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Hur renoverar vi en 70-talsvilla sa att dagens krav pé
energianvdndning nas? Vad finns det for tdnkbara
atgirder med detta 1 tanke och med hansyn till
eventuella fuktproblem? Vad ér vara
rekommendationer efter denna studie for referenshuset
samt for hus av liknande typ frdn 70-talet?

Milet med studien ar att ta fram forslag pa en béttre
konstruktion dels for referenshuset och dels for 70-
talshus med liknande problem. En béttre konstruktion
uppnds genom att forbédttra energiprestandan och gora
byggnaden fuktsiker. Detta genom att ta fram data for
ett referenshus som sedan analyseras.

De étgéarder som rekommenderas for referenshuset ar
kontroll av kritisk innervigg, installation av
luftvirmepump och stenldggning av framsidan.
Generellt for 70-talshus visade det sig vara bést att byta
fonster, installera en luftvirmepump, atgérda bristfallig
ventilation och dtgirda fuktproblem hos framforallt
syllen.
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Problem statement: How do we renovate a 70’s villa so that today's
demand for energy is reached? What are the possible
measures with this in mind and considering possible
moisture problems? What are our recommendations
after this study for the reference house but also for
similar 70’s buildings?

Goal: The goal of the study is to develop proposals on a
better design for the reference house and for 70’s
houses with similar problems. We get a better design
by improving energy performance and make the
building moisture proof. We do this by developing data
for a reference building, which we analyze.

Conclusion: The measures recommended for the reference house
are checking the critical inner wall, installation of an
air heat pump and paving of the front of the house.
Generally for the 70’s houses, it proved best to replace
windows, install an air heat pump, fix poor ventilation
and fix moisture problems especially in the joist.

Key words: Renovation, Energy, moisture, energy efficiency,
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1 Inledning

[ detta kapitel kommer en kort bakgrund till vad som har lett till att denna
studie presenteras. Utifran bakgrunden presenteras problemformuleringar.
Vad syftet och mdlet med projektet dr kommer dven hdr redogoras.

1.1 Bakgrund

Dagens levnadssitt gor klimatfrdgan mer aktuell. Den 6kande
energianvdndningen innebér att anvdndningen av jordens resurser 0kar. Manga
resurser ar inte fornyelsebara och det dr darfor viktigt att hushédlla med dessa
genom att ha en 1ag energianvindning.

Sveriges totala energianvindning 2014 uppgick till 600 TWh. Av dessa 600

TWh star bostdder och servicebyggnader for ca 145,8 TWh, d.v.s. 24 %, se
figur 1.1.

Forluster i kdarnkraften***; 123,5 TWh  Industri: 145,5 TWh

Utrikes transporter®: 60,1 TWh V.' Inrikes transporter: 86,2 TWh

Bostader och service m.m: 145,8 TWh

Forluster** ;: 37,3 TWh

-

Kalla: Energimyndigheten, Energildget 2014

* Utrikes transporter samt anvandning for icke energiandamal

** Omvandlings- och distributionsforluster energislag forutom karnkraft

*** Enligt den metod som anvands av FN/ECE for att berdkna tillforseln fran kdrnkraften.

Figur 1.1 Energimyndighetens sammanstdllning av Sveriges totala
energianvandning 2014 [1].

Byggbranschens krav skérps kontinuerligt for att bidra till en lagre
energianvindning [1].

1.1.1 70-Talshus

70-talet priaglades av en ekonomisk inflation och rinteavdrag gav ménniskor
mojlighet till statliga 1an. Det byggdes manga smahus under 70-talet pé
tidigare akermarker uppkopta av fastighetsbolag. Husen kom med nya
underhdllsfria material och nya byggtekniska l6sningar. En byggteknisk
16sning, for hus med platta pd mark istéllet for kédllare, som anvéandes frekvent



var att syllen av tryckimpregnerat trd placerades rakt mot betongplattan.
Denna 16sning har senare konstaterats vara en riskkonstruktion dé syllen drar
at sig fukt frdn betongen och dérefter borjar mogla. Detta dr en av orsakerna
att 70-talshus ofta forknippas med fuktproblem. Tidstypiska konstruktioner
under 70-talet var platta pa mark, stomme av trareglar och tegelfasad.

Under 70-talets borjan drabbades Sverige av en oljekris. Detta gjorde att en
utbyggnad av karnkraften krivdes. Det blev da vanligare att husen virmdes
med direktverkande el. For att inte driftkostnaden skulle skjuta 1 hgjden
stilldes hogre krav, enligt ddvarande standard, pd isoleringen. Husen byggdes
under denna tid med mindre fonster for att energin inte skulle licka ut. [2]

Eftersom byggtekniken genom aren utvecklas och forbittras resulterar det 1 att
energianvdndningen sdnks, se diagram 1.1.

Medelvirde av energianvandningens
utveckling for bostiader

= 155
=
&= 150
140 . : : :

70-Talet 80-Talet 90-Talet 00-Talet 10-Talet

Diagram 1.1 Energianvdndningens utveckling for bostdder.
Energianvindningen redovisas per uppforandear. [1]

70-talshus byggdes tétare for att spara energi, ventilationen glomdes bort och
fukt och mogel blev ett problem. Detta resulterade 1 att ménga villor fick délig
inomhusluft [1].

P& grund av den snabba expansionen kopplad till miljonprogrammet fanns
krav pa snabbt byggande under 70-talet. Det hoga tempot gav upphov till slarv
och fusk. Detta dr en bidragande orsak till att husen fick fuktproblem. [3]



1.2 Fallstudie

I Loddesndasomrédet 1 Bjarred, finns ett gruppbebyggt omrade med hus byggda
frin 70-talet. Loddesndsomridet dr dopt efter Loddesndsgérden som tidigare
lag diar Loddesndsskolan ligger idag. Garden uppfordes 1870 och var ett
storjordbruk. [4]

I figur 1.2 visas en satellitbild 6ver Hollindarehusvigen som ligger 1
Loddesndsomridet. Det markerade huset ar referenshuset for projektet. Det
finns 22 hus av samma typ 1 omréadet.

\
rehusvdgen, Bjdrred

Figur 1.2 Hollinda

Detaljplanen frén 1973-07-18 visar att en mérgelgrav tidigare fanns i omradets
mitt. Sdrskilda atgarder behovde vidtas for att schakta ur och aterfylla denna.
En maérgelgrav uppkommer nir mérgel utvinns. Mérgel 4r en form av kalksten
som anvéands till jordforbéttringsmedel.



1.3 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka, analysera och med hjilp av
berdkningar komma fram till en effektiv och rimlig renovering av ett befintligt
70-tals hus. En undersokning av detta hoppas vi kan leda till framtida
renoveringar dven utanfor denna gruppbebyggelse.

