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Sammanfattning

Sammanfattning

Under 1940-talet radde i Sverige en stor bostadsbrist pa grund av en stor inflyttning till
staderna, och de befintliga bostaderna var sma och éverbefolkade. Flerbostadshusen som upp-
fordes pa 1940-talet har ofta en stor potential for energieffektivisering eftersom de ofta ar
byggda av massivt tegel eller lattbetong utan isolering, vilket pa den tiden var helt enligt nor-
merna. Idag finns ett fran EU utfardat direktiv att medlemslanderna ska minska sin energi-
anvandning med 20 % fram till ar 2020, och eftersom 42 % av Sveriges energi gar till
bostader finns det mycket att gora. | denna rapport undersoks mojligheter for energi-
effektivisering av Ribevégen 1 i Malmo som ar ett flerbostadshus uppfort i massivtegel 1946.
De energieffektiviseringsatgarder som undersoktes var inre och yttre tillaggsisolering med 70
mm och 120 mm isolering, fonsterbyte och tatning av klimatskalet.

Vid en stor forandring av en befintlig byggnad maste forandringen enligt Plan- och bygglagen
utforas varsamt och far inte forstora byggnadens olika varden. Tva intervjuer med bygglovs-
arkitekter genomfordes och i deras arbete anvénder de sig av Plan- och bygglagen, detalj-
planer och kommunernas olika bevaringsprogram, men de anvander sig dven av sin erfarenhet
och ibland konsulterar de stadsarkitekter och antikvarier. | fallet med den undersokta byggna-
den hade troligtvis en yttre tillaggsisolering varit tillaten eftersom byggnaden blivit betydligt
forandrad pa 1980-talet.

Tre typer av matningar gjordes pa byggnaden; méatning med loggrar av RF och temperatur ute
och inne i tva lagenheter, tryckprovning av en lagenhet samt i samband med det dven en
termografering. Matningarna visade att byggnaden var relativt tat, men lackte lite vid bjalk-
lagsanslutningen och mellan fénsterbage och — karm. Termograferingen visade att de storsta
koldbryggorna var vid bjélklagsanslutningen mot yttervaggen och genom fénsterkarmarna.

Temperaturen och den relativa fuktigheten i vaggen berdknades med de olika tilldggs-
isoleringarna, och det visades att det i inga fall uppstod en relativ fuktighet pd éver 100 %
vilket innebér att risken for kondensering av vatten i konstruktionen &r liten. Dock blev den
relativa fuktigheten pa manga stallen betydligt hdgre &n 70 % vilket kan leda till mogelpavaxt
pa tradetaljer. Berdkningsprogrammet HEAT?2 anvéandes och visade att de storsta kold-
bryggorna uppstod vid anslutningar mot yttervaggen vid inre tilldggsisolering. Aven
berdkningsprogrammet VIP+ anvandes for att berdkna byggnadens energianvandning vid de
olika atgarderna, och det visade sig att alla de olika undersokta tillaggsisoleringarna skulle
minska energianvandningen sa mycket att den skulle klara dagens nybyggnadskrav pa 110
kW/m? och &r.

Slutsatsen efter berédkningarna &r att en yttre tilldggsisolering hade varit den effektivaste
energibesparingsatgarden, och eftersom byggnaden redan &r betydligt forandrad fran ur-
sprunget skulle detta troligtvis inte vara ett problem att genomféra. Aven en inre tillaggs-
isolering hade minskat energianvandningen betydligt, men allvarliga kdldbryggor hade upp-
statt vilket skulle kunna leda till olika problem. Fénsterbyte och tatning av klimatskalet hade
hjalpt nagot, men inte alls i samma utstrackning som de olika tillaggsisoleringarna.

Nyckelord

Energieffektivisering 1940-talet  Flerbostadshus Tillaggsisolering Var-
samhet Ombyggnad 2006/32/EG Bygglov






Abstract

Abstract

During the 1940’s there was a severe lack of dwellings in Sweden due to a massive migration
to the cities, and the existing dwellings were small and overcrowded. The apartment blocks
that were built during the 1940’s often have a great potential for energy efficiency because
they’re often constructed in massive brick or light concrete without insulation. Today there is
a directive from the EU saying that the member-states shall reduce their energy use by 20 %
by the year 2020, and because 42 % of Sweden’s energy use is for the buildings there is a lot
to do. In this report the possibilities for energy efficiency are studied for Ribevédgen 1 in
Malm@, which is an apartment block built in massive brick in 1946. The energy efficiency
measures that were studied were inner and outer additional insulation of 70 mm and 120 mm,
changing of windows and sealing of the walls.

At a larger change of an existing building the change, according to Plan- och bygglagen, has
to be gentle and can’t destroy the different values of the building. Two interviews with
building permit-architects were made and in their work they use Plan- och bygglagen, local
plans and different plans for preservation made by the commune, but they also use their
experience and sometimes they consult city architects and antiquarians. In the case of the
studied building it is probable that an outer additional insulation had been permitted because it
was considerably altered during the 1980’s.

Three types of measurements were made on the building; measuring with loggers of RH and
temperature outside and inside two apartments, determination of air permeability of one
apartment and in connection to it a thermography. The measurements showed that the
building was relatively tight, but was leaking a little at the connection between the floor and
the outer walls, and between the window frame and the rest of the window. The thermography
showed that the largest thermal bridges were at the connection between the floor and the outer
wall through the window frames.

The temperature and the relative humidity in the wall were calculated with the different addi-
tional insulations, and it was shown that it never occurred that the relative humidity was
above 100 % which mean that the risk for condensation of water in the construction is small.
However, the relative humidity was well above 70 % in many places which can lead to mold
growing on wooden details. The program HEAT?2 was used and showed that the largest
thermal bridges were at the connection between the floor and the outer walls with inner addi-
tional insulation. The program VIP+ was used to calculate the buildings energy use with the
different measures, and it showed that all of the studied additional insulations would reduce
the energy use enough to make it pass the requirements for new buildings of 110 kW/m? and
year.

The conclusion after the calculations is that an outer additional insulation had been the most
efficient way to reduce the energy use, and since the building already is considerably altered
from its original this wouldn’t be a problem to realize. An inner additional insulation had
reduced the energy use too, but serious thermal bridges had occurred which could lead to
different problems. A change of windows or sealing of the walls had helped a little, but not as
much as the additional insulations.

Keywords:
Energy efficiency 1940’s Apartment block Additional insulation Re-
construction Gentleness 2006/32/EG Building permit
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Inledning

1 Inledning

Idag talas det mer och mer om hur vi maste spara pa jordens resurser och anvanda oss av
mindre energi. En stor del av dagens byggnadsbestand uppfordes pa 1940-talet och det finns
for dessa byggnader en stor potential for energibesparing. Det dr darfor intressant att under-
sOka vilka mojligheter for att spara denna energi som finns. I detta fall gérs det genom en fall-
studie av en byggnad uppford pa 1940-talet. Det intressanta ar att undersoka vilka effekter en
atgard kan ha pa energianvandningen, men aven vilka konsekvenser detta far for byggnaden
vad géller fuktigheten i materialen och konsekvenserna for byggnadens utseende.

Rapporten borjar med en allmén beskrivning av byggnader uppforda pa 1940-talet, hur de sag
ut och varfor de sag ut som de gjorde. Dérefter kommer en beskrivning av det specifika hus
som maétningarna i denna rapport ar utférda pa, och en sammanfattning av vilka byggnads-
regler som gallde vid tidpunkten for uppforandet. Efter det behandlas energieffektivisering
och olika satt att gora det pa. Darefter kommer ett kapitel om vad som é&r viktigt att tdnka pa
vid en ombyggnad av ett gammalt hus, vad som galler enligt lag och hur en bygglovsansdkan
angaende detta behandlas. Sedan foljer en beskrivning av de matningar som utforts, beréak-
ningarna i vilka de anvénts och resultaten som de lett fram till. Slutligen diskuteras alla
resultat och satts ihop till en slutsats om lampligt satt att energieffektivisera den undersokta
byggnaden, och &ven vad som kan goras pa liknande byggnader.

Om ingen kélla ar angiven i slutet av ett textstycke i denna rapport innebdr det att det & min
egen text.

1.1 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete &r att identifiera lampliga energieffektiviseringsatgarder for
flerbostadshus uppforda pa 1940-talet genom att utfora en fallstudie med matningar. Dessa
matningar ska sedan ligga till grund for olika berdkningar av energibesparing, relativ fuktighet
i vaggen och varmefdrlust genom véggen, berdkningarna ska i sin tur leda till rekommen-
dationer angaende energieffektivisering av dessa byggnader.

Denna rapport ska aven sammanfatta vilka lagar och regler som galler vid ombyggnad och
forandring av en byggnads utseende, och hur en bedémning av en bygglovsansokan gar till.
Dartill ssmmanfattas bakgrundsinformation av byggnader uppforda pa 1940-talet for att
underlatta forstaelsen for de varden som finns i aldre bebyggelse som kan vara varda att
bevara vid en ombyggnad. Utifran detta ar malet att komma fram till olika slutsatser som ska
kunna anvandas vid beslut angaende energieffektivisering av hus byggda pa 1940-talet i all-
ménhet och det undersokta huset i synnerhet. Slutsatserna galler vilka metoder som ar
lampliga att anvanda for att spara sa mycket energi som mojligt, men aven vilka material som
ar lampliga att anvanda, och hur detta paverkar den befintliga byggnadens olika vérden.
Resultaten ska generaliseras aven till andra liknande byggnader.



Inledning

1.2 Metod

Det finns manga satt att utfora undersokningar och forskning pa, i detta fall genomférdes
undersokningarna som en fallstudie av ett HSB-hus i Malma. Litteraturstudier gjordes for att
fa fram bakgrund om byggnadstypen och tiden da den byggdes. Litteraturstudier gjordes dven
for fakta om energieffektivisering och vilka lagar och regler som galler vid ombyggnad. Mét-
ningar utférdes pa byggnaden, hur dessa gick till beskrivs utforligt under kapitlet Mat-
ningar”. Métningarna utférdes med loggrar, tryckprovningsutrustning och varmekamera. |
berékningarna som sedan genomfordes anvéandes resultaten fran méatningarna tillsammans
med ritningar och energianvandningsstatistik for den aktuella byggnaden, olika beraknings-
program och litteratur. Energianvandningsstatistiken hamtades fran HSB. De program som
anvéndes vid berdkningarna var HEAT2, VIP+ och Microsoft Excel. Berdkningarna beskrivs i
kapitlet Berikningar”. Dessutom gjordes tva intervjuer med bygglovsarkitekter for att
komplettera litteraturstudierna angaende ombyggnad.

1.3 Begransningar

Denna rapport handlar om flerbostadshus uppforda pa 1940-talet, inga andra typer av
byggnader undersoks.

Vid undersokningar av energieffektiviseringar undersoks endast forandringar i form av
tillaggsisolering av yttervaggarna, byte av fonster och tatning av klimatskalet. Inga andra for-
andringar undersoks. Dessutom undersoktes endast nagra fa olika material att anvanda vid
tillaggsisolering.

Endast en byggnadstyp har undersokts, d.v.s. den typ som den aktuella byggnaden tillhor.
Detta innebadr att de resultat som framkommer endast géller exakt for den typen av byggnader
och inte alltid kan antas gélla dven alla andra byggnader, men det forekommer i manga fall
stora likheter som gor det mojligt att dra generella slutsatser.

Den ekonomiska aspekten beaktas éver huvud taget inte i rapporten, dels for att rapporten inte
ska bli for omfattande, dels for att kostnader andras hela tiden och inte ar relevanta under
sarskilt lang tid.

Begransningar och antaganden som gors i samband med berdkningarna presenteras vid
respektive berdkning.
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2 Flerbostadshus fran 1940-talet

2.1 Bakgrund

2.1.1 1910- och 1920-tal

Under 1910- och 1920-talen hade ett intresse for att forbattra bostadssituationen borjat vaxa
fram i Sverige eftersom den tidens bostader var morka, sma och dverbefolkade. Det gjordes
berakningar och forslag pa hur bostader borde se ut for att innehalla allt nédvandigt och dnda
vara billigt nog for de flesta att ha rad med. Resultatet blev att en lagenhet inte borde vara
storre an 30-40 m? for att en familj skulle ha rdd med den. Denna storlek gjorde att det blev
mojligt att istallet for bara ett rum och kok aven fa in ett litet matrum. Aven om lagenheterna i
och med detta fick fler rum, var ytan fortfarande ganska liten for en hel familj. Det var vanligt
forekommande med sovplatser bade i vardagsrummet och i matrummet. Ibland var det till och
med sa att vardagsrummet bara anvandes nar familjen hade gaster (Engfors, 1987).

2.1.2 1930-tal

| svenska stader i borjan av 1930-talet var bostaderna sa sma att 6ver halften av dem bestod av
ett rum och kok eller mindre (Engfors, 1987). Det fanns alltsa ett stort behov av battre och
storre bostader samtidigt som en stdrre medvetenhet om problemet hade borjat véxa fram.
Unders6kningar av hur méanniskor bodde och anvénde sina lagenheter genomfordes. Ett ex-
empel pa sddana undersokningar &r de ganska valkanda koksstudierna, genomforda av
Hemmets Forskningsinstitut, som senare ledde till en svensk standard for koksinredningar.
Vid slutet av 1930-talet byggdes manga nya hus, men pa grund av en lagkonjunktur var det
inte manga som hade rad att flytta in i de nya lagenheterna (Bjork et al. 2003). Bostads-
byggandet inriktades pa att skapa en inre kvalitet med hdg utrustningsstandard, och vad géller
den yttre miljon byggdes husen friliggande i landskapet (Antell, 1987), se bild 1 fér smalhus
byggda pa 1930-talet. Planering for en stor bostadsutbyggnad startade i slutet av 1930-talet
och med det en diskussion om smalhus eller tjockhus var lampligast att bygga. Smalhus
ansags bra eftersom lagenheterna blev genomgaende och ljusa medan trapphusen i tjockhusen
kunde betjana fler lagenheter, och pa det sattet blev mer ekonomiska (Bjork et al. 2003).

Bild 1 visar ett smalhusomrade uppfort pa 1930-talet (bild fran Bjork et al. 2003).
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2.1.3 1940-tal

I och med andra varldskrigets utbrott avstannade bostadsbyggandet i Sverige till viss del, nar
kriget tog slut skedde en kraftig inflyttning till storstaderna som ledde till en allvarlig bostads-
brist (Bjork et al. 2003). Under andra varldskriget byggdes mest smalagenheter, men efter
kriget borjade &ven fler storre lagenheter byggas. Trots detta var lagenheterna i Sverige under
1940-talet fortfarande mindre &n i manga andra lander i Europa. Under kriget, och &ven aren
strax efter, var det stora problem att fa fram byggnadsmaterial till uppférandet av de nya
byggnaderna. Vissa material fick ersattas med nya oprévade, och ibland mindre lampliga,
material. T.ex. var det problem att fa tag i beslag, elledningar och sanitetsporslin (Lundevall,
1994).

Under kriget vande sig folk vid materialbristen och de larde sig att hushalla med de resurser
som fanns. Denna attityd fanns kvar dnda in pa 1950-talet, da bostaderna byggdes efter hoga
krav med begransade resurser. Sattet att bygga bostader utifran manniskors behov, med grund
i funktionsstudier, blev uppmarksammat aven utomlands. Manga arkitekter fran framforallt
England gjorde studiebestk och Sverige kom att bli en férebild for bostadsbyggandet i
Europa. Sverige var ett foredome bade vad gallde sjalva bostadernas utformning, och dven
bostadspolitiskt. Under 1940- och 1950-talen aterslét bebyggelsen till den mera slutna stads-
bebyggelsen och de nya bostadsomradena planerades som grannskap (Engfors, 1987), dar
parker och annan natur blev viktiga inslag mellan husen. Dessutom planerades omradena med
tillhérande skola och butiker. Husen som byggdes under 1940-talet var till stor del lamellhus
som placerades relativt friliggande, parallellt eller vinkelratt mot varandra (Antell, 1987), men
aven lagre punkthus borjade byggas (Bjork et al. 2003). Lamellhus var langa och smala hus,
ofta med genomgaende lagenheter, och punkthus var mer kvadratiska byggnader med lagen-
heter i hornen. Det ansags vara en social rattighet med valplanerade och bra lagenheter.
Socialt engagerade arkitekter och allménnyttiga bostadsbolag ledde till att bostaderna blev
valplanerade och funktionella (Antell, 1987).

Boendekostnader for nybyggda ldgenheter sjonk mycket under 1940-talet samtidigt som stan-
darden okade. Den bostadssociala utredningen hade satt som mal att hyran for en familje-
bostad inte skulle kosta mer &n en femtedel av 16nen efter skatt. Detta mal uppnaddes under
1940-talet, om en tvaa raknades som familjebostad (Lundevall, 1994).

2.1.4 1950-tal och senare

Under 1950-talet sattes husen ihop med varandra och bildade storre gardar. Husen hade dess-
utom lite fler och annorlunda former &n tidigare, de vanligaste av dessa nya var stjarnhusen.
Husen blev da dessutom hdgre med upp mot 10 vaningar. Bostadsbyggandet vidare-
utvecklades under 1960-talets miljonprogram da storre och hogre hus uppfordes, da byggdes
dock husen mer utifran ett produktionstekniskt perspektiv, dar t.ex. avstanden mellan husen
avgjordes av kranarnas rackvidd (Bjork et al. 2003).
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2.2 Generell uppbyggnad av 1940-talshus

2.2.1 Storlek och placering

Generellt kan flerbostadshusen som byggdes under 1940-talet delas in i tva olika kategorier;
lamellhus och punkthus. Lamellhusen placerades parallellt eller vinkelratt mot varandra, och
tjockleken pa dem hade stabiliserats till 8-9 m i Goteborg, 10-11 m i Stockholm och 12 m i
Malma. | Géteborg och Malmo accepterades upp till fyra vaningar utan hiss, langre upp i
landet endast tre (Bjork et al. 2003). Huskropparna placerades fritt och den omgivande miljon
och naturen behdlls sd mycket som majligt. Byggnaderna skulle vara tydligt framtradande och
dominera landskapet (Antell, 1987). Under 1940-talet borjade omraden byggas dar husen
sattes ihop i langre slingor och brot det strikta monstret med parallella och vinkelrata hus, och
pa nagra stéllen borjade dven stjarnhus byggas under mitten av 1940-talet. Det blev viktigt att
byggnaderna skapade en rumslighet och omraden med trafikdifferentiering borjade byggas.
Detta innebar att husen placerades runt grona, skyddade gardar dar trafiken endast kom &t
utsidan (Engfors, 1987). Végar tankta for gangtrafik skildes fran kérbanorna och mindre
parkeringsplatser byggdes i utkanterna av omradet, det planerades dock inte for nagon storre
bilanvandning (Bjork et al. 2003).

2.2.2 Lamellhus

Lamellhusen byggdes vanligtvis av antingen tegel eller gasbetong. Gasbetongen blev vanli-
gare under senare delen av 1940-talet. Lamellhusen var vanligtvis tre vaningar hoga, med
bottenvaningen en halv trappa upp. Trapplanen gick till tvd genomgaende lagenheter, och
ibland &ven till en enkelsidig. Ldgenheter som hade tre rum byggdes ofta med ett sovrum
avskilt, med ingang direkt fran entrén sa att det latt skulle kunna hyras ut (Bjork et al. 2003).

2.2.3 Punkthus

Punkthusen byggdes &ven de av antingen tegel eller gasbetong. Gasbetongen ersatte anvén-
dandet av tegel mer och mer under 1930- och 1940-talet, till stor del eftersom det var lattare
att arbeta med. Punkthusen byggdes ofta i omraden tillsammans med lamellhus, och var spe-
ciellt lampade for kuperad terrang pa grund av den relativt lilla basytan. | borjan byggdes
punkthusen ganska laga, tre till fem vaningar, beroende pa att de saknade hiss och reglerna for
hur manga vaningar det var tillatet for varierade dver landet. Senare byggdes husen hogre och
innehall da hiss, for att hissen skulle vara lonsam gjordes husen sex till atta vaningar hoga. |
punkthus fanns det oftast fyra hdrnlagenheter per plan, men det forekom aven upp till atta
lagenheter per plan. | de fall det fanns fler an fyra lagenheter blev vissa av dem enkelsidiga
(Bjork et al. 2003). Pa bild 2 visas ett typiskt putsat punkthus fran 1940-talet.
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Bild 2 visar ett typiskt putsat punkthus fran 1940-talet (bild fran Bjork et al. 2003).

2.2.4 Tegelhus

| tegelhusen gjordes kallarmuren och grundsulorna av armerad betong, éven bjélklagen
gjordes av armerad betong som sedan belades med uppreglade golv fyllda med koksaska.
Yttervaggarna var tillsammans med en hjartvagg bérande, i de lagre husen var vaggarna av 1-
stens tegel, i de hogre 1v%-stens tegel, och vaggarna var ofta murade av modifierat tegel. Det
var ett tegel som var porésare och hade lagre densitet &n vanligt tegel och tillverkades genom
att sagspan blandades i leran och sedan brann upp under branningen. Anledningen till att
modifierat tegel anvéandes var att kraven pa varmeisolering hade hdjts i och med kriget da det
p.g.a. ransonering och liknande var svérare att varma bostaderna. Aven kraven pa lufttathet
okade och lostes genom att tunna traullsplattor ibland sattes upp pa insidan av vaggarna och
bade in- och utsida putsades med kalkcementputs. Vindsbjalklagen bestod av ett lager barande
armerad betong, ett lager koksaska och sedan ytterligare ett lager betong. Taken var oftast
sadeltak av tegel och takstolen var en vanlig svensk tratakstol (Bjork et al. 2003).

2.2.5 Gasbetonghus

Anvindningen av gasbetong satte igang ordentligt efter krigsslutet. Gasbetongen hade manga
fordelar jamfort med tegel eftersom det hade en mycket lagre densitet. Detta gjorde att mate-
rialet var mycket lattare att arbeta med och hade dessutom mycket battre varmeisolerande
egenskaper. Grundplintarna, kallarmuren och bjélklagen gjordes dock fortfarande av betong.
Mellanbjalklagen isolerades med koksaska under uppreglade golv och vindsbjélklaget isole-
rades dessutom med kutterspan. Inre barande vaggar murades av antingen betongblock eller
tegel. I punkthusen var det oftast lagenheternas planlésning som avgjorde husets form och var
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hjartvaggarna skulle placeras. Gasbhetonghusens vaggar var oftast putsade och malade i olika
farger, dven insidan av vaggarna slatputsades. (Bjork et al. 2003). Anda fram till 1950-talet
var kalkfarger det vanligaste ytskiktet pa putsade yttervaggar (Antell, 1987). Husen malades
ofta i olika farger for att omradena inte skulle uppfattas som sa kompakta, men aven for att ge
de olika gardarna sina egna identiteter. Nar det var hus i storre omraden var det vanligt att
balkongerna malades i en annan farg an vaggarna som en arkitektonisk detalj. Oftast malades
putsen med en utanpaliggande farg, men det forekom aven genomfargad puts (Kidder Smith,
1957).

2.2.6 Ovrigt

Anda fram pa 1950-talet byggdes husen mycket hantverksmassigt i gedigna material, ofta var
t.ex. koken speciellt mattanpassade (Antell, 1987). Aven mycket av murningen i tegel, som
t.ex. utformningen av hjartvédggarna med alla deras vindlingar, ventilationskanaler, skorstenar
och liknande kravde stor hantverksskicklighet (Bjork et al. 2003). Utrustningsstandarden i
nybyggda ldgenheter hojdes dessutom kraftigt under 1940-talet. 1944 ingick badrum i 75 %
av alla nya lagenheter (Lundevall, 1994).

Balkonger blev inte vanliga forran pa 1930-talet, da de flesta lagenheter fick en. Balkongerna
anvandes ofta som arkitektoniska element och i funkisarkitekturen var det ett viktigt sétt att
smycka husen pa (Antell, 1987). Balkongplattorna bestod av utkragande delar av bjéalklagen
och fronten pa balkongerna var vanligtvis korrugerad plat (Bjork et al. 2003).

1990 da senaste bostadsrakningen i Sverige agde rum var 24 % av alla byggnader i storstads-
omradena uppforda under perioden 1941-1960. 30 % av flerbostadshusen i dessa omraden var
byggda under denna period (Statistiska centralbyran, 2008).

2.3 Ribevagen 1i Malmo

1946 byggdes totalt 58 000 bostéder i Sverige, 41 500 av dessa i tatorter. Av bostaderna i tat-
orter byggde HSB 12,5 %. Samma ar uppforde HSB 648 fardiga bostader i Malmad. Av stor-
stdderna var det faktiskt i Malmd som HSB uppforde flest bostader under 1940-talet
(Lundevall, 1994). En stor del av dessa bostader var i bostadsrattsforeningen Ringsted, dar
den undersokta byggnaden Ribevagen 1 ligger, som det aret tillférde Malmo 273 lagenheter
(Bostadsrattsforeningen Ringsteds hemsida). Pa bild 3 visas Ribevagen 1 som det ser ut idag.
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Bild 3 visar Ribevagen 1 som det ser ut idag.

Ribevagen 1 valdes till undersokningarna for att den pa ett bra sétt representerade de
byggnader som uppférdes under 1940-talet i Sverige, och de forandringar de genomgatt under
aren. Dessutom fanns det tillgang till ritningar och energianvandningsstatistik som under-
lattade matningar och berakningar.

Ringsted ligger i kvarteret Odense i bostadsomradet Kronborg i Malmo, uppkallat efter det
danska slottet med samma namn, se bild 4. Innan dagens flerbostadshus byggdes pa 1940- och
1950-talen anvéndes marken framst som jordbruksmark. 1943 uppréttades en ny stadsplan for
Malmo av Erik Blrlow-Hiibe som da var stadsingenjor. Omradet Kronborg skulle bebyggas
med lamellhus, tre till fem vaningar hdga. | omradet finns totalt 1287 bostader och 2001
bodde dar knappt 1800 personer, till stdrsta delen pensionarer (Tykesson, 2001).

Hela bostadsomradet ar i Malmo stads 6versiktsplan utpekat som en sarskilt kulturhistoriskt
vardefull bebyggelsemiljo enligt Plan och bygglagen (Tykesson, 2001).
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Bild 4 visar bostadsomradet kronborg, med Ribevagen 1 markerad med en pil (bild fran Tykesson,
2001).

2.3.1 Uppbyggnad

Bostadsrattsforeningen Ringsted ligger vid Pildammsparken i Malmo och bestar av sju
byggnader. Av dessa ar fem likadana med undantag for att en av byggnaderna har buller-
isolerande fonster. De andra tva byggnaderna ar mindre. Byggnaderna ligger med en sluten
fasad ut mot gatan och 6ppna gardar mot Pildammsparken, se bild 5.
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Bild 5visar hur byggnaderna ligger med en sluten fasad mot gatan och éppna gardar mot Pildamms-
parken.

