Energieffektivisering av tidig
1800-talsbyggnad

- Att tillaggsisolera ett skiftesverkshus

LUNDS
UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hogskola

LTH Ingenjorshdgskolan vid Campus Helsingborg
Bygg- och miljéteknologi/Byggnadsfysik

Examensarbete:
Andreas Mansson



© Copyright Andreas Mansson

LTH Ingenjorshdgskolan vid Campus Helsingborg
Lunds universitet

Box 882

251 08 Helsingborg

LTH School of Engineering
Lund University

Box 882

SE-251 08 Helsingborg
Sweden

Tryckt i Sverige
Media-Tryck
Biblioteksdirektionen
Lunds universitet
Lund 2014



Sammanfattning

Det finns idag manga gamla byggnader runt om i Sverige som ur olika
aspekter ar varda att bevara for framtiden. Det laggs ocksa mycket fokus pa att
minimera byggnaders energianvandning. | denna teoretiska studie redovisas
ett exempel pa att dessa tva aspekter ar mojliga att kombinera utan att dventyra
byggnadens fysiska valmaende eller estetiska varde.

Huset som behandlas i rapporten ar beldget i V4, ett samhalle 8km sydvést om
Kristianstad. Byggnaden uppfordes troligen i bérjan av 1800-talet och &r en
skiftesverkskonstruktion. Yttervéggarna &r reveterade med ett tjockt lager
kalkputs pa en reveteringsmatta av vass och honsnat. Grunden ar murad av
natursten och ar oventilerad. Taket har klatts med trekupigt taktegel, men har
tidigare haft ett spantak som fortfarande finns kvar under takpappen.

Huset ar placerat langs en medeltida kullerstensgata langs kyrkogardsmuren
till den medeltida Mariakyrkan. Det &r dnskvart att inte &ndra byggnadens
yttre varfor en tillaggsisolering helt maste ske inifran.

Malet med detta examensarbete ar att lyckas klara kraven pa
energianvandning och byggnadens genomsnittliga U-varde som BBR20 staller
pa moderna bostader idag 2014.

De atgarder som foreslas ar isolering av mark under golvbjalklaget, isolering
av yttervaggar samt vinden. Forslag ges ocksa pa hur en diffusionssparr kan
monteras och fuktproblematik som kan uppsta behandlas ytligt.

Resultatet visar att det kan vara mojligt att fa en sa pass gammal byggnad att
klara kraven som stélls idag (2014) utan att dventyra dess fuktbalans eller
estetiska varden.

Nyckelord: energieffektivisering, kéldbrygga, Unorm, Isover energi,
tillaggsisolering, gammal byggnad, ventilation, diffusionssparr, fukt






Abstract

There are many old buildings in Sweden today that in many aspects are worth
saving for the future. Much focus is also on how to reduce the energy use in
buildings.

This theoretical study tries to give an example on that it is possible to combine
these two parameters without risking the physical wellbeing or the aesthetic
value of the building.

The house in this report is situated in V&, a community located 8km southwest
of Kristianstad. The building was probably built in the early nineteenth
century and is a post-and-plank construction (skiftesverk). The outer walls are
plastered with a thick lime plaster on a reef ring mat of reeds and chicken
wire. The foundation is brick-built of natural stone and is unventilated. The
roof has been covered with tiles but has previously had a wood shingled roof
that still exists under the roofing felt.

The house is located along a medieval cobblestone street along the churchyard
wall to the medieval church named “Mariakyrkan”. It is desirable not to
change the building’s exterior why additional insulation must be done from
the inside. The objective of this work is to successfully meet the requirements
of energy consumption and the building’s average U-value Boverket place on
modern buildings today 2014.

The proposed actions are insulation of the ground under the slab, insulation of
external walls and the attic. Suggestions are also given on how a vapour
barrier can be installed and moisture problems that can occur are treated
superficially.

The result shows that it can be possible to get such an old building to meet the
requirements set today (2014) without compromising its moisture balance or
aesthetic values.

Keywords: energy efficiency, thermal bridge, Unorm, Isover energi, additional
insulation, old building, ventilation, vapour barrier, moisture.






Forord

Foljande examensarbete ar forfattat av Andreas Mansson inom utbildningen
Byggteknik med arkitektur, tillhérande Lunds Tekniska Hogskola, Campus
Helsingborg. Arbetet ar skrivet mot avdelningen for Byggnadsfysik pa
institutionen Bygg- och Miljéteknologi och omfattar 22,5 hdgskolepoéng.

Intresset att bevara aldre byggnader for framtiden ar idag stort. Samtidigt
ldggs mycket vikt vid att minska energianvandningen for bostader. Foéljande
examensarbete presenterar en l6sning for en specifik byggnad dér hénsyn tas
till bada dessa aspekter vilket gor detta examensarbete mycket aktuellt.

Ett stort tack till Va-Skepparslovs kyrkliga samfallighet som latit mig fa
tillgang till byggnaden som ligger till grund for detta examensarbete.

Ett stort tack riktas dven till mina handledare Johan Stein, Susanne Heyden
och Bertil Fredlund samt detta arbetes examinator Petter Wallentén.

Helsingborg, maj 2014

Andreas Mansson
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1 Inledning

Detta examensarbete har blivit till for att studera om man kan fa en gammal
byggnad fran tidigt 1800-tal i skiftesverk med vass och puts, tegeltak och
uppmurad grund att klara samma energikrav som stélls pa dagens nybyggda
villor.

1.1 Bakgrund

Va-Skepparslovs kyrkliga samfallighet &ger idag ett gathus utfort i skiftesverk
med puts fran bérjan av 1800-talet. Huset ar belaget i V&, 8 km sydvast om
Kristianstad och ligger mitt emot en medeltida kyrka samt jamte andra gathus
som gar i samma stil. Ett erbjudande har erhallits om att fa ansluta byggnaden
till Kristianstads fjarrvarmenéat som dragits fram till gatan. Pastoratet vill nu
utvardera mojligheterna att géra om byggnaden till en bostad. For att detta ska
vara ekonomiskt forsvarbart maste byggnaden energieffektiviseras genom
tillaggsisolering. Tillaggsisoleringen far dock inte paverka byggnadens yttre
utan maste helt goras fran husets insida pa dnskemal fran pastoratet.
Byggnaden far heller inte ta skada efter tillaggsisoleringen i form av forhojda
fukttillstand i nagon konstruktionsdel. Metoden for energieffektiviseringen far
heller inte vara for dyr, varfor endast isolering kommer att anvéandas for att fa
byggnaden mer energieffektiv. Det man har valt bort ar bland annat dyra
energiatervinningssystem, solceller avfuktare och liknande. Malet &r att
byggnaden skall kunna méta sig med dagens nybyggda villor, det vill séga
klara samma krav pa energianvandning och U-varde som boverkets byggregler
(harefter forkortat BBR) stéller pa nya bostader idag.

1.2 Syfte

Arbetets syfte ar att hitta en l6sning for hur en energieffektivisering kan
utforas for den specifika byggnaden sa att den i stéllet kan anvandas som
bostad. Den 6nskas klara samma krav som stalls pa nybyggda villor idag. En
enkel och relativt billig 16sning skall anvéndas, i detta fall isolering, och
hansyn skall aven tas till fuktforhallanden i olika byggnadsdelar, hur
ventilationen paverkas samt hur arkitekturen paverkas av de valda metoderna.

1.3 Metod

For att berdkna byggnadens energildckage kommer den att matas upp vad
galler ytor for golv, vaggar och tak, tjocklek pa befintliga byggnadsdelar, samt
storlek pa fonster och dorrar. En grundlig dokumentation kommer att goras



med bilder och anteckningar fran besok pa platsen. Med hjalp av Programmet
Unorm kommer varden for byggnadens koldbryggor att réknas ut.
Energiberdkningsprogrammet Isover energi 3" kommer att anvandas for att
berdkna byggnadens energianvandning och genomsnittliga U-varde. Val av
isolertjocklekar kommer att motiveras utifran en rad olika aspekter som
kommer att diskuteras under arbetes gang. Under varje konstruktionsdel som
isoleras kommer ocksa ett kort resonemang foras kring hur byggnadens
arkitektur paverkas av metoden samt hur den valda atgarden kan tankas
paverka byggnadens fukttillstand. Varje byggnadsdel och atgarderna for denna
kommer att gas igenom for sig. Hela denna studie &r teoretisk och byggnaden
isoleras darmed ej i praktiken.

1.4 Avgransningar

Tillvagagangssattet vid energieffektiviseringen kommer endast att motiveras
utifran vad som ar bast for byggnaden varme-, fukt-, ventilations- och
utseendemaéssigt. Hansyn kommer att tas till kostnaden for de olika metoderna
satillvida att man inte vill lagga pengar pa dyra energiatervinningssystem utan
klara dessa funktionskrav endast med isolering och diffusionssparr.
Byggnaden ska endast energieffektiviseras med hjélp av tilldggsisolering.

| detta arbete kommer betydligt mer fokus riktas pa energi &n évriga ovan
namnda aspekter. Att tillracklig ventilation finns efter dessa atgarder kommer
ej att sakerstallas, dock kommenteras hur ventilationen tros bli paverkad av
ovan namnda atgarder.



2 Byggnaden i nutid

2.1 Orientering

Byggnaden som behandlas i denna rapport ligger i det lilla samhéllet V4, ca
8km sydvast om Kristianstad. V& var tidigare stad men forlorade sina
stadsrattigheter nér Kristianstad grundlades 1614.

Huset ligger 1angs en medeltida kullerstensgata som I6per l&ngs muren till
Mariakyrkan som uppfordes under 1100-talets mitt (svenska kyrkan) (se figur
nedan).

Det har troligtvis funnits dldre hus tidigare pa samma plats som dagens hus
star pa och det verkar som visst material fran tidigare hus ateranvants vid
uppférandet av detta hus.

Huset som idag ags av Svenska kyrkan fungerar som forrad dar huset ar
oinrett (se figur 2.3 nedan), samt tvéattstuga i en del som ar inredd. Byggnaden
gar i en stil som stammer val in med atmosfaren for hela gatan och
omgivningen runt omkring. Det ar darfor inte aktuellt att fordndra byggnadens
yttre utseende vid en energieffektivisering.

Agaren, Va-Skepparslovs kyrkliga samfallighet, har fatt ett erbjudande om att
ansluta sig pa Kristianstads fjarrvarmenat da detta ska dras fram till gatan.
Uppgiften i detta arbete ar att undersoka om det gar att energieffektivisera
byggnaden sa att det I6nar sig att koppla pa fjarrvarme och sedan behalla eller
eventuellt sdlja byggnaden. Den ska i bada fallen anvandas som bostad. Det ar
darfor inte aktuellt att investera i dyra varmeatervinningssystem da dessa
pengar till stérsta del endast fas igen om man valjer att behalla och anvénda
byggnaden sjalv och inte séljer den. Fokus ska darfor laggas pa bra val av
tillaggsisolering av byggnaden.

Byggnadens fasad har nyligen reparerats med ny kalkfarg och taket har lagts
om.

Byggnaden ar ett skiftesverkshus med reveteringsmatta av vass och honsnat
med puts utanpa. Mer detaljer om material och husets uppbyggnad gar att lasa
i kapitel 2.3. Husets yttre arkitektur och atmosfaren i grannskapet askadliggors
i figur 2.1 -2.3.



Figur 2.1 (foto A.Mansson) Huset fran sodergaveln med Mariakyrkan i bakgrunden.

Figur 2.2 (Foto A.Mansson) Husets langsida mot vaster och den medeltida gatan.

Figur 2.3 (oto A.Mnsson) Langsida mot 6ster. Denna del anvéands som forrad och ar
oinredd.
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2.2 Ritningar 6ver byggnaden

| figur 2.4 redovisas en enklare ritning uppgjord 6ver byggnaden. | framtiden
ar malet att de delar som idag ar garage ocksa ska anvandas som bostad.
Husets totala inneryta inklusive garage och innervagar &r i nulaget 75 m?.
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TVATTSTUGA I AR EELRinDRfAGE FORRAD / KALLGARAGE
9,57 KoM WC 15,03 kv i 18 KM

HAM 72
ayHHOd

h300

000 1000 900 100 2400

Figur 2.4 Planlsning over byggnaden. Boyta + biyta= 75m?. (A.M&nsson)

2.3 Byggnadsdelar

2.3.1 Grund

Grunden ar uppmurad av stora grastenar ca 300 mm breda. Stenarna ar tatt
fogade med kalkbruk och muren utat ar putsad. Hela grunden ar helt
oventilerad. Marken kring byggnaden &r grusig sand.

2.3.2 Golv

Golven bestar av plank, 30 mm tjocka med varierande bredd, upplagda pa
golvbjélkar. Golvbjélkarna ar laxade i syllen och hjélper till att halla ihop
huset. Pa bjalkarnas undersida finns en blindbotten av traplank vilken ar fylld
med ett lager kalk och halm. Golven i férraden har nyligen blivit utrivna pa
grund av rota. Har finns idag inget golv utan bara grus. Da dessa golv har
blivit utrivna vet man alltsa hur uppbyggnaden av de kvarvarande golven ser
ut da det antas att samtliga golv har samma uppbyggnad. Golvens och
grundens uppbyggnad askadliggors i figur 2.5.



Golvplank
Tjocklek 30 mm

Golvbjalke
140x120 mm

Blindbotten
Tjocklek 30 mm

Kalk blandat med halm
Tjocklek ca 80 mm

Figur 2.5 Golvbjalklagets uppbyggnad (A. Mansson)

2.3.3 Vaggar

Véggarna ar uppbyggda i skiftesverk. Detta var en vanlig metod att anvénda
sig av i sOdra Sverige under 1800-talet nar denna byggnad ar uppford, och
lampade sig val om det inte fanns tillgang till s hoga trad som kravs vid t.ex.
hustimring.(Byggnadsvard, 2014)

| den oinredda delen av byggnaden gar att se att man anvéant virke fran en
tidigare byggnad dér virket tidigare haft en annan funktion da man kan finna
tappar och sinkning som idag inte fyller nagon funktion. Vissa stockar &r dven
skrahuggna med yxa och har alltsa varit avsedda att bara nagon form av puts
eller lerklining (Stockholms lansmuseum, 2014) VVaggarna har en ungefarlig
tjocklek pa 60 mm och har invandigt en hojd pa cirka 2,2 meter.