1.4 Mal

Vi vill undersoka och ta reda pd mer om byggteknik samt skaderisker 1 hus
frdn 70-talet. D& renoveringar ar aktuellt 1 dessa hus pga. dess dlder, eventuella
fuktproblem och for att den dldre byggmetoden inte dr energieffektiv med
dagens méitt mitt. Vi vill komma fram till vilka fel och brister 70-talsvillorna
har och hur man effektivt kan dtgdrda dem.

Malet med studien &r att ta fram forslag pa en béttre konstruktion for
referenshuset och for 70-talshus med liknande problem. En béttre konstruktion
uppnds genom att forbéttra energiprestandan och gora byggnaden fuktséker.
Detta genom att ta fram data for ett referenshus som sedan analyseras.

1.5 Problemformulering

» Hur ndr vi BBR-kraven for specifik energianvindning?

= Vad finns det for tankbara dtgirder for en 70-talvilla?

= Vilken eller vilka dtgarder rekommenderas for referenshuset samt for
hus av liknande typ fran 70-talet?

1.6 Malgrupp

Denna rapport vinder sig framst till personer med kunskap om byggteknik,
foretag inom branschen men dven till boende 1 70-talshus.

1.7 Avgransningar

Detta examensarbete kommer 1 forsta hand ta upp problem ur energi- och
fuktsynpunkt. Hansyn tas till komfort och inomhusmiljo. I denna studie
kommer fokus ligga pd enplansvillor med platta pad mark frdn 70-talet.



1.8 Metodik

En litteraturstudie kommer utforas for att ta reda pd mer om de problem som
uppkommit med 70-talsvillorna. Detta undersoks genom information fran
larobdcker, erfarenheter fran personer inom branschen men dven information
pa internet.

Hela denna fallstudie utgar efter ett befintligt referenshus. En analys av husets
energibehov kommer goras. Detta genom en sammanstéillning av el- och
vattenrakningar fran ett par ar tillbaka.

En tithetsprovning och en méitning av fuktkvot 1 syllen kommer ske for
referenshuset. Resultatet frdn dessa kommer dérefter analyseras.

En rad energiberdkningar kommer genomf6ras for vart referenshus. Detta med
hjilp av ett programmet VIP-Energy. Berdkningar av koldbryggor kommer
utforas med programmet HEAT 2. Dessa koldbryggor kommer att ligga till
grund for energiberdkningen. Resultatet av energiberdkningen analyseras och
teoretiska forbéttringar tas fram. Dessa forbéttringar kommer sedan
analyseras. Vi kommer jamfora bade utgangslaget och 16sningsférslagen med
kraven som stills frin BBR 1 dagslaget.

Risken for kondens 1 konstruktionen berdknas for hur det 4r 1 dagslaget och
hur det hade blivit med vara 10sningsforslag.






2 Litteraturstudie

70-talhusen byggdes till stor del under Miljonprogrammet. Miljonprogrammet
var en bendmning pa bostads- och bostadbyggnadspolitik mellan &ren 1964-
1975 [5].

Riksdagen hade beslutat att mellan dessa ar skulle det byggas en miljon nya
bostdder, ddrav namnet miljonprogrammet. En annan bendmning fér husen
byggda frin 1961-1975 var Rekorddrens hus. Sammanlagt byggdes ca 1,4
miljoner bostiader mellan aren 1961 och 1975, varav 920 000 flerbostadshus
och 476 000 smahus [6]. En tredjedel av de bostdder som byggdes var smahus
[6,7].

Av dagens totala bostadsbestand bestar 30 % av hus byggda under
miljonprogrammet, se diagram 2.1 [6].

Antal fardigstallda bostader i Sverige
Tusental

N

60 65 70 75 80 85 90 9 00 05 10

== Flerbostadshus

100 Smahus

‘ w Totalt

80

60

Diagram 2.1 Visar antalet byggda bostdider genom dren [50].

Det byggdes tvd olika typer av smédhus, de var antingen gruppbyggda eller
styckebyggda. De gruppbyggda smahusen var alla av samma typ och
producerades av en enda byggherre. Byggherren hade ofta ett samarbete med
bade bank och maéklare. De styckebyggda smihusen var villor som
producerades av en lokal byggherre och bestélldes av privatpersoner. Typiskt
for de styckebyggda husen, dven kallade kataloghus, var att de uppfordes till
stor del av prefabricerade byggnadselement. [7]

En anledning till att smahusbyggandet 6kade var den 6kade vilfarden pé
grund av inflation, mojligheter till statliga 1&n och nya avdragsregler for
skuldrantor. Detta gjorde att minga fick rad att kopa eget hus. En annan



anledning var att de nya byggmetoderna gjorde att det nu producerades
billigare hus.

Ett nytt sitt att leva marknadsfordes med nérhet till naturen och egen tradgérd.
Husen byggdes en bit fran stadskdrnan vilket gjorde att anvdandandet av privata
bilar 6kade. Bilarna utgjorde ett bekvamare sitt att transportera sig till
centrum, pa grund av bristande kollektiva forbindelser. Detta gillde sérskilt
for de gruppbyggda husen som till stor del byggdes pé tidigare dkermarker.
Olyckor 1 samband med bilismen 6kade och ett nytt forslag pa separering av
olika typer av trafik genomfordes. I dessa nya omrdden var det vanligt med en
gemensam parkeringsplats for de boende. Dessa placerades 1 infarterna.
Antalet hus 1 de gruppbyggda omrédena dkade varje ar och tomterna blev
samtidigt mindre. I mitten pa 70-talet var det vanligt att hélften av grupperna
bestod av minst femtio hus. [7]

En dominerande andel, 70 %, av smahusen var enplanshus resterande sméhus
var av typen suterrdnghus eller 1,5-plans villor. En ny planlosning och en
storre boarea var tidstypiskt for 70-talshusen. Ar 1975 hade majoriteten av alla
smahus minst fem rum och kok. For att maximalt 1an skulle beviljas
skriddarsyddes bostadsytan i forhdllande till de gillande statliga lanereglerna.

[7]

Arkitektoniska kdnnetecken under 70-talet var kombinationer av trapanel och
tegel 1 fasaden, se figur 2.1.

Figur 2.1 Ett typiskt V>-planshus fran 70-talet med tegel och trdapanel
kombinerade i fasaden. Vid gaveln ses en joddlarbalkong som var vanligt
under denna tidsperiod [51].

Olika taktyper forekom, bade laglutande och brantare sadeltak. Det fanns dven
laglutande pulpettak. Taktickningsmaterialen varierade for de olika
taktyperna. Det fanns tak med tegelpannor och tak med takpapp.