Byggnaden som ska anvandas i métningarna ar den fjarde byggnaden, d.v.s. Ribevégen 1.
Denna byggnad ritades av Sven Grongvist och Torsten Roos pa HSB:s arkitektkontor i
Malmo, och uppfordes 1946 (Tykesson, 2001). Byggnaden ar ett lamellhus med en tjocklek
pa 13,5 m. Den &r fyra vaningar hog, med kéllare under hela, och har fyra trappuppgangar,
och totalt innehaller den 44 lagenheter. Huset ar byggt av rétt tegel och taket ar ett sadeltak
belagt med rott taktegel. N&ar byggnaden uppfordes fick inte alla lagenheter balkong, detta
andrades under 1987 och 1988 da alla lagenheter fick stora inglasade balkonger. Samtidigt
byttes alla fonster ut till stora 2-glas isolerfonster. Tidigare hade huset 2- och 3-luftsfonster,
men vid bytet blev det till storsta delen 1-luftsfonster. Dessa forandringar har betydligt
forandrat omradets utseende och karaktar. En mindre tilloyggnad har dven gjorts pa ena
gaveln och innehaller vaktmasteri och kontor. Denna tillbyggnad &r dock gjord ovanpa en
befintlig kéllare. Férutom dessa forandringar ar husets klimatskal i originalskick, d.v.s. inga
storre energibesparande atgarder har genomforts.

Yttervaggarna bestar av 1%-stens tegelmur, murad med kalkbruk, under fonstren ar vaggen
dock endast 1 sten bred. Under fonstren dar vaggen ar tunnare ar det dessutom inféllt en

” Arkimatta” mitt i viggen. En Arkimatta tillverkades, enligt ganska osakra kallor, av sjogrés,
och det ar oklart om nagot ytterligare material blandades in, men det ar troligtvis ratt att anta
att den hade en viss isolerande formaga. | 6vrigt ar yttervaggarna oisolerade. Kallarvaggen
bestar av 450 mm armerad betong och bjalklagen bestar av armerad betong med uppreglat
tragolv. Vindsbjélklaget &r dven det av betong fast med 85 mm “cellbetong” ovanpa som
isolerar lite. Denna cellbetong antas vara nagon form av lattbetong med relativt hog varme-
ledningsformaga jamfort med dagens lattbetonger. Detaljritningar pa dessa konstruktionsdelar
finns i bilaga A. Byggnaden ar 13,5 m bred och 73 m lang och i huvudsak rektanguldr.
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2.3.2 Energianvandning

Hela foreningen har en energianvandning pa 2661193 kWh/ar fran fjarrvarme. Detta ar ett
genomsnittligt normalarskorrigerat varde for aren 2004-2007, se bilaga B. Normalars-
korrigering innebdr att vardet ar anpassat till vaderfaktorer och liknande for att underlétta en
jamforelse mellan olika &r. Den undersokta byggnaden har en BOA pé 2496 m? se bilaga C,
V|Iket omraknat till Aemp M.h.a. boverkets omrakningsfaktorer (Boverkets hemsida) blir 3120
m?. BOA 4r den area som anvands fér boende, d.v.s. inte den yta som trapphus, kllare eller
innervaggar upptar, och Aemp ar den area innanfor klimatskalet som varms upp till minst 10°
C, och den area som anvéands i dagens normer. Byggnaden ar 15,1 % av féreningens totala
area, och antas darfér anvéanda 15,1 % av den totala energin, detta antagande anses riktigt
eftersom de 6vriga byggnaderna har liknande storlek, konstruktion och byggar. Utraknat i
energianvandning per Aemp blir det 128,8 KWh/m? och &r fran fjarrvarme, se bilaga D. Till
denna energianvandning tillkommer en elforbrukning for hela féreningen pa cirka 60 000
KWHh/ 8r, detta blir cirka 2,9 kWh/m? Agem, och 4r.

Byggnaden har forbattrats nagot ur energisynpunkt sedan den uppfordes genom att fonstren
byttes ut 1987 och 1988. Troligtvis hade de aldre fonstren hogre U-varde och slappte ut mer
varme. Dessutom har alla balkonger glasats in vilket innebér en nagot forbattrad isolering pa
de vaggar som hamnar innanfor balkongen. | dvrigt ar klimatskalet oférandrat sedan
byggnaden uppfordes.

2.3.3 Vilka byggregler gallde vid uppférandet?

1931 kom en ny byggnadslagstiftning i Sverige. Denna var uppdelad i stadsplanelagen, som
inneholl regler om stadsbildning, tomtindelning och liknande, och byggnadsstadgan som
innehdll regler om hur byggnaderna fick uppforas. Byggnadsstadgans anvisningar var valdigt
allméant hallna och hanvisade till stor del till den byggnadsordning som varje stad skulle
uppratta (Forssman, 1932).

Den senaste byggnadsordningen som jag lyckats hitta for Malmo kom 1935. | byggnads-
ordningen gavs mer detaljerade regler for hur det var tillatet att bygga, med matt pa t.ex. hur
langt en balkong fick sticka ut, hur djupt en grundmur skulle ga och hur bred en trappa skulle
vara. Dessutom angavs det att takbelaggningsmaterialet skulle vara av taktegel, skiffer, plat
eller annat liknande material som inte kunde antandas av flygande gnistor. Aven de vaggar
som var barande skulle tillverkas av brandsakert material, och en tegelvagg som bar
belastning av tre eller fler vaningar skulle vara minst 38 cm tjock, d.v.s. 1%-stens tegelmur.
Bjalklag dver kallaren skulle av brandsakerhetsskal tillverkas av betong (Lansstyrelsen i
Malmohus 1an, 1936).

Rummen inomhus skulle vara utformade pa ett ur halsovardssynpunkt bra satt, med en golv-
yta pA minst 6 m?, och minst 2,1 m i takhdjd. Dessutom skulle alla rum ha fénster som kunde
oppnas for vadring. Alla rum skulle utformas sa att de blev bra ventilerade med uteluftsintag i
de flesta rum, och franluftsventilation i badrum, kok, skafferi och trapphus. | 6vrigt fanns det
inte angivet nagra bestammelser som géallde hur husen skulle isoleras eller hallas varma, bara
att det skulle vara tillfredstallande gjort (Lansstyrelsen i Malmoéhus 1an, 1936).

Den hélsostadga som fanns vid tiden kom ut redan 1919 men géllde fortfarande, med vissa
mindre &ndringar, vid tiden for uppférandet av byggnaderna i bostadsrattsféreningen
Ringsted. | stadgan fanns vissa paragrafer om hur bostéder skulle vara, men de reglerna var
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valdigt allmant hallna och gick i princip ut pa att det skulle vara héalsosamt att bo i dem
(Florén, 1945).

Den 7:e december 1945 kom nya anvisningar till byggnadsstadgan fran byggnadsstyrelsen.
Detta innebar att de géllde nér den undersokta byggnaden uppfordes men inte nédr den projek-
terades, sa det ar svart att siga om den ar byggd efter anvisningarna eller inte. | dessa anvis-
ningar fanns angivet hogsta tillatna varmegenomgangstal for vaggar, tak och golv. Detta
varmegenomgangstal angavs i kcal/m? °C h, och var olika beroende pé vilken utformning och
vilket material konstruktionen hade och &ven var den lag i landet. For en massiv tegelvégg,
som i detta fall, tillats ett varmegenomgangstal p& hogst 1,1 kcal/m? °C h (Kungl. Byggnads-
styrelsens anvisningar 1946:1). Vid en omrékning till dagens enheter motsvarar detta ett U-
vérde pd cirka 0,86 W/m? K. Fér dessa utrakningar se bilaga E. Dessutom angavs varden for
minsta tvarsnittsarea pa ventilationsledningar, minsta tillatna rumsstorlek och andra liknande
saker (Kungl. Byggnadsstyrelsen, 1946).

Fran och med den 30:e juni 1947 borjade en ny byggnadslagstiftning galla i Sverige. Denna
behovdes framst for att det fanns en hel del brister i den tidigare lagstiftningen, t.ex. saknades
det dar anvisningar om var stadsbildning fick ske. Som komplement till denna lag fanns
byggnadsstyrelsens anvisningar som mer detaljerat foreskrev hur byggnader skulle utféras
(Bexelius et al. 1948).

12



Energieffektivisering

3 Energieffektivisering

3.1 Allmant om bakgrund till energieffektivisering i Sverige

2006 anvéande flerbostadshusen i Sverige 19 000 TJ el, detta motsvarar 0,53 GWh. 80 % av
flerbostadshusen byggda under perioden 1941-1960 varmdes da med fjarrvarme, och de
anvande totalt 176 kWh/m? (Statistiska centralbyran, 2008). Sverige anvander mycket energi
per invanare vid jamforelse med resten av Europa. Detta beror dels pa att Sverige har ett
ganska kallt klimat och &r glest befolkat vilket krdver mycket uppvarmning och transporter,
men det beror dven pa att Sverige har industrier som kraver mycket energi (SOU 2008:25).
Vid nybyggnad idag far en byggnad avsedd som bostad inte ha en specifik energianvéandning
over 110 kWh/m? Aemp OCh &r i sodra Sverige. VVad géller byggnaders tathet ska de, om de ar
mindre &n 100 m?, vara s& téta att luftlackaget vid +50 Pa tryckskillnad inte 6verstiger 0,6 I/s
m?. For storre byggnader finns inget specifikt krav pa tathet (Boverket, 2006b), men detta
varde kommer att anvandas for jamforelser i de vidare berakningarna.

Den femte april 2006 inférde Europaparlamentet ett direktiv som heter 2006/32/EG. Enligt
detta direktiv ska medlemsstaterna utarbeta handlingsplaner for energieffektivisering. Malet
ar att medlemsstaterna ska spara 20 % primar energi, jamfort med den genomsnittliga
forbrukningen under perioden 2001-2005, fram till ar 2020. Primar energi ar all energi som
anvands fran branslekallan till slutprodukten. For Sveriges del innebar det en besparing pa
41,1 TWh. Ett delmal ar dessutom en besparing pa minst 6,5 % till ar 2010, d.v.s. 30 TWh.
Berakningar som utforts for staten visade att Sverige har en besparingspotential pa totalt cirka
65 TWh primér energi (SOU 2008:25).

| Sverige star bostader och service for ca 42 % av den nationella energianvandningen. Under
perioden 2001-2005 motsvarar det i genomsnitt 190 TWh i primér energi. Denna sektor bestar
av ca 590 miljoner m? byggnader, 165 miljoner av dessa ar flerbostadshus. Energi-
anvéandningen i bostaderna har varit i princip konstant under de senaste 20 aren. Energin till
uppvarmningen och varmvattnet har minskat medan elanvandningen har 6kat (SOU 2008:25).

Inom en period pa tio ar kommer en stor del av Sveriges byggnadsbestand, cirka 60 %, att
behdva renoveras. Detta innefattar alla hus som byggdes under miljonprogrammet och under
1940- och 1950-talet, det ar da bra att samtidigt forsoka gora byggnaden energieffektivare
(SOU 2008:25). Det finns dven krav pa att byggnader storre an 1000 m? efter ombyggnad ska
uppfylla minimikraven for energianvandning om det ar tekniskt, funktionellt och ekonomiskt
genomforbart (Schultz, 2003).

Ett led i att minska energianvandningen ar energideklarationen som ska vara utford pa alla
byggnader som hyrs ut innan arsskiftet 2008/2009. Dessutom ska alla byggnader som byggs
eller séljs efter 1 januari 2009 energideklareras. En energideklaration &r giltig i 10 ar, och ska
darefter uppdateras. Energideklarationen redogdr for hur mycket energi en byggnad anvander
och hur bra den ar ur energisynpunkt jamfoért med andra byggnader av samma typ, men den ar
pa inget satt tvingande till nagra atgarder eller konsekvenser (Boverkets hemsida).
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3.2 Aktuella energieffektiviseringsatgarder

Varmeforluster fran ett hus sker till storsta delen pa tva satt. Dels sker det genom trans-
mission, d.v.s. varmeledning, genom husets klimatskal, och dels genom luftvaxling mellan
husets varma luft och omgivningens kalla. Det ar darfor viktigt att minska pa dessa forluster
for att kunna minska pa energianvandningen (Sandin, 1996).

Det var inte forran pa 1930-talet som det blev vanligt med nagon form av atgard for varme-
isolering i yttervaggarna i hus i Sverige. | borjan bestod isoleringen dock endast av modifierat
tegel, d.v.s tegel som var lite pordsare &n vanligt p.g.a. inblandat sagspan som brann upp vid
branningen och lamnade tomrum efter sig. P& 1940-talet tillkom &ven ofta en traullsplatta pa
ca 5 cm pa véggens insida, och da var isoleringen en foljd av energibristen under andra
varldskriget. Senare borjade lattbetong anvandas som byggnadsmaterial, och den var p.g.a. sin
porosa struktur ganska isolerande, och kompletterades darfor inte med annan isolering pa
1950-talet. Det var inte forran pa 1960- och 1970-talen som det blev vanligt forekommande
med mineralull som isolering i vaggarna, och da var det framst i traregelvaggar som tjockare
lager forekom. Och det drojde dnda in pa 1980-talet innan mineralullstjockleken 6versteg 10
cm (Bjork et al. 2003). Detta var da en foljd av den byggnorm som utarbetades efter
oljekrisen pa 1970-talet. Denna norm var den forsta som fick stor betydelse for byggnaders
energianvéndning (Elmroth, 2007).

Energieffektivisering av en byggnad kan utforas pa manga olika satt. Endast nagra fa metoder
tas upp i denna rapport, ndmligen inre och yttre tilldggsisolering, tatning av klimatskalet och
byte av fonster. Alla dessa forandringar har som syfte att minska mangden varme som gar ut
genom byggnadens klimatskal. Andra sétt att gora en byggnad energieffektivare kan vara att
stalla in installationer battre sa att de blir effektivare, installera olika apparater for varme-
atervinning, andra uppvarmningssystem eller att byta ut vissa konstruktionsdelar. Det &r dven
mojligt att minska energianvandningen genom att andra brukarnas vanor genom att t.ex. sdnka
inomhustemperaturen, minska anvandningen av vatten och slacka lamporna efter sig.
Manniskor har dock ofta ganska svart for att dndra sina vanor.

Hé&r nedan presenteras fyra olika satt att gora en byggnad energieffektivare, och de olika
mojligheterna att utféra dem pa det undersokta huset.

3.2.1 Yttre tillaggsisolering

En yttre tilldggsisolering innebér att en isolering, vanligtvis av cellplast eller mineralull,
placeras utanpa fasaden och forses med ett nytt ytskikt. Detta nya ytskikt kan vara likt det
befintliga eller helt annorlunda. Det vanligaste ar att isoleringen putsas eller klas med plat
eller annan fasadskiva, men det forekommer &ven trafasader eller skalmurar av tegel. Dessa
nya ytskikt skyddar isoleringen och hindrar regnvatten fran att tranga in i vaggen. Genom att
placera isoleringen utanpa vaggen kommer den befintliga vaggen att bli varmare och darmed
torrare, vilket innebér att fuktforhallandena for vaggen kommer att forbattras (Nevander &
Elmarsson, 1994). Det &r viktigt att materialet som hamnar utanfor isoleringen ar okénsligt for
fukt (Nilsson, 2007).

Vid en tillaggsisolering blir vdggen tjockare, och speciellt vid en yttre tilldggsisolering
kommer detta att synas tydligt. Detta innebér att det finns stor risk for att byggnadens karaktar
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och egenheter i utseendet kommer att férandras eller helt férsvinna, och nya Iésningar runt
fonster, dorrar, vid takfot och vid grund kommer att behdvas.

En yttre tilldggsisolering skulle kunna vara aktuell i detta fall, och hade troligtvis minskat
byggnadens energianvandning betydligt. Hur mycket det hade paverkat undersoks i berak-
ningar senare i rapporten for tva olika isolertjocklekar.

3.2.2 Inre tillaggsisolering

En invandig tillaggsisolering innebar att isolering satts pa den del av insidan av yttervaggen
som gar att komma at. Detta gors vanligtvis med mineralull mellan trareglar, men dven
stalreglar forekommer (Nevander & Elmarsson, 1994). Det ar viktigt att dven satta en ang-
sparr pa isoleringen for att forhindra vattenanga att tranga ut i vaggen dar den kan kondensera
och skapa fuktproblem (Anderlind & Stadler, 2004).

Nar en isolering satts pa insidan av en vagg innebar det att den befintliga vaggen kommer att
bli kallare efter isoleringen, och detta leder i sin tur till att den far en hogre fukthalt. Detta ar
oftast inget problem annat &n om byggnaden utsétts for mycket slagregn. Fasaden kan da
skadas genom frostsprangning ndr intrangt vatten expanderar i samband med frysning. Risken
for fuktskador 6kar aven pa bjalkar upplagda i yttervaggen och pa reglar mot yttervaggen
(Nevander & Elmarsson, 1994).

Ett annat viktigt problem med en inre tillaggsisolering &r att pa de stallen det inte finns plats
for isolering kommer det att finnas risk for kondensbildning eller kéldbryggor. Kondens kan
uppsta i fonstersmygar och eldosor om dessa inte flyttas med ut i vaggen (Nevander &
Elmarsson, 1994). Koldbryggor kommer att uppsta pa alla stallen dar det inte gar att técka
hela vdggen med isolering, t.ex. dar vaggar och bjélklag ansluter mot véggen och i hérn. En
koldbrygga ar en del i en konstruktion med samre isoleringsegenskaper &n dess omgivning.
Detta innebér att det gar ut mycket mer varme dar 4n genom omgivningen. En kéldbrygga
leder till 6kad varmeforlust och en sankning av yttemperaturen pa vaggens insida, som i sin
tur kan leda till kondensation och nedsmutsning (Sandin, 1996). Dessutom minskar golvytan
som kan anvandas inne i lagenheten nar vaggarna blir tjockare inat.

En inre tillaggsisolering skulle mycket val kunna vara aktuellt i detta fall da byggnadens
utseende skulle vilja bevaras. Berékningar utfors senare i rapporten for att ta reda pa effekten
av inre tillaggsisolering med tva olika tjocklekar pa isoleringen.

Ett annat alternativ for isolering skulle kunna vara att tilldggisolera taket. Ofta finns det out-
nyttjat utrymme pa vinden dar det ar mojligt att lagga isolering, det ar dessutom effektivt
eftersom varm luft stiger och forsvinner ut genom taket. Detta skulle mycket val kunna
fungera bra i detta fall, men det gors inga berékningar pa det i denna rapport.

3.2.3 Tatning av klimatskal

Om klimatskalet pa en byggnad ar ottt finns det risk for att den varma luften inifran lacker ut
genom véggen och leder till stora varmeforluster, men det kan &ven leda till fuktskador om
fuktig luft lacker ut inifran till konstruktionen och sedan kondenserar. Luftlackage kan
dessutom orsaka obehagligt drag om kall luft 1acker in i en byggnad, (Anderlind & Stadler,
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2004). Om en byggnad &r otat kan mycket energi sparas genom en tatning. Séttet som denna
tatning utfors pa beror pa var lackaget finns, hur stort det ar och i vilket material som det
finns. | samband med tatning av en byggnad ar det viktigt att se till sa att ventilationen fortfa-
rande fungerar som den ska. Otatheterna i klimatskalet kan forbattra en dalig ventilation till
byggnaden, och efter en titning kommer ventilationen da att bli sa dalig att den behdver
atgardas. En byggnads tathet ar dven viktig om byggnaden har varmeatervinning av
franluften, eftersom tathet kravs for att den ska vara effektiv.

Den undersokta byggnadens tathet mats och darefter undersoks vilka effekter en tatning skulle
kunna ge i detta fall, detta beskrivs senare i rapporten.

3.2.4 Byte av fonster

Beroende pa fonstrens utformning kan det vara stor skillnad pa hur mycket varme de slapper
ut. Det som paverkar detta ar framst hur manga glas som fonstret har och hur de &ar kopplade
till varandra. Vid byte till isolerfonster kan darmed mycket energi sparas.

| detta fall byttes fonstren for 20 ar sedan och skulle kunna halla lange an, vilket kan gora det
svart att motivera ett fonsterbyte. Effekten ett byte skulle ha undersoks anda. Det ar dessutom
mojligt att ett fonsterbyte skulle géra byggnaden tétare och dven pa det sattet minska energi-
anvandningen.

Idag har de flesta fonster ett U-varde pa 1,2, men det finns fonster med sa lagt som 0,9.
Fonster med s.k. isolerrutor ar det vanligaste, det innebér att tva glas monteras ihop med en
gas som ar dalig pa att leda varme emellan, ofta ar det luft mellan glasen men det forekommer
aven Argon och Krypton. Det forekommer dven lagemissionsfonster dar en tunn metallfolie
satts pa glaset for att 6ka reflektionen av den langvagiga varmestralningen sa att den inte tar
sig ut sa latt. De metaller som oftast anvéands &r tennoxid, indiumoxid, koppar, guld och silver
(SP, 2008).

Senare i rapporten redovisas berdkningar for de effekter ett fonsterbyte skulle ha pa
byggnadens energianvandning.
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4 Hansynstagande till aldre bebyggelse vid ombyggnad

4.1 Introduktion

Vid varje ombyggnad av ett hus bor hénsyn tas till hur den kommer att férédndra upplevelsen
av huset. Alla forandringar bor ske med varsamhet och respekt for det befintliga. Varsam-
heten ska dock inte vara ett hinder for forbattring av en byggnad, utan &r till for att kvaliteter
ska tas till vara for framtiden. Det &r viktigt att fore en ombyggnad gora en inventering av
byggnaden for att identifiera de delar som &r viktiga att vara rd&dd om (Antell, 1987). Hur en
byggnad har blivit varderad har varierat mycket under historien, d&ven en byggnads alder
paverkar hur manniskor varderar den. Oftast tenderar manniskor att vara minst radda om det
som ligger narmast dem sjalv i tiden.

Vart kulturarv bestar till stor del av de miljoer och byggnader som méanniskor skapat at sig
under historiens gang. Byggnaderna visar pa manniskors behov, sociala forhallanden och
ideal, men &ven pa deras hantverkskicklighet och materialkdnnedom. Under bérjan av 1900-
talet var ambitionen att bade enskilda byggnader och hela bebyggelsemiljoer skulle bevaras,
men det var i forsta hand speciellt markliga byggnader som blev uppmarksammade. Efter
andra varldskriget borjade ett bredare synsatt fa faste och nu ska bevarandet spegla hela
samhallets historia. (Unnerbéck, 2003).

4.2 Kulturhistorisk vardering av bebyggelse

Riksantikvariedmbetet har utarbetat en metod for kulturhistorisk vérdering av byggnader.
Denna metod ér till for att underlatta for framforallt manniskor som genom sitt arbete kommer
i kontakt med éldre bebyggelse och som pa nagot sétt kan behdva riktlinjer for vard och
underhall av dem. Metoden ar dven en hjalp vid tillampningen av Plan- och bygglagen och
Kulturminneslagen (Unnerbéack, 2003).

| Sverige har det vuxit fram ett synsatt inom byggnadsvarden om vilka byggnader som ska
bevaras och hur detta ska géras. Kulturhistoriska kvaliteter ska tas tillvara och vara en tillgang
for de personer som lever med dem. Bevarandet ska visa pa alla generationers arbete, och hela
samhaéllets historia. Motiveringen till bevarandet ska vara tydlig och vara en grund for den
framtida hanteringen av byggnaden. Byggnader fére 1900 ska bevaras om de ar relativt
ofdrandrade, och byggnader fran medeltiden eller rendssansen ska bevaras dven om de ar
mycket férandrade. Byggnader fran efter 1900 ska bevaras om de har ett klart definierbart
varde. En byggnad kan skyddas som byggnadsminne aven om den bara ar viktig for att upp-
ratthalla en viss miljo. Vid bevarandet ska utgangspunkten vara att hela byggnaden, med alla
dess lager och foréandringar, ska bevaras om det inte finns ett valdigt starkt skal att betona en
viss tid. Vid bevarandet ar det dessutom viktigt att se till hela bygganden, fran miljon den
befinner sig i till varje liten detalj i konstruktionen (Unnerbdck, 2003).

Riksantikvarieambetets metod bestar av tre steg; identifikation, bearbetning och samman-
fattande vardering. | det forsta steget handlar det om att identifiera vilket grundmotiv som gor
byggnaden vard att bevara. Grundmotiven kan vara flera, men olika viktiga, och sorteras i tva
olika grupper; dokumentvérde och upplevelsevéarde. Dokumentvarde handlar om byggnadens
objektiva egenskaper, det vill sdga historiska egenskaper. Exempel pa dessa egenskaper kan
vara byggnadstekniskt historisk varde, patina, arkitekturhistoriskt véarde, samhéllshistoriskt
varde, mm. Upplevelsevardena handlar mer om hur méanniskor uppfattar byggnaden, det kan
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vara konstnarliga varden, miljoskapande vérden eller identitetsvarden. | det andra steget gors
en sammanfattning och jamforande beddmning av den grundlaggande varderingen. Dérefter
beddms hur autentisk, och/eller ovanlig byggnaden &r. Om en byggnad &r gammal &r det t.ex.
viktigt att bevara alla dess detaljer. Ar byggnaden daremot relativt ny och en del av ett storre
bestand ar det viktigt att bevara det som &r representativt for bestandet. Denna bedémning
leder fram till slutsatser om vad det &r som &r viktigast att bevara for framtiden, och slutligen
en sammanfattande kulturhistorisk vardering. Denna sammanfattande vardering ar det sista
steget och i den ska det tydligt framga vad som &r viktigt att bevara och varfor. Bara for att en
vardering ar gjord betyder det inte att den &r slutgiltig, den kan behéva kompletteras och
fordjupas med tiden, t.ex. vid en storre restaurering. Vid vard och eventuell férandring av en
byggnad ar det dessutom viktigt med respekt for materialet och de byggnadstekniker som
anvants. Alla eventuella andringar som gors ska vara latt utbytbara och goras i syfte att
forlanga byggnadens livslangd (Unnerbéck, 2003).

