som Overfors till golvet via fotterna vid olika driftfall, bdde med och utan
sylomerplattor under virmepumpens fotter.
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Figur 9. Vibrationer vid virmepumpens fotter och éverforda till golvet via fot 1 och 2, med och utan
sylomerplattor. Observera att diagrammen for Driftfall 3 har annan skala jamfort med 6vriga driftfall for
tydligare visualisering.

Resultaten visar att trots en forstirkning av vibrationstoppar vid anvéndning av sylomerplattor
ar de vibrationer som Overfors till golvet fortsatt 1dga. Vid Driftfall 3 observeras en svag topp
utan sylomerplattor, vilken forsvinner nér virmepumpen placeras pa sylomerplattor.

Resultat fran Annex 63 samverkan

Arbetet inom Annex 63 har hittills fokuserat pd att samla internationell kunskap om hur
varmepumpars ljud paverkar byggnader, ndrmilj6é och anvidndare, samt pa att utveckla digitala
verktyg for att simulera placering och ljudspridning av virmepumpar, vilket pa sikt kommer
att underlatta akustiskt optimerade installationer.

Inom Annex 63 Task 3, dir vi har medverkat mest, genomfordes lysningstest med
auraliseringar baserade péd verkliga virmepumpsinspelningar samt simulerade scenarier med
olika antal varmepumpar, avskiljande vaggkonstruktioner och bakgrundsljudnivéer. Férutom
Sverige deltog sju europeiska ldnder, Italien, Schweiz, Frankrike, Storbritannien, Belgien,
Osterrike och Nederlidnderna i psykoakustik studien och totalt cirka 270 personer genomforde
lyssningstestet. Ett tydligt resultat av lyssningstestet dr att Loudness dr den mest styrande
faktorn for upplevd storning, medan tonala komponenter och interaktioner mellan flera
varmepumpar kan ge komplexa, ibland icke-linjara perceptuella effekter.

De generella slutsatserna fran Annex 63 visar att placering och installationsférutsittningar har
avgorande betydelse for att minimera storningar, bade inomhus och for nirboende. Samtidigt
visar mit- och databasarbetet att tillganglig lagfrekvent data fortfarande ar otillracklig, vilket
understryker behovet av forbéttrade metoder och validerade métningar for laga frekvenser.
Aven stomljud bedoms vara en viktig komponent i bullerproblematiken kring virmepumpar,
men detta omrdde har hittills behandlats i begriansad omfattning och kraver fortsatt
fordjupning. Resultaten pekar dven pa ljudfiltets komplexitet kring varmepumpar, dér
barridrer kan bade minska och dka storningen beroende pa reflektionsforhallanden, samt att
avstandet till ndrmaste kélla ar en central faktor for den upplevda stérningen.

Arbetet inom Annex 63 pagar till slutet av 2026. Under 2026 kommer fokus framst att ligga pa
att slutfora och kvalitetssékra de fyra arbetspaketen samt sprida resultaten genom konferenser,
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workshops och vetenskapliga artiklar. Detta inkluderar fortsatt analys, harmonisering av
mitdata och fardigstdllande av de digitala verktygen infor resultatspridningen.

Infér en mojlig fortsittning efter Annex 63 har flera utvecklingsomraden identifierats som
viktiga nésta steg i det internationella samarbetet. Bland dessa finns forbéttrade modeller for
psykoakustisk beddmning, robust validering av verktyg i verkliga installationer, mer
tillforlitliga direktivitetsdata samt en fordjupad studie av ligfrekvent buller och vibrationer i
hus och flervaningsbyggnader med trastomme. Den sistnimnda inriktningen, som anknyter till
resultaten fran detta projekt, lyftes av oss som svenska representanter och speglar Sveriges
behov av mer detaljerad lagfrekvensdata for virmepumpar vid byggnadsakustiska analyser,
sdrskilt for byggnader med tristomme, dér héllbara byggnadslosningar dr centrala. Detta ligger
i linje med béde svenska och europeiska mél om klimatvénliga och energieffektiva byggnader.