Utanpa véggarna finns en vindpapp, och darefter en reveteringsmatta av
honsnét och vass. Mattan ar putsad med ett tjockt lager kalkbruk, och hela
byggnaden &r vitkalkad. Figur 2.6 och 2.7 visar hur véggen ser ut i dagslaget.



Trabdlar
Kalkputs — Tjocklek 60 mm

Tjocklek 20 mm

Vindpapp

Reveteringsmatta av
vass med hénsnat
Tjocklek 10 mm

Figur 2.6 Yttervaggens uppbyggnad (A.Mansson)

——

Figur 2.7 (Foto A.Mansson)
Skiftesverk av gammalt timmer. | taket syns stockar som fungerat som knuttimmer
for nagon tidigare byggnad. Lagg mérke till takstockarnas rahuggna yta som gjordes
for att de skulle kunna lerklinas och putsas.

2.3.4 Mellanbjalklag

Bjalklaget bestar av stockar med dimensionen (héjd x bredd) 180 x 140 mm
pa ett centrumavstand pa 1200 mm. Bjalklaget ar belagt med plank som bildar
ett innertak samt golvet till vinden ovanfor. | den inredda delen finns dessutom
ett tunt lager isolering (20 mm) och sedan en spikad raspont som innertak.
Takhojden &r endast 2,2 meter varfor tillaggsisolering maste ske ovanpa
vindsbjalklaget for att rumshdjden inte ska sankas ytterligare. | ena anden av
byggnaden &r takplanken spikade pa balkarnas undersida i stallet for pa



ovansidan. Har finns alltsa inget bra vindsgolv. Figur 2.8 och 2.9 visar
mellanbjélklagets uppbyggnad.

Takbjélke
140x120 mm

Innertak/vindsgolv
Tjocklek 30 mm

Figur 2.8 Mellanbjalklagets uppbyggnad (A.Mansson)

Figur 2.9 (Foto A.Mansson) Innertaket med synliga takbalkar och raspont som
innertak.

2.3.5Vind

Vinden pa byggnaden bestar endast av plank med varierande tjocklek (ca30
mm) upplagda pa mellanbjalklaget med centrumavstand pa ca 1200 mm. Ett
medelvérde av plankens tjocklek kommer behdva antas vid
energiberakningarna och sétts till 30 mm (se figur 2.10). Det &r inte aktuellt att
vinden inreds da det ar for lagt till tak. Daremot &r det 6nskvart med en spang
ovanfor isoleringen som kommer att laggas har, alternativt ett litet tragolv med
plats till forvaring.



Figur 2.10 (Foto A.Mansson) Vindsgolvets plankor har en varierande tjocklek; ca30
mm.

2.3.6 Yttertak

Yttertaket bestar av taktegel med bér- och stroléakt monterat ovanpa en
tjarpapp (askadliggors i figur 2.12). Taket har tidigare haft endast denna
tjarpapp som tackning vilket vissa av grannhusen fortfarande har. Takteglet ar
trekupigt och ar brant av lera fran Kristianstadstrakten. Tidigare har huset haft
ett spantak vilket fortfarande finns under pappen. Taket &r ett sadeltak med
ungefarlig lutning 45° (se figur 2.11).

Figur 2.11 (Foto A.Mansson) Yttertaket sett inifran vinden med takspanen som ligger
spikade ovanpa en barlakt.



Figur 2.12 (Foto A.Mansson) Yttertaket med sitt lite mer originella trekupiga tegel.

2.3.7 FOnster

Husets fonster bestar av tvaluftsfonster med enkelglas. Glaset ar handblast och
har ett vackert ”skimmer” som &r karaktéaristiskt for handblasta glas. Traet
bestar troligtvis av fur och har hallit sig bra mot rota. Fonsterhakarna ar av en
aldre typ och linoljebrénda (se figur 2.13). En nackdel med denna aldre typ av
hake &r att det ar svarare att justera fonstrets inspanning vilket kan vara
onskvart om det till exempel har férsetts med en tatningslist.

Figur 2.13 (Foto A.Mansson) Fonster sett inifran.

2.3.8 Dorrar

Byggnadens bada ytterdorrar &r av en mycket enkel och daligt isolerad modell.
De dr dessutom inte sérskilt inbrottssékra jamfort med dagens nytillverkade
dorrar. De stammer heller inte in i byggnadens 6évriga arkitektur och ska darfor
bytas ut, trots dnskemal fran agaren att inte andra byggnadens yttre (se kapitel
4.3), mot att de ersatts av nya dorrblad i en tidsenlig stil.
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2.4 Uppvarmning och ventilation

2.4.1 Installerade varmekallor

Murstocken &r idag utriven och endast i den inredda delen av huset finns en
uppvarmning bestaende av en liten varmepump av typen luft/luft med COP-
varde 4. Med COP-varde 4 menas att en varmepump som drar exempelvis
1kW ger fyra ganger sa mycket, alltsa 4kW pa grund av att den utvinner
energi ur utomhusluften. Aven en stor varmvattenberedare pd 2kW finns
installerad.

2.4.2 Ventilation

Husets ventileras endast via sjalvdragsventilation med tilluftsventiler i hallen
och stora rummet, och franluftsdon i taket i tvattstuga och wc. Luften gar ut
genom en skorstenshuv pa taknocken. Troligtvis forekommer ocksa ett stort
ofrivilligt lackage till exempel i springor runt fonster och doérrar samt langs
golvets och takets ytterkanter.

2.4.3 Gratisenerqgi

Gratisenergi ar energi som avges fran t.ex. manniskor, dusch, matlagning och
vissa andra maskiner som finns i byggnaden och som far tillgodoraknas i
energiberakningen (Boverket, 2014).

| nulaget ar byggnaden inte en bostad utan anvands bara som forrad och
tvattstuga nagra fa timmar i veckan. Darfor blir det svart att rakna dit nagon
gratisenergi som avges fran personer som vistas i byggnaden. De enda
maskiner som &r igang ar en tvattmaskin (ca 2 ganger i veckan) och ibland en
torktumlare (ca 1 gang per manad). Samtidigt torkas mycket tvatt pa tvattlinor
genom naturlig lufttorkning (ingen varmluftsflakt) vilket kraver energi fran
omgivningen da vatten dunstar (Nevander, EImarsson, 2009).

Den totala gratisenergin utslaget pa hela byggnaden i nulaget antas darfor vara
noll. Om byggnaden i framtiden skall anvédndas som permanent bostad kan
dock gratisvarme fran boendet raknas med.
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3 Typen av byggnad

3.1 Historik

3.1.1 Skiftesverk

Att uppfora en byggnad i skiftesverk var forr ett sétt att kunna spara in pa
virke och pengar. Ett skiftesverkshus bestar av stolpar med urkarvade rannor i
sidorna, vari man lagger i “balarna” det vill sdga det liggande timret som
bildar vaggen. Da skiften ar indelade i olika fack behdvde inte allt timmer ha
samma hojd. Det viktiga var att det gick jamt upp pa slutet. Pa sa vis behdvdes
vid byggnationen endast den éversta balen klyvas for att fa samma hojd pa
samtliga fack. Pa detta vis kunde darfor timmer med olika bredd ateranvéandas
fran tidigare byggnader.

| detta fall bestar balarna av fore detta vaggtimmer fran ett knuttimrat hus.
Timmerstockarna var ofta ca 120 mm tjocka. Dessa har sedan kapats pa
langden for att utvinna tva balar ur varje stock, darav den nuvarande
vaggtjockleken pa 60 mm. Att anvanda aldre tra underlattade dven titningen
av springorna mellan timret da traet ar nagot mjukare an farskt och sétter sig
mer p.g.a. sin egentyngd. Om man hade majlighet valdes garna ett hart traslag
som ek p.g.a. battre motstandskraft mot rota, speciellt om vaggen skulle
putsas. | detta fall antas att furu har anvants utifran vad som gar att se samt att
traet saknar den hardhet och doft som ek har. (Byggnadsvard, 2014)

3.1.2 Uppmurad stengrund

Grundmuren pa byggnaden som behandlas i rapporten &r uppmurad av
natursten vilket var ett vanligt sétt att bygga grund pa forr. Bjalklaget hade
ofta en blindbotten pa vilken man lade ett isolerande material, t.ex. torv,
mossa, halm eller liknande. Ibland lades en extra h6g med isolering langs med
grundmuren, en s.k. "mullbank”. Tyvarr har dessa ofta en god kapillar sugning
och har orsakat manga rotskador i golvbalkarnas ytterandor.

Principen for hur en sadan grund fungerar &r att murstocken var kontinuerligt
varm forr i varlden da man eldade konstant for att laga mat och halla varmen.
Grunden torkade darfor ut av den tillférda varmen som murstocken gav.
(Torpargrund, 2014)

Det relativt oisolerade bjalklaget slappte dessutom ner ytterligare varme till
utrymmet under golvet. Manga hus med sadan grund anvands idag som
sommarstugor och fritidshus, med resultat att man bara trivseleldar da och da
eller mest under ena halvan av aret. Detta far till resultat att murstocken for det
mesta ar kall. Det tar ocksa tid for den att varmas upp vilket gor att en
kortvarig brasa knappast spelar in pa murstockens uppvarmning av grunden.
Detta har lett till manga rotskador och en felaktig bild av att denna typ av
grundkonstruktion redan fran borjan skulle varit tekniskt dalig.
Konstruktionen fungerade dock relativt bra ihop med det levnadssatt som
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husets invanare hade forr i véarlden. Losningen kan numera ses som tekniskt
dalig da den inte fungerar i kombination med dagens sétt att varma upp och
isolera byggnader.

3.1.3 Vaggar

Husets vaggar &r putsade pa en reveteringsmatta av vass och honsnat. Denna
metod blev vanlig under borjan av 1900-talet. Husets timmer ar rahugget och
skvallrar om att man tidigare putsat direkt pa timret vilket ofta gjordes
tidigare, ibland med tatt inslagna trpluggar i stockarna som extra féaste for
putsen (Byggnadsvard, 2014). Det finns alltsa ingen luftspalt som skiljer
fasadputsen fran vaggtimret utan endast en tunn vindpapp. Det ar tveksamt om
denna papp klarar att sta emot all fukt som belastar vaggen vid ett intensivt
slagregn. Ett storre problem kan vara fukt fran insidan som kondenserar mot
den tatare pappen.

3.1.4 Tak

Att anvanda spantak var ocksa vanligt for den tid som byggnaden uppfordes.
Yttertaket kommer inte att paverka energiberakningarna i denna rapport da
vinden ej kommer inredas varfor detta inte kommer att behandlas narmare.
Dock har taket viss betydelse for fukttillstandet pa vinden.
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4 Krav pa fukt, energi och estetik

4.1 Energikrav i BBR

BBR staller krav pa hur mycket energi olika byggnader far anvanda per
tempererad golvyta; Aemp, SOM varms till mer an 10 °C (BBR 20, 2014).
Det stélls olika krav beroende pa byggnadens forutsattningar. Nedan listas
nagra av de olika faktorer som spelar in.

1. Ar huset en bostad eller 6vrig lokal?

2. Var i Sverige ar huset placerat?

3. Ar huset en nybyggnation eller ett gammalt hus som renoveras?
4. Kommer huset att klassas som eluppvarmt?

BBR staller idag samma krav pa ett gammalt hus som renoveras som pa nya
men med majlighet for kompromisser for dldre byggnader om det ar svart att
lyckas klara kraven utan att forvanska byggnaden. Syftet med detta arbete &ar
dock att forsoka bevisa att det & mojligt att energieffektivisera ett aldre hus sa
att det kan méta sig med nytillverkade hus. | denna rapport kommer darfér
kraven for nytillverkade hus att i forsta hand efterstréavas.

4.1.1 Krav pa byggnaden i dagslaget

| BBR20, 9:2 hittar man foljande krav for byggnader som anvands som
bostad. Nedan visas kraven som stélls pa en bostad som varms med elvarme,
vilket motsvarar dagens uppvarmningssatt for var byggnad (BBR 20, 2014):

Klimatzon I 1 11

Byggnadens specifika 95 75 55
energianvandning
(KWh per m* Agmp OCh 4r).

Installerad eleffekt for 55 5,0 45
uppvarmning (kW) + tillagg
dé Atemp ar Storre an 13Om2 0,035(Atemp— 130) 0,030(Atemp— 130) 0,025(Atemp — 130)

Genomsnittlig 0,4 0,4 0,4
varmegenomgangskoefficient
(W/m°K)

Tabell 4.1 BBR:s krav pa energianvandning for byggnader uppvarmda med elvarme.

Byggnaden som behandlas i rapporten tillnor klimatzon 111 da den ligger i
sodra Sverige. Om huset skulle byggts idag och varmts upp med elvarme
skulle det ha behovt klara sig pa en energianvandning under 55 kWh/ A, ar.
Under 9:2 Allméanna rad gar att lasa att om ett hus har kulturhistoriskt
motiverade begransningar som gor det svart att uppfylla kravet pa specifik
energianvandning bor dock inte vardena dverskridas med mer &n 20 %. | detta
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fall skulle det vid en renovering av byggnaden kunna tillatas att byggnaden
anvander 66 KWh/Agem ar.