Utseendena pé husen varierade lite. Mycket beroende pé serieproduktion och
ekonomi. Brunlaserade fonsterpartier var vanligt, se figur 2.3. Aven mexitegel
forekom. Detta tegel ar ett sorts kalkcementtegel. Invandigt forsigs golven 1
bostaden med plastmattor 1 alla rum utom vardagsrummet. Istillet hade det
antingen parkett eller heltickningsmatta. [7]

De gruppbyggda husen hade ofta konstruktionstypen platta pad mark eftersom
det var ett smidigt och ekonomiskt alternativ. De styckebyggda husen byggdes
ofta med kaillare och plats for gillestuga eller bastu.

Anledningen till att konstruktionstypen platta pad mark blev populér var att det
gick fort att grundldgga och att det var praktisk for den typ av mark som det
var vanligt att bygga pé under detta skede. [10]

Stom- och bjilklagskonstruktionen var en regelstomme 1 trd med isolering
mellan reglarna. Detta isolerade béttre och sparade mer virke én tidigare, dé
anvindes traspanfyllning. Byggelementen var fortillverkade och kom 1
vaningshoga viaggelement. Utanpé dessa vaggelement murades fasadteglet.
Aven takstolar fortillverkades. En vanlig fonstertyp under denna tidsperiod var
utdtgdende kopplade tvaglasfonster, se figur 2.2. [7]

U-virdet pa dessa fonster lag pa ungefir 2,8 W/m°K. Detta 4r ungefir tre
ganger hogre an for fonster som tillverkas idag. [9]

nh

Figur 2.2 Principen for Figur 2.3 Brunlaserat
oppningsbart tvaglasfonster med tvaglasfonster med kopplade bagar
kopplade bagar. frdn ett hus som byggdes 1973.

Under 70-talet provades en del nya byggnadsmaterial med olika resultat. Ett
av dessa var gipsskivorna vilket ersatte tidigare anvinda paneler eller
traskivor. Asfaltsboarden ersatte papp. Dessa visade sig vara enklare och
smidigare att hantera. Ett annat material som provades, utan succé, var
plasttaket (innertak av spéand plast). [7]



Under de forsta dren av miljonprogrammet var energin billig. Husen viarmdes
med direktverkande el eller automatisk oljepanna. For de gruppbyggda
smahusen anvéndes den direktverkande elen och for de styckebyggda husen
utfordes oljeledning. [7]

Under produktionen i starten av miljonprogrammet anvindes bristfalligt med
isolering eftersom inga energikrav stélldes pd konstruktionen. Kraven var inte
hoga pa installationssystem eller pa reduktion av koldbryggor 1 klimatskalet.
Krav fanns ddremot pé isoleringen méilet var att fa bra komfort. Tjocklekarna
pé isoleringen lag darfor mellan 10-15 cm for tak och yttervaggar under denna
tidsperiod. [9]

Den vanligaste typen av ventilationssystem fore 1961 var sjalvdragssystemet,

S-systemet. Efter det anvindes frinluftssystemet, F-systemet, se diagram 2.2.

Att atervinna ventilationsluften var ovanligt. Det fanns inga krav pa fldktarnas
eleffektivitet och det gick inte att reglera dem efter behov. [9]

% 4

\
100
80
80
40 -
20

0 - >

1940 1941-60 1961-75 1976-89

W Till-och franiuft [ Franluft
- Sjalvdrag
Diagram 2.2 Ventilationssystem under olika tidsperioder. [9]
1973 kom oljekrisen och befolkningen blev ombedd att forsdka spara energi.

Till £61jd av detta byggdes karnkraften ut och husen borjade virmas upp med
direktverkande el som kompensering av oljebristen. [7]

De forsta treglasfonstren lanserades for att spara energi. Dessa hade fran

borjan tre kopplade bagar [10]. For husen som byggdes 1 borjan pa 60-talet var
det nu svarare att klara virmeekonomin [7].
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For att ytterligare ta vara pa energi byggdes husen tétare dn forut. For
smahusen byggda fran 1960 till slutet pa 70-talet kunde detta leda till en
forsimrad inomhusmilj6. Detta pd grund av délig ventilation och
luftomséttning. Att délig ventilation kan skapa en ohédlsosam inomhusmiljo,
kan konstateras. [12,13]

Begreppet ”sjuka hus” anvindes flitigt under en tid. 70-talshusen dr kdnda for
att vara de som forknippas mest med detta begrepp. Sjuka hus sades vara
byggnader ddr inomhusklimatet har skapade ohdlsosamma symptom for vissa
individer. I dagsldget kallas detta OBO, ospecificerad byggnadsrelaterad
ohélsa. Symptomen forsvinner nér individerna ldmnar byggnaden. Symptomen
sdgs bero pé olika faktorer. Mogelproblem och délig ventilation dr exempel pa
dessa. Det dr inte alla som drabbas och detta kan inte allergitestas. Lukten 1
dessa byggnader kan inte alla kénna av. Luktsinnecellerna klarar bara av att
detektera en specifik ny lukt 1 2-15 sekunder, sedan mittas dem. Om
mogelskada upptécks dr uttorkning av materialet inte en 16sning pa problemet,
eftersom det inte hjidlper mot en mogel- eller bakterieskada. Darfor kan
skadorna inte upptickas enbart genom att gora en fuktmétning. [14]

Hur mogel och délig lukt padverkar inomhusmiljon och hélsan har diskuterats. |
forskningsstudien BETSI, av boverket ar 2010, visades att inomhusmiljon
klart kan péverkas av olika fuktskador som lett till mdgel-, unkna- eller
kemiska lukter. Till vilken grad det paverkade individer och dess hélsa dr
fortfarande inte helt uppklarat. Av de hus och byggnader som ingick i studien
gavs resultatet att det var ca 750 000, vilket motsvarade 36 %, bostdder med
fukt- och mogelproblem som kan ha haft en délig inverkan pa inomhusmiljon.
Det konstaterades ocksé att de flesta fall av fuktskador sker 1 sméhus. En
tredjedel av de fuktskador som pétridffades medforde en faktisk sdmre
inomhusmiljo. Hur stor pdverkan dessa skador hade for inomhusmiljon kunde
utredningen dock inte visa. [13]