4.3 Vad sager lagen?

| Sverige finns idag tva séatt att enligt lag skydda en byggnad, enligt Kulturminneslagen eller
enligt Plan- och bygglagen. I Plan- och bygglagen 3 kap 10 § stir ”Andringar av byggnad
skall utforas varsamt sa att byggnadens karaktarsdrag och dess byggnadstekniska, historiska,
miljomassiga och konstnérliga vérden tas till vara.” (Plan- och bygglag, (1987:10)). Detta
galler for alla byggnader oavsett om de har nagot ytterligare skydd eller inte. Det innebar
alltsa att en andring av en byggnad alltid ska utforas varsamt d&ven om det inte kravs bygglov
for att gora forandringen. Det ar byggnadsnamndens uppgift att se till att kraven efterlevs
(Boverket, 2006a).

| Plan- och Bygglagen 3 kap 12 § star dessutom “Byggnader, som ir sérskilt virdefulla fran
historisk, kulturhistorisk, miljéméssig eller konstnarlig synpunkt eller som ingar i ett
bebyggelseomrade av denna karaktér, far inte forvanskas” (Plan- och bygglag, (1987:10)).
Dessa speciellt vardefulla byggnader bor vara angivna i den kommunala detalj- eller
oversiktsplanen. Dar ar det &ven mojligt att precisera varsamhetsbestammelser och om
byggnader ar sa vardefulla att forbudet mot forvanskning galler for dem. Kommunerna kan
dessutom bestdmma att det kan behdvas bygglov fér mindre andringar, som vanligtvis inte
kraver det. Det &r viktigt att poangtera att forvanskningsforbudet inte ar det samma som ett
forbud mot att forandra. En forandring kan vara tillaten om den kan motiveras och utfors pa
ett satt som passar ihop med byggnaden och inte forstor de befintliga vardena (Boverket,
2006a).

Byggnadsnamnden ska se till att en tilltalande stads- och landskapsmiljo uppratthalls och
varje forandring ska ske med utgangspunkt i att tillfora helhetsbilden nagot positivt.
Kommunen ska se till att detta uppfylls genom bygglov och inspektioner (Boverket, 2006a).

Kulturminneslagen galler for byggnader som blivit utsedda till byggnadsminnen. Det &r
oftast lansstyrelsen som utser dem, men vem som helst kan ge forslag. | Sverige finns det
dessutom strax Over 260 statliga byggnadsminnen, dessa byggnadsminnesférklaras av reger-
ingen och riksantikvariedmbetet &r ansvariga for tillsynen av dem (Riksantikvariedmbetets
hemsida). Det dr dessutom staten som dger de statliga byggnadsminnena (Foérordning
(1988:1229) om statliga byggnadsminnen m.m.). Ndr en byggnad blir byggnadsminne ska
lansstyrelsen dessutom ange skyddsbestammelser for hur den ska vardas och pa vilka satt den
inte far andras (Lag (1988:950) om kulturminnen m.m.). Kulturminneslagen sager att
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vardefull bebyggelse ska bevaras och skyddas langsiktigt, men den sager inget om pa vilket
satt detta ska astadkommas. For att underlatta for ratt behandling av en byggnad kravs darfor
att motivet till bevarandet ar tydligt beskrivet och latt att forsta. Det &r viktigt att det tydligt
framgar vilka delar som ar viktigast att bevara sa att de inte forsvinner vid en ombyggnad
(Unnerbéack, 2003). Om det finns speciella skal eller omstandigheter far dock lansstyrelsen ge
tillstand till en forandring som strider mot skyddsbestammelserna. En byggnads-
minnesforklaring kan aven havas om det t.ex. kostar alldeles for mycket att underhalla bygg-
naden i jamforelse med dess betydelse. Straffet for att bryta mot bestdmmelserna som géller
for ett byggnadsminne, t.ex. genom att riva det, kan hogst bli boter (Lag (1988:950) om
kulturminnen m.m.).

For byggnader som inte har nagot speciellt skydd ar det anda viktigt att vara varsam och ta till
vara de resurser som finns. Byggnadens egen karaktar bor vara utgangspunkten vid all om-
byggnad, ingreppen bor begransas och fungerande delar ateranvandas i sa stor utstrackning
som mojligt. Vid tillagg pa en byggnad bor dessa goras sa att de passar ihop med den Gvriga
byggnaden och l6sningar och material ska underlatta for ett 1angsiktigt bevarande. Nar en
byggnad ska forandras invandigt kravs det oftast en antikvarisk férundersékning. De enda
tillfallen det inte beh6vs ar om byggnadsnamnden redan ar val insatta i projektet och utifran
det kan avgora om ombyggnaden &r varsam eller inte. Antikvarisk undersékning behovs inte
heller om ombyggnaden galler en enklare byggnad, t.ex. ett garage. Kravet pa varsamhet kan
dock inte anvandas for att hindra att viktiga tekniska egenskaper uppfylls, men kan avgora
sattet som det gors pa. Det ar alltsa inte tillatet att hanvisa till varsamhetskravet som en
anledning till 1ag standard vid ombyggnad (Boverket, 2006a).

Vid ombyggnad géller ofta sasmma krav som vid nybyggnad, séttet dessa krav uppnas pa kan
dock vara helt annorlunda. Vid en omfattande ombyggnad bor BBR:s termiska inomhusklimat
och varmeeffektbehov efterstravas oavsett om ombyggnaden &r en tillaggsisolering, &ndring
av installationer eller annat. Om det inte ar mojligt att uppna kraven bor stralningsdrag som
beror pa daligt isolerade vaggar och fonster minskas sa att det genomsnittliga U-vardet for ett
rum ar mindre &n 1 W/m?K. Ingen del av klimatskarmen bér ha ett U-vérde som éverstiger
2,5 W/m?K. Om byggnaden inte uppfyller BBR:s krav pa energianvandning bor en genom-
gang av byggnaden goras for att se vad som kan goras utan att for den skull férandra
byggnadens olika varden. Andringar av vaggarna i en byggnad t.ex. genom en tillaggs-
isolering kan leda till ett férandrat fukttillstand i konstruktionen. For att férhindra allvarliga
foljder av detta bor en fuktbeddmning goras fore varje sddan forandring. (Boverket, 2006a).

4.4 Intervjuer angaende bygglov

For att fa battre information om hur det gar till vid beslut om tillstand fér ombyggnad av ett
aldre hus genomfordes tva intervjuer med bygglovsarkitekter. Malet med dessa intervjuer var
att de skulle kunna ge svar pa hur resonemanget gar till och vilka lagar, regler och anvisningar
som tillstandet utgar ifran vid en bygglovsansokan.

De bygglovsarkitekter som intervjuades kom fran stadskontoren i Malmo stad och Lunds
kommun. Tva olika kommuner valdes for att skillnader och likheter lattare skulle kunna
identifieras.

Intervjuerna genomfordes i oktober 2008 under cirka en halvtimme vardera pa respektive
arkitekts arbetsplats.
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4.4.1 Intervju med Birgitta Lilja, bygglovsarkitekt Malmo stad

Foljande framkom vid en intervju med Birgitta Lilja, bygglovsarkitekt pA Malmo stad, som
utférdes mandagen den 6:e oktober 2008 (Lilja, 2008).

Vid en ans6kan om bygglov for ombyggnad utgar bedémningen alltid ifran det befintliga
huset. Bedomningen gors med utgangspunkt i vad Plan- och bygglagen sdger om bevarande
och varsamhet vid ombyggnad. Detta géller de olika arkitektoniska, tekniska, upplevelse-
massiga, och andra vérden en byggnad kan ha. En bedémning av vad som dar vért att bevara
gors i varje enskilt fall och ofta inspekteras byggnaden pa plats i verkligheten innan ett beslut
fattas. | 6vrigt finns detaljplanen att utga ifran vid bedémningen. | forsta hand ger den ett svar
pa var byggnaden far placeras och vilken utstrackning den far ha for att inte dverskrida
fastighetsgréansen, detta kan ibland hindra en yttre tillaggsisolering om den innebér att fasaden
blir tjockare och darmed overskrider fastighetsgransen. Men detaljplanen kan dven innehalla
andra regler for hur de olika byggnaderna far hanteras. Enklaste regeln ar att en byggnad inte
far lov att rivas, men att det i vrigt inte finns nagra speciella anvisningar for den. Det finns
aven byggnader som enligt detaljplanen ska ha t.ex. en viss fasad, exempelvis kan det anges
att en byggnad ska vara putsad och det kan da vara mojligt att fa bygglov for en ny fasad sa
lange &ven den blir putsad. Men detaljplanen kan &ven innehalla mycket mer detaljerade
regler om de olika byggnaderna som maste foljas vid en ombyggnad. | Gvrigt finns inga
direkta regler for hur bedémningen ska goras, vad som &r vart att bevara eller inte. Om 0s&-
kerhet uppstar skickas en remiss till Malmo kulturmiljo, och deras asikt tas sedan i beaktande
vid beslutet, men den &r pa inget satt helt avgorande i fragan. Mycket av bedémningen bygger
pa kunskap och erfarenhet och det viktigaste ar att bevara helhetsintrycket och att andan ska
leva kvar i huset. | vissa fall kan en tidigare valdigt vardefull byggnad ha forlorat alla sina
betydelsefulla varden p.g.a. stora, vardslosa ombyggnader. | de fall kanske det inte finns sa
mycket kvar att bevara och en rivning kan bli godkénd.

Om ingen ar emot ett bygglov, och det enligt stadsbyggnadskontorets borde godkannas, blir
det godkant. Om nagon daremot erinrar mot byggnadsforandringen som det ar sokt lov for,
skickas fallet vidare till byggnadsnamnden som tar beslutet. Om bygglovsanstkan daremot
avslas, ar det majligt for den sokande att 6verklaga och fa fallet bedémt i byggnadsnamnden.

En bygglovsanstkan behandlar endast byggnadens placering och dess utvéndiga utseende,
och behandlar inte insidan av byggnaden alls, utan detta sker i den bygganmalan som foljer
senare. | praktiken finns det en dialog mellan de olika avdelningarna pa stadsbyggnads-
kontoret, sa att det ar mojligt att meddela den s6kande om att det kan bli problem senare vid
bygganmélan, redan vid kontakten i bygglovsskedet. En bygglovsanstkan som galler t.ex. en
yttre tillaggsisolering av en byggnad for att forbattra energianvandningen beddms alltid
utifran hur den kommer att paverka byggnadens utseende. Om byggnaden har ett valdigt
speciellt utseende far energieffektiviseringen backa, eller utféras pa ett annat satt. I den typen
av fall ar det alltid viktigast att bevara byggnadens ursprungliga varden.

Generellt rekommenderas en dialog mellan projektor och stadsbyggnadskontoret som
paborijas tidigt for att uppna ett sa bra resultat som majligt. | Malmo ger de garna underhands-
besked, d.v.s. svarar pa tidiga fragor utifran skissartade handlingar, for att underlatta och
redan tidigt ge uppgifter om hur fallet kommer att bedémas nar det blir en bygglovs-
ansokning.

Vad géller byggnaden som behandlas i denna rapport, Ribevégen 1, ar det troligt att en yttre
tillaggsisolering hade varit tillaten. Detta beror dock pa hur detaljer och anslutningar utformas
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sa att tillagget passar ihop med det befintliga pa ett lampligt satt. Detta handlar till storsta
delen om anslutningen mot grund, takfot, fonster och balkonger. Det hade antagligen varit
storre problem att fa igenom en yttre forandring idag om huset inte redan hade blivit sa
forandrat. De balkonger och fonster som andrades 1987 och 1988 férandrade byggnadens
uttryck ganska betydligt, och det ar dessutom tveksamt om en sadan ombyggnad hade varit
tillaten idag. Stora inglasade balkonger undviks sa langt det ar mojligt, ofta genom nagon
form av kompromiss, t.ex. storre balkonger, men inte inglasade. Bytet av fonstren hamnar mer
i en grazon for nar bygglov kravs. Det ar inte alltid manniskor soker bygglov for fonsterbyte,
och darfor ar det svart att kontrollera de forandringar av en byggnad som det medfor.

Det viktigaste ar att bevara det yttre utseendet och byggnadens olika vérden, och forst darefter
kommer energianvandningen att beaktas.

4.4.2 Intervju med Pia Laike, bygglovsarkitekt Lunds kommun

Foljande framkom vid en intervju med Pia Laike, bygglovsarkitekt pa Lunds kommun, som
utfordes fredagen den 17:e oktober 2008 (Laike, 2008).

Vid beslut av bygglov galler i forsta hand Plan- och bygglagen som végledande, i stora drag.
Darefter anvands detaljplanen for omradet, dér det ofta anges vad som &r viktigt att bevara for
de enskilda byggnaderna. Ibland star det bara angivet att en byggnad inte far rivas, men det
finns aven fall dar hela fasaden &r detaljerat beskriven och det star angivet vad som ska
skyddas. Om det bara star att en byggnad inte far rivas galler det endast byggnadens stomme
och skyddar inte det yttre utseendet och brukar darfor kompletteras med mer detaljerade
anvisningar. | detaljplanen &r det viktigt att skilja pa om en detalj ska bevaras eller om bara
dess varden ska bevaras. Om en detalj ska bevaras innebar det att just den saken ska vara kvar
och vardas, men om det bara ar vardet som ar viktigt att bevara ar det mojligt att ersatta
detaljen med en ny sa lange den &r likadan. Detta forekommer ofta nar det galler fonster, och
da kan det vara angivet farg, material och bredd pa olika fonsterdelar i detaljplanen. I detalj-
planen finns ett system med fargkodning, om en byggnad &r rédmarkerad innebar det att den
ar viktig i sig sjalv, om den ar svartmarkerad ar den bara viktig for helheten och det samman-
hang som den befinner sig i.

Det hander ibland att detaljplanen inte har blivit uppdaterad pa lange om det inte har skett
nagon stérre ombyggnad i just det kvarteret, och det upptacks da inte forran nagon vill gora
en. Da tas beslut utifran hur detaljplanen ser ut for liknande omraden, och det forekommer
ofta att beslutsfattaren aker ut och tittar pa byggnaden i verkligheten.

Forutom Plan- och bygglagen och detaljplaner finns fér Lunds innerstad bevaringsprogram
som kommunen har faststallt. | dessa bevaringsprogram star bl.a. nar byggnaden &r uppford,
vem som ritade den och hur den ser ut. Bevaringsprogrammen &r pa inget satt juridiskt
bindande, men de anvands ofta som utgangspunkt vid bygglovsbeslut. Aven Malmo stad har
liknande handlingsprogram for hur byggnaders yttre kan och bor behandlas vid ombyggnad.

Om det anda kvarstar fragor om hur bedémningen av ett fall ska goras skickas en remiss till
stadsarkitekten pa kulturen som far komma med ett utlatande. Detta ar inte bindande, och en
bygglovsansokan kan bifallas mot stadsarkitektens asikt direkt av bygglovshandlaggarna utan
att ta vagen om byggnadsnamnden. | de fallen far byggnadsnamnden inte ens reda pa att
stadsarkitekten har varit mot ombyggnaden. Oftast ar dock stadsbyggnadskontoret éverens
med stadsarkitekten.
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Ett stort problem ar fonsterbyte pa en byggnad, eftersom lagen é&r lite otydlig ar det inte alltid
som fonsterbyte anses lovpliktigt, d.v.s. det kravs inte alltid bygglov for att gora forandringen.
I de fall det gors en stor férandring av fonstren ar det upp till stadsbyggnadskontoret att visa
att det innebdr en vasentlig forandring av fasaden. Det har férekommit fall i domstol dar det
inte ansags vara det och alltsa var tillatet utan bygglov. Malet &r att behalla husets karaktar
som till stor del paverkas av vilka fonster den har utan att fér den del hindra att battre fonster
sétts in, de nya fonstren bor dock se ut som de gamla gjorde.

Yitre tillaggsisoleringar kan ofta goras pa ett bra satt som inte paverkar intrycket fran en
byggnad allt for mycket. Om ett putsat hus tillaggsisoleras ar det latt att behalla fasadens
utseende genom att putsa pa isoleringen och mala i samma farg som tidigare. Det viktiga ar da
att fonsternischerna inte blir for djupa och helt kladda med plat vilket ser ganska fult ut. Det
ar darfor svarare om huset har en tegelfasad eftersom vaggen blir betydligt tjockare om en ny
fasad muras upp utanpa isoleringen.

Vad galler Ribevéagen 1 som behandlas i detta arbete hade det troligtvis varit tillatet att utfora
en yttre tillaggsisolering eftersom byggnaden redan &r sa férandrad. Det ar daremot tveksamt
om det idag hade getts tillstand for de ombyggnader som genomfordes for 20 ar sedan med
fonsterbyte och tillbyggnad och inglasning av balkongerna. Idag undviks till stor del lov for
inglasning av balkonger pa det séttet, och det foresprakas snyggare och diskretare losningar.
Inglasningar av balkonger hindras ibland genom att det férbjuds i detaljplanen.

Men vissa sorters ombyggnader ar svara att hindra. Ibland blir ndgot valdigt populart och det
utfors manga ombyggnader av samma typ innan nagon hinner infora en atgard emot det.
Under vissa perioder har staten gett bidrag for vissa férandringar, som energieffektiviseringar,
och da har det lett till att den typen av forandringar blivit genomforda i storre utstrackning an
de annars hade blivit.

Det ar alltid det yttre utseendet av en byggnad som ar det viktigaste att bevara, om det innebér
att en energibesparande atgard inte kan genomforas far det vara sa.

45 Sammanfattande slutsats

De lagar som styr en ombyggnad &r Plan- och bygglagen och kulturminneslagen for de bygg-
nader som ar kulturminnesmarkta. Utdver detta har stadsbyggnadskontoren detaljplaner och
olika kommunala bevaringsprogram till sin hjélp vid bedémningen av en bygglovsansokan.
Det finns dessutom alltid en stadsarkitekt eller liknande sakkunnig pa éldre bebyggelse som
kan hjélpa till vid svarare fall.

Vid intervjuerna framkom det att det &r lite olika i de olika kommunerna hur stort inflytande

byggnadsnamnden har 6ver ansokningarna. | Malmo blandas byggnadsnamnden in om nagon
ar emot ombyggnaden, i Lund kan den bli godkéand direkt anda. Pa bada stallena ar man dock
helt Gverens om att det viktigaste vid férandring av en byggnad &r att de varden som den har

bevaras at framtiden, och om detta blir pa bekostnad av energianvandningen spelar det ingen

roll.

En detalj som ar svar vid ombyggnad ar fonstren. Ett fonsterbyte hamnar létt i en grazon for
vad bygglov behover sokas for. Om de nya fonstren &r likadana som de gamla &r det oftast
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inga problem, men om fonstren &r helt annorlunda kan det forandra intrycket en byggnad ger
betydligt.

Bade i Malmo och i Lund var de valdigt 6verens om att det troligtvis inte hade blivit nagra
storre problem att fa igenom en yttre tillaggsisolering pa Ribevagen 1 forutsatt att anslut-
ningarna mot det befintliga hade utforts pa ett bra sétt. De var dessutom Gverens om att den
forandring som gjordes for 20 ar sedan med fonsterbyte och balkonginglasning troligtvis inte
hade varit tillaten idag.

Till slut bor det dock ndmnas att det alltid handlar om ett avgorande av vad som &r ovanligt
och viktigt att bevara, och vad en varsam eller férvanskande ombyggnad innebér. Eftersom
det finns sa manga olika sorters byggnader och ombyggnader av dessa ar det inte méjligt att
satta nagra generella regler for vad som géller, utan det &r upp till de inblandade att anvénda
sin kunskap och erfarenhet for att avgora det.
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5 Matningar

For att kunna gora de berdkningar som krévdes for att undersoka energieffektiviserings-
potentialen hos byggnaden genomférdes tre olika typer av métningar; métning med loggrar,
en tryckprovning och en termografering. Har nedan presenteras de olika métningarna, hur de
genomfordes och vilka resultat de gav.

5.1 Loggrar

5.1.1 Teori

Loggrar & sma matare som satts upp i en byggnad under en langre tid, i detta fall méater de
temperatur och relativ fuktighet. De kan anpassas och stéllas in for hur ofta de ska mata. Vid
matning séatts alltid en logger upp utomhus for att det ska vara mojligt att se t.ex. hur stor
fuktproduktion som finns inomhus, och hur mycket av fukten i luften som kommer utifran.
Loggrar kopplas till en dator dar matvardena fas i tabellform.

De loggrar som anvéands i foljande méatningar ar av typen HOBO U12, se bild 6. De har
kapacitet att lagra upp till 43 000 méatvarden och kan méata temperaturer mellan -20° och
+70°C, och RF mellan 5 % och 95 %. Noggrannheten vid temperaturméatning ar +0,35°C och
vid RF £2,5 %.
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Bild 6 visar en av de loggrar som anvandes vid matningarna.

5.1.2 Utforande

Loggrarna placerades ut fredagen den 26:e september och plockades ner den 29:e oktober. De
stalldes in pa att mata med tio minuters mellanrum, vilket resulterade i cirka 4600 matvarden
av varje slag pa varje logger. Totalt placerades atta loggrar ut. Tva lagenheter mattes med tre
loggrar i varje, en gavelldgenhet och en lagenhet mitt i huset. Dessutom placerades en logger i
trapphuset och en placerades utomhus som referens.

Efter métningarna anvandes Microsoft Excel for att reda ut och sammanfatta resultaten i olika
diagram. | berékningarna &r hansyn inte tagen till volymforandring av luften p.g.a.
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temperaturskillnader inne och ute. Skillnaden det hade gjort for resultatet & marginell
eftersom skillnaden i temperatur ar valdigt liten.

5.1.3 Resultat

Maétningarna sammanfattades och ritades upp i diagram for att bli mer 6verskadliga. Resul-
taten delades upp sa att alla uppmaétta temperaturer finns i ett diagram, diagram 1, och alla
uppmatta relativa fuktigheter finns i ett, diagram 2. Dessutom finns det tva diagram, diagram
3 och diagram 4, som visar fukttillskottet i de tva undersokta lagenheterna.
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Diagram 1 visar de olika temperaturerna inne och ute.

Diagram 1 ovan visar de uppmatta temperaturerna ute och inne under métperioden. | dia-
grammet syns tydligt hur utomhustemperaturen varierar 6ver dygnet med varmare dagar och
kallare natter, och att det dessutom blir kallare under den senare delen av méatperioden. Aven
inomhustemperaturen varierar 6ver dygnet med nagot hogre temperaturer pa dagarna, men
variationerna ar ganska sma och varierar inte totalt dver perioden. Temperaturen var dock
nagot olika i de tvé lagenheterna, i gavellagenheten var medeltemperaturen 22,2 °C, och i
mittlagenheten var medeltemperaturen 21,7 °C. En mo6jlig forklaring till detta kan vara att
gavellagenheten &r placerad pa byggnadens sodra gavel och darfor far en storre andel sol-
instralning an mittlagenheten, en annan forklaring kan vara att de boende vill ha olika varmt i
sina lagenheter.
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Diagram 2 visar den relativa fuktigheten inne och ute.

Diagram 2 visar den relativa fuktigheten inne och ute under matperioden. Den relativa fuktig-
heten utomhus var i princip alltid hogre &n den inomhus vilket forklaras av att temperaturen
ute &r lagre vilket gor att luften inte kan innehalla lika mycket vatten. Generellt kan sagas att
den relativa fuktigheten inne foljer den dar ute bra i mittlagenheten, medan det inte gar att
uttyda nagot generellt samband for gavellagenheten. I gavellagenheten var den genomsnittliga
relativa fuktigheten 52,6 % och i mittlagenheten 44,0 %.
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Diagram 3 visar anghalten inne och ute och fukttillskottet i gavellagenheten.

I diagram 3 visas anghalten inne i gavellagenheten och utomhus, och dessutom det fukt-
tillskott som det innebar. Ur diagrammet kan utlasas att anghalten utomhus nastan alltid var
lagre an anghalten inne, vilket innebér att det tillfordes fukt inne i lagenheten. Den fukt som
tillfordes ar lika med skillnaden mellan kurvorna och visas i den nedre kurvan, medelvérdet
for detta fukttillskott var 1,7 g/m®,

Anghalt ute
Anghalt inne

Fukttillskott

Mattillfalle

Diagram 4 visar anghalten inne och ute och fukttillskottet i mittlagenheten.
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| diagram 4 visas anghalten ute och inne i mittlagenheten, och dessutom det fukttillskott som
skillnaden mellan kurvorna innebéar. Eftersom kurvorna for anghalt ligger véldigt nara
varandra innebar det att anghalten inne i mittlagenheten var nastan samma som utomhus,
vilket i sin tur ger ett valdigt litet fukttillskott. Det genomsnittliga fukttillskottet under mat-
perioden var faktiskt negativt, -0,1 g/m®, d.v.s. luften utomhus hade hogre fukthalt &n luften
inne. Detta kan kanske bero pa att det inte forekommer speciellt mycket fuktalstrande verk-
samhet i lagenheten eller att den fukt som faktiskt alstras dar snabbt sugs ut genom venti-
lationen och déarfor inte hinner spridas till luften i resen av lagenheten.

Sammanfattningsvis kan ségas att i gavellagenheten var det varmare &n i mittlagenheten, och
den relativa fuktigheten var dessutom storre dar. Fukttillskottet i gavellagenheten var 1,7
g/m?®, vilket &r ganska normalt. | mittlagenheten daremot var det négot kallare och den relativa
fuktigheten var lagre, och fukttillskottet var dessutom negativt. | de fortsatta berdkningarna
kommer vardet pa fukttillskott fran gavelldgenheten att anvandas, eftersom det var det mest
normala.

5.2 Tryckprovning

5.2.1 Teori

Vanligtvis utfors en tryckprovning vid nybyggnad for att kontrollera att byggnaden uppfyller
uppsatta krav pa tathet. En tryckprovning kan dven goras for att underséka om en byggnad &r
otat och dérmed slépper ut varme genom lackage i klimatskalet. Vid en tryckprovning
anvands i Sverige oftast en matapparat som sétts i dérren in till huset eller lagenheten. Denna
matapparat innehaller en flakt som skapar en tryckskillnad mellan inne och ute. Med hjalp av
detta kan ett luftflode genom klimatskalet berdaknas.

For att ingen luft ska forsvinna genom ventiler eller fonster och stora resultatet ar det viktigt
att alla 6ppningar tapps igen ordentligt innan provningen startar. En tryckprovning fungerar
béast om temperaturskillnaden mellan inne och ute inte &r for stor, och om det blaser sa lite
som mojligt. Resultatet blir dessutom mer exakt om tryckskillnaden mellan inne och ute &r sa
stor som mojligt. Om en tryckprovning gors i samband med en termografering av byggnadens
insida ar det mojligt att se var det lacker in luft pa grund av temperaturskillnaden mellan den
inlackande luften och resten av byggnaden, i detta fall ar det dock fordelaktigt med sa stor
temperaturskillnad mellan ute och inne som mojligt (SS-EN 13829).

Vid nybyggnad idag kravs att byggnaden ar sa tét att luftlackaget vid +50 Pa tryckskillnad
inte Gverstiger 0,6 I/s m? om byggnaden ar mindre 4n 100 m?, detta varde anvands vid
jamforelser har eftersom det inte finns nagra liknande riktlinjer for storre byggnader.