Under 9:12 Definitioner i BBR finns att 1&sa att en byggnad klassas som
eluppvarmd om den installerade effekten ar storre an 10 W/Aemp. Detta galler
byggnader med de flesta typer av varmepumpar och direktverkande el. Manga
varmepumpar far ett mycket forsamrat cop-varde vid strang kyla och gar da
nastan helt eller till mycket stor del pa direktverkande el varfor de behover ha
en hog installerad effekt (Polarheat, 2014).

4.1.2 Eventuella krav pa byggnaden i framtiden

Rent teoretiskt borde ett mycket litet hus med en varmepump med hogt cop-
varde kunna klassas som ej eluppvarmt da man kan hamna under 10 W/Aemp
installerad effekt. Detta ar ofta orimligt att uppna da det kraver att
varmepumpens cop-varde inte far férsamras avsevart vid strang kyla. Daremot
kan det nu bli aktuellt att byta ut luftvarmepumpen i den aktuella byggnaden
och i stallet anvanda fjarrvarme. Da galler foljande krav (BBR20, 2014):

Klimatzon I 1 11

Byggnadens specifika 130 110 90
energianvandning
(KWh per m* Agmp OCh 4r).

Genomsnittlig 0,4 0,4 0,4
varmegenomgangskoefficient
(W/m?K)

Tabell 4.2 BBR:s krav pa energianvandningen for bostader med annat
uppvarmningssatt an elvarme.

Byggnaden behdver da klara kravet 90 KWh/A ., ar. Dérutdver far vérdet
overskridas med maximalt 20 % eftersom det i detta fall ror sig om en gammal
byggnad som renoveras. Detta skall dock undvikas sa langt det gar i forsoket
att energieffektivisera byggnaden.

4.1.3 Alternativa krav

| BBR 9:4 finns alternativa krav for byggnader som kan uppfyllas i stallet om
foljande tre kriterier uppfylls:

— golvarean A, uppgar till hdgst 100 m’,

— fonster- och dorrarean A¢ uppgar till hogst 0,20 Ay, OCh

— inget kylbehov finns

Da huset uppfyller samtliga kriterier kan foljande U-varden pa omslutande
byggnadsdelar (A, ) anvéandas:
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Ui Byggnad med annat Byggnad med elvarme déar
uppvarmningssatt an elvarme | Aemp ar 51-100m?

Utak 0,13 0,08

Uvagg 0,18 0,1

Ugoiv 0,15 0,1

Uf(‘)'nster 1,3 1,1

Uytterdt')rr 1,3 1,1

Tabell 4.3 Krav fran BBR pa omslutande byggnadsdelars U-vérde.

For den aktuella byggnaden kommer kolumnen till vanster att galla om
byggnaden varms med fjarrvarme.

Véggens U-varde kan vara svart att klara da det kravs en stor mangd isolering
for att uppna detta varde. Detta skulle leda till att den befintliga vaggen skulle
bli betydligt kallare &n den &ar idag, med risk for férsamrad uttorkning av
slagregn. Mer om detta kommenteras i kapitel 5.3.2.2.

4.2 Fuktkrav

I BBR 20 6:51 gér att ldsa att: ”Byggnader skall utformas si att fukt inte
orsakar skador, elak lukt eller hygieniska olagenheter och mikrobiell tillvaxt
som kan paverka manniskors halsa”.

4.2.1 Allmant om fukt

Da denna rapport huvudsakligen fokuserar pa energieffektivisering (se
avgransningar) kommer inte fuktomradet att behandlas lika djupt . Fukt &r
dock en viktig aspekt att ta med ndr ett hus isoleras, inte minst nar isoleringen
gors inifran vilket leder till att tidigare konstruktionsdelar blir kallare efter
tillaggsisoleringen. Fuktproblemen kommer att diskuteras mer specifikt under
kapitel 5.3 for varje konstruktionsdel. Metoder for tillaggsisolering kommer
att anvandas som anses beprévade och som tar hansyn till fuktbelastningen pa
respektive byggnadsdel. En enkel fuktberdakning kommer dock goras for den
relativa fuktigheten pa balarna i yttervéaggen.

4.2.1.1 Relativ fuktighet

Fukt kan tillforas en byggnad pa manga satt. Nagra exempel ar: nederbord,
manniskor, matlagning, duschning, vatten i mark (bade vatskefas och angfas)
och byggfukt.

Mycket av denna fukt kan transporteras som anga i luften. Ju varmare luften ar
desto mer vattenanga kan den bara. Hur mycket fukt luften innehaller
dividerat med vad den maximalt kan innehalla vid en given temperatur
bendmns relativ fuktighet (Sandin, 2010).

Nar vissa konstruktionsdelar i byggnaden isoleras kommer dessa att bli kallare
da mindre varme transporteras ut till dessa delar. Om varm fuktig luft traffar

17




dessa delar kan luften kylas av och i varsta fall kondensera, det vill sdga ge
ifran sig sma vattendroppar som fastnar pa materialets yta som fukten
kondenserar mot. FOr obehandlat tré behdver fukten inte ens kondensera utan
det racker med att den relativa fuktigheten 6verstiger 70-80 % (se 4.2.2). Det
ar darfor viktigt att sa lite varm fuktig luft som mojligt kan na dessa
byggnadsdelar. Hur detta ska undvikas kommer att presenteras under
respektive byggnadsdel i kapitel 5.3. Generellt kommer problemen med
fuktkonvektion och diffusion att I6sas med en tat diffusionssparr i form av en
0,2 mm tjock aldersbestandig plastfilm.

4.2.2 Gransvarden for rota och mogelpavaxt

Manga material har en kritisk niva for vilken hogsta fuktighet de klarar av
utan att deras avsedda funktion gar forlorad eller att de drabbas av andra
olagenheter. Detta kallas for materialets kritiska fukttillstand. Olika material
klarar av att exponeras for denna fuktighet under olika lang tid.

Nedan ges en 6versikt éver riskerna for rot- och mégelangrepp som ar
exempel pa olagenheter som kan drabba ett material. Réta kan ocksa forsamra
ett materials avsedda funktion, t.ex. hallfasthet, da rétsvampen bryter ner
vedcellerna hos traet. (Sandin, 2010)

Ingen risk Liten/mattlig Stor risk
risk
Rota
Fuktkvot (vikts- | <16 16-25 >25
%)
RF (%) <75 75-90 >05
Mogel
Fuktkvot (vikts- | <15 15-20 >20
%)
RF (%) <70 70-85 >85

Tabell 4.4 Gransvarden for rota och mogelpavéx pa tra. (Sandin, 2010)

| kapitel 5.7 kommer en berdkning goéras for att studera relativa futigheten i
yttervaggen for att se om risk foreligger for rota eller mogelpavaxt.
Gransvéardena i tabellen ovan kommer da att anvandas. Det bor dock namnas
att risken for mogelpavéxt dven ar temperaturberoende och mogeltillvaxten
miskar med minskad temperatur.
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4.3 Estetiska krav

Av 8 kap. 17 § i plan-och bygglagen framgar att andring av byggnader ska
utféras varsamt. Hansyn skall tas till byggnadens karaktérsdrag och
byggnadstekniska, historiska, miljoméssiga och konstnéarliga varden ska tas till
vara. Enligt 8 kap. 138 i plan-och bygglagen star ocksa att om byggnaden &r
en sarskilt vardefull byggnad far den inte forvanskas. Av 8 kap. 78 i plan-och
bygglagen samt 3 kap. 23 § i plan-och byggforordningen foljer att hdnsyn ska
tas till detta vid tillampningen av de tekniska egenskapskraven vid alla
andringar av byggnaden.

Byggnaden i fraga omfattas inte av nagot kulturskydd. Daremot ar det som
namnts tidigare dnskvart fran Va-Skepparslovs kyrkliga samfallighet att
byggnadens yttre forblir oforandrat. | dagslaget gar husets yttre i harmoni med
ovriga hus som ligger langs gatan. Framfor allt fonstren hos ett hus paverkar
mycket hur huset upplevs. Vid en potentiell tillaggsisolering utifran hade
samtliga fonster hamnat langre in i fasaden. Detta gor att samtliga fonster ser
morkare ut utifran da de inte kan spegla himlens farg. Eventuellt hade fonstren
kunnat flyttas fram. Det gar dock inte att gora detsamma med husets
ytterdorrar (se langre ner) varfor det kan se konstigt ut att bara flytta fram
husets fonster . Tidstypiskt fran denna tid &r ocksa att fonstret placerades i liv
med fasaden (Gotland, 2010). Detta ar det kanske starkaste argumentet till att
en isolering inte bor goras utifran.

Takets 6verhang blir kortare om husets fasad flyttas fram ytterligare. Da takets
overhang fyller en viktig uppgift att delvis skydda fasaden fran regn talar dven
detta for att en isolering inifran ar battre. Takutspranget hade heller inte
kunnat forlangas ytterligare da dorrbladets ovankant pa ytterdorrarna hade
slagit i takoverhéanget nar dorren 6ppnas. Ytterddrrarna gar precis fria sa som
de sitter monterade idag. Alla dessa potentiella andringar hade forandrat
husets karaktar alldeles for mycket. Ur arkitektonisk synvinkel &r det alltsa
fordelaktigt att isolera byggnaden inifran.

Invandigt far byggnaden daremot forses med nya ytskikt pa yttervaggarna
vilket anses nodvandigt for att huset ska bli beboeligt. Golvplanken skall dock
bevaras. FOr att inte ga miste om atmosfaren som de timrade véggarna ger kan
innervaggarna som aven de ar uppforda av timmer, i nagot rum bevaras.
Innervéggarna kan dock utgora en koldbrygga om de &r infésta i den
ursprungliga yttervaggen. Mer om detta ndmns i kapitel 5.3.2.6.
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5 Energieffektivisering

5.1 Definition av kdldbryggor

Husets energianvandning kommer att berdknas i energiberakningsprogrammet
”Isover energi 3”. Vid berdkningarna kommer val av indata att motiveras.
Innan detta kan goras behdver dock kéldbryggorna i huset diskuteras.

Nar U-vérden for olika byggnadsdelar raknas ut anvander man innerarean av
t.ex. en vagg eller ett tak. U-vardet ar ett matt pa den varmemangd som per
tidsenhet passerar genom en ytenhet av en konstruktion da skillnaden i
lufttemperatur pa dmse sidor av konstruktionen &r en grad med enheten
W/m?K (Sandin, 2010). U,,-vardet som kommer beraknas for byggnaden &r
den genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten for byggnadsdelar och
koldbryggor. Anslutningen mellan dessa ytor som anvénds vid U-
vardesherakning tas alltsa inte med i berakningen da den varken ingar i
vaggens eller takets yta, se figur 5.1 nedan.

Tak I_K(':'Jldbrygga

<
:

L1[e]

1[0}

Figur 5.1 Koldbrygga (A.Mansson)

Den bla rektangeln visar en koldbrygga. Ur fysikalisk synvinkel borde den
kanske i stéllet kallas varmebrygga da det &r varme som transporteras genom
den. Man kan tanka sig en koldbrygga som en lang tunn linje som (i detta fall)
I6per 1&angs anslutningen mellan vaggen och taket. Kéldbryggan har dock en
stor area utat. En sadan kéldbrygga benamns tva-dimensionell kéldbrygga.
Koldbryggornas psi-vérde (y) maste raknas ut for sig och sedan multipliceras
med koldbryggans langd for att fa ett U-varde for densamma. Ju lagre psi-
vardet ar, desto mindre varme transporteras det genom kéldbryggan. Enheten
for koldbryggans psi-varde ar saledes W/m°C.

Forutom 2-dimensionella kdldbryggor finns tredimensionella, t.ex. i hérn
mellan tva yttervaggar och golvbjélklaget. Dessutom kan en byggnad
innehalla punktformiga koldbryggor, t.ex. genomgaende bultar som anvants
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vid forstarkning av konstruktionen. Den aktuella byggnaden anses inte ha
nagra namnvarda punktformiga kéldbryggor. De punktformiga koldbryggorna
har enligt Boverket dessutom normalt en valdigt liten inverkan pa ett mindre
bostadshus och kan darfér forsummas (Boverket, 2014). | arbetet beréknas
endast de tva-dimensionella kldbryggorna.

Enligt Boverket motsvarar linjara kdldbryggor i smahus oftast en 6kning av
husets U,-varde med ca 15-20 % (Boverket 2010). Ett alternativt satt att ta
hansyn till de linjara kéldbryggornas inverkan ar darfor att gora ett paslag pa
ca 20 % pa det framraknade U ,-vardet.

| Isover energi 3 finns inga forinlagda koéldbryggor som liknar de som finns
hos den aktuella byggnaden. | denna rapport kommer dock inte ett paslag att
goras for samtliga koldbryggor. | stéllet kommer kéldbryggorna att berdknas
separat och sedan foras in i energiberdkningsprogrammet. | detta fall anvéands
programmet Unorm f6r berdkning av samtliga kéldbryggor.

5.1.1 Unorm

Detta ar ett program som finns att ladda ner gratis fran natet. | programmet
ritar man upp sin konstruktion, t.ex. anslutning mellan végg och takbjélklag.
Man anger tjocklekar och A-varden for de olika byggnadsdelarna, samt vilken
temperatur de olika byggnadsdelarna gransar mot. Programmet bygger i stort
pa att man har ett berakningsfall och ett referensfall. I berakningsfallet ska
man forsoka rita upp en sa verklig modell som mojligt av det aktuella fallet. |
referensfallet ritar man upp samma modell men tar bort de delarna som
motsvarar kéldbryggan man vill fa ett psi-varde pa. Dessa delar ersatts med
luft. Programmet raknar sedan ut skillnaden mellan berékningsfallet och
referensfallet, och denna skillnad motsvarar alltsa psi-vardet for koldbryggan.
Resultatet gar darefter att analysera i programmet och en bild med
temperaturférdelningen kan fas fram dar det &r mojligt att avlasa temperaturen
var man vill i konstruktionen. Detta gor att man enklare kan se var det kan
I6na sig att l1agga till ytterligare ett isoleringsmaterial samt upptécka risk for
kondens. (Gadbyggnadsfysik, 2014)

5.1.2 Resultat av koldbryggeberakningen

Nedan presenteras resultatet av berédkningarna av koldbryggor for byggnaden i
nuldget i form av print-screenbilder med en kort text till varje berékning.
Bilderna visar temperaturfordelningen i konstruktionen. FOr att dven se de
bilder som visar berékningsfallet och referensfallet for respektive kdldbrygga
hanvisas till bilaga A dar samtliga bilder fran berékningen finns redovisade.
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De koldbryggor som studeras for denna byggnad ar métet mellan:
 Grund-yttervagg

* Horn yttervagg

* Vindsbjélklag-yttervagg

 Fonster-yttervagg

* Ytterdorr-yttervagg

5.1.2.1 Grund-yttervagg
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Figur 5.2 Temperaturfordelning, torpargrund, golv-yttervagg

Psi-vardet for anslutningen mellan grund och yttervagg blev 0,48 W/m°C.