Det hér sdger Steven Nordin, professor 1 psykologi, om OBO: ”OBO handlar
vildigt mycket om hur brukarna upplever besviren. Att man inte hittar
orsakerna dr absolut inte samma sak som att symtomen &r inbillade. Dadremot
sdger det en hel del intressanta saker om vart nervsystem. Luktsinnet &r
primitivt och fungerar som ett varningssystem. En otéck lukt tolkar vi som
nagot farligt, den 0kar stressen, det vill sdga beredskapen 1 autonoma
nervsystemet, och far oss att vilja fly. Om vi negligerar den instinkten, kan
kroppen utveckla fysiska symtom for att verkligen fa oss att vilja lamna
platsen.” [12]
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Symptomen kan vara stressrelaterade och uppkommer nir ndgot 1 miljon
aktiverar nervsystemet till att framkalla dem. Det ar svirt att veta dr vad som
sdtter igdng nervsystemet. Om nagon ar radd for mogel kan de bli stressade
nér de kdnner en mogeldoft. Eftersom det inte finns ndgon klar forskning eller
bevis for att det dr just mogelsporerna som framkallar symptomen skulle det
kunna vara stress som gor de boende sjuka. Enligt Berndt Stenberg, professor
och overlidkare vid Institutionen for folkhélsa och klinisk medicin pd Umed
universitet, kan det vara de kemiska processerna 1 ett material som gor att
personer blir sjuka och inte mogelsporerna 1 sig. [12]

Att gora undersdkningar genom att enbart ta luftprover dr inte tillrackligt for
att kunna ta fram en tillforlitlig diagnos. Det behdvs medicinsk expertis for att
hitta rédtt samband mellan ohélsa och inomhusmiljo. Detta menar en rad
forskare som tidskriften Forskning och framsteg talat med. [12]

Berndt Stenberg om allergi och OBO: ’Niér det handlar om vuxna allergiker
vet man att allergibesvéren kan forsdmras av OBO, men sa vitt vi vet utloser
OBO inte allergi hos vuxna.” Forskning visar daremot att barn som i ung alder
vistats 1 fuktskadade miljoer riskerar att drabbas av astma eller allergi. [12]

P4 70-talet gjordes en utredning om elak lukt frin fuktskadade grunder.
Utredningen visade att tryckimpregnerat trd med koppar-kromarsenik-medel
gav ifrdn sig dalig lukt om den var fuktig vid inbyggnation. Denna studie
representerar 60- och 70-talsbyggen dir det anvandes mycket
tryckimpregnerat tra. [13]

Fukt och mogelskador uppstér nér organiska material kommer i1 kontakt med
fuktiga material. Beroende pé vattenméngd uppstér skadan olika fort. Det var
inte ovanligt att smahus under 70-talet fick problem med fuktskador.
Markfukten transporterades genom grundplattan och skadade syllen. Under
denna tidsperiod lades tryckimpregnerade syllar pa betongen utan
syllisolering. Det fanns dven metoder da syllarna gjots in 1 betongen. Forutom
med syllarna gjordes samma sak med viggreglarna. De placerades rakt pa
betongen utan ndgot dvrigt skydd mer dn tryckimpregneringen.
Tryckimpregneringen gjorde inte materialet riskfritt mot mogel utan endast
mot rota. For att avjamna plattan anvédndes ibland sand. Denna sand var inte
alltid fr1 fran organiska material, vilket kunde orsaka fuktproblem. [7,10]

Pé 70-talet var olika typer av platta pd mark vanliga. Det fanns uppreglat golv
med virmeisolering, flytande golv med dverliggande isolering och platta pa
mark med underliggande isolering 1 form av léttklinker. Under 60- och 70-
talet var de vanligaste typerna det flytande golvet ovanpa plattan och platta
med underliggande littklinker som isolering, se tabell 2.1.
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Tabell 2.1 Olika typer av grundkonstruktionen platta pa mark och dess
popularitet under olika tidsperioder. [13]

Byggar Uppreglat Flytande Lattklinker- Ovriga

Grunderi golv (%) golv (%) isolering (%) (%)

- smahus 60 69 +26 {1 (1) (28)
61-75 47 + 22 19 +24 29 +13 (5)
76-85 25 16 38 +14 22 + 8 (15)
86-05 (3) 10 + 6 4 + 4 (83)
totalt 35 +12 21 12 18 + 6 (27)

- flerbostadshus totalt 11 +10 "M + 7 1M1 + 6 (67)

(11

- lokalbyggnader  totalt 19 + 14 ) (14) (57)

- samtliga

byggnader totalt 32 i'|'|| 20 =11 17 £ 5 (31)

(), ™ Statistiskt osaker

Dessa former av grundkonstruktioner visade sig sedan var en risk, se diagram
2.3. Under 80-talet borjades déarfor underliggande tjockare och
kapillarbrytande isolering anvéndas. [13]

Antal platta pa
mark 1000-tal

350

300

250

200

150

100
50

Uppreglat golv Flytande golv Lattklinker

m Ingen extra fuktbelastning

Extra fuktbelastning fran bristféllig dranering eller
motlutande markyta medfor risk

Diagram 2.3 Olika typer av platta pd mark konstruktioner och antalet av dem
som har risk for fuktskada, med eller utan extra fuktbelastning [13].

P4 grund av det hoga byggtempot under 70-talet var det inte otdnkbart att slarv

och fusk forkom. P4 grund av detta kunde konstruktioner fa en sdmre funktion
dn vad som egentligen avsags. Ett exempel pa detta dr att murbruk tippte igen

13



luftspalten bakom en tegelfasad. Material som normalt sitt fungerade bra sd
lange de var torra kunde drabbas av fuktproblem pa grund av den déliga
ventilationen. Ett exempel pi ett sddant material var asfaltsboarden, en
asfaltimpregnerad trifiberskiva. [10]

Enligt en undersokning redovisad under projektet BETSI, som genomfordes ar
2010 av boverket, visades att konstruktionstypen skalmursvdgg med
bakomliggande traregelstomme tillsammans med en asfaltsboard som
vindskydd bedomdes vara en kénslig vaggtyp for fukt. Detta géllde sarskilt om
viaggen vetter mot ett omrade som ofta utsattes for slagregn. [13]

Ett ytterligare problem vilket kan ge upphov till fukt- och vattenskador ar att
avloppsror och tétskikten 1 vitrum passerar sin livslingd och springer lick.
For hus byggda pa 70-talet finns risk for rostskador och for sprickor 1 plastror
som gor att det kan borja lacka. For tappvattenréren dr skarvarna en kritisk
punkt. Skarvarna placerades, till skillnad fran idag, ofta 1 schakt eller
regelvaggar. Detta kan fa allvarliga konsekvenser vid en ldcka. Under denna
tidsperiod var inte rorisoleringen ndgot som prioriterades. Detta kunde leda till
ofrivillig virmning och kylning eller dnnu allvarligare konsekvenser som dkad
risk for spridning av legionellabakterier. Det var inte ovanligt med
cirkulationsledningar for att minska vantetiden pa varmvatten. I dessa
cirkulationsledningar kunde handdukstorkar anslutas. Detta accepteras inte
idag eftersom det ger en 6kad risk for legionellabakterier. [9]