5.2.2 Utforande

En tryckprovning gjordes av en lagenhet i byggnaden Ribevégen 1 onsdagen den 29:e oktober
2008, i samband med en termografering. Tryckprovningen utférdes med en tryck-
provningsutrustning av typen Minneapolis Blower Door fran the Energy Conservatory.
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Provningen gjordes pa en lagenhet pa andra vaningen mitt i byggnaden Ribevagen 1.
Lagenheten &r genomgéende, d.v.s. den har yttervagg &t byggnadens bada hall, och &r 59 m?
stor uppdelad pa tva rum och kok. Vid matningstillfallet var vadret halvmulet, med mycket
svag vind och temperaturen ute lag péa ca 7 °C.

Innan sjalva provningen startade tapptes alla ventiler och luftintag till. Det visade sig inte vara
speciellt svart i just den undersokta lagenheten eftersom den helt saknade ventilation i koket,
och i sovrummet var luftintaget redan stangt. Sa de enda ventiler som behovde stangas var
franluftsdonet i badrummet och luftintaget i vardagsrummet.

Vid provningen monterades utrustningen i lagenhetens ytterdorr, se bild 7 och 8, och darefter
gjordes tva matningar av luftlackaget vid tryckskillnader mellan 25 Pa och 60 Pa med steg om
5 Pa, vid varije tryck gjordes 100 matningar av luftlackaget. Matningen gjordes bade med
undertryck och dvertryck inne i lagenheten.

Bild 7 och 8 visar tryckprovningsutrustningen innan flakten monterades in i halet i underkant och
sedan flakten monterad.
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Building Pressure (Pa)

31

6, med dvertryck inne. Utifran de b&da kurvorna raknades luftflédet vid 50 Pa ut i I/s m? for

Resultaten fran de bada matningarna redovisas i diagram 5, med undertryck inne, och diagram
att lattare kunna jamféras med de varden som finns i normerna.

5.2.3 Resultat
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Diagram 5 visar luftlackaget som funktion av trycket i lagenheten vid undertryck inomhus.
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Diagram 6 visar luftlackaget som funktion av trycket i lagenheten vid évertryck inomhus.

Datorprogrammet som anvandes vid matningen raknade utifran matresultaten ut en linje som
pa ett bra satt representerade matningen. De tva linjerna for undertryck och dvertryck ritades
upp i samma graf och medelvérdet av de bada linjerna vid 50 Pa beraknades for att fa det
genomsnittliga luftlackaget for lagenheten. Det genomsnittliga luftldckaget for lagenheten
blev d& 190,3 m®h, vilket omraknat for att stimma dverens med normerna blev 0,23 I/s m?,
for berdkningarna av detta se bilaga F. Detta innebar att byggnaden latt klarar av dagens krav
pa 0,6 I/s m? for mindre byggnader, och &r allts& ganska tat.

Men eftersom det var en lagenhet som testades och inte hela huset blir vardena inte helt till-
forlitliga, eftersom lackage genom innervéaggar inte paverkar energiforbrukningen pa samma
séatt som lackage genom yttervéggarna. Om lackaget raknas genom endast yttervaggarna och
inte hela omslutningsarean blir det betydligt storre namligen 1,45 I/s m?, vilket 4r ganska
hogt. Berdkningar av det finns &ven det i bilaga F.

5.3 Termografering

5.3.1 Teori

Termografering, eller varmefotografering som det ocksa kallas, utférs m.h.a. en kamera som
mater varmestralning, infrarod stralning, fran en yta, se bild 9. Déarefter gors detta om till en
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bild dar olika farger motsvarar olika temperaturer. Det &r da majligt att se var det lacker
varme genom en fasad, speciellt om undersokningen gors i samband med en tryckprovning.

For att matningen ska fungera krévs att vaggen som ska undersokas inte finns i direkt solljus,
och temperaturskillnaden mellan inne och ute bor vara minst 10°C, for att bilderna ska bli
latta att tyda. Vinden bor vara svag och inte variera speciellt mycket, och de olika tempe-
raturerna bor vara konstanta under matningen. Dessutom bdr mdbler och tavlor som ligger an
mot vaggen flyttas. Det bor inte heller finnas en inre vdrmekalla i konstruktionen (SS-EN
13187).

Luftlackage i byggnader uppstar ofta i anslutningar mellan olika delar och material. Vid en
termografering visas detta luftlackage som oregelbundna former med ojdmna kanter och stora
temperaturskillnader. Om det pa nagot stalle i konstruktionen saknas isolering jamfort med
omgivningen syns detta som en valdefinierad form med ganska jamn temperatur. Termografe-
ringen kan aven visa fukt som finns i en konstruktion, detta syns da som ett diffust monster
utan stora temperaturskillnader (SS-EN 13187).

Bild 9 visar den varmekamera som anvéandes vid undersokningen.

5.3.2 Utforande

En termografering utfordes pa insidan av en lagenhet i byggnaden Ribevagenl i samband med
en tryckprovning den 29:e oktober 2008. Termograferingen utférdes med en varmekamera av
typen Thermacam fran FLIR systems.

Forst undersoktes utsidan av byggnaden med varmekamera utan tryckprovningsutrustningen
for att se var fasaden var varmast, d.v.s. var den mesta varmen kom ut.

Vid undersékningen i samband med tryckprovningen undersoktes yttervaggarna inifran med
varmekameran forst innan tryckprovningsapparaten startades, och sedan under tiden den var
igang for att se var det lackte in luft. Denna undersokning gjordes med ett undertryck inne

som ledde till att kall luft utifran trangde in i lagenheten genom olika otatheter i klimatskalet.
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5.3.3 Resultat

Matningar med varmekamera gjordes pa byggnadens utsida innan tryckprovningen startade
for att se var fasaden var kall och var den var varm. Bild 10, 11, 12 och 13 visar hur utsidan
med och utan varmekamera ser ut. Pa bilderna fran varmekameran syns att fonsterbagarna,
fonstren och balkongerna ar varmast, dessutom kan bjalklagsanslutningen anas vilket innebér
att den bildar en kéldbrygga. Det syns dessutom att vaggen under fonstren ar kallare &n den
omgivande vaggen. Under fonstren ar vaggen mycket tunnare &n i 6vrigt och dessutom finns
dar en radiator som varmer inifran, dock finns det i vaggen under fonstren 25 mm Arkimatta
som isolerar. Uppenbarligen fungerar denna isolering ganska bra eftersom yttemperaturen pa
utsidan under fonstren &r cirka 2 °C kallare an resten av vaggen. Vaggen var pa det kallaste
undersokta stéllet cirka 7 °C, och pa de varmaste stallena pa fonsterkarmen var det 11 °C
varmt.

Bild 12 och 13 visar utsidan fotograferat utan och med varmekamera.

De maétningar som gjordes i samband med tryckprovningen visade var klimatskalet var otatt
och slappte in eller ut luft. Bilderna fran innan tryckprovningen startade visade att anslut-
ningarna av yttervaggen till évriga vaggar och bjalklag var kallare &n resten av klimatskalet,
dessutom var det kallare i springorna mellan fonsterkarm och fonsterbage, se bild 14.
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2008510-29H0:34:351e-

Bild 14 visar att anslutningen mellan innervagg och yttervagg ar kallare an resten av vaggarna, och
dessutom att anslutningen mellan fonsterkarmen och fonsterbagen ar kallare &n omgiv-
ningen.

Matningarna som gjordes under tiden tryckprovningsapparaten var igang och skapade ett
undertryck inomhus visade att det var pa samma stéllen fasaden var otat. Framforallt syntes
det att det lackte in luft i anslutningen mellan yttervaggen och bjélklaget, se bild 15 och 16
och dar balkongddérren ansluter till karmen, se bild 17.
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Bild 15 och 16 visar hur luft lacker in i anslutningen mellan bjalklag och yttervagg under ett fonster.
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2008-3110-29 1 :1:4:8:00 e = 01894

Bild 17 visar hur luft 1acker in dar balkongddrren ansluter till dorrkarmen.

Sammanfattningsvis kan alltsa ségas att sett utifran var yttervaggen kallast under fonstren, och
fonsterkarmarna var varmast. Inifran i samband med tryckprovningen visade det sig att kall
luft lackte in i anslutningarna mellan de olika byggnadsdelarna, framst mellan bjalklaget och
yttervdggen, men dven i anslutningarna mellan fénster och dorrar och deras respektive
karmar.
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6 Berakningar
6.1 Teori
6.1.1 Varme

Vérme transporteras pa i huvudsak tre olika sétt; ledning, stralning och konvektion. | fasta,
opordsa material transporteras varme genom ledning. Om materialet &r genomskinligt kan
varmen dessutom transporteras igenom det genom stralning. Stralning forekommer dessutom
alltid mellan ytor med olika temperatur. | gaser och vatskor transporteras varmen genom
konvektion nar &mnet ror sig och tar varmen med sig. | praktiken &r varmetransporten genom
en byggnad en kombination av alla tre (Sandin, 1996).

6.1.1.1 Ledning

Véarmeledning i ett material som & homogent och ogenomskinligt sker genom energi-
overforing mellan molekylerna i materialet. For att jamfora olika materials varmelednings-
formaga anvéands oftast A, vairmekonduktivitet, som definieras som “den vdrmemangd som per
sekund passerar genom en m? av ett material med en meters tjocklek d& temperaturdifferensen
ar en grad” (Sandin, 1996). Varmekonduktiviteten har enheten W/m K, och om ett material
har ett 1gt A-vérde &r det daligt pa att leda varme och alltsa bra pa att isolera. For byggnader
betecknas varmeledningsformagan ofta med ett U-vérde. Berdkning av en byggnadsdels U-
varde utfors enligt ekvationer nedan.

U= [W/m2K]

1
YR

R== [m?K/W]

>

ZR=R5i+R1+R2+---+Rn+Rse

R,; = varmeodvergangsmotstand pa insidan, for vaggar = 0,13
R, = varmebvergangsmotstand pa utsidan,oftast = 0,04

d = materialets tjocklek

A = materialets virmeledningsformaga

Ofta bestar en byggnadsdel av mer &n ett material, da laggs det bara till fler R i ekvationen for
de materialen (Sandin, 1996).

Varmeflodet pa grund av ledning genom en homogen végg kan raknas ut genom féljande
uttryck dar indexen 1 och 2 betyder vaggens in- respektive utsida:

-1
d

q=21- (W /m?]

Detta forutsatter konstanta yttemperaturer som inte dndras med tiden. Temperaturen i en valfri
punkt inne i vaggen blir da:
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) =T, - 5T =T;) [

Om véggen har flera olika skikt blir flodet istéllet:

T, —T
q=—"" [W/m?]
dy dp  dy

A A

Temperaturen i en godtycklig punkt blir da:

R(x)
>R

Dér punkt 1 och 2 ar vdggens in- och utsida, och x & matpunkten. R(x) ar det totala varme-
motstandet mellan vaggens insida och matpunkten. Vid berakningar av varmetransport genom
vaggar bor aven Rgi och R enligt ovan raknas med. For berédkningar av mer komplicerade
fall, som t.ex. varierande yttemperaturer eller berékning i flera dimensioner, behovs olika
datorprogram (Sandin, 1996). Detta har har gjorts for tva dimensioner med beraknings-
programmet HEAT2 och redovisas senare i rapporten.

Tx)=T, — (T = T;) [°C]

6.1.1.2 Stralning

Varmestralning fran ett material sker i form av elektromagnetisk stralning med vaglangder pa
10°-10® m, &ven synligt ljus faller inom en mindre del av detta spann. Alla material avger
viss stralning, och alla material kan dven absorbera varme fran stralning. Stralning fran solen
ar ljus och kortvagig eftersom kallan for stralningen har mycket hog temperatur. Stralning
mellan materialytor vid normala temperaturer & mork och langvagig (Sandin, 1996).

Kortvagig stralning fran solen tillfor varme till en byggnad pa grund av att den absorberas av
det material den traffar. Den varmeeffekt som absorberas av ytan kan beskrivas med foljande
ekvation:

q=ays 1, cosp [W/m?]

ais = absorptansen for kortvagig stralning for den traf fade ytan, finns i tabeller
1, = solarkonstanten = 1090 W /m?
@ = vinkeln mellan ytans normal och solstralningsriktningen

Effekten som solinstralningen ger beror pa vilken tid pa dagen och aret det &r, och dven pa om
det finns nagra moln eller annat som skymmer den. Medelsolinstralningen i Malmé mot
fasader visas i bild 18.
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Bild 18 visar medelsolinstralningen i Malmo mot fasader med olika orientering (bild fran Sandin,
1996).

Vid langvagig varmestralning, d.v.s. varmestralning vid normala temperaturer mellan tva ytor,
har de flesta en absorptans, a5, pa 0,90-0,95. Detta galler de flesta ytor oberoende av deras
farg eller genomskinlighet, dock har oftast blanka metallytor en mycket lag absorptans for
langvagig stralning. | byggnadstekniska sammanhang ar absorptansen och emittansen, d.v.s.
avgivningen av stralning, oftast lika. Om varme stralar fran yta 1 till yta 2 och dessa ytor ar
parallella fas nettostralningen genom féljande uttryck:

qs = as(Ty = T,)  [W/m?]

E 0
@y = (T —Tf) [W/m? K]
T, — T,
1 1 1

R |

€12 & &

€ = ytornas emittans, finns i tabeller
T = ytornas temperatur i Kelvin
g, =57-10"8 W/m? - K

(Sandin, 1996)
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6.1.1.3 Konvektion

Konvektion innebar att en vétska eller gas som strommar mellan ytor tar med sig varme fran
den varma ytan och lamnar 6ver det till den kalla. Nar det géller byggnader och deras isole-
rande formaga ar det oftast luft som transporterar varmen. Strémningen av luften kan vara
naturlig, s.k. egenkonvektion, eller patvingad. Den naturliga stromningen uppkommer p.g.a.
densitetsskillnader i luften, eftersom kall luft &r tyngre &n varm. Luftstrdmning kan dven orsa-
kas av vind eller flaktar som kan tvinga luften att hamna dar den kanske inte hade hamnat pa
ett naturligt satt. Redan 1701 beskrev Newton varmetransporten fran en yta till luft med
foljande ekvation:

e =a - (T, —T) [W/m?]

a, = varmeoverforingskoef ficient p. g. a. konvektion
T, = yttemperatur
T, = lufttemperatur

Vid patvingad konvektion, dar u &r lufthastigheten, anvands foljande samband for varme-
overforingskoefficienten:

a,=6+4-u [W/m?-K] u<5m/s
a,=741-u%8% [W/m?-K] u=5m/s

Om en fasadyta ar utsatt for en vindhastighet u m/s anvands:

ay=5+45-u—0,14-u*> [W/m?-K] for lovartsida ochu < 10m/s
ay=5+15-u [W/m? K] forlisidaochu <8m/s

For egenkonvektion vid innerytor anvands:

ag=2-T,—T,|"/+ [W/m?-K]

(Sandin, 1996).

6.1.2 Fukti luft

Fukt i byggnader kan komma fran manga olika stéllen, t.ex. kan den finnas i luften som
kommer in utifran via ventilation eller luftlackage, byggas in genom att de material som
anvands innehaller fukt, eller sa kan fukten komma fran olika aktiviteter som pagar i
byggnaden.

Luft innehaller alltid en viss méangd vatten. Hur mycket vatten luften kan innehalla beror pa
vilken temperatur den har, varm luft kan innehalla mycket mer vatten an vad kall luft kan.
Vanligtvis mats luftfuktigheten som relativ fuktighet, d.v.s. hur mycket vatten luften
innehaller i forhallande till hur mycket den maximalt kan innehalla vid den givna
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temperaturen. Om den relativa fuktigheten éverstiger 100 % kommer vatten att fallas ut som
fritt vatten, d.v.s. kondensera. Inomhus tillfors luften hela tiden fukt fran mansklig aktivitet,
fukttillskott, t.ex. frigors fukt vid matlagning, rengoring och avdunstning direkt fran
manniskor. Normalt ligger fukttillskottet i bostader pa 2-4 g/m® (Sandin, 1996). Varden pa
mattnadsanghalt, vs, hamtas oftast ur tabeller, men det finns dven ekvationer for att berakna
dem:

T
M =a-Ob+50" [Pal

0<T<30 a=1288,68Pa b=1,098 n=38,02
—20<T<0 a=4689Pa b=1486 n=12,3

[g/m?3]

vs(T) = ps(T) - = (273,115 +7)

M, = vattens molekylvikt = 18,02 kg/kmol
R = allménna gaskonstanten = 8314,3 ] /(kmol * K)
T = temperaturen vid vilken v; soks

Pa detta satt kan anghalten latt fas ur méatningar av relativ fuktighet och temperatur (Nevander
& Elmarsson, 1994).

Fukt transporteras pa i huvudsak tva olika sétt, i angfas och i vatskefas. | angfas kan den
transporteras genom diffusion dér vattenmolekylerna ror sig for att jamna ut koncentrationen,
alltsa fran en hog koncentration till en l1ag. Vattenangan kan dven transporteras genom fukt-
konvektion som innebar att vattenmolekylerna foljer med luft som ror pa sig. | vétskefas beror
transporten pa vad som driver den. Det kan vara tyngdkraften, vattenévertryck, vindtryck eller
kapillara krafter som flyttar pa vattnet (Nevander & Elmarsson, 1994). For att berakna fukt-
flodet i angfas genom en massiv vagg anvands foljande ekvation:

UV, =1y
Z

Z,= Lv
v_a_v [S/m]

[g/m?s]

L = vaggens tjocklek (m)
5, = dnggenomslapplighet (m?/s), finns i tabeller
vioch v, ar anghalter pd in — respektive utsidan av vaggen

Om vaggen bestar av flera skikt blir ekvationen istéallet:

_ViT Ve 2
9=<57 [g/m*s]

Z Z=Z7;+Z,+ ovrigaZ for de olika skikten i konstruktionen
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Z;och Z, forsummas of tast eftersom summan av dem ar mindre dn 1000 s/m
Indexen i och e betyder insida och utsida.

Anghalten i ett speciellt skikt i en konstruktion med flera skikt kan beraknas enligt:

%
S7 Gimve) [g/m]

17]' = Vj—l +

dar Z;_, &r motstand for skiktet fore aktuellt skikt,och v;_, dr dnghalten i skiktet fore
aktuellt skikt.

(Nevander & Elmarsson, 1994)

6.2 Berakning av U-varden for Ribevagen 1

U-vérdet for en vagg anger hur mycket varme den slépper igenom. Ju lagre U-vérde en vagg
har desto battre isolerar den. Nedan &r U-vardet beraknat for den befintliga vaggen pa det
undersokta huset och for samma vagg med tillagt 70 mm eller 120 mm isolering. Vid berék-
ningarna ar trareglar anvanda eftersom det ofta ar det material som anvénds, men det fore-
kommer daven reglar av metall.

Ategelmurverk =06 W/m-K
Aputs = 1W/m - K

Aisolering =0,033 W/m-K
Aera =013 W/m - K

R;; = 0,13 m?-K/W

R, = 0,04 m?-K/W

Tréareglarna antas vara 50 mm breda, och sitta pa ett centrumavstand pa 600 mm vilket
innebdr att reglarna upptar cirka 8 % av ytan och isoleringen upptar resten. | berakningarna
har en varmekonduktivitet pa 0,033 for isoleringen anvants, detta varierar dock i verkligheten
beroende pa vilken typ av isolering som anvands (Isovers hemsida). Berakningarna &r
dessutom utfdrda utan en inre gipsskiva eftersom detta endast tillkommer vid invandig
isolering.

Befintlig vagg:
Den befintliga vaggen bestar av 38 cm tegel och 2 cm puts pa insidan.

0,38 4 0,02

0,6 1
1

U=§= 1,21 W/m? - K

R=0,04+0,13 +

= 0,8233

Detta visar att U-vérdet for den befintliga vdggen motsvarar det for ett vanligt modernt
fonster. Det klarar dessutom inte de krav som kom aret efter huset byggdes, som omréknat till
dagens U-varde 1&g p& 0,86 W/m? K . Berakningarna pa den tiden gjordes dock pa ett lite
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annorlunda satt, t.ex. med andra virden pa A, Rsi och Rs, Vilket innebér att den klarar sig
anda, nedan visas berakningarna enligt tidens byggnadsordning (Lansstyrelsen i Malmohus
lén, 1936):

k = viggens virmegenomgangstal, ska vara under 1,1 kcal/m? - °C - h
for att klara normerna

m; + m, = dvergangsmotstanden for konstruktionens bada ytor = 0,2
d = skiktets tjocklek

Amurverk av tegel i katkbruk = Varmeledningstal = 0,51 kcal/m? - °C-h
Aputs = 0,90 kcal/m? - °C - h

1 dtegel dputs 0,38 0,02

K= B = 0,2 4 S+ = 0,967
k e " M " ltegel * lputs * 0;51 * 0;9

= k=103<110K!

Befintlig vagg +70 mm isolering:

R =092 (004+013+0’38+0’02+ 0.97

o ’ ’ 0,6 1 0,033
0,38 N 0,02 N 0,07) _ 5818
0,6 1 0,13)

) + 0,08

: (0,04 + 0,13 +

1
U=E=O,35W/m2'l(

Befintlig vagg +120 mm isolering:

0,38 0,02 0,12

0,6 * 1 +0,033
0,38 0,02 0,12
)=4,243

0,6 * 1 +0,13

R=092- (0,04 +0,13 + ) + 0,08

: (0,04 + 0,13 +

1
U=E=0'24 W/m? K

Sammanfattat:

Véggens U-varde forbattras betydligt genom en tilldggsisolering, &ven med endast 70 mm
isolering minskas vaggens U-varde till ndstan en tredjedel, se tabell 1. Berdknat med de
metoder som anvéndes vid tiden for byggnadens uppforande klarade huset den tidens krav pa
varmeisolering.
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Tabell 1 visar U-varden for vaggen med olika mycket isolering.

Befintlig vigg Befintlig vagg + Befintlig vigg +
70mm isolering 120mm isolering
U-virde 1,21 0,35 0,24

6.3 Fuktighet inne i vaggen

Med hjalp av Excel, tidigare angivna formler och diverse tabeller beréknades temperaturen
och den relativa fuktigheten pa olika djup i vaggen. Detta gjordes for fem olika fall; inre
tillaggsisolering med 70 respektive 120 mm isolering, yttre tilldggsisolering med 70
respektive 120 mm isolering och &ven fallet med vaggen sa som den ser ut idag. Dessa
berékningar &r 1-dimensionella och séger darfor inget om hur det ser ut vid anslutningar av
innervéggar, tak eller horn.

Berékningarna med Excel redovisas i bilaga G. Vid berdkningarna anvandes klimatdata for
Sturup som ligger valdigt nara Malma, och darfér kan antas ha samma klimat. De véarden som
anvandes var 50 % -fraktilen for manaden, bade vad galler temperatur och anghalt.
Berakningarna gjordes for varje manad for varje isoleringstyp. Vérden pé de olika material-
parametrarna finns i (Sandin, 1996) och (Nevander & Elmarsson, 1994). Vid berakningarna
anvandes ett fukttillskott pd 1,7 g/m* som uppméttes i gavellagenheten, se avsnitt 5.1.3, och
en temperatur pa 22 °C som &r ett medelvérde av de uppmatta temperaturerna inomhus. Vid
berdkningarna anvéandes ett konstant varde pa A, 4ven om detta i verkligheten varierar nagot
med materialets fuktighet.
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6.3.1 Resultat

Resultaten av berédkningarna visas sammanfattat i tabell 2, for inre tillaggsisolering, och tabell
3, for yttre tillaggsisolering, dessutom finns tabellerna sammanfattade i diagram 7 och 8. Alla
varden i tabellen &r i den yttre delen av det redovisade skiktet.

Tabell 2 visar resultaten av berdkningarna for befintlig vagg och vaggen med en inre tillaggs-

isolering.

Manad Hogsta Temperatur | Hogsta Temperatur | Hogsta | Temperatur
RF i be- | idettaskikt | RFi i detta skikt | RF i | detta skikt
fintlig teglet teglet
vagg med med 120

70mm mm
isolering isolering

Januari 89,9 -0,2 88,0 0,1 88,6 0,0

Februari 88,2 -0,6 86,2 -0,3 86,9 -0,4

Mars 83,3 1,9 81,6 2,2 82,2 2,1

April 74,0 5,2 72,8 54 73,2 54

Maj 70,3 10,9 69,6 11,1 69,8 11,0

Juni 71,1 14,6 70,6 14,7 70,8 14,7

Juli 76,3 16,0 75,9 16,1 76,0 16,1

Augusti 76,2 15,7 75,8 15,8 75,9 15,8

September | 81,5 12,2 80,7 12,3 81,0 12,3

Oktober 86,6 8,7 85,6 8,9 85,9 8,8

November | 90,5 4,1 89,0 4,4 89,5 4,3

December | 92,4 1,6 90,6 1,9 91,1 1,8
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Diagram 7 visar hur den relativa fuktigheten varierar dver aret i tegelskiktet vid inre tillaggsisolering.

Vid inre tillaggsisolering av tegelvaggen pa Ribevéagen 1 uppstar den hogsta relativa fuktig-
heten i tegelmuren dér det kan utgora en risk for frostsprangning. Tegel absorberar dock van-
ligtvis ganska lite vatten i gasform, vilket innebar att risk for frostsprangning inte anses fore-
ligga om inte vatten kondenserar i teglet. | den befintliga véggens yttersta del & RF och tem-
peratur i princip samma som uteklimatet, med inre tilldggsisolering blir det mindre foérand-
ringar. Den relativa fuktigheten i vaggen blir dock aldrig sa hog att vatten kondenserar vid
normalt klimat, da den hogsta framraknade relativa fuktigheten ar strax over 90 %, darfor
anses risken for frostsprangning vara véldigt liten i detta fall. Berédkningarna visar dock att
den relativa fuktigheten i vaggen 6kar vid tjockare isolering. Anledningen till att vaggen blir
torrare med en inre tillaggsisolering &n utan &r att muren som den &r i dagslaget inte har nagon
angsparr vilket den far i samband med en inre isolering.

Temperaturskillnaden 6ver tegelmuren &r betydligt storre i den befintliga vaggen &n i vaggen
med tillaggsisolering, detta syns tydligt i berdkningarna i bilaga G. | den befintliga vaggen gar
nastan hela temperaturskillnaden mellan inne och ute dver tegelmuren, medan skillnaden ver
tegelmuren endast ar nagra fa grader med inre isolering, vilket innebér att en storre del av
vaggen hamnar i ett kallare och fuktigare klimat om vaggen tillaggsisoleras pa insidan.
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Tabell 3 visar resultaten av berdkningarna for befintlig vagg och vaggen med en yttre till&ggs-

isolering.