Det gar att tydligt se i figur 5.2 hur temperaturen snabbt sjunker genom den 60
mm tjocka travaggen. Luftspalten i golvet mellan bradgolvet och blindbotten
med sand och halm leder bort varme mycket effektivt. En eventuell mullbank
ute vid vaggen hade kunnat hoja temperaturen har nagot.

23



5.1.2.2 HGrna yttervagg
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Figur 5.3 Temperaturfordelning, hérna yttervagg

Psi-vérdet for en yttervéggshorna blev 0,023 W/m°C.

Man ser tydligt i figur 5.3 hur den staende urholkade stocken som haller
balarna pa plats har en hdgre temperatur pa innerytan an vad balarna har,
p.g.a. stockens storre tjocklek. Den varms dessutom pa tva sidor.

5.1.2.3 Vindsbjalklag-yttervagg
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Figur 5.4 Temperaturfordelning, vindsbjalklag-yttervagg
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Psi-vardet for anslutningen mellan yttervagg och bjalklag blev 0,042 W/m*°C.
Figur 5.4 visar vindsbjalklaget som endast bestar av tva lager plank med luft
emellan.

5.1.2.4 FOnster-yttervagg

.......

Figur 5.5 Temperaturférdelning, fonster-yttervagg

Psi-vardet for anslutningen for fonsterkarm-yttervagg blev 0,202 W/m°C.

| figur 5.5 utgdr den smala oisolerade springan mellan vagg och fonsterkarm
(stallmattet) samt karmen och bagen i sig en koldbrygga. U-vérdet for
enkelglas laggs sedan till i nasta kapitel.

Att fonstret inte ar drevat syns tydligt pa temperaturfordelningen vid fonstrets
infastning i vaggen. Endast ett lager puts &r framdraget en bit in pa
fonsterkarmen. Detta ar en stor kdldbrygga som skall forsoka elimineras med
bland annat drevning. Att tata runt samtliga fonster ger dock en reducerad
ventilation.

5.1.2.5 Dorr-yttervagg

Samma koldbrygga anvéands har som for fonstret (psi-vérde 0,202 W/m°C) da
dessa har samma uppbyggnad av karmen och ar infasta likadant som ett
fonster.
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5.2 Energiberékning i isover

5.2.1 Isover energi 3

Efter att samtliga koldbryggor har berdknats fors all data in i Isovers
energiberakningsprogram och byggnadens energianvéandning i dagslaget
berdknas. Isover energi 3 &r ett berakningsprogram som ér tillgangligt pa
ingenjorsutbildningen via licenser fran skolan. Till skillnad fran Unorm ritar
man i Isover energi 3 inte upp nagon konstruktion utan alla matt och
materialtjocklekar fors in som siffervarden. Aven brukarberoende data fors in.
(Isover, 2014)Tillvagagangssatt samt motivering till vald indata kommer att
presenteras nedan.

5.2.2 Indata

| nuléget bor ingen i byggnaden, varfor indata for manga faktorer kommer att
bli noll.

Rumshdojden &r i genomsnitt 2,2 m.

Acemp fOr byggnaden ar ca 75 m? (se kommentar langre ner).

Den genomsnittliga innetemperaturen &r antagen till 20°C.

Forraden ar idag kallforrad men temperaturen satts aven har till 20°C, det vill
sdga det ar intressant att se hur mycket energi som skulle behdvas for att
varma upp hela byggnaden sa som den ser ut idag. Detta for att det ska vara
lattare att jamfora den nuvarande energiatgangen med energiatgangen efter en
tillaggsisolering da hela nedervaningen pa byggnaden kommer vara inredd.
Darav blir Ay fOr byggnaden 75 m?.

| val av indata bortses dven fran det tunna lager isolering som finns i
tvattstugan och i stallet antas att hela byggnaden ar oisolerad. Detta ger alltsa
ett varde pa hur mycket energi som gar at att varma byggnaden nar den ar i sitt
originalskick, sa som den en gang uppfordes.

Infiltrationen som &r et matt pa hur mycket luft byggnaden lacker ar ofta
mycket storre i gamla otdta byggnader an i nya byggnader. Hér sétts ett varde
till 0,4 oms (Svenskt gastekniskt center, 2014).

Ventilationsflodet antas ocksé vara ganska stort, har sétts det till 0,7 I/s per m?
det vill sdga dubbelt sa mycket som lagsta kravet pa bostader idag . Detta ar
rimligt med tanke pa alla stora springor som finns samt hur otéita samtliga
dorrar och portar ar.

Varmepumpen har en installerad el-effekt for drift pa 2 kw. Den befintliga
och stora varmvattenberedaren har dven den en installerad el-effekt pa 2 kW.
Samtliga byggnadsdelar med varden for tjocklek, ytor och material Iaggs in i
programmet. U-vardet for enkelglas ligger kring 6 W/m?K (Sandin 2010).
Endast nedervaningen avses som uppvarmd yta. Det kommer inte att bli
aktuellt att inreda vinden varfor denna inte tas med i ndgon berakning.
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5.2.3 Energiberakning

Hela energiberékningen i isover energi hittas under bilaga B.

Byggnadens energianvandning hamnar pa 250 KWh/A i ar vilket ar 354 %
hogre dan BBR:s krav. Byggnaden lacker i nulaget energi genom alla ytor pa
klimatskalet. Hela klimatskarmen bestar egentligen av sadant som, om det
forekommer i en modern byggnad, skulle kallas kéldbrygga. De kéldbryggor
som réknats fram for byggnaden gor darfor inte sa stor skillnad for
byggnadens energianvandning sa lange resten av byggnaden &r oisolerad.

5.2.4 U,,-berakning

Nar all indata ar vald kan dven en U,,-berdkning goras. Denna berdkning kan
ibland vara mer intressant att betrakta da den gor det lattare att jamfora tva
byggnader med varandra om man forutsatter samma typ av uppvarmning och
levnadsvanor. | detta fall ar det extra intressant da byggnaden i denna rapport
uppfyller de tre kriterierna enligt BBR (se 4.1.3) som kravs for att i stallet fa
lov att folja de alternativa kraven for ingaende byggnadsdelars U-vérden.
Dessa varden kommer dessutom inte att forandras beroende pa vem som bor i
byggnaden eller hur den anvénds. Givetvis kan en framtida &gare vilja satta in
ett extra fonster eller liknande, men detta spelar mindre roll jamfort med om
personen i fraga vadrar huset varje dag. Husets isoleringstjocklek &ndras inte
beroende pé de inneboendes levnadsvanor. Andras den ar det oftast till det
béattre i form av en tillaggsisolering.

Um-berdkningen hittas i bilaga C.

Byggnadens beraknade U,,-varde blev 1,85 W/m?C. Enligt resultatet nar
byggnaden inte heller upp till isoleringskraven for nagon byggnadsdel.
Framfor allt fonstren som endast bestar av enkelglas har ett mycket hogt U-
vérde (glasdelen:5,8 W/m*°C) jamfort med dagens moderna fonster som kan
ha ett U-varde en bit under 1 W/m°K.

5.3 Forbattring av byggnaden

5.3.1 Utomhus

Utanpa gors inga andringar pa sjalva byggnaden pa grund av dess estetiska
varde, bortsett fran att ytterdorrarna byts ut, se kapitel 2.3.8. Daremot ldaggs en
draneringsslang ner runt byggnaden for att leda bort vatten fran grunden. Detta
far storre betydelse nu nér golvbjalklaget kommer att isoleras och marken
under darmed blir kallare vilket kommer leda till att erforderligt
grundl&ggningsdjup okar (Sandin, 2010). Om marken &r av frostkénslig
karaktar ar det viktigt med en god drénering for att minska risken for
sattningar. | detta fall bestar marken av grusig sand vilket har relativt god
drénerande formaga i sig sjalv. Om byggnaden kommer bli till ett permanent
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boende och vara varaktigt uppvarmd till 20°C sa minskar i gengald risken for
sattningar da marken under byggnaden kommer tillforas viss varme som
lyckas transporteras genom alla isolerskikt .

5.3.2 Isoleringsatgarder

Byggnaden kommer att teoretiskt tillaggsisoleras for att fa ett battre U-varde
(Un).

Ur byggnadsfysikaliskt perspektiv &r det néstan alltid mer effektivt att isolera
en byggnad utifran. De befintliga konstruktionsdelarna skulle da bli varmare.
Samtidigt utgor inte innervaggar och annat som ar infést i yttervaggen en
forstarkt koldbrygga. Nar isolering sker inifran kommer t.ex. den befintliga
yttervaggen att bli kallare. Detta kan vara negativt med avseende pa
uttorkningen fran slagregn men dven for den fukt som tar sig igenom
diffusionsspérren genom diffusion eller ofrivillig konvektion. Nedan
presenteras en tankbar atgard for varje byggnadsdel med motivering till den
foreslagna atgarden.

5.3.2.1 Golvbjalklag

Da det inte langre finns en varm murstock som torkar ur grunden pa
byggnaden &r det komplicerat att lyckas bra med denna konstruktion. Vid
eventuell isolering av bjalklaget skulle utrymmet under detta bli &nnu kallare
och den relativa fuktigheten skulle 6ka. Ett satt att fa bort fuktig luft ar att
ventilera krypgrunden. Detta kraver dock att ventilation endast sker nar luften
utanfor ar tillrackligt sval. Exempelvis ar det svart att ventilera pa
sommarhalvaret da varm fuktig luft som fors in kommer kylas av och
kondensera (Sandin, 2010). Det finns automatiserade ventilationssystem som
kan kanna av relativ fuktighet, liksom avfuktare avsedda for att sitta i en
krypgrund. Bada dessa system kommer dock att 6ka energiforbrukningen,
vilket vi inte &r intresserade av i detta fall. Dylika apparater medfor dessutom
en stor extra kostnad i inkdp och installation. Dessutom kan det vara motiverat
att ha en konstruktion vars hallbarhet inte paverkas dven om ett langre
stromavbrott skulle uppsta i form av en sakring som léser ut och som ingen
upptacker forran efter en lang tid. Detta scenario kan vara mojligt for en
sommarstuga som kanske inte ses dver sarskilt ofta under vissa perioder.

Att gjuta en platta pa mark med ingjuten cellplast anses for otidsenligt och
valjs darfor bort. Kostnaden ar dessutom betydligt hogre att gjuta en platta &n
att enbart kdpa in mineralull for tilldggsisolering. Man vill bevara kénslan av
de gamla tragolven och ljudet som blir nar man gar pa planken. Detta hade
inte gatt om man t.ex. lagt ett flytande tragolv pa en betongplatta.

Metoden som Vvéljs &r att isolera marken under bjalklaget.

Forst rivs de uppruttnad e golvbjalkarna ut och ersétts med nya. Innan detta
gors marks golvplanken upp for att kunna laggas tillbaka senare. Fran
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bjalklagets underkant gravs jordmassor bort 450 mm ner. Ev. gjuts
stengrundens kanter pa om rasrisk foreligger.

P& marken laggs ett 150 mm tjockt lager dranerande makadam. Pa detta stélls
eventuella stod till bjalklaget ut (exempelvis lecablock). Sedan laggs en
diffusionssparr ut, t.ex. aldersbestandig plast 0,2 mm, som viks nedat langs
kanterna invid yttermuren for att eventuell kondens ska kunna rinna ner i
marken (Sandin 2010). Ett 6verlapp gors pa 500 mm vid alla skarvar av
diffusionssparren. Diffusionssparrens uppgift ar att hindra fukt fran marken att
ta sig upp i konstruktionen. Pa detta vis sanks RF i krypgrunden.

Ovanpa plasten laggs mineralull i lager med total tjocklek 300 mm. Valet av
isoleringsmaterial beror pa att mineralull latt formar sig kring ojamna kanter
och lecablock. Dessutom ar stenull (om denna mineralullstyp véljs) battre ur
brandsynpunkt &n exempelvis cellplast som helst bor gjutas in.

Sjélva bjalklaget i sig forblir tomt men ett lager mineralull laggs &ven langs
med grundmurens insida nastintill &nda upp till golvplanken for att minimera
grundmurens inverkan som en koldbrygga. Bradgolvet 1aggs slutligen tillbaka
ovanpa bjalklaget. Pa detta vis blir hela bjalklaget varmt jamfort med om
isoleringen legat mellan golvbjélkarna. Genom att anvanda denna konstruktion
minskar man risken for att den relativa fuktigheten blir for stor i bjalklaget.
Varm fuktig luft som tar sig ner under golvplanken kommer inte att kylas av
och kondensera mot vare sig golvplanken eller reglarna.