Resultat och intressanta slutsatser fran Annex 63 kommuniceras till svenska intressenter dels
via denna rapport men ocksd via presentationer pa det svenska standardiseringsmoten for
byggnadsakustik inom SIS/TK 197.
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Slutsatser och rekommendationer

Resultaten fran forstudien indikerar att problem med buller i flerbostadshus &r relativt ovanliga
i dagens byggnadsbestdnd. Antal klagomal kopplat till virmepumpar inom en byggnad ir fa
och de flesta av de intressenter som intervjuats i denna studie bekriftar bullerproblem ar
ovanliga. Det forekommer fler klagomél pa buller frin kyl- och ventilationsfléktar, och da
oftast frdn nérliggande fastigheter.

I de fall bullerproblem forekommer verkar de ofta kunna avhjélpas med extra dimpning. Hela
och vél installerade produkter bullrar normalt valdigt lite. Buller kan istillet vara ett tecken pa
servicebehov eller felaktig installation. Det har dessutom skett en stor utveckling under det
senaste decenniet och nya virmepumpar bade vibrerar mindre och &r tystar &n vad de gjorde
forr.

Det &r generellt lattare att undvika bullerrelaterade problem vid nybyggnation 4n installation i
dldre fastigheter. Det forekommer dndd att man pa grund av osdkerhet véljer en mindre
riskfylld 16sning och placerar virmepumpen pa bottenvaningen istillet for i ett vindsutrymme
vilket kan vara fordelaktigt i vissa fall. Det finns hdnvisningar for installation men det verkar
dnda finnas ett visst behov av upplysning kring placering, installationsprinciper mm.

Erfarenheter fran flerbostadshus med tristomme &r fortfarande relativt begriansad och flertalet
intressenter bekriftar att det finns en osdkerhet kring installation av vidrmepumpar och
ventilationsaggregat. Ménga konsulter har inte sé stor erfarenhet eller kunskap for hur man ska
dimensionera for virmepumpar medan andra har jobbat mycket med tekniken och ser det som
ett mindre problem. Generellt sett saknas det indata, standarder och schabloner vilket kan leda
till att man véljer att Gverdimensionera trikonstruktionen eller riskerar att problem uppkommer
efter fardigstéllande.

Maitningarna i denna studie visar att virmepumpen genererar tydligt 1dgfrekvent dominerat ljud
och vibrationer i frekvensintervallet 20-200 Hz, med de hogsta nivaerna vid frekvenser < 100
Hz. Dessa lagfrekventa komponenterna &r viktiga att beakta vid utformning av teknikrum och
vid projektering av omslutande byggnadsdelar mot angrénsande vistelseutrymmen. Trots detta
riskerar de att forbises i projekteringsfasen, frimst pa grund av att géllande produktstandarder
for virmepumpar inte omfattar detta lagfrekvensomréde.

Samtidigt omfattas ldgfrekvent buller frén installationer av géllande byggregler och &r sirskilt
relevant i moderna byggnader med trdstomme. Detta understryker behovet av fortsatt
metodutveckling och okad tillgang till tillforlitlig lagfrekvensdata for virmepumpar, sa att
dessa aspekter kan hanteras redan i tidiga skeden av projektering och installation.

Arbetet inom IEA HPT Annex 63 visar att placering och installationsforutsittningar for
varmepumpar har stor betydelse for deras akustiska paverkan pd byggnader och nérmiljo.
Studierna belyser att bade lagfrekvent luftburet ljud och stomljud utgdr centrala delar av
bullerproblematiken, samt att Loudness dr den mest avgorande faktorn for upplevd stérning.
De identifierade kunskapsluckorna, sdrskilt avseende lagfrekvensdata och mitmetoder, har
uppmarksammats av flera av de deltagande lianderna inom samarbetet och understryker
behovet av fortsatt utveckling for att mdjliggora storningsfria och hallbara installationer.

Sammanfattningsvis visar studien att buller frén virmepumpar i flerfamiljshus ar ett relativt
litet problem i dagens byggnadsbestand. Det féorekommer dock fortfarande osdkerheter kring
lagfrekvent buller och vibrationer som riskerar att bli ett problem, speciellt i traibyggnader. Det
hade dédrmed varit intressant att fortsétta undersoka hur dagens métmetoder skulle kunna
kompletteras med vibrationsmétningar for att om mgjligt f4 béttre forstéelse och underlag for
projektering.
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