En anledning till att det idag finns storre risk for dessa hus att drabbas av
fuktproblem é&r att fuktproduktionen inomhus, frin dusch, tvitt och
matlagning, dr betydligt storre dn tidigare. Tétskikten dr inte anpassade till
denna 0kning 1 fuktproduktion. Réta och mdgel kan uppkomma i1 t.ex. vigg
om fukt tranger forbi plasten och sedan inte kan diffundera ut igen. Kondens
pé insidan av fonster pd grund av fuktig inomhusluft kunde vara ett resultat av
dalig ventilationen. [7,13]

Den genomsnittliga energianvidndningen for flerbostadshus byggda under
rekordaren dr 220 kWh/m’. For enskilda villor eller hus ligger anvindningen
ocksa runt denna siffra. Detta beroende pa de boendes brukarvanor, husets
skick, geografiska lage och omradets boendetéithet. Hir finns mycket energi
att spara. [9]

Asikterna ir skilda om utseendet pé rekordérens hus. Det finns de som tycker
att rekordérens hus dr en del av kulturminnesarvet och dirmed ska bevaras i
storsta mojliga grad. Andra menar att de inte dr av ett storre varde dn hus
byggda under andra tidsperioder och att de ddrmed ska rivas. Denna debatt har
lett till att en del av dessa hus blivit kulturmérkta, denna andel ér inte jéttestor.
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De kulturmérkta husen fran denna tidsperiod méste underhallas och
energieffektiviseras inifran. [§]

Generellt sitt ar inte rekordarens hus lagskyddade enligt kulturminneslagen.
Beroende pa byggnadens mél och med tanke pa att varje hus har olika
forutsittningar maste stillning tas till om det ska bevaras, uppdateras eller
uppgraderas vid upprustning eller renovering. Renoveringsédtgarden méiste
viagas mot fordndringen 1 arkitektur. [6]

De étgérder som visat sig vara mest lonsamma for 70-talsvillorna har varit
byte av fonster och installation av ndgon form av utrustning for att kunna
atervinna virme ur ventilationsluften. 30 kWh/m” kunde sparas for var och en
av dessa dtgarder. Ytterligare forslag pa atgirder visas 1 diagram 2.4.

kWh/m? och ar

250 250
200 200
150 150
100 100
NI B B B N e
0 | I e B e e e | 0

Original- Fonster-  FTX  Injustering Matning Tillaggsisolering
skick byte av varm- Solfangare
vatten  Matning av

Radiatorvarme ] varmvatten hushallsel
Hushallsel B Fastighetsel
Diagram 2.4 Fem steg for minskad energianvdindning [9].

En totalrenovering av rekordarens hus ar inte ofta aktuellt, men om detta
skulle ske kan energianvdandningen minska med mer @n hélften. Planering av
vilka dtgéarder som ska genomforas blir istillet viktigt. Omfattning och
bidragsmojligheter spelar in for dtgérdens lonsambhet. [9]

Innan renovering pabdrjas bor en inventering goras. D4 kontrolleras bl.a.
tekniska l6sningar, fuktskador, innemiljo, energistatus, kulturskydd och farliga
dmnen. Asbest dr ett farligt &mne som anvéndes 1 stor utstrickning fram till ar
1976. PCB ér ett annat farligt amne. Det dr viktigt att dessa behandlas rétt vid
sanering och deponering. Det ar ocksd viktigt att kontrollera radonhalten innan
en renovering paborjas. [9]

Renoveringsatgdrder kan se lite olika ut beroende pd om byggnaden ér ett

flerbostadshus eller ett enskilt hushéll, bade for energianvindningens skull och
ekonomiskt.
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Ett referensobjekt for renovering av ett 70-talshus dr ett punkthus 1 Backa Rod.
Det ligger utanfor Goteborg pé Katjas gata och byggdes ar 1971. Detta hus
renoverades av Bostads AB Poseidon ar 2009. Punkthuset var 1 stort behov av
underhaéll, se figur 2.4.

| 4 m?ﬁ!ﬂ

. w0

o

Figur 2.4 Punkthuset pa Katjas gata innan renovering [15].

I detta projekt ldg fokus forst och framst p4 att atgidrda den bristande
standarden snarare dn pa en effektivisering av energianvandningen. Ur
energisynpunkt kunde detta projekt ses som ett pilotprojekt. For att
energieffektivisera byggnaden genomfordes ett byte frdn FT-system till FTX-
system, tilldggsisolering och individuell mitning och debitering av varmvatten
och fastighetsel.

Om mélet &r att uppna ett lagt virmebehov bor kanske fokus snarare ligga pé
att forbattra energiprestandan, genom exempelvis tilldggsisolering eller ny
form av ventilation, dn pa att gora individuella métningar, menar Maria Wall,
universitetslektor pd Lunds Tekniska Hogskola.

Fore paborjan av renoveringen uppgick den totala energianvdndningen till 178
kWh/m®. Denna siffra inkluderade uppvirmning, varmvatten och fastighetsel.
Efter renoveringen, se figur 2.5, hade energianvdandningen sjunkit till 52
kWh/m®,

Figur 2.5 Punkthuset pa Katjas gata efter renovering [15].
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For att finansiera detta projekt har pengar reserverats for underhéllsatgarder.
Pengar har sparats eftersom de har haft manga hyresgaster. Denna renovering
utfordes med platsbyggda 16sningar. [8]

Vid en annan renovering i Nederlanderna genomfordes projektet med
prefabricerade byggelement. Det gjorde det ldtt att integrera solfdngare och
solceller pé taket redan under produktionen. Det fanns ocksa projekt dir
ventilationskanaler installerades direkt 1 vidggen. Detta gjordes for att undvika
onddiga hdltagningar inne 1 huset nir ventilationssystemet installeras.
Prefabriceringen skulle kunna vara ett produktionseffektivt alternativ for att
rusta upp de svenska rekordarens hus. Pé figur 2.6, 2.7 och 2.8, kan vi se
bostadshuset 1 Nederldnderna som upprustas med prefabricerade byggelement.

8]

B

Figur 2.7 Montering av de Figur 2.8 Bostadshuset efter
prefabricerade byggelementen [§]. renoveringen dar 2011 [8].