Anledningen till att just 300 mm isolering Vvéljs ar dels att det krdver mycket
arbete att grdava ur golvet da man oftast inte kan fa in en gravmaskin.
Samtidigt blir marken under isoleringen kallare vilket staller hogre krav pa
grundlaggningen. Da det ar svart att ta reda pa beskaffenheten hos
grundlaggningen véljs maximalt 300 mm isolering som ar en vanlig tjocklek i
manga golv idag. Det atgardade bjéalklaget och grunden askadliggors i figur
5.6.
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Golvplank
Tjocklek 30 mm

Syllisolering

100x220 mm
Golvbjalke

45x220 mm

Syll
120x100 mm

Diffusionssparr

Muraad stengrund
Brredd 300 mm

Grusig sand

r 15 Makadam
x> 3 Tjocklek 150 mm

Figr 5.6 slad grnd ér golvbjalkarna ligger ovanfor isoleringen (A.Mansson).

5.3.2.2 Yttervagg

Yttervaggen kan utséttas for slagregn och behdver kunna torka upp. Framfor
allt far inte den relativa fuktigheten pa véaggtimrets insida bli for htg. Da en
allt for val tilltagen tillaggsisolering inifran hade sénkt temperaturen pa
timmervéggen kraftigt véljs i stéllet att kompensera genom att isolera kraftigt
pa vindsbjalklaget. Vaggen far en relativt tunn isolering.

Narmst vaggtimret bildas en luftspalt (oventilerad) med en vindtat skiva pa
tunn l&kt. Vaggen isoleras med 120 mm mineralull, diffusionsspérr och sedan
45 mm mineralull med tvargaende reglar. For att det inte ska uppsta kondens
inuti vaggen far inte diffusionsspérren vara fér djupt indragen i vaggen.
Maximalt 1/4 av vaggens totala isolertjocklek brukar rekommenderas.
Befintliga eldosor far heller inte byggas pa da det kan bildas kondens i dessa
(Nevander, ElImarsson, 2009). Nya eldosor installeras i stallet i
installationsskiktet. Pa sa vis behover inte heller hal goras i diffusionsspéarren
for slangar till kablar. Vaggen klas med raspont. Den fardiga konstruktionen
visas i figur 5.7.
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Kalkputs
Tjocklek 20 mm

Reveterningsmatta
med vass och hénsnat
Tjocklek 10 mm

Mineralull
Tjocklek 45 mm

Vindpapp

Réspont
Tjocklek 22 mm

Trabdlar
Tjocklek 60 mm

Luftspait
Tocklek 28 mm

Asfaboard
Tjockiek 11 mm

Tvérgdende regel
45x45 mm

Diffusionsspérr

Mineralull Stdende regel
Tjocklel 120 mm 45x120 mm

Figur 5.7 Isolerad yttervagg (A.Mansson)

Isolertjockleken ar efter ett antal tester i Isover energi den minsta som gar att
ha for att byggnaden fortfarande ska kunna klara kraven fran BBR pa
energianvandningen for ombyggda hus med en maximal 6verskridelse pa 20
% av tillatet gransvarde (se kapitel 5.6.2).

Den ursprungliga yttervaggen blir trots allt kallare &n tidigare. FOr att se hur
valet av tjocklek pa isolering paverkar fuktférhallandet i yttervaggen gors en
berakning pa detta i kapitel 5.7.

5.3.2.3 Tak

Rumshojden i byggnaden ar genomsnittligt 2,2 meter. Det ar darfor
nédvandigt att vindsbjalklaget isoleras ovanifran for att inte minska
rumshdjden pa nedervaningen ytterligare. En diffusionssparr rullas ut pa
vindsgolvet. De yttersta planken langs takfoten och gavlarna tas bort for att
diffusionssparren ska kunna rullas ner till nedervaningen och ansluts med
diffusionsspérren i vaggen. Denna anslutning ar mycket viktig att den blir tétt
genomford da vinden kommer bli kallare och fuktig luft annars kommer kunna
ta sig upp och kondensera. Dérefter laggs isolermattor i flera skikt omlott med
total tjocklek 500 mm.

Valet av just 500 mm isolering beror pa att man vill fa plats med en liten
inspektionsgang ovanfor och eventuellt plats for en del forvaring.
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Pa en del av byggnaden finns inget vindsgolv utan ett innertak ar i stallet
spikat pa vindsbjalkarnas undersida. Att lagga diffusionssparr ovanifran ar har
betydligt svarare pa grund av takbjalkarna.

Att placera diffusionsspérren ovanpa innertaket och sedan dra den upp éver
balkarna och ner pa andra sidan kan orsaka fuktproblem. Da takbjalkarna ar sa
pass massiva kommer dessa att isolera bra. Detta far till foljd att kondensation
kan ske inuti bjalken uppe vid diffusionsspérren om bjéalkens ovankant &r
tillrackligt kall. Diffusionssparren hindrar sedan fukten fran att ta sig vidare.
Figur 5.8 visar en felaktigt dragen diffusionsspérr.

Figur 5.8 Bjalklag med felmonterad diffusionssparr. (A.Mansson)

g : RN B Takbalk
140x120 mm

Lakt
28x70 mm

Diffusionsspar

Innertak
Tjocklek 30 mm

Mineralull
Total tjocklek 500 mm

Figur 5.9 Bjalklag med ratt monterad diffusionssparr. (A.Mansson)

Ett alternativ &r att lagga annu mer isolering ovanpa bjalkarna. Dock blir detta
for hogt for att man ska fa plats med en inspektionsspang uppe pa vinden.
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Det gamla innertaket plockas darfor varsamt ner, planken marks, en
diffusionssparr satts upp pa takbalkarnas undersida och en lakt monteras i
balkarnas riktning. Darefter atermonters det genuina innertaket igen.
Innertaket spikas nu i lakten for att undvika en massa hal i diffusionssparren.
Alternativt kan ett nytt plankgolv laggas ovanpa bjalkarna pa vilken
diffusionssparren sedan placeras pa samma satt som namnts tidigare for det
ovriga mellanbjélklaget. Denna metod blir dock dyrare och véljs darfor bort.

5.3.2.4 Fonster

Husets fonster har ett stort arkitektoniskt varde for atmosfaren for huset saval
utvandigt som invandigt. Traet ar dessutom av mycket bra kvalité. Om fonster
pa en byggnad byts ut ar det viktigt att de ersétts med nya fonster i samma stil,
liknande material, proportioner och samma indelning. Samtliga fonster
behalls. Pa insidan av byggnaden fasts nya fonsterkarmar med tillhérande nya
fonster precis framfor den ursprungliga fonsterkarmen och dess fonster. De
nya fonstren ar utforda i gammaldags stil men med en treglas isolerruta dar de
bada spalterna ar fyllda med argongas. Dessa fonsterrutor har ett mycket hégre
varmeovergangsmotstand jamfort med de ursprungliga enkelglasen. Det
ursprungliga fonstret blir nu kallare da det sitter utanfor det nya fonstret.
Darfor ar det viktigt att de nya fonsterbagarna ansluter tatt mot karmen de ar
fasta i sa inte varmluft inifran huset lacker ut mot de aldre nu betydligt kallare
fonstren och bildar kondens.

Manga nya fonster har idag lagemissionsskikt pa ytan. Sammanlagt blir det
alltsa fyra glasrutor dar det dessutom kommer att vara ett skikt pa minst en
glasruta. Darfor kommer det nya fonstret att vara synbart morkare &n en enkel
glasruta vilket kan vara en nackdel fér de boende i huset.

Samtliga fonster drevas ocksa noggrant. Diffusionsspéarren dras anda fram till
fonsterkarmen dar den fasts med tatningsfog. Manga moderna fonster kan idag
ha ett U-vérde en bra bit under 1 W/m? °C (Sandin, 2010).

Det gors dock inga ytterligare berédkningar dér hénsyn tas till eventuella
lagemissionsskikt. For att undvika att ett orimligt lagt varde for hela
fonsterkonstruktionens U-véarde skall anvandas i berdkningarna antas
kombzinationen av de gamla och nya fonstren ha ett sasmmanlagt U-varde pa 1
W/m* °C,

5.3.2.5 DaOrrar

De otidsenliga dérrarna pa husets bada langsidor byts ut mot moderna dérrar
utforda i en tidsenlig stil. U-vardet for samtliga dorrar antas ocksa till 1 W/m?
°C . Dorrarna drevas noggrant. Diffusionsspérren dras dnda fram till
dorrkarmen och fasts mot densamma med tatningsfog. De befintliga
garageportarna tas bort och ersétts av vagg. En av portarna ersatts med ett
mindre fonster.
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5.3.2.6 Innervaggar

Innervaggarna bestar av timmer och ar anslutna i de ursprungliga
yttervaggarna. Om tillaggsisolering endast gors pa varje sida om innervaggens
infastning kommer innervaggen att bli en forstarkt kdldbrygga. Innervéggarna
kapas av motsvarande den nya vaggens tjocklek sa att den nya isolerade
véggen precis far plats mellan yttervaggen och innervaggen. Innervaggen fasts
sedan i den pabyggda och nu isolerade yttervaggen i dess tvargaende reglar.
Principen for hur innervéggrana kan utgora en forstarkt kéldbrygga och inte
visas i figur 5.9.

Kéldbrygga Ingen kéldbrygga
]

Figur 5.10 Innervéagg ansluts till den nya vaggen for att undvika en koéldbrygga
(A.Mansson).

5.4 Nya koéldbryggor

Efter tillaggsisoleringen har férhoppningsvis kéldbryggorna blivit mindre. De
nya koldbryggornas psi-vérden berdknas i Unorm. Nedan visas
temperaturfordelningen for respektive konstruktion. Samtliga bilder finns
under bilaga D.
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5.4.1 Grund-yttervagg
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Figur 5.11 Temperaturfordelning, grund-yttervagg

Psi-véardet blir nu 0,09 W/m°C mot tidigare 0,48 W/m°C . | figur 5.10 syns hur
alla ytorna har en betydligt hdgre temperatur &n forut anda in i hérnan,

5.4.2 Horna yttervagg
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Figur 5.12 Temperaturférdelning, hérna yttervagg
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Psi-vérdet blir nu 0,024 W/m°C mot tidigare 0,023. Skillnaden hér blir inte
sarskilt stor eftersom den ursprungliga kéldbryggans psi-vérde redan var lagt.
Det beror forstas pa att hornstocken nastan har samma tjocklek som balarna i
resten av vaggen och skillnaden blir darmed liten i varmemotstandet mellan
balarna och hornstocken. | figur 5.11 syns hur vaggens yttemperatur pa
insidan ar mycket hogre an tidigare. Observera att hela den ursprungliga
yttervaggen har fatt en lagre temperatur, jamfor med figur 5.3.

5.4.3 Vindsbjalklag-yttervagg
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Figur 5.13 Temperaturférdelning, vindsbjalklag-yttervagg

Psi-vardet blir nu 0,033 W/m°C mot tidigare 0,042 W/m°C. Man ser tydligt pa
temperaturfordelningen i figur 5.12 hur takets lutning gor att man inte far plats
med ett lika tjockt isolerlager vid takfoten som langre in pa vindsbjalklaget.
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Isoleringen ar ritad i trappstergsform da programmet inte tillater att sneda
linjer ritas.

5.4.4 Fonster-yttervagg

EOUNeE - e X e

Figur 5.14 Temperaturférdelning, fonster-yttervagg

Psi-vérdet blir nu 0,064 W/m°C jamfort med tidigare 0,202 W/m°C. Fonstret
ar nu drevat och ytterligare mineralull &r placerat framfor drevningen.
Reglarna ar uppdelade med mineralull emellan for att minska kéldbryggan.
Detta askadliggors i figur 5.13.

5.4.5 Dorr-yttervagg
Samma psi-vérden antas for dorrar som for fonster.

5.5 Ventilation och uppvarmning

5.5.1 Ventilation

Byggnaden har nu blivit mycket tat efter att en diffusionssparr har monterats
som ansluter tétt i skarvar samt mot dorr- och fonsterkarmar. Nya innerfonster
med tata gummilister har ocksa satts in. Detta medfor att den ofrivilliga
ventilationen har minskat avsevart. Pa grund av detta kommer luftfuktigheten i
bostaden som orsakas av manniskor, dusch och matlagning att 6ka. Denna fukt
maste tas om hand och ventileras bort. Om fukten inte véadras ut kan det bli
kritiskt vid eventuella otatheter i diffusionssparrens anslutningar dar fuktig luft
kan ta sig ut, speciellt upp mot vinden da denna nu &r kall och évertrycket ar
som storst uppe vid taket p.g.a. den termiska drivkraften (Sandin 2010).
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Nya tilluftsventiler placeras i de nyinredda rummen och ventilationsrér med
storre dimension monteras till sjélvdragsventilationen i taket for att fukt ska
kunna ventileras ut.

Kravet som BBR stéller pa bostader idag &r ett ventilationsflode pa minst 0,35
I/s per m? d& n&gon vistas i byggnaden (BBR20, 2014). Det &r inte sarskilt
troligt att detta krav uppnas, speciellt inte under sommarhalvaret da den
termiska drivkraften blir klen eftersom temperaturdifferensen mellan ute och
inne blir liten. Ventilationssystemet kan behdva en flakt d&ven om detta fran
borjan inte varit dnskvart fran pastoratets sida.

5.5.2 Eldstadens inverkan pa luftflodet

Gamla eldstader hjalpte ocksa till att hoja luftomséattningen i byggnaden da
temperaturdifferensen blev mycket stor mellan eldstaden och utomhus vilket
ledde till en stor termisk drivkraft. Da murstocken sedan lange ar utriven
(kapitel 2.4.1) finns inte langre denna mojlighet.