Manad Hogsta | Temperatur | Hogsta | Temperatur | Hogsta | Temperatur
RF i i detta skikt | RFi i detta skikt | RFi i detta skikt
befintlig mineral- mineral-
vagg ullen ullen

med med 120
70mm mm
isolering isolering

Januari 89,9 -0,2 91,0 0,3 91,9 0,1

Februari 88,2 -0,6 89,3 -0,1 90,2 -0,3

Mars 83,3 1,9 84,3 2,3 85,0 2,2

April 74,0 5,2 75,0 55 75,5 54

Maj 70,3 10,9 71,2 11,1 71,5 11,1

Juni 71,1 14,6 71,9 14,8 72,1 14,7

Juli 76,3 16,0 77,1 16,1 77,3 16,1

Augusti 76,2 15,7 77,0 15,8 77,2 15,8

September | 81,5 12,2 82,2 12,4 82,5 12,3

Oktober 86,6 8,7 87,3 9,0 87,7 8,9

November | 90,5 4,1 91,2 4,5 91,9 4,3

December | 92,4 1,6 93,2 2,0 90,0 2,5
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Diagram 7 visar hur den relativa fuktigheten varierar dver aret i isoleringsskiktet vid yttre
tillaggsisolering.

Vid en yttre tillaggsisolering av Ribevéagen 1 uppstar den hogsta relativa fuktigheten i
isoleringsskiktet. | detta skikt finns ofta, men inte alltid, aven reglar som anvénds for att halla
fast bade isoleringen och det fasadmaterial som anvands . Om reglarna &r av tra kan det finnas
risk for mogel och réta om den relativa fuktigheten blir fér hdg. Enligt berdkningarna leder en
yttre tillaggsisolering till att de hogsta relativa fuktigheterna som uppstar i isoleringen ligger
pa strax 6ver 90 %. Hogre relativa fuktigheter kan uppsta under kortare tider vid extremt
vader. Eftersom vardena ovan &r beraknade med ett relativt Iagt fukttillskott finns risken att
hogre fuktighet uppstar i vaggen i en annan lagenhet dar fukttillskottet ar betydligt storre. Vid
yttre tillaggsisolering &r den storsta temperaturdifferensen over isoleringen, och tegelmuren
ligger i ett ganska stabilt torrt och varmt klimat.

6.4 Berakningar med HEAT

Temperaturer och varmefléden genom olika delar av konstruktionen beréknades och jam-
fordes. Berakningar av hur byggnaden ser ut idag och med olika typer av atgarder i form av
tillaggsisolering gjordes och jamfordes med datorprogrammet HEAT2 (Hemsida for HEAT?2).

Vid anvandandet av datorprogrammet HEAT2 byggs en konstruktionsdel upp, de olika mate-
rialen i konstruktionen anges med respektive A-varde och liknande materialegenskaper.
Darefter raknar programmet ut varmeflodet genom konstruktionen och temperaturer pa olika
stéllen i den.

6.4.1 Resultat

Resultaten fran berakningarna av varmeflodet m.h.a. HEAT2 sammanfattas i tabeller nedan.
Alla detaljer som testats har for enkelhets skull fatt en siffra enligt féljande:

1. Endast yttervagg
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2. Anslutning yttervagg mot bjalklag
3. Anslutning yttervagg 6ver och under fonster mot bjalklag
4. Anslutning innervagg mot yttervagg
5. Horn
Hur dessa detaljer sag ut och modellerades i HEAT? visas i bilaga H.

Vid berakningarna anviandes en innetemperatur pa 22 °C, och en utetemperatur pa 7,6 °C
respektive -9,9 °C. Den varmare temperaturen ar 50 % -fraktilen for arsmedelvardet i Sturup,
och ger ett resultat som motsvarar arsmedelvardet. Den kallare temperaturen &r 1 % -fraktilen
for ett dygn i januari, och det ar alltsa inte alltfor ovanligt att en sa 1ag temperatur intraffar. |
berikningarna dr mineralull med A=0,33 anvént, olika isoleringsmaterial har nagot olika
vérden, men resultatet hade blivit i princip samma eftersom det &r valdigt lite som A-vardena
skiljer sig at.

Nedan &r resultaten uppdelade pa befintlig konstruktion, konstruktionen med inre tillaggs-
isolering och konstruktionen med yttre tilldggsisolering dar varmeflodet och yttemperaturer
finns redovisade. Yttemperaturerna som redovisas ar de varmaste pa konstruktionens utsida
och de kallaste pa konstruktionens insida, och uppstar dar konstruktionen slapper igenom
mest varme. Dessutom finns en tabell dar alla varmefloden for de olika konstruktionerna finns
presenterade sida vid sida for att underlatta jamforelse mellan dem.

6.4.1.1 Befintlig konstruktion

| tabell 4 presenteras resultaten for HEAT2-berakningarna av olika detaljer pa den befintliga
konstruktionen. Av tabellen syns att det hogsta varmeflodet uppstar vid anslutningen mellan
yttervaggen och bjalklaget och i hornet, och det lagsta uppstar i anslutningen mellan yttervagg
och innervagg. Den lagsta yttemperaturen pa insidan uppstar dock i hérnet, och den hogsta
yttemperaturen pa utsidan uppstar vid anslutningen mellan yttervaggen och bjélklaget under
fonstren. Vid riktigt kalla vintrar kan yttemperaturen pa insidan av hornet bli s lag som 15

0]

C.

Tabell 4 visar varmeflode och yttemperaturer pa detaljer i den befintliga konstruktionen.

Befintlig konstruktion
Utomhustemp. = 7,6°C Utomhustemp. =-9,9°C

q kallast yttemp, inne |varmast yttemp, ute |kallast yttemp, inne |varmast yttemp, ute

(W/m?) | (°C) (°0) (°C) (°0)
1 14,09 21,4 9,6 20,7 -5,5
2 15,43 21,2 9,8 20,2 -4,7
3 13,9 21 10 19,8 -4,1
4 13,66 21,1 9,5 20,3 -5,7
5 15,56 18,8 8,3 15 -8
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6.4.1.2 Med inre tilldggsisolering

| tabell 5 och 6 presenteras varmefldden och yttemperaturer for den befintliga konstruktionen
med en inre tillaggsisolering av 70 mm respektive 120 mm mineralull. Vid 70 mm inre
tillaggsisolering uppstar det hogsta varmeflodet vid bjalklagsanslutningen under fénstren, och
de lagsta varmeflodena uppstar vid den vanliga bjalklagsanslutningen. Den lagsta inre yt-
temperaturen finns vid anslutningen av bjéalklaget under fonstren, och den hogsta yttre yt-
temperaturen finns pa samma stélle. Med 120 mm invandig isolering uppstar det hogsta
varmeflodet dar bjalklaget ansluter mot yttervaggen, och det lagsta varmeflodet i hdrnet och
mitt pa yttervaggen. Den hdgsta yttemperaturen pa utsidan och den lagsta pa insidan uppstar
pa samma stélle, namligen dér bjalklaget ansluter mot yttervaggen dver och under fonstren.
Dessutom sjunker vissa av yttemperaturerna pa insidan vid inre isolering jamfort med
temperaturerna utan isolering.

Tabell 5 visar varmefldéden och yttemperaturer for den befintliga vaggen med 70 mm inre tillaggs-
isolering.

Befintlig konstruktion + 70 inre

Utomhustemp. = 7,6°C

Utomhustemp. =-9,9°C

q kallast yttemp, inne |varmast yttemp, ute |kallast yttemp, inne |varmast yttemp, ute
(W/m?) (°C) (°C) (°C) (°0)
1 4,58 21,7 8,2 20,5 -8,5
2 10,47 21,8 8,6 21,6 -7,8
3 9,6 19,7 9,5 17,1 -5,6
4 7,06 20,6 8,7 18,7 -7,4
5 4,83 20,2 7,8 18,9 -9,3

Tabell 6 visar varmefléden och yttemperaturer for den befintliga vaggen med 120 mm inre till&ggs-
isolering.

Befintlig konstruktion + 120 inre

Utomhustemp. = 7,6°C

Utomhustemp. =-9,9°C

q kallast yttemp, inne |varmast yttemp, ute |kallast yttemp, inne |varmast yttemp, ute
(wW/m?) | (%) (°C) (°C) (°C)
1 3,09 21,5 8 20,8 -9
2 9,44 20,2 9,1 20,2 -6,5
3 8,72 19,8 9,3 19,1 -5,9
4 6,19 20,8 8,6 19,1 -7,7
5 3,29 19,7 7,7 16,6 -9,6
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6.4.1.3 Med yttre tillaggsisolering

| tabell 7 och 8 visas varmeflodet och yttemperaturerna for detaljerna med yttre tilldggs-
isolering. Vid 70 mm vttre tillaggsisolering, tabell 7, uppstar det storsta varmeflodet i hornet,
resten av detaljerna har nagot lagre varmefloden, dar anslutningen mellan innervagg och ytter-
vagg har lagst. Den lagsta yttemperaturen pa insidan intraffar i hornet, och den hogsta pa ut-
sidan dé&r innervéggen ansluter mot yttervaggen. Vid 120 mm yttre tilldggsisolering, tabell 8,
ar monstret exakt det samma vad géller varmeflodet som vid 70 mm isolering. | det fallet upp-
star dock den lagsta yttemperaturen pa insidan i hornet och den hogsta pa utsidan dar inner-
vaggen ansluter mot yttervaggen.

Tabell 7 visar varmefléden och yttemperaturer for den befintliga vaggen med 70 mm yttre tillaggs-

isolering.
Befintlig konstruktion +70 yttre
Utomhustemp. = 7,6°C Utomhustemp. =-9,9°C

q kallast yttemp, inne |varmast yttemp, ute | kallast yttemp, inne |varmast yttemp, ute

(W/m*) | (°C) (°0) (°C) (°0)
1 4,58 21,8 8,8 21,6 -7,2
2 4,74 21,8 8,7 21,4 7,4
3 4,53 21,7 8,7 21,3 -8,3
4 4,5 21,7 9,2 21,5 -8
5 5,78 20,6 8,2 18,9 -8,6

Tabell 8 visar varmefléden och yttemperaturer for den befintliga vaggen med 120 mm yttre tillaggs-

isolering.
Befintlig konstruktion +120 yttre
Utomhustemp. = 7,6°C Utomhustemp. =-9,9°C

q kallast yttemp, inne |varmast yttemp, ute |kallast yttemp, inne |varmast yttemp, ute

(W/m’) (°C) (°C) (°C) (°0)
1 3,09 21,9 8,2 21,7 -8,6
2 3,16 21,8 8,6 21,6 -7,8
3 3,07 21,8 8,6 21,4 -8,6
4 3,04 21,8 8,67 21,8 -8,7
5 4,05 21 8,9 19,8 -8

6.4.1.4 Sammanfattning

Varmeflodena for de olika detaljerna med olika mycket isolering pa olika stallen samman-
fattas i tabell 9 och diagram 9. Fran detta kan utlasas att oavsett vilken atgard som utfors blir
varmeflodet betydligt 1agre &n vad det &r med den befintliga konstruktionen. Vid en yttre
tillaggsisolering blir varmeflodet dessutom néstan det samma for alla de olika detaljerna,
medan skillnaden blir mycket stor vid en inre tillaggsisolering. Vid en yttre tillaggsisolering
ar det hérnen som utgor de storsta kéldbryggorna, medan det vid en inre isolering ar de olika
anslutningarna som leder ut den mesta varmen. Utifran dessa berakningar ar det dessutom
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enkelt att konstatera att en yttre tillaggsisolering ar det som minskar varmeflédet mest och
skapar minst antal koldbryggor.

Tabell 9 visar de olika varmeflédena sammanfattade.

Virmeflode genom konstruktionen (W/m?)
del | bef. Konstruktion +70inre | +120inre | + 70 yttre | + 120 yttre
1 14,09 4,58 3,09 4,58 3,09
2 15,43 10,47 9,44 4,74 3,16
3 13,9 9,6 8,72 4,53 3,07
4 13,66 7,06 6,19 4,5 3,04
5 15,56 4,83 3,29 5,78 4,05
18
v 16
a 14 +
f - 12 +
m w Befintlig konstruktion
e J 10 o .
fom 8 m Befintlig + 70 inre
I 2 ¢ m Befintlig + 120 inre
6 4 H Befintlig + 70 yttre
d 2 m Befintlig + 120 yttre
¢ 0
1 2 3 4 5
Konstruktionsdel

Diagram 9 visarvarmeflodet genom de olika konstruktionsdelarna med olika mycket isolering.

6.5 Berakning med VIP+

Vid berdkningar av energiforbrukning anvéndes datorprogrammet VIP+ (Hemsida for VIP+).
| programmet laggs alla data om huset in, vilka material det bestar av, hur stor area som finns
av de olika materialen, vilken typ av fonster som finns och hur huset ventileras. Vid berdkning
fas den energianvandning som huset har, uppdelat pa olika poster som uppvarmning och
varmvatten, dessutom visas den energin som tillférs huset genom t.ex. solinstralning. Forst
modellerades det befintliga huset upp och beréknades, darefter andrades olika detaljer som
isoleringstjocklek och fonster for att undersoka vilken skillnad i energianvandning det inne-
bar.
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6.5.1 Indata

I VIP+ lades forst och framst de olika konstruktionstyperna in; vaggar, tak, kallarvaggar och
kallargolv med respektive material, och 4ven med den uppmiétta otatheten pa 0,23 I/s m? vid
tryckskillnaden 50 Pa. Dessutom lades fonster och dérrar in, fonstrens U-vérde antogs vara
2,0 baserat pa varden for liknande fonster hos olika tillverkare. Byggnadens olika koldbryggor
modellerades och varmegenomgangen beraknades av programmet. Byggnaden ligger snett i
nordvast-sydostlig riktning, och ganska fritt vad géller solinstralningen. Vad géller
vindutsatthet ar den daremot ganska skyddad, sa ett varde pa 50 % av den verkliga
vindhastigheten anvandes i berdkningarna. Dessutom inprogrammerades ventilationsvolym,
golvarea och driftfall. Ventilationen i byggnaden ar ett franluftssystem utan varmeatervinning,
och ventilationen &r alltid lika stor. Darefter programmerades ytan for de olika
konstruktionsdelarna och langden av de olika kdldbryggorna, och slutligen berédknade
programmet energianvandningen. Forst beréknades energianvandningen for den befintliga
byggnaden och darefter gjordes forandringar pa konstruktionen. De férandringar som gjordes
var att inre och yttre tillaggsisolering av 70 mm respektive 120 mm sattes pa vaggarna,
fonstren 2byttes till fonster med U-vérde pa 1,2 och byggnaden tatades till att endast slappa ut
0,1 1/s m-,

Det fanns en viss osékerhet i indatan eftersom matten uppmaéttes pa pappersritningar vilket
inte gav exakta resultat.

6.5.2 Resultat

Resultaten av berakningarna i VIP+ fas dels som diagram och dels som tabeller med siffror.
Vid berdkningarna ar de framréknade vardena dessutom jamférda med motsvarande vérden
berdknade for ett referenshus som ar beréknat enligt BBR:s regler. | tabell 10 visas resultaten
av berékningarna for energibesparing vid forandringar av den befintliga byggnaden. | tabellen
syns att den framraknade energianvandningen med den befintliga konstruktionen ar nagot
lagre &n vad den &r i verkligheten, detta innebér att de 6vriga berédknade energi-
anvandningarna ligger lite lagre an vad de skulle goéra i verkligheten. Berékningarna visar att
alla de undersokta typerna av tillaggsisolering far ner energianvandningen under normkravet
pd 110 kWh/m? och &r, de andra &tgarderna leder inte till sa stora energibesparingar. Fonster-
bytet ger inte sa stor energibesparing eftersom fonstren byttes for endast 20 ar sedan och dér-
med isolerar ganska bra som de &r, och tatningen av byggnaden skulle inte ge sa mycket
besparing eftersom byggnaden ar tat som den &r, energibesparingen skulle dock bli nagot
storre om det stora vardet pa lackage anvandes.
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Tabell 10 visar den berdknade totala energianvandningen vid olika atgarder.

Atgard Total energianvandning | % av befintlig
konstruktion

Befintlig konstruktion 128 KWh/&r m* Asemp 100,0

Befintlig konstruktion + 70 mm inre tillaggs- 107 kWh/&r m? Atemp 83,6

isolering

Befintlig konstruktion + 120 mm inre tillaggs- | 105 kWh/&r m? Atemp 82,0

isolering

Befintlig konstruktion + 70 mm yttre tillaggs- | 103 kWh/&r m? Atemp 80,5

isolering

Befintlig konstruktion + 120 mm yttre 100 kWh/ar m? Atemp 78,1

tillaggsisolering

Befintlig konstruktion som fatt battre fonster 118 KWh/&r m* Asemp 92,2

Befintlig konstruktion som tatats 127 KWh/ar m? Atemp 99,2

Diagram som visar hur energianvandningen delas upp pa olika poster visas i bilaga I. Dessa
diagram visar att den storsta delen av energin gar at till att varma upp huset, som dock far en
hel del gratisvarme via solinstralning pa sommaren. En hel del av den tillférda energin lamnar
dessutom huset genom spillvatten och ventilation.

6.6 Sammanfattade resultat av berédkningarna

Det totala resultatet av alla berdkningarna visar att vdggens U-vérde sanks betydligt med den
undersokta isoleringen, fran 1,21 for den befintliga vaggen till 0,36 med 70 mm isolering och
0,23 med 120 mm isolering.

Den relativa fuktigheten pa olika djup i vaggen blir enligt berdkningarna aldrig 6ver 100 %
vid normalt vader, darmed ar risken fér kondens inne i konstruktionen valdigt liten. Det finns
dock risk fér mogel och réta vid yttre tillaggsisolering, speciellt om tréreglar skulle anvandas
eftersom RF dar alltid 6verstiger 70 %, det ar dock inte sa vanligt att trareglar anvands pa det
sattet.

Berdkningarna med HEAT?2 visade att varmeflédena genom konstruktionen minskade
betydligt vid tillaggsisolering. Den yttre tillaggsisoleringen bidrog till att varmeflddet vid
anslutningarna minskade betydligt, medan den inre tillaggsisoleringen lamnade betydande
koldbryggor. Vid yttre tillaggsisolering blev varmeflddet storst i hornen, vid inre blev varme-
flodet storst vid nagon av anslutningarna i konstruktionen eftersom det dar bildades en
oisolerad koldbrygga.

54




Berékningar

VIP+ -berakningarna visade att det gick att fa ner energianvandningen ganska mycket med de
undersokta atgarderna. Den storsta energibesparingen uppnaddes med 120 mm yttre tillaggs-
isolering, dver 20 %, men de andra tre tilldggsisoleringstyperna sparades nastan lika mycket
energi. Bade fonsterbyte och tatning hjalpte, men ledde inte till lika stora besparingar.

6.7 Slutsats och diskussion

6.7.1 Lampliga energieffektiviseringsmetoder i detta fall

Utifran berdkningarna &r en yttre tillaggsisolering lampligast for att spara mycket energi i den
undersokta byggnaden. Aven den tunnare isoleringen gav i berakningarna en stor energi-
besparing. Den inre tilldggsisoleringen fick aven den ner energianvandningen betydligt, men
fonsterbyte och tatning av klimatskalet bidrog inte speciellt mycket.

6.7.2 Vilka material &r lampliga/olampliga?

Beroende pa i vilket klimat ett isoleringsmaterial placeras ar det viktigt att ta hansyn till de
olika forutsattningarna som finns for materialet. Om ett material ar fuktkansligt ar det t.ex.
oklokt att placera det i en fuktig miljé. Och just fukt &r det som &r det storsta problemet for
material. Dels kan fukt leda till att ett material bryts ner, och dels kan det leda till mogel-
pavaxt och emissioner som skapar olika halsorisker, men fukt kan dven skapa manga andra
problem med hallfasthet och liknande (Nevander & Elmarsson, 1994). For att mogel och
bakterier ska kunna véxa kravs en fuktkvot pa dver 15 % och en RF pa dver 75 %, exakt hur
mycket som behdvs beror pa vilket material det handlar om. Dessutom beror tillvéxten till
stor del pa under hur lang tid materialet har tillrackligt hog fuktighet, och vid vilken tempe-
ratur det befinner sig (Nilsson, 2007).

Nedan presenteras ett antal material och deras forutsattningar diskuteras, det finns manga fler
isoleringsmaterial pa marknaden, men det &r endast de material som presenteras nedan som
undersoks i denna rapport.

6.7.2.1 Mineralull och cellplast

Mineralull finns i tva varianter; glasull och stenull. De bestar till minst 90 % av glas eller sten
som smaélts och spinns till ull. Fibrerna i denna ull binds sedan samman med ett bindemedel
som till stor del bestar av fenolformaldehydharts (Isovers hemsida). Mineralull absorberar inte
vatten och innehaller vanligtvis mindre an 0,5 % av totalvikten vatten (Paroc’s hemsida).
P.g.a. det laga fuktinnehallet i mineralull ar det oftast inga problem med méogeltillvaxt dar,
men det kan forekomma. For att mineralull ska mégla kravs en relativ fuktighet pa minst 90-
95 % (Bok, 2008).

Cellplastskivor for isolering finns av tva olika huvudtyper; expanderad styrencellplast och
extruderad styrencellplast. Den expanderade typen tillverkas genom att sma plastkulor expan-
deras m.h.a. vattenanga och bildar block bestaende av luftfyllda celler. Dessa block &r tatare
ar mineralull, och har viss absorptionsformaga, dock absorberas mindre dn 3 volym-% vatten
(Paroc’s hemsida). Den extruderade typen tillverkas genom att smalt plast pressas genom ett
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munstycke och bildar ett skum som formas till block. Dessa block &r helt tata och absorberar
darfor ingen fukt, men slapper heller inte igenom nagon fukt (Isovers hemsida). Cellplast
mdglar vanligtvis inte, men det kan forekomma vid RF hogre an 90-95% (Bok, 2008).

Vid en inre tillaggsisolering &r det nastan ingen risk att mineralullen eller cellplasten uppnar
tillrackligt hog relativ fuktighet for att kunna mogla. Vid yttre tilldggsisolering finns dock en
risk att den relativa fuktigheten 6verstiger 90 %, men endast med véldigt lite. Darfor kan
risken att mineralullen eller cellplasten moglar anses vara liten. Eftersom cellplasten &r tat kan
det dock vara en risk att satta den pa utsidan av konstruktionen eftersom vatten da kan
ansamlas innanfor den och skapa problem. Pa insidan monteras ett angtatt skikt &nda in, och
tathet &r onskvart, och cellplast kan darfor vara lampligare att anvanda vid en inre tillaggs-
isolering.

6.7.2.2 Termotra

Termotra ar en isoleringsprodukt som bestar av cirka 95 % trafibrer framstéllda ur pappers-
massa. Fibrerna ar sedan behandlade med olika kemikalier for att forhindra mdgeltillvaxt och
brand. Tréet har ungefar samma risk fér mégel som annat trd i en konstruktion, d.v.s. moglar
inte reglarna som omger isoleringen maoglar inte heller sjalva isoleringen. Termotra finns
endast som losull som sprutas in dar det ska vara, men fungerar lika bra i vaggar som pa
vindar (Termotras hemsida). Tra och trabaserade material maglar vid en relativ fuktighet pa
75-80% (Bok, 2008). Forutom termotra finns &ven andra trébaserade isoleringsprodukter med
ungefar samma fuktegenskaper.

Eftersom de trabaserade isoleringsmaterialen har ungefar samma kanslighet for fukt som trd i
ovrigt ar det enligt berdkningarna direkt olampligt att anvande det for utvandig isolering av
byggnaden. Déar uppstar enligt berakningarna namligen ofta relativa fuktigheter dver 75 %,
vilket innebar en risk for mogel och réta. Dessutom skulle det troligtvis vara lite problem att
fa en utvandig isolering med losull bra. De trabaserade materialen fungerar daremot bra att
anvéanda pa insidan av konstruktionen dar det &r torrare, speciellt om vaggen tatas med en
angspérr.

6.7.3 Generella slutsatser for den har typen av bebyggelse

Det finns manga sétt att gora en byggnad energieffektivare. Ofta ar en bra méjlighet nagon
form av tillaggsisolering for att forhindra att s& mycket varme forsvinner ut genom klimat-
skalet. En vanlig metod 4r att tilldggsisolera taket, vilket kan vara en bra idé eftersom luft
stiger och det darfor ofta ar varmt vid taket. Denna atgard ar dock inte undersokt i denna
rapport.

De flesta slutsatser som dragits av métningarna och berdkningarna i denna rapport galler for
de flesta byggnader av samma typ som Ribevagen 1, d.v.s. flerbostadshus uppforda pa 1940-
talet av tegel utan isolering. Manga av slutsatserna galler dven for byggnader av olika typer av
lattbetong. Lattbetonghus har dock nagot andra egenskaper an hus byggda av tegel eftersom
lattbetong isolerar battre och har annan tathet, sa berakningarna av fuktighet pa olika djup i
konstruktionen galler inte l&ttbetonghus. Principerna &r dock de samma vad géller skillnad
mellan inre och yttre tillaggsisolering, och till viss del &ven den procentuella energi-
besparingen vid de olika atgarderna.
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Den generella slutsatsen &r alltsa att for byggnader av denna typ ar det helt klart effektivast att
gora en yttre tillaggsisolering, dock inte med ett trabaserat isoleringsmaterial. Aven inre
tillaggsisolering ger en stor energibesparing, men leder till allvarliga kdldbryggor och en del
kalla ytor inomhus som kan valla problem. Om de befintliga fonstren inte ar extremt daliga
sparas en mindre andel energi genom att byta till battre.

Vid en yttre tillaggsisolering uppstar dock andra saker att tanka pa, namligen hur isoleringen
paverkar byggnadens utseende.
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7 Slutsats

Vid en energieffektivisering med omfattande ombyggnad av en dldre byggnad finns det
manga viktiga saker att tanka pa. Dels hur ombyggnaden kommer att paverka
inomhusklimatet och klimatet for den befintliga stommen och dels hur det kommer att
paverka byggnadens utseende och hur det i sin tur paverkar intrycket ett omrade ger.