Det ér skillnad pé hur energianvindningen i Sverige och dvriga Europa
betraktas, om jamforelse frdn samma tidsperiod gors. En hog
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energianvindning i Sverige tycks vara normal 1 andra ldnder. Efter
renoveringar av hus blir dock resultaten likartade for bada fall. [8]

Ett annat renoveringsprojekt som gjorts 1 Sverige dr Brogédrden 1 Alingsés.
Byggnaden uppfordes 1973. Malet for detta projekt var att det skulle uppna
passivhusstandard for uppvarmning. For att uppna detta sattes nya fonster in.
Vinden, fasaden och grunden tillaggsisolerades. Vissa koldbryggor atgidrdades
genom att indragna balkonger gjordes om till uppvarmd yta och nya balkonger
monterades utanfor pa fristdende stomme, helt utan koldbryggor. Det gamla
frinluftssystemet byttes ut mot ett centralt ventilationssystem med 85 %
virmeatervinning. Energianviandningen sjonk fran 216 kWh/m® till 92
kWh/m®. [15]
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3 Teori

[ detta kapitel kommer teorin bakom en energi- och fuktanalys forklaras. Det
kommer dven beskrivs vilka program som kommer anvdnda for detta arbete.

3.1 Energi

Ett hus syfte ar att skydda de boende mot kyla och nederbord. For att detta ska
fungera krivs att husets klimatskal, d.v.s. omslutande ytor ar av ritt material
och har minimerat luftlickage.

Nir ett hus byggs 1 Sverige finns lagar, regler och riktlinjer for hur byggandet
ska ske. Boverkets Byggregler, BBR, ar en forfattning som innehéller
foreskrifter och allménna rad till Plan-och bygglagen, PBL, och Plan-och
byggforordningen, PBF, enligt BBR 2011:6 kapitel 1:1.

Ett nybyggt eller renoverat hus far inte dra mer 4n en viss miangd energi. Det
ar BBR som bestimmer dessa mangder.

Sverige har delats in 1 fyra klimatzoner dédr Skane lan tillhor klimatzon fyra.
For klimatzon IV giller tabell 3.1 for smdhus med annat uppvarmningssatt dn

elvarme och 3.2 for elvarmda sméahus.

Tabell 3.1 Byggnader med annat uppvirmningssdtt dn elvarme, Zon IV (BBR

22) [16]

Byggnadens
specifika
energianvandning
[KWh/m? Atemp oCh
ar]

Genomsnittlig
varmegenom-
gangskoefficient
(Um) [W/m? K]

Klimatskdrmens
genomsnittliga
luftldckage vid

50 Pa tryckskillnad
[I/s m?]

Bostader
Smahus 80 0,40 Enligt avsnitt 9:25
Smahus dar Aiemp ar Inget krav 0,33 0,6

mindre dn 50 m?

Tabell 3.2 Byggnader med elvirme, Zon IV (BBR 22) [16]

Byggnadens Installerad Genomsnittlig | Klimatskdarmens
specifika eleffekt for viarmegenom- | genomsnittliga
energianviand- | uppvarmning | gangskoeffi- luftldckage vid
ning [kWh/m? | [kW] cient (Unm) 50 Pa tryckskill-
Atemp OCh ar] [W/m? K] nad [I/s m?]

Bostader

Smahus 50 45" 0,40 Enligt avsnitt 9:25

Smahus dar Inget krav Inget krav 0,33 0,6

Atemp ar mindre

an 50 m?
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For att huset ska uppfylla de krav pa komfort vi har méste det virmas upp.
Detta kraver energi. Hur energin tillfors till byggnaden kan variera beroende
pa behov och energisystem.

Ett hus har en rad energitillskott och energiférluster som péaverkar

energianvindningen. En sammanstéllning av dessa kan vi se pé figur 3.1, dér
tillskotten dr de roda pilarna och forlusterna de bla.

Rummets varmebalans

Ventilation
Ev. rokgaser

Solinstréming AAH‘A

R_¥

£
Uppvarmning || Tillskott fran personer,
(el, olja, fjv, ...)

Luftlackage

Transmission

lampor, elutrustning m. mot ute

Transmission
mot mark

Figur 3.1 Rummets virmebalans av H Biilow-Hiibe / P Wallentén.

Virmeunderskottet som bildas pa grund av att forlusterna dr storre dn
tillskotten bildar den energi som maéste tillforas till byggnaden, se figur 3.2.

Varmeunderskott (maste kopas)

. |
Tillskott Soltillskott

Frivarme (personer, elutrustning)

I Transmission inkl koldbryggor
Forluster

— Ventilation inkl lackage

Figur 3.2 Husets virmebalans av H Biilow-Hiibe.
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En energianalys utfors for att kontrollera att byggnaden ligger under BBR-
kravet. Detta genom att berdkna hur mycket energi som anvinds i en byggnad.
I denna berdkning beaktas transmissionsforluster, koldbryggor, luftlickage
och ventilationsforluster. Aven behov av energi for att tillverka varmvatten
och el for att driva fldktar och pumpar rdknas med. Se ekvation 1.

Evotat = 22 + 365 - (Eqy + Eyp) + Epps  (KWhidr) (1)
Etota1 = Husets totala behov av energi

E\ppy = Energibehovet for uppvarmning under ett ar

E.; = Hushadllets elanvdndning

E,, = Energibehovet foér att virma varmvatten

E,,s = Energibehovet for fldiktar och cirkulationspumpar

Det finns en rad faktorer som spelar in pd en byggnads energibehov, se figur
3.3.

ORT [KLIHAT VERKSAMHET
PERSONER
T APPARATER
VENTILATION PRIFTTIDER.
A66REGAT
FLpeEN F/T
1 )
KLIMATSKAL
- BYGHDELAR.
I\ m EINSTER.
VARMESYS TEM . Sol.SKY DD
1 KbLOBRY660R
TATHET
REGELYERK FASTIGHETSE -
V]
HUSHALL SEL/

YERKSAMHETSEL
Figur 3.3 Faktorer som paverkar kopt energi av H Biilow-Hiibe.

Ort/klimat

Beroende pa var byggnaden befinner sig kravs det olika av klimatskalet. Om
huset befinner sig pa varmare breddgrader dr det viktigt att skydda fran solen
och hettan. Isoleringen fungerar som ett virmemotstand. Hér 1 norr ar
arsmedeltemperaturen lagre och har skyddar isoleringen mot kylan genom att
dven hdr fungera som ett virmemotstdnd men 1 detta fall for en omvénd
viarmetransport. [ norr dr det farre soltimmar vilket leder till ett kallare klimat.
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Sverige ar ett avldngt land som medfor att vi har olika klimat i olika delar av
landet. I Kiruna ligger arsmedeltemperaturen pa -1,2°C medan det 1 Malmo
ligger pa 8°C. [17]

Det stélls darfor olika energikrav 1 olika delar av landet. For berdkning och
klassning av hushéllets energibehov delas Sverige in 1 fyra olika klimatzoner,
enligt svensk standard och BBR.

3.1.1 Uppvarmning
For att en byggnad ska bli behaglig att bo 1 krdvs det att den virms upp.
Husets energibehov for uppvarmning berdknas med ekvation 2.