Att installera en ny kamin l6ser inte nodvéandigtvis problemet da manga
moderna kaminer idag tar sin luft som kréavs vid férbranningen direkt via en
ventil utifran. Detta beror pa att uppvarmd inneluft inte ska behdva slosas pa
att syreséatta forbranningen da det blir en onddig energiforlust (Boverket,
2014). Det finns dock moderna kaminer som fortfarande tar luft inifran men
som ar mer effektiva an gamla kaminer. Beroende pa om en kamin installeras
och vilken sort, kan sjalvdragsventilationen som namnts tidigare eventuellt
behdva kompletteras av en flakt, atminstone under sommarhalvaret da
temperaturdifferensen mellan inne och ute &r liten och den termiska
drivkraften i sjalvdragsventilationen blir klen. | figur 5.14 visas en kamin som
tar sin forbranningsluft utifran.
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Figur 5.15 (handdl kaminer)
Kamin som anvander utomhusluft for forbranning. Luften tas utifran via ett ror
nertill som kan gjutas in i grunden vid nybyggnation.

5.5.3 Ny uppvarmning

Fragan fran Va-Skepparslovs kyrkliga samfallighets sida ar om det ar rimligt
att koppla in sig pa Kristianstads fjarrvarmenat. | berdkningarna antas att
denna typ av uppvarmning galler. Inuti huset véljs vattenburna radiatorer for
att distribuera varmen. Anledningen till att inte golvvarme valjs har ar att ett
adlare traslag &n fur oftast kravs for att tragolvet inte ska spricka av varmen.
Tré isolerar aven relativt bra vilket kraver en hdgre temperatur pa vattnet i
varmeslingorna (LK systems, 2014). Da golven bestar av just furu véljs alltsa i
stéllet vdgghéangda radiatorer.

5.6 Ny energiberakning i Isover

5.6.1 Indata

| indata laggs nu tva personer till som boende i huset. Valet av antalet personer
beror pa att huset har en relativt liten yta.

Atemp har nu minskat till 67,5 m?. Detta beror givetvis pa att hustes vaggar har
fatt en betydligt storre tjocklek och att dessa har isolerats inifran.

Isover energi 3ger utifran antalet inneboende rekommendationer pa vissa
vérden, t.ex. for energianvandning for varmvatten och hushallsel. Har har
dessa rekommenderade vérden antagits. Dessa varden redovisas i
berdkningsformularen.

Aven virdena for infiltration och ventilationsflode har nu antagits enligt
Isovers rekommendation da de anses rimliga for denna byggnad.

Nar det galler uppvarmningen antas nu enligt kapitel 5.5.3 att Va-
Skepparslovs kyrkliga samfallighet har beslutat sig for att koppla in sig pa
Kristianstads fjarrvarmenét. Detta uppvarmningssatt fors in i programmet.

5.6.2 Energiberakning
Energiberakningen i Isover energi aterfinns i bilaga E.

Energianvandningen hamnar nu pa 110 KWh/A i ar. Det &r 23 % hogre &n
BBR:s krav, det vill sdga kravet for renovering av aldre byggnader dér vérdet
far éverskridas med 20 % klaras nastan. Att 6ka isolertjockleken ar som
tidigare ndmnts inte aktuellt for grund eller vind. VVad betréaffar yttervaggen
maste en fuktberakning goras innan stallning kan tas till om mer isolering kan
paforas denna konstruktion. En enkel l6sning for att sanka
energianvandningen markant hade varit att montera en varmeatervinnare for
franluften pa ventilationen trots pastoratets onskemal om att inte utféra en
sadan atgard.
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5.6.3 Uy,-berékning

Byggnaden uppfyller som ndmnts innan kriterierna for att de alternativa
kraven ska kunna stallas pa U-vardet pa byggnadens ingaende byggnadsdelar.
U, — berékningen hittas under bilaga F.

Byggnaden uppfyller alla kraven utom for vaggen som har ett varde pa 0,23
mot hdgst tilldtna 0,18 W/m? K. Som namnts tidigare i kapitel 5.3.2.2 beror
detta pa att vaggen inte har isolerats sarskilt tjockt. Dock klarar byggnaden
anda kravet pa byggnadens sammanlagda U-véarde for samtliga byggnadsdelar;
U,, som blir 0,2 W/m?K mot kravet som ar 0,42 W/m?K. Det hade dock inte
varit rimligt att minska isoleringen ytterligare i vdggen och kompensera med
mer isolering i en annan byggnadsdel da vaggytan kan bli for kall och de
boende kan uppleva dalig inomhuskomfort.

5.7 Fuktkontroll

Golvbjalklag och mellanbjalklag har bada hamnat pa den varma sidan om
tillaggsisoleringen och har darfor blivit varmare efter denna atgard. Varre ar
det med yttervaggen vars balar har hamnat pa den kalla sidan om véggens
isolerskikt och darmed blir kénsligare for fukt. Nar vaggen ar som mest utsatt
beror pé arets klimatvariationer. Anghalten utomhus ar exempelvis lagre pé&
vintern jamfort med sommaren, samtidigt som temperaturen ocksa &r betydligt
lagre vilket leder till hogre relativ fuktighet utomhus under vintern an pa
sommaren. Inomhus galler det motsatta, det vill sdga den relativa fuktigheten
kommer vara lagre inomhus pa vintern beroende pa att temperaturen dar halls
relativt konstant till ca 20°C.

Inomhus far luften dock ett tillskott pa anga som alstras av de inneboende och
deras aktiviteter. Detta fukttillskott ligger for bostader i intervallet 2-4 g/m®
(Sandin, 2010).

En stationar berdkning av fukttillskottet for yttervaggen kommer goras pa
ménadsbasis for hand. | berakningarna kommer fukttillskottet séttas till 3 g/m®
da byggnaden antas anvéandas normalt och darmed borde hamna i mitten av
ovan givna intervall.

Klimatdata véljs for narmsta ort till V& som ar Ronneby. Det kan vara
onskvart att lata det framraknade fukttillskottet anta nagot extrema varden for
att erhalla en viss sakerhetsmarginal. Darfor véljs 5 % fraktilen for temperatur
och 50 % fraktilen for relativ fuktighet. Klimatdata som anvands i
berdkningarna redovisas i tabell 5.1.
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Manad | T (°C) RF (%)
5 % fraktil | 50 % fraktil
Jan -1,7 88
Feb -7,2 85
Mars | -2,7 82
April 2,6 77
Maj 8,3 74
Jun 12,5 74
Jul 13,9 77
Aug 13,3 80
Sep 9,5 82
Okt 5,4 88
Nov 0,2 88
Dec -4,3 90

Tabell 5.1 Klimatdata for fuktberakning (EImarsson, Nevander, 2009)

Det skikt i yttervaggen som kommer studeras ar innerytan pa balarna, det vill
saga vad den relativa fuktigheten blir precis vid ytan pa traet. For att erhalla
detta behdver anghalten i detta granssnitt raknas fram. Detta gors genom att ta
reda pa de ingaende materialens anggenomgangsmotstand och darefter
berakna anghalten for det aktuella snittet. Varden for anggenomgangsmotstand
hamtas fran (Elmarsson, Nevander, 2009). Anghalten i det aktuella snittet kan
berdknas med foljande ekvation (Sandin, 2010).

(ekv.5.1) (kg/m®)

dar

v ar anghalten i snittet

v, dr anghalten ute

v; ar anghalten inne, det vill sdga anghalten ute + eventuellt fukttillskott
z ar anggenomgangsmotstandet fram till snittet

Yz ar summan av hela konstruktionens anggenomgangsmotstand

Temperaturen i snittet fas fran Unorm dar temperaturerna for utomhusluften
de olika manaderna matas in och temperaturen pa balarnas yta avlases direkt
ur modellen. Innetemperaturen halls konstant till 20°C. Resultaten for RF-
berdkningarna redovisas i tabell 5.2.
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Ménad | Tyavia (°C) | Virayia (KG/M®) | Vg (kg/m®) | RFyavia (%)
Jan -4.8 2,37 3,30 72
Feb -4.2 2,39 3,47 69
Mar -0,3 3,29 4,74 69
Apr |44 4,54 6,54 69
Maj 9,3 6,33 9,00 70
Jun 13,2 8,23 11,49 72
Jul 14,4 9,33 12,37 77
Aug 14 9,29 12,07 80
Sep 10,6 7,49 9,77 77
Okt 6,9 6,24 7,71 81
Nov 2,3 4,42 5,68 78
Dec -1,7 3,18 424 75

Tabell 5.2 Berakningsformular for relativ fuktighet

Berdkningarna visar att den relativa fuktigheten blir som stérst under hésten
men att ingen kondens bildas. Efter en jamforelse med tabell 4.4 konstateras
att balarna i februari-april inte utsétts for nagon risk for mogel eller rota.
Resten av aret utsatts balarna for en liten - mattlig risk for mégelpavaxt. Fran
juli till december utsatts balarna for en liten - mattlig risk for rota.

Observera att mogelpavéxten dessutom ar temperaturberoende och minskar
vid lagre temperaturer (Elmarsson, Nevander, 2009). Denna undersékning &ar
alltsa inte tillracklig for att kunna beddéma den fullstandiga risken for
mogelpavaxt.

| figuren 5.15 tas hansyn till mogelpavaxtens temperaturberoende. Enligt
tabell 5.2 ovan 6verskrids aldrig 81 % RF hos trabalarna. Maximal temperatur
pa traytan overskrider inte 14 °C. Detta medfor att risken for mogelpavaxt
knappast dverstiger 10% enligt figur 5.15 nedan.

Observera att undersokningar vid laga temperaturer ar mycket ofullstandiga
och att kurvorna for lagre temperaturer darmed maste betraktas som osékra.
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Figur 5.16 (Elmarsson, Nevander, 2009)
Risk for mogelpavaxt vid olika fukttillstand for virke som hanterats pa ett
omsorgsfullt satt. Vardena for lagre temperaturer ar mycket osakra.

Det kan dven vara av intresse att veta hur kansligt svaret pa fuktanalysen ar for
en mindre andring i vaggens isolertjocklek. Darfor utférs &ven en berékning
for vaggen som nu antas ha fatt ytterligare 50 mm mineralull adderat till den
totala isolertjockleken. All isolering ar fortfarande pa véaggens insida. | 6vrigt
andras inte yttervaggens utforande och berdkningar sker enligt samma steg
som ovan. Den relativa fuktigheten blir nu hogre hos trabalarna enligt tabell
5.3. Inte heller nu foreligger nagon betydande 6kad risk for mogelpavaxt
enligt figur 5.6.

43



Ménad | Tyavia (°C) | Virayia (KG/M®) | Vg (kg/m®) | RFyavia (%)
Jan -5,9 2,32 3,02 77
Feb -5,4 2,34 3,14 74
Mar -1,2 3,25 4,41 74
Apr |37 45 6,24 73
Maj 9,0 6,29 8,83 71
Jun 12,9 8,18 11,28 73
Jul 14,2 9,30 12,22 76
Aug 13,7 9,24 11,85 78
Sep 10,1 7,44 9,47 79
Okt 6,3 6,20 7,41 83
Nov 1,4 4,39 5,34 82
Dec -2,7 3,13 3,91 80

Tabell 5.3 Berakningsformular for relativ fuktighet med ytterligare 5 cm mineralull
adderat till den totala isolertjockleken.
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6 Diskussion

Syftet med detta arbete har varit att ta reda pa om det ar mojligt att med enkla
medel isolera en gammal byggnad sa pass att den klarar dagens energikrav
som stalls pa moderna hus utan att byggnaden tar skada av fukt eller minskar i
estetiskt varde.

Energiberékningarna visar att byggnaden precis skulle kunna klara BBR:s
krav pa energianvandningen som stalls vid renovering av éldre byggnader.
Energianvandningen overstiger grundkravet med 23 % mot tillatet 20 %. Da
energianvandningen till stor del beror pa vilka som bor i huset, samt hur ofta
de & hemma gor det brukarna till en stor felkélla i berékningen.

Det ar viktigt att skilja pa kraven fran BBR och verkligt utfall.

De antaganden som gjorts for olika indata foljer Isovers rekommendationer
som i sin tur baseras pa antaganden som anses rimliga fran BBR. Detta
innebdr att data som forts in i Isover energi far anses rimliga nar en jamforelse
gors mot BBR:s krav eftersom kraven bygger pa samma antaganden.

Det som &r viktigt att veta vid tolkningen av en energiberakning ar att det
verkliga utfallet kan bli annorlunda. Detta beror pa att husets inneboende kan
ge upphov till andra virden 4n vad som antagits som “normalt av BBR”. Med
det menas att energiatgangen kan variera mycket med de som bor i huset
beroende pa levnadsvanor och tradition. Vad som ar rimligt &r svart att avgora
da alla lever olika. Exempelvis véadrar en del huset en kvart varje dag medan
andra nastan aldrig gor det. Ett aldre par kanske inte duschar lika ofta som en
familj med tre tonaringar. Byggnaden kan i verkligheten komma att dra mer
energi men kan ocksa komma att anvanda mindre dn beraknat. Dock &r det
rimligt att anvanda Isovers rekommenderade varden nar kontroll gors for att se
om BBR:s krav kommer att klaras.

Forutom all brukarberoende indata spelar ventilationen en stor roll for husets
totala energianvandning. Pa grund av hur brukarrelaterad indata valjs vad
galler véadring kan tva helt olika konstruerade byggnader med olika mangd
isolering &nda hamna pa samma energianvandning.

Huset har blivit mycket tatare sedan nya karmar med tatningslister monterats
for fonster och dérrar. Aven diffusionssparren har gjort huset betydligt tétare.
Fragan om ventilationen (bortsett fran vadring) verkligen blir tillracklig ar
svar att besvara. Detta dr nagot som behdver tittas narmare pa om man vill
sakerstélla en god innemiljo och klara BBR:s krav pa minsta tillatna
ventilationsflode dven under sommarhalvaret. Detta beror pa att den termiska
drivkraften, sjalva motorn for en sjalvdragsventilation, blir mycket klen pa
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grund av sma temperaturdifferenser mellan ute och inne under dessa varmare
arstider.

U-vérdena for byggnadsdelarna klaras mycket bra bortsett fran yttervaggen
som fortfarande har ett for hogt varde. De Ovriga byggdelarna bidrar dock till
att byggnadens totala U-vérde; Uy, blir 0,2 W/m?°C mot kravet som &r 0,42
W/m?°Cvilket far anses som mycket bra.