Vid en renodlad energieffektivisering ar malet oftast att fa ner energianvandningen sa mycket
som mojligt, dock brukar kostnaden for atgarden paverka hur det gors. For stadskontoren och
antikvarier ar det allra viktigaste att byggnadens utseende och andra varden bevaras intakta
for kommande generationer det allra viktigaste. Ofta kolliderar dessa mal med varandra, nar
det ena malet direkt motverkar det andra. Det ar darfor viktigt att fora en dialog i varje enskilt
fall om vad som &r viktigast i just det fallet, och hur det & mojligt att kompromissa for att
astadkomma sa mycket som mojligt for varje sida.

| fallet med byggnaden i denna rapport &r den mest effektiva av de undersokta
energieffektiviseringsatgarderna en yttre tillaggsisolering. Denna atgérd sparar mest energi,
minskar kéldbryggorna och placerar den befintliga konstruktionen i ett bra klimat. Alla av de
olika tillaggsisoleringarna skulle enligt berakningarna fa ner energianvandningen till den niva
som idag kravs vid nybyggnad. En yttre tillaggsisolering leder dock till ett foérandrat utseende
av byggnaden, med mycket tjockare vaggar, speciellt om utseendet med tegelfasad ska
behallas. Dessutom bildas djupa nischer vid fonsteranslutningar, och anslutningen mot
grunden och taket krédver omarbetning for att inte se konstiga ut. Byggnadens utseende &r
dock redan ganska betydligt forandrat vid ombyggnaden pa 1980-talet med de nya fonstren
och de stora inglasade balkongerna, sa det finns inte sa mycket av den ursprungliga kénslan
kvar i huset. Darfor skulle det inte gora sa mycket att genomfora en yttre tillaggsisolering, det
skulle dessutom inte behdvas sa tjock isolering for att fa ner energianvandningen under de
krav som finns i normerna.

For flerbostadshus byggda pa 1940-talet i 6vrigt ger de olika atgarderna liknande effekter som
de framraknade om konstruktionen ar liknande den pa Ribevagen 1. | de fall byggnadens
utsida inte har forandrats sa mycket ar det troligt att en inre tillaggsisolering blir lattare att fa
igenom an en yttre. Problemet med en inre tilldggsisolering ar att den inre anvandbara
golvytan minskar, betydande koldbryggor uppstar dér innervaggar och bjalklag ansluter till
yttervaggen, och det finns &ven risk for problem med den befintliga yttervadggskonstruktionen
om den blir for kall och fuktig. Tegelfasaden i detta fall klarar sig dock bra mot frost-
sprangning enligt berdkningarna, och darfor borde aven andra liknande konstruktioner klara
sig bra. Det finns dock en nagot storre risk hos byggnader med hagre fukttillskott 4n det som
anvants i berakningarna i denna rapport.

Vid en yttre tillaggsisolering skulle det vara lampligast att anvanda cellplast eller mineralull
som klarar av ganska hdga fuktigheter, dock far isoleringen inte vara for tét, vilket innebér att
mineralull skulle vara det absolut basta. Vid inre tillaggsisolering skulle alla av de undersokta
materialen fungera utmarkt.

Det viktigaste vid en ombyggnad for energieffektivisering ar att hitta en bra kompromiss
mellan att bevara det gamla och forbattra klimatskalet pa ett bra satt.
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Bilaga A. Detaljritningar

Sektion av fonsterbalk
e - I
25 mm Arkimatta
L ’ . — 20 mm Nikeplatta
Seo e near
e ;_::_."__43 rok \ Kramlor
Byglar enl. tabell

| Armering enl. tabell

1 A |

Detaljritning av vagg 6ver och under fonster.

Sektion av biilklag 1 van (utom tambur)

—ly
-~

Golvbriador
: 1 Fyllning (minst 70 mm)
i | (11l | olvstockar + underli

g e &5 8 X Qo ibeong

Armering enl. tabell
e DULS

Detaljritning av vanligt bjélklag.
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Sektion av vindsbialklag

40 mm betong

65 mm celIbetong

4
A

e v %

Detaljritning av vindsbjalklaget.
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Bilaga B. Energistatistik for brf Ringsted

Energianvandning for brf Ringsted uppdelad pa fjarrvarme, vatten, 6vrig el och varmvatten
presenteras i tabeller och diagram nedan. Anvéandningen &r dessutom uppdelad pa varje
manad och redovisad for de senaste aren och uppritad i diagram for att underlatta jamforelser.
Tabellerna och diagrammen nedan kommer direkt fran HSB:s energisamordnare och &r inte
forandrade.

HSB Malmo 2008-09-22
Agare, HSB Malmé, med avtal, Ringsted, Ribevigen 1,

Ribevégen 1

Fjarrvarme (MWh) /

Normalarskorrigerad forbrukning (kwh)

2004 2005 2006 2007 2008 Diff/period Diff/ar
jan 45 682 435639 430455 468 130 539 135 +15% +9%
feb 369 984 380528 374728 399 403 363 154 -9% +6%
mar 353 372 346 174 359 395 366 009 357 819 -2% +6%
apr 214 328 233545 247 361 249 680 216 943 -13% +5%
maj 149 635 126 728 193578 156 744 74 948 -52% +3%
jun 71645 67 781 60 901 51830 65 054 +26% +4%
jul 64 029 45930 39 522 45720 42 925 -6% +3%
aug 60 205 45928 49 063 48 160 42 660 -11% +3%
sep 70 090 73673 66 178 165 499 0% 0%
okt 221932 209942 188 094 276 148 0% 0%
nov 314 700 288 578 339748 300 880 0% 0%
dec 393 681 398 360 379761 405 696 0% 0%
Summa: 2329285 2652807 2728782 2933 898 1702 639
Ackum.: 1328881 1682254 1755002 1785676 1702639 -5%

Normalarskorrigerad forbrukning (kwh)

; R 2006
S$00 000 - : : : | 2007

450 000 - 5 2008

400 000
350 000-
300 000 -
250 000
200 000
150 000
100 000
50 000

o

jJan feb mar apr ma] Jun ju @aug sep OK nov dec
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Utfall, inklusive moms (kronor)

2004 2005 2006 2007 2008 Diff/period Diff/ar
jan 0 0 242936 197 281 245526 +24% +10%
feb 0 0 202867 203 681 167 972 -18% +7%
mar 0 0 220017 157 236 183 617 +17% +14%
apr 0 0 132936 107 253 109 016 +2% +17%
maj 0 0 75984 65 601 41153 -37% +16%
jun 0 0 31973 28 135 35720 +27% +17%
jul 0 0 20749 24 818 23570 -5% +16%
aug 0 0 25758 26 143 23424 -10% +16%
sep 0 0 32 943 67 234 0% 0%
okt 0 0 74 810 155 808 0% 0%
nov 0 0 147 208 158 872 0% 0%
dec 0 0 150696 198 965 0% 0%
Summa: 0 0 1358877 1391 027 829 996
Ackum.: 0 0 953219 810 148 829 996 +2%

Sida 1l av

4
HSB Malmd 2008-09-22
Agare, HSB Malmd, med avtal, Ringsted, Ribevagen 1,
Ribevéagen 1

Vatten (m3) /

Forbrukning (ma3)

2004 2005 2006 2007 2008 Diff/period Diff/ar
jan 180 192 170 171 202 +18% +8%
feb 169 175 147 165 145 -12% +6%
mar 207 194 119 193 154 -20% +0%
apr 170 188 198 148 182 +23% +4%
maj 176 182 153 156 170 +9% +5%
jun 158 176 58 154 151 -2% -0%
jul 180 180 218 177 176 -1% +2%
aug 185 190 192 174 0% 0%
sep 179 180 157 146 0% 0%
okt 175 191 163 228 0% 0%
nov 192 177 165 157 0% 0%
dec 193 163 173 166 0% 0%
Summa: 2164 2187 1914 2034 1179
Ackum.: 1240 1286 1063 1163 1179 +1%
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Forbrukning (m3)

220 ]
200-

160
140 -
120-
100-
80|

40-
20-

jan feb mar apr maj jun Jju @AWug sep OK nov dec

Utfall, inklusive moms (kronor)

2004 2005 2006 2007 2008 Diff/period Diff/ar

jan 0 0 0 0 0 0% 0%
feb 0 0 0 0 0 0% 0%
mar 0 0 0 0 0 0% 0%
apr 0 0 0 0 0 0% 0%
maj 0 0 0 0 0 0% 0%
jun 0 0 0 0 0 0% 0%
jul 0 0 0 0 0 0% 0%
aug 0 0 0 0 0% 0%
sep 0 0 0 0 0% 0%
okt 0 0 0 0 0% 0%
nov 0 0 0 0 0% 0%
dec 0 0 0 0 0% 0%
Summa: 0 0 0 0 0
Ackum.: 0 0 0 0 0 0%

Sida 2 av

4
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HSB Malmd 2008-09-22
Agare, HSB Malmé, med avtal, Ringsted, Ribevigen 1,

Ribevéagen 1

El 6vrig, enkel (kwWh) /

Forbrukning (kwWh)

2005 2006 2007 2008 Diff/period Diff/ar
jan 5418 5347 7 259 +36% +7%
feb 4928 5400 7875 +46% +10%
mar 5555 5640 6 978 +24% +12%
apr 4988 4 440 6 277 +41% +17%
maj 4778 4320 4 856 +12% +18%
jun 4213 3300 3729 +13% +21%
jul 4076 3593 3536 -2% +22%
aug 4 451 3597 0% 0%
sep 4288 4702 0% 0%
okt 5091 8 456 0% 0%
nov 478 5400 5 668 0% 0%
dec 5016 5692 6 506 0% 0%
Summa: 5494 58 879 60 970 40 509
Ackum.: 33 957 32 041 40509 +26%

Forbrukning (kWh)

8 000 -
7 S00 -
7 000 -
& 500 -
& 000 -
S 800 -
S 000 -
4 S00
4 000 -
3 800 -
3 000 -
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1 800-
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=
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Utfall, inklusive moms (kronor)

2005 2006 2007 2008 Diff/period Diff/ar

jan 0 0 0 0% 0%
feb 0 0 0 0% 0%
mar 0 0 0 0% 0%
apr 0 0 0 0% 0%
maj 0 0 0 0% 0%
jun 0 0 0 0% 0%
jul 0 0 0 0% 0%
aug 0 0 0% 0%
sep 0 0 0% 0%
okt 0 0 0% 0%
nov 0 0 0 0% 0%
dec 0 0 0 0% 0%
Summa: 0 0 0 0
Ackum.: 0 0 0 0%

Sida 3 av

4
HSB Malmd 2008-09-22
Agare, HSB Malmé, med avtal, Ringsted, Ribevagen 1,
Ribevéagen 1

varmvatten (m3) varmvatten/001534884400:1

Forbrukning (m3)
2008 Diff/period Diff/ar

jan 0% 0%
feb 0% 0%
mar 0% 0%
apr 0% 0%
maj 522 0% 0%
jun 483 -7% 0%
jul 455 -6% 0%
aug 508 +12% 0%
sep 0% 0%
okt 0% 0%
nov 0% 0%
dec 0% 0%
Summa: 1967

Ackum.: 0%



Bilagor

Forbrukning (m3)
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Summa
Ackum.:

2008

o O O o

Diff/period Diff/ar

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Sida 4 av

4

jun i aug

NERNENEDN
0
N
N



Bilagor

Bilaga C. Fastigheterna i brf Ringsted

Sammanfattning av de olika fastigheterna i bostadsrattsforeningen Ringsted, hur stora de olika
husen &r och hur de anvénds.
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Bilaga D. Berakning av energianvandning

Berékning av energianvandningen for Ringsted, omraknat till elanvandning/ Aremp 0ch ar for

de olika posterna.

Detta géller for hela bostadsféreningen, dvs alla 7 husen.

normalarskorrigerade varden

BOA+LOA= 16531
fjarrvérme

2004
jan 45 682
feb 369 984
mar 353372
apr 214 328
maj 149 635
jun 71645
jul 64 029
aug 60 205
sep 70 090
okt 221932
nov 314700
dec 393 681

Summa: 2329 285

Vatten (m3) /

Forbrukning (m3)

2004
jan 180
feb 169
mar 207
apr 170
maj 176
jun 158
jul 180
aug 185
sep 179
okt 175
nov 192
dec 193
Summa: 2164

kWh
2005

435 639
380 528
346 174
233 545
126 728
67 781
45930
45928
73673
209 942
288578
398 360
2 652 807

2005

192
175
194
188
182
176
180
190
180
191
177
163
2187

2006

430 455
374728
359 395
247 361
193578
60 901
39 522
49 063
66 178
188 094
339 748
379 761
2728782

2006

170
147
119
198
153
58
218
192
157
163
165
173
1914

2007

468 130
399 403
366 009
249 680
156 744
51830
45720
48 160
165 499
276 148
300 880
405 696
2933898

2007

171
165
193
148
156
154
177
174
146
228
157
166
2034

2008

539 135
363 154
357819
216 943
74 948
65 054
42 925
42 660

1702 639

2008

202
145
154
182
170
151
176

1179

totalt

totalt

1919 041
1887 797
1782769
1161857
701 633
317 211
238126
246 016
375 440
896 116
1243 906
1577 498

915
801
867
886
837
697
931
741
662
757
691
695

genom. / ar

383808,2
377559,4
356553,8
232371,4
140326,6
63442,2
47625,2
49203,2
93860
224029
310976,5
394374,5
2661193

genomsnitt per

ar

183
160,2
173,4
177,2
167,4
139,4
186,2
185,25
165,5
189,25
172,75
173,75

2074,75

/m2 &
man./ar

23,21748231
22,83947735
21,56879802
14,05670558
8,488693969

3,83777146
2,880963039
2,976420059
5,677817434
13,55205372
18,81171738
23,85666324
160,9819733

per m2 och
ar
0,011070111
0,009690884
0,010489384
0,010719255
0,010126429
0,008432642
0,011263686
0,011206219
0,010011494
0,011448188
0,010450064
0,010510556
0,125506624



Bilagor

El évrig, enkel (kWh) /

Forbrukning (kwh)

2005 2006 2007 2008 totalt genomsnitt per
jan 5418 5347 7259 18024 N 6008
feb 4928 5400 7875 18203 6067,6667
mar 5 555 5640 6978 18173 6057,6667
apr 4 988 4 440 6 277 15705 5235
maj 4778 4320 4 856 13954 4651,3333
jun 4213 3300 3729 11242 3747,3333
jul 4076 3593 3536 11205 3735
aug 4 451 3597 8048 4024
sep 4 288 4702 8990 4495
okt 5091 8 456 13547 6773,5
nov 478 5400 5 668 11546 3848,6667
dec 5016 5692 6 506 17214 5738
Summa: 5494 58 879 60 970 40509 59924,5
totalt for foreningen: 16531 m2 BOA+LOA
Ribev. 1 2496 m2 BOA, ingen LOA

dvs 15,10% av all area

genomsnittlig energiforbr. / ar 2661193 kWh
energiférbrukning Ribev. 1 0,151*2661193=401811 kWh

Atemp=1,25*(BOA+LOA)=1,25*2496=3120m2

energiforbrukning fér Ribev. 1 per Atemp och ar
401811/3120=128,8 kWh/m2 och ar

per m2 och ar
0,36343839
0,36704777
0,36644284
0,31667776
0,28137035
0,22668522
0,22593914
0,24342145
0,27191337
0,40974533
0,23281512
0,34710544
3,62497732
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Bilaga E. Berakning av U-varde

Berakning av motsvarande U-varde till 1947 ars varmegenomgangstal:
Viarmegenomgangstal k [kcal/m? °C h] (Kungl. Byggnadsstyrelsens anvisningar 1946:1)
U-vérde U [W/m? K] (Sandin 1996)

1J = 2,77778*10" kWh = 2,38846*10* kcal (Ekholm et al. 1999)

. kcal ~ 2,77778-1077 kW -h 0.001163 kwoo 1163 w
" m2-°C-h  238846-10"%* m2-°C-h m2.°C m2 - °C
=1,163 - =1,163-U
m2K
1,1
k=11 U=——=10,86

1,163
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Bilaga F. Berakning av luftlackage

Berakning av luftlackage utifran matvarden fran tryckprovning.

Overtryck inne:

q =157 - Ap®®*®  vid 50 Pa — q = 198,076 m3/h
Undertryck inne:

q =10,7-Ap®7?> vid 50 Pa — q = 182,447 m3/h
Medell&ckage vid 50 Pa:

198,076 + 182,447
2

=190,2615m3/h

Omrékning till I/s:

190,3 - 103
190,3m3/h =190,3-1031/h = —————1/s = 52,861/s
3600
Lagenhetens omslutningsarea = 231,7 m?
52,86
2400 . m2
— 2317 0,23 l/s-m

Allts3; lagenhetens lackage vid 50 Pa 6ver/undertryck &r 0,23 I/s m?.

Om endast arean for yttervaggarna réaknas med:
Omslutningsarea=36,4 m?

52,86
_)
36,4

= 1,45 l/s - m?

Allts3; lagenhetens lackage vid 50 Pa 6ver/undertryck &r 1,45 I/s m? om endast yttervaggarna
raknas med.
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Bilaga G. Berakning av relativ fuktighet

Berakning av relativ fuktighet pa olika djup i vaggen med tillnérande temperaturer.

fuktt fuktt
ménad  Januari a= 2887 My 18,02 . 1,7 méanad  Maj a= 2887 M= 18,02 . 1,7
Tinne= 22 b= 1,098 Vue= 43 Tinne= 22 b= 1,098 Vue= 7
Tue= -02 n= 8,02 Vinne= 6 Ture= 109 n= 8,02 Vinne= 8,7
befintlig yttervagg befintlig yttervigg
A & A 6
(W/mK | (m’/s | R z T Ve v RF W/mK | (m’/s | R z T Vi v RF
skikt L (mm) ) ) (m'k/w) | (s/m) | Q) | (o/m’) | (a/m’) | (%) skikt L (mm) ) ) (m'k/w) | (s/m) | Q) | (o/m’) | (a/m’) | (%)
4,7812 89,9 9,9596 70,2
ute 0,04 300 | -02 7 43 3 ute 0,04 300 | 10,9 3 7 8
8E+0 4,7817 89,9 8E+0 9,9600 70,2
tegel 380 0,6 5E-06 633,333 7 -0,2 2 4,3 3 tegel 380 0,6 SE-06 633,333 7 10,9 6 7 8
1E+0 18,779 1E+0 19,092 44,2
puts 20 1,2 | 26-06 | 16,6667 7| 214 3| 5746 | 306 puts 20 1,2 | 26-06 | 16,6667 7| 21,7 4 | 8446 4
1500 5,999 30,9 1500 19,407 8,699 44,8
tapet 1 0 22 | 19,405 7 2 tapet 1 0 22 5 7 3
30,9 44,8
inne 0,13 300 22 19,41 6 1 inne 0,13 300 22 19,41 87 2
summ 9E+0 summ 9E+0
a 650,17 7 a 650,17 7
fuktt fuktt
manad  Februari a= 288,7 M= 18,02 . 1,7 manad  Juni a= 288,7 M= 18,02 . 1,7
Tinne= 22 b= 1,098 Vye= 4,1 Tinne= 22 b= 1,098 V= 8,9
Tute= -06 n= 8,02 Vine= 5,8 Tute= 146 n= 8,02 Vime= 10,6
befintlig yttervigg befintlig yttervigg
A 3 A S
(W/mK | (m’/s | R z T Vs v RF W/mK | (m’/s | R z T Vi v RF
skikt__| L (mm) ) ) (m'/w) | (s/m) | Q) | (a/m’) | (a/m’) | (%) skikt | L (mm) ) ) (m'k/w) | (s/m) | €9 | (a/m’) | (a/m’) | (%)
4,6499 88,1 12,525 71,0
ute 0,04 300 -0,6 2 4,1 7 ute 0,04 300 14,6 4 8,9 6
8E+0 4,6503 88,1 8E+0 12,525 71,0
tegel 380 0,6 | 5E-06 [ 633,333 7 -0,6 7 4,1 7 tegel 380 0,6 | 5E-06 | 633,333 7 14,6 7 8,9 5
1E+0 18,768 29,5 1E+0 19,197 | 10,34 | 53,8
puts 20 1,2 | 2E-06 | 16,6667 7 21,4 1 5,546 5 puts 20 1,2 | 2E-06 | 16,6667 7| 218 7 6 9
1500 19,404 | 5,799 | 29,8 1500 19,408 54,6
tapet 1 0 22 9 7 9 tapet 1 0 22 3 10,6 1
29,8 54,6
inne 0,13 300 22 19,41 58 8 inne 0,13 300 22 19,41 10,6 1
summ 9E+0 summ 9E+0
a 650,17 7 a 650,17 7
fuktt fuktt
ménad  Mars a= 288,7 M= 18,02 . 1,7 ménad  Juli a= 2887 = 18,02 . 1,7
Tinne= 22 b= 1,098 Vue= 4,6 Tinne= 22 b= 1,098  Vue= 10,4
Tue= 19 n= 8,02 Vine= 63 Tue= 16 n= 8,02 Vime= 12,1
befintlig yttervigg befintlig yttervigg
A & A &
(W/mk | (m’/s | R z T 2 v RF (W/mk | (m’”/s | R z T v v RF
skikt L (mm) ) ) (m*k/w) | (s/m) | Q)| (o/m’) | (a/m’) | (%) skikt L (mm) ) ) (m'k/w) | (s/m) | Q)| (o/m’) | (a/m’) | (%)
5,5248 83,2 13,635 76,2
ute 0,04 300 19 5 4,6 6 ute 0,04 300 16 2 104 7
8E+0 5,5253 83,2 8E+0 13,635 76,2
tegel 380 0,6 | 5E-06 [ 633,333 7 19 2 4,6 5 tegel 380 0,6 | 5E-06 | 633,333 7 16 5 104 7
1E+0 18,838 32,0 1E+0 19,237 11,84 61,5
puts 20 1,2 | 2E-06 | 16,6667 7 215 2 6,046 9 puts 20 1,2 | 2E-06 | 16,6667 71 218 7 6 8
1500 19,405 6,299 32,4 1500 19,408 62,3
tapet 1 0 22 5 7 6 tapet 1 0 22 6 12,1 4
32,4 62,3
inne 0,13 300 22 19,41 6,3 6 inne 0,13 300 22 19,41 12,1 4
summ 9E+0 summ 9E+0
a 650,17 7 a 650,17 7
fuktt fuktt
manad  April a= 288,7 M= 18,02 . 1,7 manad  Augusti a= 288,7 M= 18,02 . 1,7
Tinne= 22 b= 1,098 vues 51 Tinne= 22 b= 1,098 Vie= 10,2
Tue= 52 n= 8,02 Vine= 6,8 Tue= 157 n= 8,02 Vinne= 11,9
befintlig yttervigg befintlig yttervigg
A 3 A 6
(W/mK | (m'/s | R z T vs v RF (W/mk | (m'/s | R z T v v RF
skikt L (mm) ) ) (m'x/w) | (s/m) | Q) | (a/m’) | (a/m’) | (%) skikt L (mm) ) ) (m'k/w) | (s/m) | €9 | (o/m’) | (a/m’) | (%)
6,8952 73,9 13,390 76,1
ute 0,04 300 52 7 51 6 ute 0,04 300 15,7 5 10,2 7
8E+0 6,8957 73,9 8E+0 13,390 76,1
tegel 380 0,6 | 5E-06 [ 633,333 7 52 4 51 6 tegel 380 0,6 | 5E-06 | 633,333 7 15,7 8 10,2 7
1E+0 18,931 34,5 1E+0 19,229 11,64 60,5
puts 20 1,2 | 2E-06 | 16,6667 7 21,6 1 6,546 8 puts 20 1,2 | 2E-06 | 16,6667 7 21,8 2 6 6
1500 19,406 6,799 35,0 1500 19,408 61,3
tapet 1 0 22 2 7 4 tapet 1 0 22 6 11,9 1
35,0 61,3
inne 0,13 300 22 19,41 6,8 3 inne 0,13 300 22 19,41 11,9 1
summ 9E+0 summ 9E+0
a 650,17 7 a 650,17 7




Bilagor

Septembe fuktt
manad a= 2887 M= 18,02 17
Tine= 22 b= 1,098  Vues 838
Tue= 122 n= 8,02 Vinme= 10,5
befintlig yttervigg
A &
(W/mK | (m’/s | R z T Vs v RF
skikt__| L (mm) ) ) (m’k/w) | (s/m) | Q)| (o/m’) | (a/m’) | (%)
10,803 81,4
ute 0,04 300 | 12,2 7 838 5
8E+0 10,804 81,4
tegel 380 0,6 | 5E-06 | 633,333 7] 122 1 838 5
1E+0 19,129 | 10,24 | 535
puts 20 1,2 | 2E-06 | 16,6667 7| 217 4 6 6
1500 19,407
tapet 1 0 22 8 105 | 541
inne 0,13 300 22 19,41 105 | 541
summ 9E+0
a 650,17 7
fuktt
manad  Oktober  a= 2887 M= 18,02 17
Tine= 22 b= 1,098  vies 7,5
Tue= 87 n= 8,02 Vine= 9,2
befintlig yttervagg
A 6
(W/mk | (m’/s | R z T Ve v RF
skikt__| L (mm) ) ) (m’k/w) | (s/m) | Q) | (o/m’) | (a/m’) | (%)
8,6606
ute 0,04 300 | 87 2 75 | 866
8E+0 8,6610 86,5
tegel 380 0,6 | S5E-06 | 633,333 7| 87 7 75 9
1E+0 47,0
puts 20 12 | 2E-06 | 16,6667 7| 217 19,03 | 8946 1
1500 9,199
tapet 1 0 22 | 19,407 7| 474
inne 0,13 300 22 19,41 92 | 474
summ 9E+0
a 650,17 7

Novembe fuktt
manad r a= 288,7 M= 18,02 1,7
Tione= 22 b= 1,098 Vi 58
Tue= 41 n= 8,02 Vinne= 75
befintlig yttervigg
A s
W/mK | (m’/s | R z T Ve v RF
skikt__| L (mm) ) ) (m'k/w) | (s/m) | €9 | (a/m’) | (a/m’) | (%)
6,4090
ute 0,04 300 4,1 6 58 90,5
8E+0 6,4095 90,4
tegel 380 0,6 | S5E-06 | 633,333 7 4,1 3 58 9
1E+0 18,900 38,3
puts 20 1,2 | 2€-06 | 16,6667 7| 215 1| 7,246 4
1500 7,499 38,6
tapet 1 0 22 19,406 7 5
38,6
inne 0,13 300 22 19,41 7,5 4
summ 9E+0
a 650,17 7
fuktt
ménad December a= 288,7 M= 18,02 1,7
Tione= 22 b= 1,098 Vies 5
Tue= 16 n= 8,02 Vime= 6,7
befintlig yttervigg
A S
(W/mk | (m’”/s | R z T v v RF
skikt L (mm) ) ) (m'k/wW) | (s/m) | (C) (g/m’) | (a/m’) | (%)
54128 92,3
ute 0,04 300 1,6 7 5 7
8E+0 54133 92,3
tegel 380 0,6 | 5E-06 | 633,333 7 16 3 5 6
1E+0 18,829 34,2
puts 20 1,2 | 2E-06 | 16,6667 7| 215 8 | 6,446 3
1500 19,405 | 6,699 | 34,5
tapet 1 0 22 4 7 2
34,5
inne 0,13 300 22 19,41 6,7 2
summ 9E+0
a 650,17 7