Euppv = Qtot " Gt (Wh/ar) (2)

Q:or = Totala specifika varmeforlusten for en byggnad
G; = Gradtimmar

Gradtimmarna beskriver temperaturskillnaden mellan inne- och utetemperatur
pa orten for varje timme under hela éret, se figur 3.4. Detta berdknas enligt
ekvation 3.

Gt = Z?Zgo(Tinne - Tute) - At (OCh/ﬁr) (3)

At = 1 timme

' oo

Tgriins

TUTC

N

Figur 3.4 Det randiga omrddet visar gradtimmarna for uppvirmning [18].
Resultatet frin en berdkning av gradtimmarna beskriver temperaturskillnaden
for en viss timme pa aret. Gratisvirme inomhus bidrar och det behdver darfor

inte tillforas likamycket virme. Under Ty, méste ett hus varmas upp.

Uppviarmning kan ske pad méanga olika sitt. Vissa mer energieffektiva dn andra.
De vanligaste metoderna for uppvarmning av en villa kommer nu presenteras.
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3.1.1.1 Fjérrvdrme

Att virma huset med fjarrvarme innebdr att huset far sin virme levererad frin
ett gemensamt viarmeverk. Vattnet frdn virmeverket dr mellan 70-120°C. For
att vattnet inte ska koka 1 ledningarna distribueras det under hogt tryck. Vil
framme vid byggnaden overfors vdarmen till en virmevéxlare. En
viarmevéxlares uppgift 1 korta drag ar att utvinna virmen fran primérvattnet
frdn virmeverket. Den skickar dérefter tillbaka sa kallt vatten som mojligt till
virmeverket. Virmen som utvinns varmer sedan upp sekundirvattnet som gér
till radiatorerna och darmed huset. [18]

3.1.1.2 Varmepanna

En virmepanna kan virma huset pd en rad olika sitt. Den kan eldas med olja,
biobrinsle, kol, koks, naturgas eller anslutas till el. [ pannan kommer kallt
vatten in och virms sedan upp med eldning. Det dr viktigt att vattnet cirkulerar
1 pannan for att det inte ska borja koka. Det varma vattnet skickas sedan ut till
husets radiatorer. Vid olja- eller naturgaspannor arbetar brannaren nir det
behdvs. Brannaren sitter igdng nér returvattnet har for 1dg temperatur. Vid
fasta branslen beh6vs en ackumulator tank, denna férvarar varmt vatten. Detta
medfor att eldning kan ske nér tid finns och temperaturen blir ofta mer
konstant. [18]

3.1.1.3 Varmepump

En virmepump kriver mindre energi dn vattenburen elvdarme. Den blir darfor
mer och mer populdr som uppviarmningssystem i villor. En virmepump har ett
koldmedium som cirkulerar 1 den. Kéldmediet virms upp med uteluft, franluft,
mark, sj0vatten etc. 1 fordngaren. Mediet forangas vid 1agt tryck och lag
temperatur till en kall &nga som sedan gér forbi en kompressor déar angan blir
varm. Mediet fortsétter sedan till en kondensor som kondenserar dngan till
vitska. Den utvinner da virme fran det flytande mediet till virmesystemet.
Det finns olika typer av virmepumpar, utelufts-, ytjordsvirme-, sjovarme-,
grundvatten-, bergvirme- och franluftsvirmepump.

Det finns tvé olika typer av uteluftsvirmepumpar. Den ena typen anvinds vid
direktverkande el, luft-luft, och den andra vid ett vattenburet
uppvarmningssystem, luft-vatten. Fordelen med uteluftsvarmepumpar ar att
det finns gott om luft. En nackdel ar att nér systemet behdvs som mest ar det
ocksd som kallast ute. Desto kallare luften dr desto mindre varme finns att
hamta i den. [18]

3.1.1.4 El
Ett hus kan vdarmas med direktel. Virmen levereras da direkt 1 ledningar till
husets radiatorer.
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3.1.1.5 Sol

Det blir numera vanligare att varma husen med solenergi. Detta dr mycket
miljovénligt alternativ. Det kan dock behdva kompletteras under de morka
manaderna med en annan 16sning. Solfingare och solceller monteras ofta pa

tak 1 soderldage. Detta eftersom det dr den optimala platsen for solinstralning.
[18]

Solfdngaren bestar av vattenledningar 1 slingor, se figur 3.5. En solfdngare
kompletterar en byggnads varmvattenbehov. Det finns tva typer av solfdngare,
plana och vakuumrér. Ur 5 m® plana solfangare kan 2000 kWh per ar utvinnas.
For att energin ska utvinnas pé ett optimalt sétt samlas den 1
ackumulatortankar. [18]

Figur 3.5 Solfangare TZ47/1500-20U [19]

Nir solen lyser pé en solcell, eller solpanel, producerar den strom. For att fa
mer strom kan flera paneler sammankopplas, se figur 3.6. Solcellerna kopplas
till elndtet och kompletterar den el du betalar for. [20]

Ur 20 m” solceller kan ca 2850 kWh per &r utvinnas. [21]

m/ﬁaaﬁfllnn EEN
Figur 3.6: Solceller. [22]

Frén den 1 januari 2015 kan stod for solceller sdkas. For privatpersoner ligger
stodnivin pa hogst 20 procent av installationskostnaden. For verskottselen
som matas in pa elnitet kan skattereduktion erhéllas. [23]
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3.1.2 Varmeforluster

Den totala specifika virmeforlusten, Q;,¢, tar hinsyn till hur mycket en
byggnad forlorar genom transmissionsforluster, ventilationsforluster och
luftlackage. Detta berdknas enligt ekvation 4.

Qtor = Q¢ + Qy (1- 77) + Qop (W/K) 4)

Q; = Transmissionsforluster

Q, = Ventilationsforluster

n = Systemverkningsgrad vid DVUT pa varmeatervinning
Q,, = Luftlackage

3.1.2.1 Transmissionsférluster

Ett klimatskal bestdr av en rad byggdelar som bildar en byggnad. Dessa
byggdelar ar yttervdggar, fonster, dorrar, grund och tak. Nar vdarme lacker ut
genom en yta 1 klimatskalet bildar den en transmissionsforlust. I berdkningen
for transmissionsforlusterna tas dven hansyn till koldbryggor. Se ekvation 5.

Q=X Ui A+ X3ia - b + X, X (W/K) — (5)

U; = Genomgéangstal for en byggnadsel (W /m?K)
A; = Area for den invandiga byggnadsdelen (m?)
Y, = viarmegenomgangskoeff. for linjara koldbryggor (W /mK)
l, = Linjara koldbryggans langd (m)
Xj = varmegenomgangskoeff.
for punktformiga koldbryggor (W /K)

Alla byggnadsdelar 1 ett hus har ett visst motstdnd, R, dessa motstand
tillsammans bildar byggnadsdelens genomgéngstal, U. Denna berdknas enligt
ekvation 6.