Resultatet pa berdkningarna kan alltsa ses som rimliga varden men som
sjalvklart kan skilja sig till viss del fran den faktiska energianvandningen, men
denna bor &nda hamna i narheten av dessa framraknade varden.

Om byggnadens verkliga U,,-varde ska kunna likna det beraknade kravs ocksa
att uppbyggnaden av konstruktionerna blir precis som i
berakningsprogrammen. Exempelvis har centrumavstand, bendamnt cc, 600
mm anvants for de staende reglarna i vaggen. Ett tatare cc-avstand kommer
leda till ett forsamrat U-varde jamfort med det berdknade. Aven innervaggarna
har dragits in och utgor inga forstarkta kéldbryggor. Om detta ej gors ar ett
betydligt samre U-varde att vanta da koldbryggor spelar en stor roll for
byggnads totala energianvandning enligt Boverket.

Fuktsakerheten har generellt 16sts med en diffusionssparr som pa olika satt
monterats i de olika konstruktionsdelarna. FOr att denna inte ska mista sin
funktion kravs att den monteras med omsorg vilket staller stora krav pa
entreprendren. Golvbjalklaget och mellanbjalklaget har bada blivit varmare
efter tilldggsisoleringen. Den ursprungliga yttervaggen har dock hamnat pa
den kalla sidan av isoleringen och blir ddrmed ké&nsligare for fukt.

En berakning av den relativa fuktigheten pa balarnas insida visar att dessa
under storre delen av aret ligger inom omradet for liten — mattlig risk for
mogelpavaxt. Hur stor den faktiska mogelpavéxten skulle bli beror dock dven
pa temperaturen da mogeltillvaxten avstannar vid lag temperatur. En extra
undersokning baserad pa en enkel mégelmodell fran ”Fukthandbok™
(Elmarsson, Nevander, 2009) som beaktar mogelpavaxtens
temperaturberoende visar dock att risken for mogelpavéxt inte verskrider 10
% nagon gang under aret. Att minska isolertjockleken ytterligare for att
minimera risken for mégel &hnu mer skulle leda till att vaggarnas innerytor
skulle bli kalla och darmed kunna ge upphov till att de boende upplever
kalldrag. Vid ett tunnare isolerskikt hade inte heller metoden med en indragen
diffusionssparr kunnat utnyttjas, i alla fall inte pa samma djup som nu ar
foreslaget. Detta kan leda till fler ofrivilliga lackage genom diffusionsspérren
da den lattare perforeras av spik som slas genom vaggen vilket i sin tur skulle
oka fuktbelastningen pa vaggen.
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Fukt i byggnadsdelar paverkar dven varmetransporten aven om detta har liten
betydelse for en konstruktion tra. Uttorkning av yttervaggen kréaver ocksa
energi som inte beaktas i denna rapport. Hur mycket fukten okar och faktiskt
paverkar byggnadens alla konstruktionsdelar & sammanfattningsvis en mycket
komplex fraga som skulle kunna leda till ett separat examensarbete i sig.

Den valda byggtekniken med diffusionssparr forutsatter att byggnaden
verkligen kommer att varmas upp. Om huset renoveras men sedan inte
anvands och star kallt kan detta leda till omvand fukttransport med fuktskador
som resultat.

| ett projekt dar véldigt manga matt ska tas pa en byggnad foreligger det
forstas en risk att vissa matt kan ha blivit felaktiga t.ex. pa grund av slarvig
avlasning.

Byggnaden ar gammal, 6ver 200 ar, vilket innebdr att husets matt varierar
kraftigt vad galler bredd, langd och hojd. Ingen standard finns heller pa
dimensioner hos det ursprungliga ingaende materialet i byggnaden.

For att 6ver huvud taget gora arbetet genomférbart under den korta tiden (15
veckor) har manga medelvarden fatt antas vad galler rumshojder, ytor och
tjocklek pa plank och brador. Detta paverkar givetvis till viss del resultatet for
de olika byggnadsdelarnas U-varden dven om det kan diskuteras hur mycket.

Kostnader har inte beraknats for dessa isoleringsatgarder. Malet var endast att
klara energikraven endast med hjélp av tillaggsisolering och inte behdva
anvanda dyra energiatervinningssystem eller temperaturstyrda avfuktare som
hade fordyrat projektet ytterligare.

Byggnadens synliga arkitektur har mestadels pa verkats pa yttervaggarnas
insida i form av ny ytbekladnad av raspont. Samtliga golv och innertak har
bevarats samt innervaggarna. Samtliga fonster &r bevarade och extra fonster ar
monterade pa karmens insida. Dorrarna ar utbyta vilket ar positivt bade for
byggnadens arkitektur men ocksa energimassigt da de aldre dorrarna hade
samre U-varden samt gick i en helt annan stil an resten av byggnaden.
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7 Slutsats

Resultatet som fatts fram genom detta arbete maste ses som ungefarligt da ett
antal faktorer har uppskattats, framst i brukarberoende indata, och fuktens
inverkan pa byggnaden inte har studerats i detalj.

Resultaten visar dock att det & mojligt att genomfora en tillaggsisolering av
byggnaden inifran och att en standard uppnas som far anses uppfylla BBR:s
krav pa energianvandning samt fukt. Energianvandningen beréaknas till 110
kWh/m? och &r. Byggnadens genomsnittliga U-vérde, Uy, berdknas till 0,2
W/m? °C. Fér att uppna béttre vérden pé energianvandningen skulle ett
energiatervinningssystem behdvas.

De losningar som gjorts har inneburit att en diffusionssparr har monterats pa
olika satt i respektive byggnadsdel samt att den ursprungliga yttervaggen inte
har tillatits bli lika kall som 6vriga byggnadsdelar genom att ett tunnare
isoleringsskikt har tillforts denna. Risken for moégelpavéxt inuti yttervaggen ar
beroende av en méngd faktorer, bland annat relativ fuktighet och temperatur.
Risken for mogelpavaxt konstateras aldrig éverstiga 10 % och far darmed ses
som liten. Ovriga byggnadsdelar blir varmare efter tillaggsisoleringen och
torde inte drabbas negativt av atgarderna ur fuktsynpunkt.

Byggnadens atmosfar har bevarats utvandigt och till stor del invéndigt genom
att bevara nagra innervaggar samt alla golv och innertak. Denna avsevarda
forbattring av byggnadens energieffektivitet har uppnatts med relativt billiga
medel, bortsett fran nya innerfonster, jamfort med om det hade varit
nodvandigt att kopa in RF-styrd avfuktare for krypgrund och installera ett
atervinningssystem for ventilationen.

Ventilationen skulle formodligen behdva en flakt for att klara BBR:s krav pa
minsta tillatna luftflode, séarskilt under sommarhalvaret da den termiska
drivkraften som driver ventilationen blir liten. Detta beroende pa en liten
temperaturdifferens mellan ute och inne.
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9 Bilagor

9.1 BilagaA Koldbryggor fore isolering
9.1.1 Grund - yttervagg
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9.1.2 Hoérna yttervagg

voF 3 WO @ g1 @ @ F W W ECE
Motz 2 0B K
weter ¥ 2l OB OK
Alaterial: = Hysy Bamwilvillksr -
a (= My [ Neaw
Vi A 1 Wanter £ Guter [ Goder
Nuws & R
- [ B = G0 Teup
E FE—ral | [XE] m
T aae o E] Lpgrarmi
i a7 ) merysune -
B | s==_ I [ —
= [ == T o —
et PR e 1
5 E - - :
EH=— o [ (-
] |38 e . o —
B S
LA
= B Tewvig | ]
| 5= ‘
]
E B meetmmi
'
E e L

Zaowm
Kicha dar & vll o bidors ot tha vme

() Foesns () Fomnds [0 Sl
Fratens ipam ige (8] &) & [3)
Avvundiang
VA wvienduing av x ety
WO 1 rew (B0 % e (1 e (55
GA0men (2% men (100 onem (5500 men
(CMomane

[
[ INamaste matenaigring « yrkeng
ENamaste matensigrin » = coh yedtn

Iadelaing | coller

(5] Viea/ Dk mdebrgy
AV x &1« WA ouler
Morite coliterieh 2 20062
edrorded * 2200000
Toted laegd sded « 3 S30000
Tatsl Largd pled «3 S30000

Flage Bl Sk tesgeranar eller Ve %y temp Bide | Vea/0d [relloder
oo I s RSN Bodertithet i lata eller Ogw | ../l ‘""""" 1w
B Tespean o,“.“.."'; Materist Trd Sobraionn ').-num Eon
Vametideiiet fram o il e Pade & S
8'«” .:n s thrger Y 3088 m 1758 ‘ Eie @Ye REYe EO«
. e 130 o 1hrug o shnde G Vea/Oa Lsotesmen
Towg + aktnelit " Eguren i ry rad d Batam Bore
T Sidove Jetn ® Suda ganion anhhcky B risven et L\\:_ Bo2'c
Tow  Tew TR T4 o B I s s £ e E30°C [@20°C WI0C [OS'C
SX MMe Wi s densnindl Adolsdobol coo i s M
Vea/ DA poten O | -

54



9.1.3 Mellanbjalkiag - yttervagg
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9.1.4 Fonsterkarm/ dorrkar
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9.2 Bilaga B Energiberdkning fore isolering

iIsover

Resultat fran energiberdkning
2014-04-11 10:39

Objekt: Va exjobb
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Beridkning enligt BBER 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: lll Sédra Sverige

Nirmaste ort: Lund Lan: Skane ldn
Atemp bostad: 75,0 Atemp lokal: 0,0
Berdknad specifik energianvandning: 250 kWhim2.ar
BBR:s krav pa uppmitt energianvindning: 55 KWhim2.ar

BBR rekommenderar att anvinda sikerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvdandning verkligen uppfylls ndar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt fér uppvarmning: 4,0 kW
BBR:s maximalt tillaten installerad eleffekt 4,5 kW (innehaller ett tillagg om Atemp &r stdrre an
fér uppvirmning: 130 mfoch/eller q ar stérre an 0,35 Ifs per m?)

BBR klassar byggnaden som eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den beraknade specifika energianvandningen ar 354% hogre an BBR:s
krav pa uppmiitt specifik energianvindning.

Om det inte ar mgjligt att installera varmepump och inga andra uppvarmningsformer som fjarrvarme
eller biobransle ar maojliga eller om kravet pa specifik energianvandning inte ar majligt att uppfylla av
kulturhistoriskt motiverade begransningar accepteras ett dverskridande pa maximalt 20% for
byggnadens anvandning av el-energi och el-effekt.

Den beriknade specifika energianvindningen ir hégre 3n det tillatna verskridandet pa 20%

Byggnadens energistatus bér forbattras.
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iIsover

Begreppsforklaringar till virmebalansen nasta sida

Forluster
Trans Transmissionsforluster
Vent Ventilation och luftlickage
Vatten Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning
Tillskott
Gratis Utnyttjbar del av personvirme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fénster
Varme Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianviandning

Fast Fastighetsel

WaSst Energi fran solfangare till virme

VWSf Energi fran solfangare till varmvatten

VavpP Varmebesparing med varmepump

VWP Varmvattenbesparing med varmepump

nVa Varmesystemets verkningsgrad for varme

nvv Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VaMN Varme Netto = Varme - VASf - VavP

WVWN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VWP

VabB Varme Brutto = VAN / nVa

wWB Varmvatten Brutto = VWN / nVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvirdena. Specifik energianvandning &r energianvandning under ett normalar per m?
uppvarmd golvarea. Det &r bruttovardet som ska jamfaras med BBR:s krav.

Férluster Tillskott B Energianvandning

Netto Brutto
Gratis
Trans
Varme
Vent
Varm-
Yatten ot
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BOSTAD
Virmebalans, kWh
Férluster Tillskott Energianv. Brutto

Manad _ Trans Vent Vatten Gratis  Varme Varmvatten Fast _VaB + VWB Kyla
Jan 6537 1252 0 16 A 0 0 2591 0
Feb 6081 1165 0 20 7226 0 0 2409 0
Mar 5818 1114 0 33 6899 0 0 2300 0
Apr 4554 872 0 56 5370 0 0 1790 0
Maj 2915 558 0 62 4N 0 0 137 0
Jun 1807 346 0 53 2100 0 0 700 0
Jul 1205 23 0 47 1389 0 0 463 0
Aug 1359 260 0 43 1576 0 0 525 0
Sep 2289 438 0 37 2690 0 0 897 0
Okt 3824 732 0 28 4528 0 0 1509 0
Nov 4936 945 0 21 5860 0 0 1953 0
Dec 6177 1183 0 16 7344 0 0 2448 0
Totalt 47502 9096 0 432 56166 0 0 18722 0

Indata Bostad Lokal

Genomsnittlig rumshajd, m 2.2 0

Genomsnittlig innetemperatur, °C 20 0

Infiltration inkl. fénstervadring, oms/h 04 0

Ventilationsflode, I/s per m? 0.7 -

Ventilationsflide g-medel - 0

Ventilationsflode q (endast d3 lokal klassas som elvirmd) - 0

Varmeviaxling, verkningsgrad, % 0 0

Installerad el-effekt for ventilation, kW 0 0

Hushallsenergi, kWhiar 0 0

Fastighetsenergi, kWh/ar 0 0

Antal personer, genomsnitt, st 0,2 0

Arsvarmefaktor 4 0

Dimensionerad for x% av varmvattenbehovet, % 0 0

Dimensionerad for y% av husuppvarmningen, % 100 0

Installerad el-effekt for drift av varmepump, kW 2 0

Verkningsgrad Varme, % 75 0

Verkningsgrad Varmvatten, % 100 0

Installerad el-effekt for uppvarmning, kW 0 0

Solfangare fér varmvatten, KWh/ar 0 0

Solfangare far varme, kWh/ar 1] 0

Varmvattenberedning, brutto, kKWh/ar 1] 0

Installerad el-effekt for varmvattenberedning, kW 2 0

Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh 1] 0

Komfortkyla, évrigt, kWh 0 0

Klimatdata Jan Feb Mar Apr Maj Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Utetemperatur (°C) 00 06 22 586 11,1 144 167 161 128 83 44 1,1

Globalstralning (kWh/m?2) 14 26 57 114 152 185 166 129 78 43 21 10



Byggnadsdata, bostad/utomhus

Golvyta, m* 75,0
WVolym, m®: 165,00
Yta Area,m? U, Wim3,°C Orientering, °
Krypgrund 75,0 0,67
Langsida Vister 299 1,84 270
Fénster 1.1 3,23
Y tterddmr 20 1,80
Langsida Oster 31,0 1,84 90
Ytterdomr 20 1,80
MNorrgavel 11,0 1,84 ]
Sadergavel 11,0 1,84 180
Tak 75,0 2,82
Kaéldbrygga Langd, m Psi, Wim,K
Grundfyttervagg 40,00 0,04
Vindsbjalklag/yttervagg 40,00 0,04
Fanster och darr- yitervagg 51,80 0,20
Haormn yttervdgg 8,80 0,02
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9.3 Bilaga C U,,-berakning fore isolering

iIsover

Resultat fran Um-berdkning

2014-04-11 10:42

Objekt: V3 exjobb, Bostad - Utomhus

Utférd av: Studielicens, Lunds Universitet

Sammanfattning

Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 1,85 W/im?,°C

Um krav = 0,40 Wim?2,°C

Byggnaden uppfyller ej kraven pa virmeisolering.