Bilagor

manad Januari a= 288,68 M= 18,02 fuktt. 17
Tine= 2 b= 1,098 Ve 43 . o
yttervagg +70mm inre tilliggisolering
Tue= -02 n= 8,02 Vime= 6 ikt L) 5 R z reg | v 2 RF
(W/mkK) | (m/s) | (m’k/W) | (s/m) (g/m’) | (o/m’) | (%)
yttervagg +70mm inre tilliggisolering ute 004 | 300 | 109 | 995963 7| 7028
) A 5 R z v, v RF tegel 038 06 | 56-06 | 0633333 | 76000 | 11,06 | 10,06 | 7,0005 | 69,59
skikt L(m) 2 2 T(C) 3 3 4 4 . ’ . . .
W/mK| K %
(W/mK) | (m/s) | (m gvgi (5/;':))0 - %’8"1)2 . (g/'"4)3 (8;)93 puts 0,02 12 | 2606 | 0016667 | 13333 | 13,58 | 11,7698 | 7,1283 | 60,56
ute , -0, a 3 4
‘ mineralull 007 | 0037 | 3605 | 1,891892 | 2800 | 13,65 | 11,818 | 7,1508 | 60,51
tege 038 06 | S5e-06 | 0633333 | 76000 | 0,119 | 488829 | 43005 | 87,98
PVC-folie 0,01 0,16 00625 | 9e+05 | 21,19 | 185274 | 7,1555 | 38,62
puts 0,02 12 | 2606 | 0016667 | 13333 | 5,168 | 688091 | 44283 | 64,36
gips 0,013 13 001 | 3000 | 21,44 | 18,796 | 86692 | 46,12
mineralull 007 | 0037 | 3605 [ 1,891892 | 2800 | 5301 | 694164 | 4,4508 | 64,12
tapet 0,001 15000 | 21,48 | 18,8393 | 7,555 | 37,98
PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 | 9€+05 | 20,39 | 17,6798 | 44555 | 252
inne 013 [ 300 2| 1941 87 | 44,82
gips 0,013 13 001 | 3000 | 20,88 | 18,199 | 59692 | 328
summa 2,784392 1E+06
tapet 0,001 15000 22| 1941 | 44555 | 22,95
inne 013 | 300| 22| 194 6 | 3091
summa 2,784392 1E+06
manad Juni a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
Tone= 2 b= 1,098 Vs 89
Tue= 146 n= 802 Vime= 106
manad Februari a= 288,68 M= 18,02 fuktt. 17
Tine= 2 b= 1,098 Ve 41 . o
yttervagg +70mm inre tilliggisolering
Tue= -06 n= 8,02 Vime= 5,8 ikt L m) A 5 R z e | v v RF
W/mk) | (m'/s) | (m’k/W) | (s/m) (o/m’) | (o/m’) | (%)
yttervigg +70mm inre tillggisolering ute 004 | 300 | 146 | 125254 89 | 71,06
) A 3 R z v, v RF tegel 038 06 | 5E-06 | 0633333 | 76000 | 14,71 | 12,6068 | 89005 | 70,6
skikt L(m) P’ 5 T(C) 3 3 ) 4 A , A 3 X
W/mK| KW, %
(Wmiq) | (m/s) | (m g 0)4 (S/;'go - fé’:gg . {g/m4)1 {88)17 puts 0,02 12 | 2606 | 0016667 | 13333 | 16,39 | 13,9587 | 9,0283 | 6468
ute , -0, 4 2 .
‘ — T ror Tommms 7000 T o2s | 2703 T 7100 | 50 mineralull 007 | 0037 | 3605 | 1,891892 | 2800 | 16,43 | 13,9950 | 9,0508 | 64,67
tege ) ) - ! -0, 3 3 2
o T om0 Tooreee Timm Toees T eomos T amm oo PVC-folie 0,01 0,16 00625 | 9E+05 | 21,46 | 18,8177 | 9,0555 | 48,12
puts , , a ! , 3 , ,
- gips 0,013 13 001 | 3000 | 21,63 | 189988 | 105569 | 55,63
mineralull 007 | 0037 | 3605 [ 1,891892 | 2800 | 5001 | 68048 | 4,2508 | 62,47
tapet 0,001 15000 | 21,65 | 19,0279 | 9,0555 | 47,59
PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 | 9€+05 | 20,36 | 17,6499 | 42555 | 24,11
inne 013 | 300 2| 194 106 | 5461
gips 0,013 13 001 | 3000 | 20,86 | 18,1777 | 57692 | 31,74
summa 2,784392 1E+06
tapet 0,001 15000 | 20,94 | 18,2635 | 42555 | 233
inne 013 [ 300| 22| 194 58 | 2988
summa 2,784392 1E+06
méanad Juli a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
Tone= 2 b= 1,098 Vs 104
Tue= 16 n= 802 Vime= 121
ménad Mars a= 288,68 = 18,02  fuktt. 1,7
Tine= 2 b= 1,098 Ve 46 . o
yttervagg +70mm inre tilliggisolering
Tue= 19 n= 8,02 Vime= 6,3 ikt Lim) A 5 R z reg | v v RF
W/mk) | (m'/s) | (m’k/w) | (s/m) (o/m’) | (o/m’) | (%)
ute 004 | 300 16 | 136352 104 | 7627
tegel 038 06 | 5E-06 | 0633333 | 76000 | 16,09 | 13,7062 | 10401 | 7588
yttervigg +70mm inre tillaggisolering puts 0,02 1,2 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 17,45 | 14,8741 | 10,528 | 70,78
skikt L(m) ’{‘W/mK) fm,/s) fmzK/W) fs/m) TCC) :;/mg) :g/mg) ZZ) mineralull 007 | 0037 | 3605 | 1,891802 | 2800 | 17,49 | 149059 | 10551 | 70,78
o 00t | 300 19 | 552285 we | 5326 PVC-folie 0,01 0,16 0,625 | 9E+05 | 21,56 | 18,9285 | 10,555 | 55,76
tegel 038 06 | 5e-06 | 0633333 | 76000 | 2,189 | 563452 | 46005 | 81,65 8ips 0013 L3 001 | 3000 | 217 | 19076 | 12069 | 6327
puts 0,02 12 | 2606 | 0016667 | 13333 | 6,761 | 7,63965 | 4,7283 | 61,89 tapet 0.001 15000 | 21,72 | 19,0997 | 10555 | 55.27
mineralull 007 | 0037 | 3t-05 | 1,891892 | 2800 | 6,881 | 7,69981 | 4,7508 | 61,7 inne 013 | 300 2 1941 121 | 6234
PVC-folie 0,01 0,16 0,625 | 9€+05 | 20,54 | 17,8375 | 4,7555 | 26,66 summa 2784392 | 1E+06
gips 0,013 13 001 | 3000 | 20,99 | 18,3106 | 62692 | 34,4
tapet 0,001 15000 | 21,06 | 18,3873 | 4,7555 | 25,86
e 053 300 > 19,41 o3 | 3246 manad Augusti a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
- - - - = 2 b= 1,098 vees 10,2
summa 2,784392 | 1E+06
Tue= 157 n= 802 Vine= 11,9
3mad Ao 8568 M 1802 fakt 7 yttervagg +70mm inre tillaggisolering
mana pril a= A = 2 uktt. 3
Tione= 2 b= 1,098 vus 51 skikt L(m) - o . 00 | oy | oy | 155
ine= = / une= 2 (W/mK) | (m'/s) | (m'K/W) | (s/m) (g/m’) (g/m’) | (%)
Tues 52 n= 802 Vine= 68 ute 004 | 300 | 157 | 133905 102 | 7617
tegel 038 06 | 56-06 | 0633333 | 76000 | 15,79 | 134639 | 10201 | 7576
yttervigg +70mm inre tillaggisolering puts 0,02 1,2 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 17,22 | 14,6737 | 10,328 | 70,39
Skikt L(m) ’{‘W/mK) fm,/s) fmzK/W) fs/m) T :;/mg) :g/mg) ZZ) mineralull 007 | 0037 | 3605 | 1,801892 | 2800 | 17,26 | 14,7067 | 10351 | 70,38
= o0s | 300 52 | esoszr o1 [ 7306 PVC-folie 0,01 0,16 0,625 | 9e+05 | 21,54 | 189047 | 10355 | 54,78
tegel 038 06 | S5e-06 | 0633333 | 76000 | 5,441 | 7,00611 | 51005 | 72,8 8ips 0013 13 001 | 3000 | 21,68 | 190594 | 11,869 | 6227
puts 0,02 1,2 | 2606 | 0016667 | 13333 | 9,263 | 897804 | 52283 | 58,23 tapet 0,001 15000 | 21,71 | 19,0843 | 10,355 | 54,26
mineralull 007 | 0037 | 3605 | 1,891892 | 2800 | 9,363 | 9,03582 | 5,2508 | 58,11 \nne 013 | 300 2| 1m 19 | 6131
PVC-folie 0,01 0,16 0,625 | 9€+05 | 20,78 | 18,0879 | 52555 | 29,06 summa 2784392 | 1E+06
gips 0,013 13 001 | 3000 | 21,16 | 184873 | 67692 | 36,62
tapet 0,001 15000 | 21,22 | 18,552 | 52555 | 28,33
inne 013 | 300| 22| 1941 68 | 3503
summa 2,784392 | 1E+06
manad Maj a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
Tine= 2 b= 1,098 Vs 7
Tue= 109 n= 802 Vime= 8,7




Bilagor

manad September  a= 288,68 M= 18,02 fuktt. 17 manad November  a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 17

Tinne= 22 b= 1,098  vye= 8,8 Tinne= 22 b= 1,098 Vie= 58

Tue= 12,2 n= 8,02 Vinne= 10,5 Tue= 4,1 n= 8,02 Vinne= 75

yttervigg +70mm inre tilliggisolering yttervigg +70mm inre tilliggisolering

skikt L tm) twmey | sy | ooy | Gy | 769 |l | logmt | 5 skikt L tm) twimig | s |ty | Gy | 7€ | logmts | togmt | (9
ute 0,04 300 12,2 10,8037 8,8 81,45 ute 0,04 300 4,1 6,40906 58 90,5
tegel 0,38 06 | 5E-06 | 0633333 | 76000 | 12,34 | 10,8087 | 88005 | 80,75 tegel 0,38 0,6 | 5E-06 | 0,633333 | 76000 | 4,357 | 6,51998 | s5,8005 | 88,97
puts 0,02 1,2 2E-06 | 0,016667 13333 | 14,57 12,5024 8,9283 71,41 puts 0,02 1,2 2E-06 | 0,016667 13333 | 8,429 8,51104 5,9283 69,65
mineralull 007 | 0037 | 3e-05 | 1,891892 | 2800 | 14,63 | 12,5472 | 89508 | 71,34 mineralull 007 | 0037 | 3605 | 1,801892 | 2800 | 8536 | 856983 | 59508 | 69,44
PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 9E+05 | 21,29 18,629 8,9555 48,07 PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 9E+05 20,7 18,0041 5,9555 33,08
gips 0,013 13 0,01 | 3000 | 21,51 | 18,8671 | 10,469 | 55,49 gips 0,013 13 001 | 3000 | 21,1 | 184283 | 7,4692 | 40,53
tapet 0,001 15000 21,54 18,9054 8,9555 47,37 tapet 0,001 15000 21,16 18,497 5,9555 32,2
inne 0,13 300 22 19,41 10,5 54,1 inne 0,13 300 22 19,41 7,5 38,64
summa 2,784392 1E+06 summa 2,784392 1E+06

manad Oktober a= 288,68 M= 18,02 fuktt. 17 manad December a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7

Tinne= 22 b= 1,098 Vute= 7,5 Tinne= 22 b= 1,098 Vute= 5

Tue= 8,7 n= 8,02 Vinne= 9,2 Tute= 1,6 n= 8,02 Vinne= 6,7

yttervigg +70mm inre tilliggisolering yttervigg +70mm inre tilliggisolering

skikt Ltm) twmey | s |ty | Gy | 769 |l | logmt | (5 skikt L tm) twimig | s |ty | Gy | 769 | logmts | lagmt | (9
ute 0,04 300 8,7 8,66062 7,5 86,6 ute 0,04 300 1,6 5,41287 5 92,37
tegel 0,38 06 | 5E-06 | 0633333 | 76000 | 8891 | 87673 | 7,5005 | 85,55 tegel 0,38 0,6 | 5E-06 | 0,633333 | 76000 | 1,893 | 5,52224 | 5,0005 | 90,55
puts 0,02 1,2 2E-06 | 0,016667 13333 | 11,92 10,6144 7,6283 71,87 puts 0,02 1,2 2E-06 | 0,016667 13333 | 6,533 7,52702 5,1283 68,13
mineralull 0,07 0,037 3E-05 1,891892 2800 12 10,6672 7,6508 71,72 mineralull 0,07 0,037 3E-05 1,891892 2800 6,655 7,58731 5,1508 67,89
PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 9E+05 | 21,03 18,3567 7,6555 41,7 PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 9E+05 20,52 17,8149 5,1555 28,94
gips 0,013 1,3 0,01 3000 | 21,33 18,6764 9,1692 49,1 gips 0,013 1,3 0,01 3000 | 20,97 18,2947 6,6692 36,45
tapet 0,001 15000 | 21,38 | 18728 | 7,6555 | 40,88 tapet 0,001 15000 | 21,05 | 18,3724 | 5,1555 | 28,06
inne 0,13 300 22 19,41 9,2 47,4 inne 0,13 300 22 19,41 6,7 34,52
summa 2,784392 1E+06 summa 2,784392 1E+06




Bilagor

manad Januari a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
Tine= 22 b= 1,098  Vie= 43
Tue= 02 n= 8,02 Vime= 6 ménad Maj a= 28868 M= 18,02 fuktt. 1,7
Tione= 22 b= 1,098 Vie= 7
yttervigg +120mm inre tilliggisolering Tue= 109 n= 8,02 Vinne= 8,7
2 5 R z Vs v RF
Kikt L T(°C
st (m) wmty | miss) | eow) | gsm) | 70| tam) | tam) | 59 tervsis +120mm e tilsaaisoler
ute 004 | 300 | -02 | 478127 43 | 89,93 yttervage +120mm inre tFSggisolering
tegel 0,38 0,6 | 5E-06 | 0,633333 | 76000 | 0,01 | 4,85309 | 4,3005 | 88,61 skikt L(m) 62 R 2 Z Teo | v . v R,,F
4 4 4 . 4 4 4 (W/mK) | (m'/s) | (m'K/W) | (s/m) (g/m’) | (9/m’) | (%)
puts 0,02 1,2 2E-06 | 0,016667 | 13333 3,41 | 6,12124 | 4,4281 | 72,34 ute 0,04 300 10,9 | 9,95963 7 | 70,28
mineralull 0,12 0,037 3E-05 | 3,243243 4800 3,5 | 6,15815 | 4,4505 | 72,27 tegel 0,38 0,6 5E-06 | 0,633333 | 76000 11 | 10,0271 | 7,0005 | 69,82
PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 | 9E+05 | 20,9 | 18,2298 | 4,4585 | 24,46 puts 0,02 1,2 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 12,7 | 11,1494 | 7,1281 | 63,93
gips 0,013 13 0,01 | 3000 | 21,2 | 185873 | 59693 | 32,11 mineralull 0,12 0,037 | 3E-05 | 3,243243 | 4800 | 12,8 | 11,1804 | 7,1505 | 63,96
tapet 0,001 15000 22 1941 | 4,4585 | 22,97 PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 | 9E+05 | 21,5 | 18,8119 | 7,1585 | 38,05
inne 0,13 300 22 19,41 6| 3091 gips 0,013 1,3 0,01 3000 | 21,6 | 18,9948 | 8,6693 | 45,64
summa 4,135743 | 1E+06 tapet 0,001 15000 | 21,7 | 19,0242 | 7,1585 | 37,63
inne 0,13 300 22 19,41 87 | 44,82
summa 4,135743 | 1E+06
ménad Februari a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
Tine= 22 b= 1,098  Vie= 41
Tue= 06 n= 802 Vime= 58 manad Juni a= 288,68 M= 18,02 fuktt. 17
Tione= 22 b= 1,098 Vie= 8,9
yttervigg +120mm inre tilliggisolering Tue= 14,6 n= 8,02 Vige= 10,6
2 5 R z ve v RF
skikt L (m, T(C
(m) (w/mk) | (m’/s) | (mx/w) | (s/m) ra (o/m’) | (a/m’) | (%) tterviizg +120mm inre tilliggisoleri
ute 004 | 300 | -06 | 464992 41 | 8817 yttervags +120mm inre tHiaggisolering
skikt L(m) A s R z Teg | v v RP
tegel 0,38 0,6 | SE-06 | 0633333 | 76000 | -0,4 | 4,7213 | 4,005 | 86,85 w/mk) | (miss) | (mikw) | (s/m) (a/m) | (a/m?) | ()
puts 0,02 1,2 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 3,08 | 598477 | 4,2281 | 70,65 ute 0,04 300 | 14,6 | 12,5254 89 | 71,06
mineralull 0,12 0,037 | 3E-05 | 3,243243 | 4800 | 3,17 | 602162 | 4,2505 | 70,59 tegel 0,38 06 | SE-06 | 0633333 | 76000 | 14,7 | 12,5801 | 8,9005 | 70,75
PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 | 9E+05 [ 20,9 | 18,2091 | 4,2585 | 23,39 puts 0,02 1,2 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 158 | 13,4755 | 9,0281 67
gips 0,013 13 0,01 3000 | 21,2 | 18,5727 | 57693 | 31,06 mineralull 0,12 0,037 3E-05 | 3,243243 4800 15,8 | 13,4998 | 9,0505 | 67,04
tapet 0,001 15000 | 21,3 | 18,6315 | 4,2585 | 22,86 PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 | 9E+05 | 21,6 | 19,0095 | 9,0585 | 47,65
inne 0,13 300 22 19,41 58 | 29,88 gips 0,013 1,3 0,01 3000 | 21,7 | 19,1323 | 10,569 | 55,24
summa 4,135743 | 1E+06 tapet 0,001 15000 | 21,8 | 19,152 | 9,0585 | 47,3
inne 0,13 300 22 19,41 10,6 | 54,61
summa 4,135743 | 1E+06
manad Mars a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
Tione= 22 b= 1,098 Vie= 4,6
Tue= 9 n= 802 Vime= 63 ménad Juli a= 288,68 M= 18,02 fuktt. 17
Tiane= 22 b= 1,098 Vie= 10,4
yttervigg +120mm inre tilliggisolering Tue= 16 n= 8,02 Vigne= 12,1
2 5 R z ve v RF
skikt L (m, T(C
fm) i) | sy | etiwy | trm) | 09 | ) | taimt) | 29 ervies +120mm inre ilsisolert
ute 004 | 300 | 19| 552485 46 | 83,26 yttervags +12mm Inre thegisolering
skikt L(m) A 6 R z Teg | v Y ke
tegel 0,38 0,6 | 5E-06 | 0,633333 | 76000 | 2,09 | 559848 | 4,6005 | 82,17 w/mk) | (miss) | (mikw) | (s/m) (o/m) | ta/m?) | (%)
puts 0,02 12 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 517 | 688271 | 4,7281 | 68,69 ute 0,04 300 16 | 13,6352 104 | 7627
mineralull 0,12 0,037 | 3E-05 | 3,243243 | 4800 | 525 | 691968 | 4,7505 | 68,65 tegel 0,38 06 | 5E-06 | 0633333 | 76000 [ 16,1 | 13,683 | 10,401 | 76,01
PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 | 9E+05 21 | 18,3387 | 4,7585 | 25,95 puts 0,02 1,2 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 17 | 14459 | 10,528 | 72,81
gips 0,013 13 0,01 3000 | 21,3 | 18,6638 | 6,2693 | 33,59 mineralull 0,12 0,037 | 3E-05 | 3,243243 | 4800 17 | 14,4799 10,55 | 72,86
tapet 0,001 15000 | 21,4 | 18,7162 | 4,7585 | 25,42 PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 | 9E+05 | 21,7 | 19,0847 | 10,559 | 55,32
inne 0,13 300 22 19,41 63 | 32,46 gips 0,013 13 0,01 | 3000 | 21,8 | 19,1846 | 12,069 | 62,91
summa 4,135743 | 1E+06 tapet 0,001 15000 | 21,8 | 19,2006 | 10,559 | 54,99
inne 0,13 300 22 19,41 12,1 | 62,34
summa 4,135743 | 1E+06
manad April a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
Tione= 22 b= 1,098  Vie= 51
Tue= 52 n= 802  Vime= 68 manad Augusti a= 288,68 M= 18,02 fuktt. 1,7
Tione= 22 b= 1,098 Vie= 10,2
yttervigg +120mm inre tilldggisolering Tue= 157 n= 8,02 Vigne= 11,9
. A 5 R z ve v RF
skikt L (m, T(C
fm) i) | sy | etiowy | trm) | 09 | gy | taim) | 29 terviee +120mm ire dlésetsole
ute 004 | 300 | 52| 689527 51| 73,96 yttervage +12mm inre tHggisolering
skikt L(m) A 6 R z Teg | v Y ke
tegel 0,38 0,6 | 5E-06 | 0,633333 | 76000 | 5,36 | 696972 | 5,005 | 73,18 wymk) | (miss) | (mikw) | (s/m) (o/m) | ta/m?) | (%)
puts 0,02 1,2 2E-06 | 0,016667 | 13333 7,94 | 8,24472 | 5,2281 | 63,41 ute 0,04 300 15,7 | 13,3905 10,2 | 76,17
mineralull 0,12 0,037 | 3E-05 | 3,243243 | 4800 8 | 828083 | 52505 | 63,41 tegel 0,38 0,6 | S5E-06 | 0633333 | 76000 | 158 | 13,4399 | 10,201 | 759
PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 | 9E+05 | 21,2 18,511 | 52585 | 28,41 puts 0,02 1,2 2E-06 | 0,016667 | 13333 16,7 | 14,2432 | 10,328 | 72,51
gips 0,013 13 0,01 | 3000 | 214 | 18,7846 | 6,7693 | 36,04 mineralull 0,12 0,037 | 3E-05 | 3,243243 | 4800 | 168 | 14,2649 | 10,35 | 72,56
tapet 0,001 15000 | 21,5 | 18,8286 | 52585 | 27,93 PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 | 9E+05 | 21,7 | 19,0685 | 10,359 | 54,32
inne 0,13 300 22 19,41 6,38 | 3503 gips 0,013 13 0,01 | 3000 | 21,8 | 19,1734 | 11,869 | 61,91
summa 4,135743 | 1E+06 tapet 0,001 15000 21,8 | 19,1902 | 10,359 | 53,98
inne 0,13 300 22 19,41 11,9 | 61,31
summa 4,135743 | 1E+06




Bilagor

ménad September  a= 288,68 M= 18,02 fuktt. 1,7
Tinne= 22 b= 1,098  vge= 8,8 ménad November a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
Tue= 122 n= 802 Vimes 10,5 Tone= 2 b= 1,098 Ve 58

Tue= 41 n= 802 Vime= 75
yttervigg +120mm inre tilliggisolering
Skikt L(m) ?W/mk) (6m2/5) fm’x/w) (Zs/m) TC0) \(/;/ms} \(/g/ms} 79/;} yttervigg +120mm inre tilléggisolering6 _ . _ . _
ute 004 | 300 | 122 | 10,8037 33 | 8145 skikt L(m) wmi) | miss) | mixow) | tsm | 70| @md) | o) | o9
tegel 0,38 06 | SE-06 | 0633333 | 76000 | 12,3 | 10,8676 | 8,8005 | 80,98 ute 004 | 300 | 41| 640906 58 | 905
puts 0,02 12 | 2606 | 0016667 | 13333 | 141 | 12,151 | 89281 | 7348 tegel 038 06 | 5e-06 | 0633333 | 76000 | 4,27 | 648356 | 58005 | 89,46
mineralull 012 | 0037 | 3605 | 3243243 | 4800 | 138 | 11,9526 | 89505 | 74,88 puts 0,02 12 | 2606 | 0016667 | 13333 | 7,01 | 7,76694 | 59281 | 7632
PVC-folie 0,01 0,16 00625 | 9e+05 | 21,5 | 18,8811 | 89585 | 47,45 mineralull 012 | 0037 | 3605 | 3243243 | 4800 | 7,09 | 7,80348 | 59505 | 76,25
gips 0,013 13 0,01 3000 21,7 19,043 | 10,469 | 54,98 PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 | 9E+05 21,1 | 18,4534 | 59585 | 32,29
tapet 0,001 15000 | 21,7 | 19,069 | 89585 | 46,98 gips 0,013 13 001 | 3000 | 214 | 187442 | 7,4693 | 39,85
inne 013 | 300| 22| 1941 105 541 tapet 0,001 15000 | 21,4 | 187911 | 59585 | 31,71
summa 4135743 | 1E+06 inne 013 | 300 22| 194 75 | 3864

summa 4,135743 1E+06

ménad December a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7

Tone= 2 b= 1,098 Ve 5
manad  Oktober  a= 28868 M= 1802 fuktt. 17 T 16 n= 802 Vi &7
Tione= 2 b= 1,098 vies 75
Ty 87 n= 802 Vs 92 yttervagg +120mm inre tilldggisolering

skike | Lm) twmy | s | toigwn | im | €9 | topmry |ty | 5
yttervigg +120mm inre tilliggisolering ute 0,04 300 16 | 541287 5 | 92,37
ikt L {m) ?W/mk) ?mz/s) fmzK/W) fs/m) o Z/ms} :g/mg} Z: ) tegel 038 06 | 5606 | 0633333 | 76000 | 18 | 548629 | 50005 | 91,15
- oo | 300 | 57 | 866062 e R puts 0,02 12 | 2606 | 0,016667 | 13333 | 4,92 | 676916 | 51281 | 7576
g 08 o6 | se0s 0,533;33 76000 8,8’3 8:73232 7’500'5 85’;9 mineralull 012 | 0037 | 3605 | 3243243 | 4800 s | 680615 | 51505 | 75,67
puts 0,02 12 | 26-06 | 0016667 | 13333 | 10,9 | 993794 | 7,6281 | 76,76 PVColie 001 016 00625 | 9E+05 21 | 183231 | 51585 | 2815
mineralull 012 | 0037 | 3605 | 3243243 | 4800 | 109 | 997151 | 76505 | 76,72 8ips 0,013 L3 001 | 3000 | 21,3 | 186528 | 66693 | 3575
PVC-folie 0,01 0,16 0,0625 | 96405 | 21,3 | 18,6953 | 7,6585 | 40,96 tapet 0,001 15000 | 214 | 18,706 | 51585 | 27,58
gips 0,013 13 001 | 3000 | 825 | 841366 | 9,1693 | 109 inne 013| 300 22| 194 67 | 3452
tapet 0,001 15000 | 21,6 | 18,9485 | 76585 | 40,42 summa 4135743 | 1E+06
inne 013 | 300| 22| 1941 92 | 474
summa 4,135743 | 1E+06