Yta U (Wim2,°C) A (m?3) U*A
1. Norrgavel 1,85 11,0 20,30
2. Sodergavel 1,85 11,0 20,30
3. Langsida Vaster 1,85 299 55,17
4. Fanster 3,23 1,1 3,55
5. Ytterdar 1,80 20 3,60
6. Langsida Oster 1,85 310 57,20
7. Ytterdarr 1,80 20 3,60
8. Tak 282 75,0 211,73
9 Krypgrund 0,67 75,0 50,25
Aom & Summa U*A 238,00 425,68
Koldbrygga Psi (W/m,"C) L (m) Psi*L
Grund/yttervagg 0,04 40,00 1,60
Vindsbjalklagiyttervigg 0,04 40,00 1,60
Fanster och darr- yttervagg 0,20 51,80 10,36
Hirm yttervagg 0,02 8,80 0,18
Lingd kéldbrygga & Summa Psi*L 140,60 13,74



iIsover

Anvanda konstruktioner

Typ 1.
Golvkonstruktion
Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,17 m2*C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m2°C/W
U-varde: 0,670 Wim2,°C

Typ 2.
Mellanbjalklag

{mm) (Wim,*C) (%) (W/m,”C)
Tra 30 0,14
Vindsutrymme 1500
Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,10 m2,°C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m2 *C/W
U-varde: 2823 Wim2*C
Typ 3.
Ytitervagg
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)
Tra 50 0,14
Underlagspapp 2
Puts 15 1

Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,13 m2°*C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m2*C/W
U-varde: 1,845 Wim3,°C

Anvanda fonstertyper

Typ 4.
Stort fonster
Totalarea: 1.1 m?
Glasarea: 06 m?

U-varde glasdel (Ug): 5,80 W/im2°C
U-varde karmdel (Uk): 0,14 Wim2*C
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Anvanda dorrtyper

Typ 5.
Ytterdorr
U-varde: 1,800 W/im2 K
Byggnadsytor - Bostad
Yta 1.
MNorrgavel
Konstruktion: Yttervagg
Ornentering: 0°
Nettoarea: 11,0 m2
Yta 2.
Sdodergavel
Konstruktion: Yttervdgg
Ornientering: 180°
Nettoarea: 11,0 m2
Yta 3.
Langsida Vaster
Konstruktion: Yitervagg
Orientering: 270°
Nettoarea: 29 9 m2
Yta 4.
Fonster
Konstruktion: Stort fonster
Orientering: 270°
Nettoarea: 1,1 m?

63



iIsover

Yta 5.
Ytterddrr
Konstruktion:
Onentering:
Nettoarea:
Yta 6.
Langsida Oster
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 7.
Ytterdorr
Konstruktion:
Onentering:
Nettoarea:
Yta 8.
Tak
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 9.
Krypgrund
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
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Yiterdarr
270°
2,0 m?

Yttervagg
a0-
310m?

Yiterdorr
a0°
2,0 m?

Mellanbjalklag
GD
75,0 m?

Golvkonstruktion
GD
75,0 m?



9.4 Bilaga D Koldbryggor efter isolering
9.4.1 Grund - yttervagg
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9.4.2 Horna yttervagg
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9.4.3 Mellanbjalklag - yttervagg
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9.4.4 Fonster/ dorrkarm - yttervagg

Muanan: Fémminr isolorat
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9.5 Bilaga E Energiberéakning efter isolering

iIsover

Resultat fran energiberdakning
2014-04-30 11:43

Objekt: Vi exjobb efter
Utférd av: Studielicens, Lunds Universitet
Berdkning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: lll Sédra Sverige

Miarmaste ort: Lund Lan: Skane lin
Atemp bostad: 67,2 Atemp lokal: 0.0
Berdknad specifik energianvandning: 110 kWh/mZ2.ar
BBR:s krav pa uppmitt energianvindning: 90 kWh/mZ2.ar

BBR rekommenderar att anvinda sikerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls ndar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den berdknade specifika energianviandningen dr 23% hégre dn BBR:s krav
pa uppmitt specifik energianvindning.
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Begreppsforklaringar till vdrmebalansen nésta sida

Forluster
Trans Transmissionsforluster
Vent Ventilation och luftlackage
Vatten Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning
Tillskott
Gratis Utnyttjbar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster
Varme Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Vasf Energi fran solfangare till varme

WWSE Energi fran solfangare till varmvatten

VavpP Varmebesparing med virmepump

VWP Varmvattenbesparing med varmepump

nVa Varmesystemets verkningsgrad for virme
nvv Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten
VaN Varme Netto = Varme - Vasf - VavpP

VWN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - WP
VaB Varme Brutto = VaN / nVa

VvB WVarmvatten Brutto = VWN / nvVV

Principfigur

Staplamas storlek stimmer inte med tabellvirdena. Specifik energianvandning dr energianvindning under ett normalar per m?
uppvarmd golvarea. Det ar bruttovardet som ska jJamforas med BBR:s krav.

Forluster  Tillskott B Energianvandning
MNetto Brutto
Gratis
Trans
Varme
Vent
Varm-
Vatten Jattel
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BOSTAD
Varmebalans, kWh

Farluster Tillskott Energianv. Brutto

Manad _ Trans Vent Vatten Gratis  Varme Varmvatten Fast VabB + VVB Kyla
Jan 653 h25 170 421 757 170 127 946 0
Feb 608 488 153 420 676 153 115 846 0
Mar La2 467 170 513 536 170 127 720 0
Apr 455 366 164 566 255 164 123 428 0
Maj 291 234 170 436 89 170 127 264 0
Jun 181 145 164 299 27 164 123 195 0
Jul 120 97 170 206 11 170 127 185 0
Aug 136 109 170 233 12 170 127 186 0
Sep 229 184 164 362 51 164 123 220 0
Okt 382 307 170 450 239 170 127 47 0
Nov 493 396 164 441 448 164 123 625 0
Dec 617 496 170 415 698 170 127 886 0
Totalt 4747 3814 2000 4762 3799 2000 1500 5917 0

Indata Bostad Lokal

Genomsnittlig rumshdjd, m 22 0

Genomsnittlig innetemperatur, °C 20 0

Infiltration inkl. fonstervadring, oms/h 0,15 0

Ventilationsflode, /s per m? 0,35 -

Ventilationsflode g-medel - 0

Ventilationsflide q (endast da lokal klassas som elvirmd) - 0

Varmeviaxling, verkningsgrad, % 0 0

Installerad el-effekt for ventilation, kW 1] 0

Hushallsenergi, kWhiar 2500 0

Fastighetsenergi, kWh/ar 1500 0

Antal personer, genomsnitt, st 2 0

Arsvarmefaktor 1 ]

Dimensionerad far x% av varmvattenbehovet, % 1] 0

Dimensionerad far y% av husuppvarmningen, % 0 0

Installerad el-effekt for dnft av varmepump, kW 0 0

Verkningsgrad Varme, % 98 0

Verkningsgrad Varmvatten, % 98 0

Installerad el-effekt for uppvarmning, kW 0 0

Solfingare for varmvatten, KWh/ar 0 0

Solfangare for varme, kWh/ar 0 0

Varmvattenberedning, brutto, kWh/ar 2000 0

Installerad el-effekt for varmvattenberadning, kW 1] 0

Komfortkyla, elekiniska kylmaskiner, kWh 0 0

Komfortkyla, Gvrigt, kWh 0 0

Klimatdata Jan Feb  Mar Maj Sep Nov

Utetemperatur (°C) 00 -06 22 11,1 16.7 128 44

Globalstralning (kWh/m?) 14 26 57 152 166 78 21



Byggnadsdata, bostad/utomhus

Golvyta, m* 67,2
WVolym, m®: 147,84
Yta Area,m? U, Wim3,°C Orientering, ©
Golv 67,0 0,09
Langsida vaster 254 0,23 270
Fanster 27 1,00
Yiterddr 20 1,00
Langsida dster 245 0,23 a0
Fanster 36 1,00
Yiterddm 20 1,00
Morrgavel 10,1 0,23 0
Sadergavel 10,1 0,23 180
Vindsbjalklag 67.0 0,07
Kaldbrygga Langd, m Psi, Wim,K
Grund-yttervigg 38,40 0,09
iIsover
Vindshjilklag-yttervagg 38,40 0,03
Fonster-yttervigg 38,00 0,06
Hémna yitervagg 8,80 0,02
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9.6 Bilaga F U,-berékning efter isolering
Isover

Resultat fran Um-berdkning
2014-04-30 11:44

Objekt: Vi exjobb efter, Bostad - Utomhus
Utférd av: Studielicens, Lunds Universitet

Sammanfattning
Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,20 W/m3,°C
Um krav = 0,40 W/m2,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa virmeisolering.

Yta U (Wim2,*C) A (m?) U*A
1. Norrgavel 0,23 10,1 2,32
2. Sodergavel 0,23 10,1 2,32
3. Langsida dster 0,23 245 5,64
4 Fonster 1,00 36 3,60
5 Ytterdomr 1,00 2,0 2,00
6. Langsida vaster 0,23 254 5,84
7 Fonster 1,00 27 270
a Ytterdomr 1,00 2,0 2,00
9. Vindsbjalklag 0,07 67,0 4,69
10. Golv 0,09 67,0 5,70
Aom & Summa U*A 214,40 36,81
Kodldbrygga Psi (W/m,"C) L (m) Psi*L

Grund-yttervagg 0,09 38,40 3,46

Vindsbjalklag-yttervagg 0,03 38,40 1,15

Fanster-yttervagg 0,06 38,00 228

Homa yttervagg 0,02 8,80 0,18

Langd koldbrygga & Summa Psi*L 123,60 7,086
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Anvianda konstruktioner

Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,10 m2°C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m2 °C/W
U-varde: 0,070 W/m2°C

Typ 1.
Golv med krypgrund
Bjadlklag
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)
Tra 28 0,14 7.5 0,14
Markisolering
(mm) (Wim,*C) (%) (W/m,*C)
Isover Bjalklagsskiva 2 300 0,036
Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,17 m2 *C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m2°C/W
U-varde: 0,085 W/m2,°C
Typ 2.
Vindsbjélklag
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)
Tra 30 0,14 11 0,14
Isover Plastfolie 0
Isover Bjalklagsskiva 2 500 0,036
Vindsutrymme 1700



iIsover

Typ 3.
Yttervagg
{mm) (W/m,*C) (%) (Wim,*C}
Tra 21 0,14
Vaggisoler 45 0,037 10 0,14
Isover Plastfolie 0
Vaggisoler 120 0,037 75 0,14
Isover Vindskydd 10
Luftspalt, svagt ventile 28
Tra 60 0,14
Puts 20 1

Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,13 m2,°C/W

Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m2 *C/W
U-varde: 0,230 Wim?=C

Anvdnda fonstertyper

Typ 4.
Fonster
U-varde: 1,000 Wim2 K

Anvanda dorrtyper

Typ 5.
Ytterdorr
U-varde: 1,000 W/m2 K
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iIsover

Byggnadsytor - Bostad
Yta 1.
MNorrgavel
Konstruktion: Yttervagg
Onentering: 0°
Nettoarea: 10,1 m2
Yta 2.
Sddergavel
Konstruktion: Yitervagg
Onentering: 180°
MNettoarea: 10,1 m?
Yta 3.
Langsida dster
Konstruktion: Yitervagg
Orientering: ao*
Nettoarea: 24 hm?
Yta 4.
Fonster
Konstruktion: Fonster
Orientering: a0°
Nettoarea: 36 m?
Yta 5.
Yiterdarr
Konstruktion: Yiterddrr
Orientering: ao°
MNettoarea: 20m?
Yta 6.
Langsida vaster
Konstruktion: Yitervagg
Orientering: 270°
Nettoarea: 25 4 m2



iIsover

Yta 7.
Fonster
Konstruktion:
Ornentering:
Nettoarea:
Yta 8.
Ytterdorr
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 9.
Vindsbjalklag
Konstruktion:
Onentering:
Nettoarea:
Yta 10.
Golv
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Fanster
270"
2,7 m?

Yiterddrr
270"
2,0m?

Vindsbjalklag
DO
67,0 m?

Golv med krypgrund
{]o
67,0 m?
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