Bilagor

manad Januari a= 288,68 M= 18,02 fuktt. 1,7
Tinne= 22 b= 1,098  Vue= 43
Tuee= -0,2 n= 8,02 Vigne= 6 ménad Juni a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
Tione= 22 b= 1,098 Viem 8,9
yttervigg + 70mm yttre tilldggsisolering Ture= 14,6 n= 8,02 Vine= 10,6
. A 5 R z ve v RF
e Llmm) wymk) | sy | imrw | i | "0 | tgm') | ) | 9 yttervigg + 70mm yttre tillaggsisolering
ute 0,04 300 | -0,2 | 4,78127 43 | 89,93 - 1 5 A 7 m " 7F
puts 0,02 1,2 | 26-06 | 0,016667 | 13333 | 0,13 | 48905 | 43042 | 88,01 skikt L (mm) wmi) | miss) | mw) | srm | 70| @m) | @) | )
mineralull 0,07 0,037 | 3E-05 [ 1,891892 | 2800 | 0,26 | 4,93664 | 4,4914 | 90,98 ute 0,04 300 | 14,6 | 12,5254 89 | 71,06
tegel 0,38 0,6 S5E-06 | 0,633333 | 76000 | 15,7 | 13,3531 | 4,5308 | 33,93 puts 0,02 12 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 14,7 | 12,6085 | 89042 | 70,62
puts 0,02 1,2 | 26-06 | 0016667 | 13333 | 208 | 18,1178 | 55979 [ 309 mineralull 0,07 0,037 | 3E-05 | 1,891892 | 2800 | 14,8 | 12,6432 | 9,0914 | 71,91
tapet 0,001 15000 2 1941 | 57852 | 29,81 tegel 0,38 06 | 5E-06 | 0633333 | 76000 | 19,9 | 17,1709 | 9,1308 | 53,18
inne 0,13 300 22 19,41 6 | 3091 puts 0,02 1,2 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 14,2 | 12,2246 | 10,198 | 83,42
summa 2,728559 | 1E+05 tapet 0,001 15000 | 21,6 | 19,0202 | 10,385 | 54,6
inne 0,13 300 22 19,41 10,6 | 54,61
summa 2,728559 | 1E+05
ménad Februari a= 288,68 M= 18,02 fuktt. 1,7
Tine= 22 b= 1,098 viem 4,1
Tue= 06 n= 8,02 Vime= 58 manad Juli a= 288,68 M= 18,02 fuktt. 17
Tiane= 22 b= 1,098  Vies 104
yttervigg + 70mm yttre tilliggsisolering Tue= 16 n= 8,02 Vine= 12,1
. A 5 R z Ve v RF
skikt | Lmm) | kg | o) | eieowy | gsrm) | 709 | tgm) | i) | 9 yttervigg + 70mm yttre tilliggsisolering
ute 0,04 300 | -0,6 | 464992 41 | 88,17 e ) ) 5 " 7 o [
puts 0,02 1,2 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | -0,3 | 4,75849 | 4,042 | 86,25 (W/mk) | (m’/s) | (m’k/w) | (s/m) (o/m’) | (a/m’) | (%)
mineralull 0,07 0,037 3E-05 | 1,891892 2800 -0,1 | 4,80437 | 4,2914 | 89,32 ute 0,04 300 16 | 13,6352 10,4 | 76,27
tegel 0,38 0,6 | S5E-06 | 0,633333 | 76000 | 155 | 13,2611 | 4,3308 | 32,66 puts 0,02 12 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 16,1 | 13,7077 | 10,404 | 759
puts 0,02 1,2 2E-06 | 0,016667 | 13333 20,8 | 18,0052 | 5,3979 | 29,83 mineralull 0,07 0,037 3E-05 | 1,891892 2800 16,1 13,738 | 10,591 771
tapet 0,001 15000 | 20,9 | 18,2406 | 5,5852 | 30,62 tegel 0,38 06 | 5E-06 | 0633333 | 76000 | 20,3 | 17,5765 | 10,631 | 60,48
inne 0,13 300 22 19,41 58 | 29,88 puts 0,02 1,2 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 21,7 | 19,0531 | 11,698 | 61,4
summa 2,728559 1E+05 tapet 0,001 15000 21,7 | 19,0934 | 11,885 62,25
inne 0,13 300 22 19,41 12,1 | 62,34
summa 2,728559 1E+05
manad Mars a= 288,68 M, 18,02  fuktt. 1,7
Tinne= 22 b= 1,098 Vues 46
Tue= 19 n= 8,02 Vinne= 6,3 ménad Augusti a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
Tione= 22 b= 1,098 10,2
yttervigg + 70mm yttre tilldggsisolering Tue= 15,7 n= 8,02 11,9
. A 5 R z Ve v RF
e tlmm) (wmk) | (m'/s) | (m'k/w) | (s/m) o to/m’) | (g/m’) | (%) ytterviigg + 70mm yttre tillggsisolering
ute 0,04 300 19 | 552485 46 | 83,26 - n 5 A 7 m " F
puts 0,02 1,2 | 26-06 | 0,016667 | 13333 | 2,19 | 563679 | 4,6042 | 81,68 skikt L (mm) wmi) | mwiss) | k) | tsm) | 79| gy | am) | o9
mineralull 0,07 0,037 | 3E-05 [ 1,891892 | 2800 | 2,32 5684 | 47914 | 843 ute 0,04 300 | 15,7 | 13,3905 10,2 | 76,17
tegel 0,38 0,6 | S5E-06 | 0,633333 | 76000 | 16,3 | 13,8455 | 4,8308 | 34,89 puts 0,02 1,2 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 158 | 13,4654 | 10,204 | 75,78
puts 0,02 1,2 2E-06 | 0,016667 | 13333 20,9 | 18,2368 | 58979 | 32,34 mineralull 0,07 0,037 3E-05 | 1,891892 2800 15,8 | 13,4967 | 10,391 | 76,99
tapet 0,001 15000 21 | 18,3669 | 6,0852 | 33,13 tegel 0,38 0,6 5E-06 | 0,633333 | 76000 20,2 | 17,4889 | 10,431 | 59,64
inne 0,13 300 22 19,41 63 | 32,46 puts 0,02 1,2 | 2€-06 | 0,016667 | 13333 | 21,7 | 19,0354 | 11,498 | 60,4
summa 2,728559 | 1E+05 tapet 0,001 15000 21,7 | 19,0777 | 11,685 | 61,25
inne 0,13 300 22 19,41 11,9 | 61,31
summa 2,728559 | 1E+05
manad April a= 288,68 = 18,02 fuktt. 1,7
Tine= 22 b= 1,098 viem 51
Tute= 52 n= 8,02 Vinne= 6,8 ménad September  a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
Tione= 22 b= 1,098 Vie= 88
yttervigg + 70mm yttre tilliggsisolering Tue= 122 n= 8,02 Vinme= 10,5
. A 5 R z Ve v RF
ke g o) | mikow | m) | T | m) | i) | 0 yitervigg + 70mm yttr tilliggsisolering
ute 0,04 300 52 | 689527 51 | 73,96 - 3 5 A 7 m " 7F
puts 0,02 12 | 2606 | 0,016667 | 13333 | 545 | 7,00839 | 51042 | 72,83 skikt L (mm) wmk) | miss) | mixowy | sm) | 70| osm) | @) | )
mineralull 0,07 0,037 | 3E-05 | 1,891892 | 2800 | 555 7,056 | 52914 | 74,99 ute 0,04 300 | 12,2 | 10,8037 88 | 81,45
tegel 0,38 0,6 | S5E-06 | 0,633333 | 76000 | 17,2 | 14,6509 | 53308 | 36,39 puts 0,02 12 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 12,3 | 10,9007 | 88042 | 80,77
puts 0,02 12 | 26-06 | 0016667 | 13333 | 21,1 | 184251 | 63979 | 34,72 mineralull 0,07 0,037 | 3E-05 | 1,891892 | 2800 | 12,4 | 10,9413 | 8,9914 | 82,18
tapet 0,001 15000 | 21,2 | 18,5348 | 6,5852 [ 35,53 tegel 0,38 0,6 | SE-06 | 0633333 | 76000 | 19,2 | 16,4943 | 9,0308 | 54,75
inne 0,13 300 22 19,41 68 | 3503 puts 0,02 1,2 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 21,5 | 18,8301 | 10,098 | 53,63
summa 2,728559 | 1E+05 tapet 0,001 15000 | 21,5 | 18,8952 | 10,285 | 54,43
inne 0,13 300 22 19,41 105 | 541
summa 2,728559 | 1E+05
manad Maj a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7
Time= 22 b= 1,098  Vue= 7
Tue= 109 n= 8,02 Vime= 8,7
yttervigg + 70mm yttre tillaggsisolering
st | Lo | g | s | iy | oy | 709 | ) | tagmy |
ute 0,04 300 | 10,9 | 9,95963 7| 70,28
puts 0,02 1,2 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 11,1 | 10,0621 | 7,0042 | 69,61
mineralull 0,07 0,037 | 3E-05 | 1,891892 | 2800 | 11,1 | 10,105 | 7,1914 | 71,17
tegel 0,38 0,6 | SE-06 | 0,633333 | 76000 | 18,8 | 16,1376 | 7,2308 | 44,81
puts 0,02 1,2 | 2E-06 | 0,016667 | 13333 | 21,4 | 18,7543 | 8,2979 | 44,25
tapet 0,001 15000 | 21,5 | 18,8278 | 8,4852 | 45,07
inne 0,13 300 22 19,41 87 | 44,82
summa 2,728559 | 1E+05




Bilagor

manad Oktober a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 1,7 yttervégg + 70mm yttre tillaggsisolering
- - - ) X 5 R z v, v RF
o 82: - 18022 - . e | e | g | ik | ism) | 70O | g | (aim) | 9
ute 004 | 300 | 41| 640906 58| 905
sttervige + 70mm yttre tiligesisolering puts 0,02 12 | 26-06 | 0016667 | 13333 | 4,36 | 652227 | 58042 | 88,99
: H 5 = ~ m ” o mineralull 007 | 0037 | 3605 | 1,891892 | 2800 | 4,47 | 656995 | 59914 | 91,19
skikt L (mm) wymk) | imiss) | mkow) | srm) | 70| @iy | tamt) | 29 tegel 0,38 06 | 5e-06 | 0633333 | 76000 | 16,9 | 14,378 | 6,0308 | 41,94
ute 004 | 300 | 87| 866062 75| 866 puts 0,02 12 | 2606 | 0016667 | 13333 | 21 | 18,3621 | 7,0979 | 38,66
puts 0,02 12 | 26-06 | 0016667 | 13333 | 889 | 87695 | 75042 | 85,57 tapet 0,001 15000 | 21,1 | 18,4787 | 7.2852 | 39,42
mineralull 007 | 0037 | 3e-05 | 1,801892 | 2800 | 8,98 | 881521 | 76914 | 87,25 inne 013 | 300 | 22| 1941 75 | 3868
tegel 038 06 | SE-06 | 0633333 | 76000 | 18,2 | 15,549 | 7,7308 | 49,72 summa 2,728559 | 16405
puts 0,02 12 | 2606 | 0016667 | 13333 | 21,3 | 18,6266 | 87979 | 47,23
tapet 0,001 15000 | 21,4 | 187142 | 89852 | 4801
inne 0,13 300 22 19,41 9,2 47,4 ménad December  a= 288,68 M= 18,02 fuktt. 1,7
summa 2,728559 | 1€+05 Tione= 2 b= 1,098 Vs 5
Tues 16 n= 802 Vime= 67
manad November  a= 288,68 M= 18,02  fuktt. 17 yttervégg + 70mm yttre tilliggsisolering
- - - ] 5 R z v, v RF
o - - B . s g | i) | mow | sm) | 709 | im) | i) | 9
ute 004 | 300 | 16| 541287 s | 92,37
puts 0,02 12 | 2606 | 0016667 | 13333 | 19 | 55245 | 50042 | 90558
mineralull 007 | 0037 | 3605 | 1,891892 | 2800 | 2,02 | 557159 | 5,1914 | 93,18
tegel 038 06 | 5606 | 0,633333 | 76000 | 16,2 | 13,7742 | 52308 | 37,97
puts 0,02 12 | 26-06 | 0016667 | 13333 | 209 [ 18,2197 | 62079 | 34,57
tapet 0,001 15000 | 21 | 18,3517 | 64852 | 3534
inne 013 | 300 | 22| 1941 67 | 3452
summa 2,728559 | 1E+05




Bilagor

manad Januari a= 288,68 M= 18 fuktt. 17
Tinne= 22 b= 1,098  Vue= 43
Tuee= -0,2 n= 8,02 Vigne= 6 ménad Juni a= 288,68 M= 18  fuktt. 1,7
Tione= 22 b= 1,098 Viem 8,9
yttervigg + 120mm yttre tilliggsisolering Ture= 14,6 n= 8,02 Vine= 10,6
. A 5 R z ve v RF
e Llmm) wymg) | sy | imrw) | tm | 709 | om) | tgm) | o yttervigg + 120mm yttre tilliggsisolering
ute 0,04 300 | -02 | 4,7813 43 | 89,93 - 1 5 A 7 m " 7F
puts 0,02 1,2 | 26-06 | 001667 | 13333 | 0,02 | 48541 | 43041 | 88,67 skikt L (mm) wmi) | miss) | mw) | ism | 70| @md) | o) | o9
mineralull 0,12 0,037 | 3E-05 [ 3,24324 | 4800 | 0,11 | 4,8847 | 4,4883 | 91,89 ute 0,04 300 | 146 | 12,525 89 | 71,06
tegel 0,38 0,6 SE-06 | 0,63333 | ### 17,8 | 15,146 | 4,5546 | 30,07 puts 0,02 12 | 2E-06 | 001667 | 13333 | 14,7 | 12,581 | 89041 | 70,78
puts 0,02 12 | 2606 | 001667 | 13333 | 21,2 | 18537 | 56045 | 30,23 mineralull 0,12 0,037 | 3E-05 | 3,24324 | 4800 | 14,7 | 12,604 | 9,0883 | 72,11
tapet 0,001 15000 2 19,41 | 5,7887 | 29,82 tegel 0,38 06 | S5E-06 | 063333 | #u# 20,6 | 17,886 | 9,1546 | 51,18
inne 0,13 300 2 19,41 6 | 3091 puts 0,02 12 | 2606 | 001667 | 13333 | 21,7 | 19,115 | 10,204 | 53,38
summa 4,07991 | 1E+05 tapet 0,001 15000 | 21,8 | 19,149 | 10,389 | 54,25
inne 0,13 300 22 19,41 10,6 | 54,61
summa 4,07991 | 1E+05
ménad Februari a= 288,68 M= 18  fuktt. 1,7
Tine= 22 b= 1,098 viem 4,1
Tute= -0,6 n= 8,02 Vine= 58 manad Juli a= 288,68 M= 18  fuktt. 1,7
Tiane= 22 b= 1,098  Vies 104
yttervigg + 120mm yttre tilliggsisolering Tue= 16 n= 8,02 Vine= 12,1
. A 5 R z Ve v RF
skikt | Lmm) | kg | o) | eiwy | qsrm) | 70D | tgm) | tamd) | 59 yttervige + 120mm yttre tiliggsisolering
ute 0,04 300 | -06 | 46499 41 | 88,17 o o N 5 R Z ol v TRE
puts 0,02 1,2 | 26-06 | 001667 | 13333 | -0,4 | 4,7223 | 4,1041 | 86,91 (W/mk) | (m’/s) | (m’k/w) | (s/m) (o/m’) | (a/m’) | (%)
mineralull 0,12 0,037 3E-05 | 3,24324 | 4800 03 | 47527 | 4,2883 | 90,23 ute 0,04 300 16 | 13,635 10,4 | 76,27
tegel 0,38 0,6 | SE-06 | 063333 | ### 17,7 | 15078 | 4,3546 | 28,88 puts 0,02 12 | 2E-06 | 001667 | 13333 | 161 | 13,684 | 10,404 | 76,03
puts 0,02 1,2 2E-06 0,01667 | 13333 21,2 18,522 | 5,4045 | 29,18 mineralull 0,12 0,037 3E-05 3,24324 4800 16,1 13,704 | 10,588 | 77,27
tapet 0,001 15000 | 21,3 | 18621 | 55887 | 30,01 tegel 0,38 06 | S5E-06 | 063333  #u# 20,9 | 18,166 | 10,655 | 58,65
inne 0,13 300 22 19,41 58 | 29,88 puts 0,02 1,2 | 2606 | 001667 | 13333 | 21,8 | 19,171 | 11,704 | 61,05
summa 4,07991 | 1E+05 tapet 0,001 15000 | 21,8 | 19,198 | 11,889 | 61,93
inne 0,13 300 22 19,41 12,1 | 62,34
summa 4,07991 | 1E+05
manad Mars a= 288,68 M, 18  fuktt. 1,7
Tinne= 22 b= 1,098 Vues 46
Tue= 19 n= 8,02 Vipne= 6,3 manad Augusti a= 288,68 M= 18  fuktt. 1,7
Tione= 22 b= 1,098 10,2
yttervigg + 120mm yttre tilliggsisolering Tue= 15,7 n= 8,02 11,9
. A 5 R z Ve v RF
e L) ) | ') |t | tm | 709 | gy |t | 9 yttervigg + 120mm yttre tilliggsisolering
ute 0,04 300 19 | 55249 46 | 83,26 - 5 A 7 m " 7
puts 0,02 1,2 | 26-06 | 001667 | 13333 | 21 | 55995 | 46041 | 82,22 skikt L (mm) wmi) | i) | ik | ism) | 79| @md) | ) | o)
mineralull 0,12 0,037 | 3E-05 | 3,24324 | 4800 | 2,18 | 56309 | 4,7883 | 85,04 ute 0,04 300 | 15,7 13,39 10,2 | 76,17
tegel 0,38 06 | 5E-06 | 063333 | s 182 | 15512 | 48546 | 31,3 puts 0,02 1,2 | 2606 | 001667 | 13333 | 158 | 13,441 | 10,204 | 75,92
puts 0,02 1,2 2E-06 0,01667 | 13333 21,3 18,618 | 59045 | 31,71 mineralull 0,12 0,037 3E-05 3,24324 4800 15,8 13,461 | 10,388 | 77,17
tapet 0,001 15000 21,4 18,707 | 6,0887 | 32,55 tegel 0,38 0,6 5E-06 0,63333 #itt 20,8 18,106 | 10,455 | 57,74
inne 0,13 300 22 19,41 63 | 32,46 puts 0,02 1,2 | 2606 | 001667 | 13333 | 21,8 | 19,159 | 11,504 | 60,05
summa 4,07991 | 1E+05 tapet 0,001 15000 | 21,8 | 19,187 | 11,689 | 60,92
inne 0,13 300 22 19,41 11,9 | 61,31
summa 4,07991 | 1E+05
manad April a= 288,68 = 18  fuktt. 1,7
Tine= 22 b= 1,098 viem 51
Tute= 52 n= 8,02 Vinne= 6,8 ménad September  a= 288,68 M= 18  fuktt. 1,7
Tione= 22 b= 1,098 Vie= 88
yttervigg + 120mm yttre tilliggsisolering Tue= 122 n= 8,02 Vinme= 10,5
. A 5 R z Ve v RF
sk g i) | mikm | rm) | 70O | ) | o) | 0 yitervigg + 120mm yttre tllggsisolering
ute 0,04 300 52 | 68953 51 | 73,96 - 7 5 A 7 m " 7F
puts 0,02 12 | 2606 | 001667 | 13333 | 536 | 69707 | 51081 | 73,22 skikt L (mm) wymk) | miss) | tmxow) | sm) | 70| arm) | tarm) | 0)
mineralull 0,12 0,037 | 3E-05 | 3,24324 | 4800 | 543 | 7,0024 | 52883 | 7552 ute 0,04 300 | 12,2 | 10,804 88 | 8145
tegel 0,38 0,6 | SE-06 | 0,63333 | ### 18,8 | 16,101 | 53546 | 33,26 puts 0,02 12 | 2E-06 | 001667 | 13333 | 12,3 | 10,868 | 838041 | 81,01
puts 0,02 12 | 26-06 | 001667 | 13333 | 21,4 | 18746 | 64045 | 34,16 mineralull 0,12 0,037 | 3E-05 | 3,24324 | 4800 | 12,3 [ 10,896 | 89883 | 825
tapet 0,001 15000 | 21,5 | 18821 | 65887 | 35,01 tegel 0,38 06 | SE-06 | 063333 | ### 20,1 | 17,415 | 9,0546 | 51,99
inne 0,13 300 22 19,41 6,8 | 35,03 puts 0,02 1,2 2E-06 0,01667 | 13333 21,6 19,02 | 10,104 | 53,12
summa 4,07991 | 1E+05 tapet 0,001 15000 | 21,7 | 19,064 | 10,289 | 53,97
inne 0,13 300 22 19,41 105 | 541
summa 4,07991 | 1E+05
manad Maj a= 288,68 M= 18  fuktt. 1,7
Time= 22 b= 1,098  Vue= 7
Tue= 109 n= 8,02 Vime= 8,7
yttervigg + 120mm yttre tilliggsisolering
st | Lo | g | s | iy | m | T |ty |t | 39
ute 0,04 300 | 109 | 9,959 7| 70,28
puts 0,02 1,2 | 2E-06 | 001667 | 13333 11 | 10,028 | 7,0041 | 69,85
mineralull 0,12 0,037 | 3E-05 | 3,24324 | 4800 | 11,1 | 10,057 | 7,1883 | 71,48
tegel 0,38 0,6 | SE-06 | 063333 | ### 199 | 17,164 | 7,2546 | 42,27
puts 0,02 12 | 26-06 | 001667 | 13333 | 216 | 18969 | 83045 | 43,78
tapet 0,001 15000 | 21,6 | 19,019 | 84887 | 44,63
inne 0,13 300 22 19,41 8,7 | 44,82
summa 4,07991 | 1E+05
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yttervagg + 120mm yttre tilldggsisolering

manad Oktober a= 288,68 M= 18 fuktt. 1,7 ; A 6 R z Vs v RF
, . 2 skikt L (mm) 2 2 (0 3 3 | 1
Tones 2 b 1098 Ve 75 (W/mK) | (m'/s) | (m'K/W) | (s/m) (g/m’) | (a/m’) | (%)
ute 0,04 300 | 41| 64091 58| 905
Tue= 87 n= 8,02 Vime= 9,2
puts 0,02 1,2 | 2€-06 | 001667 | 13333 | 4,28 | 64846 | 58041 | 89,51
. I mineralull 012 | 0037 | 3E-05| 3,24324 | 4800 | 435 | 65163 | 59883 [ 91,9
yttervigg + 120mm yttre tilliggsisolering
o Py 7 5 7 7 o " m M3 tegel 038 06 | SE-06 | 063333 [ ### 186 | 15902 | 6,0546 | 38,07
(W/mk) | (m/s) | (m’k/W) | (s/m) (o/m’) | (a/m’) | (%) puts 0,02 1,2 | 2€-06 | 001667 | 13333 [ 21,4 | 18,704 | 7,1045 | 37,98
ute 0,04 300 8,7 | 86606 7,5 86,6 tapet 0,001 15000 21,4 | 18,783 | 7,2887 | 3881
puts 0,02 1,2 | 26-06 | 001667 | 13333 | 8383 | 87333 | 7,5041 | 85,93 inne 0,13 300 2 19,41 75 | 3864
mineralull 012 | 0037 | 3E-05| 3,24324 | 4800 | 8388 | 87637 | 7,6883 | 87,73 summa 2,07991 | 16405
tegel 0,38 0,6 | SE-06 | 063333 | #u#t 195 | 16,747 | 7,7546 | 4631
puts 0,02 1,2 | 26-06 | 001667 | 13333 | 21,5 | 18883 | 88045 | 46,63
tapet 0,001 15000 | 21,6 | 18,942 | 8,9887 | 47,45 manad December  a= 288,68 M= 18 fuktt. 1,7
inne 0,13 300 22 19,41 92| 474 Tione= 22 b= 1,098 Viem 5
summa 4,07991 | 1E+05 Tue= 16 n= 802  Vime= 6,7
yttervagg + 120mm yttre tilliggsisolering
manad November ~a= 288,68 M= 18 fuktt. 17 ; 3 R Z vs v RF
/ v g skikt L (mm) 2 2 T(°C) N N
Tones 2 be 1008 v 58 (W/mK) | (m’/s) | (m’K/W) | (s/m) (g/m’) | (g/m’) | (%)
ute 0,04 300 16 | 54129 5 | 92,37
Tue= 41 n= 802  Vime= 7,5
puts 0,02 1,2 | 2€-06 | 001667 | 13333 1,8 | 54873 | 50041 | 91,19
mineralull 012 | 0037 | 3E-05| 3,24324 | 4800 | 2,53 | 57679 | 51883 | 89,95
tegel 0,38 06 | SE-06 | 063333 | ### 181 | 15459 | 52546 | 33,99
puts 0,02 12 | 2606 | 001667 | 13333 | 21,9 | 19,317 | 63045 | 32,64
tapet 0,001 15000 | 21,3 | 18,697 | 64887 | 34,71
inne 0,13 300 22 19,41 67 | 3452
summa 4,07991 | 1E+05
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Bilaga H. Detaljer i HEAT2-berdkningarna

Nedan presenteras de olika detaljer som &r undersdkta med HEAT2. Dock visas inte alla
detaljerna hér, utan endast en av varje typ, pa de andra férekom isoleringen pa andra stéllen

eller av annan tjocklek.

Detalj: Endast vagg.

Detalj: Anslutning yttervdgg mot bjalklag.
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Detalj: Anslutning yttervagg éver och under fénster mot bjalklag.

Detalj: Anslutning innervégg mot yttervagg.
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Detalj: Horn.
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Bilaga I. Diagram fran VIP+

Diagrammen nedan visar fordelningen av den anvéanda energin pa de olika posterna under ett
ar. Diagram finns for de olika forandringarna med yttre och inre tillaggsisolering, fonsterbyte
och tatning av klimatskalet. Dessutom visas berakningarna for den befintliga byggnaden som
referens. Den heldragna svarta linjen i diagrammen visar referenshuset beraknad med
konstruktion och ventilation enligt BBR.

7 Avgiven energi per Vecka
000

Transmission
Luftldackage
Ventilation
Spillvatten
Passiv kyla
Referenshus

(W[

Sol genom finster
Atervinning ventilation
Atervinning virmepump
Atervinning spillvatten
Atervinning solfangare
Processenergi
Personenergi
Elfarsdrjning
Varmeforsarjning
Referenshus

1 13 26 39 52
Tillford enerai per Vecka

>

Energianvandningen for den befintliga konstruktionen.
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