1 (W/m?,K) (6)

U=
Rg + Ry + Ry+...+Ry + Ry,

R,; = virmeovergangsmotstand pa insidan (m?K /W)
R, ...Ry = viarmemotstand for viggskikten (m*K /W)
R, = virmedvergangsmotstand pa utsidan (m?K /W)
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Koldbryggor

En koldbrygga ér ett begrepp som forklarar hur mycket virme en byggnadsdel
forlorar ut till sin omgivning. Det dr vdrmen som transporterar sig ut mot den
kalla sidan av konstruktionsdelen och inte kylan som transporterar sig inat.
Denna process medfor att vid den punkt koldbryggan befinner sig blir
yttemperaturen lagre dn resterande invindiga delar.

Begreppet koldbrygga syftar darfor egentligen inte pa en koldbrygga som
leder kyla utan hur mycket varme som leds ut ur konstruktionen. Darfor ar det
viktigt att hitta material som hindrar virmen frén att ta sig utdt 1
konstruktionsdelen. Detta géller 1 alla fall nér vi talar om véra nordiska
breddgrader dé det dr viktigt att halla virmen kvar 1 byggnaden och skydda
mot det kalla uteklimatet. Dessa material har speciella egenskaper som gor att
de fir en lag virmekonduktivitet, virmeledningsformaga, dven kallat A-virde
med enheten W/mK. Isolering dr ett material med en lag
virmeledningsformaga och metaller dr ett material med hog.

Viarmegenomgéngskoefficienten for en linjar koldbrygga beskrivs med
symbolen ¥ och har enheten W/mK. Detta virde beaktar det extra vairmeflode
som bildas vid en konstruktionsdetalj. Denna virmegenomgangskoefficient
multipliceras sedan med ldngden av konstruktionsdelen vars koldbrygga som
ska berdknas.

Koldbryggorna dr 1 allménhet storst dér olika konstruktionsdelar mats, till
exempel ddr grunden moter yttervdggen, vid ett mellanbjélklag, vid en
balkong eller runt fonster, se figur 3.7. [17]

KALT
UPPVARMT UTRYMAE
KALL T
TR N |
< > UPPVARMT UTRYMAME |
/4l
n
i @

Figur 3.7 Koldbryggorna dr storst ddr konstruktionsdelar mots av H Biilow-
Hiibe.
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Fonster och solskydd
Utvecklingen av fonster gér fort fram. Det finns idag fonster med vildigt liten
energipdverkan. Dessa fonster dr uppbyggda av 3 glas och argongasskikt.

Husen byggs med mer och mer fonster och det blir darfor viktigt att
byggnaden skyddas fran for mycket solinstrdlning for att det inte ska bli for
varmt.

Fonster och dorrar stér idag for 35 % av ett hus energiforluster. Detta dr den
storsta posten forluster pa hela huset. Det ar darfor viktigt att minimera denna
genom att bygga med ratt teknik och effektiva material, se figur 3.8. [24]

Ventilation 15 9%

Tak 15%

[o]
; :_@Fcnster och dorrar 35 %
Golv och kallare 15%

Figur 3.8 Ett hus energiforluster [24].

Vaggar 209

3.1.2.2 Ventilation

Syftet med ventilation &r att ge bra luftkvalitet. Detta genom att luft tillfors till
de rum dar ménniskorna befinner sig 1 mest, sovrum och vardagsrum. Luften
kommer sedan att transporteras vidare till de mest férorenade rummen,
badrum, kok och tvittstuga. [18]

Ventilationsforlusterna dr de varmeforluster som forsvinner genom en otét
ventilation. Se ekvation 7.

Q,=p- Cp " Qy (W/K) (7

p = Luftens densitet (kg/m3)
¢, = Luftens specifika varmekapacitet (J/kgK)
q, = Styrt ventilationsflode (m3/s)

Vid en energianalys dr det viktigt att ta hdansyn till hur byggnaden kommer
anvandas. Det ska uppskattas hur mycket ménniskor som vistas i byggnaden
och vilken nérvaro dessa har. Detta for att kunna styra ventilationen. I
bostdder dr en vanlig nirvaro pa 14h per dygn dé resterande timmar spenderas
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pé arbetet/skolan, enligt SVEBY brukarindata for bostader. Beroende pa
vilken typ av verksamhet som bedrivs 1 en byggnad kan olika typer av
ventilation installeras.

Sjalvdrag, S

Ventilationssystemet styrs med termiska krafter, det finns alltsd inte ndgon
aktiv flakt som drar runt luften 1 huset, se figur 3.9. Varm luft stiger 1
byggnaden och sugs ut genom franluftskanalerna pga. densitetsskillnaden
mellan ute- och inneluft. Dessa densitetsskillnader bidrar till ett undertryck 1
byggnaden. Ny luft kommer in 1 huset genom uteluftsventiler och otitheter.

Figur 3.9 Principskiss av ett sjalvdragssystem [25].

En av fordelarna med ett sjdlvdragssystem ér att det inte behovs nagon el for
att driva en flidkt och ddrmed behdvs inget flaktrum. Det dr dock svart att
kontrollera luftfordelningen vilket dr en nackdel med systemet. Det &r inte
mojligt att dtervinna ndgon virme frén detta system. [18]
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Franluft, F

Fréanluftsventilation skapas genom att undertrycket bildas mha en
frinluftsflikt, se figur 3.10. Ny luft tillférs genom uteluftsventiler 1 de rum
manniskor vistas mest. [ villor brukar koksflikten ha en separat franluftskanal,

dven kallad imkanal. Det dr viktigt att alla frinluftsdon injusteras for att
utflodet ska bli korrekt.

F

Figur 3.10 Principskiss av ett franluftssystem [25].
Till skillnad fran sjdlvdragssystemet kan ventilationsflodet i detta system

styras vilket dr en fordel. Detta system later lite fran flikten och den drar el
vilket kan vara nackdelar med detta system. [18]
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Fran och tilluft med virmeatervinning, FTX

Ett fran och tilluftssystem med dtervinning har aktiva flaktar som bade drar in
och ut luft ur byggnaden, se figur 3.11. Luften ska helst dras in s& hogt upp pé
byggnaden som mgjligt eftersom den dr minst fororenad dér. Det behovs alltsa
tva kanalsystem for detta alternativ. Varmen frin franluften dtervinns och
tillfors tilluften. Det dr vanligast att detta system anvénds 1 lokalbyggnader
som kréaver en kraftig ventilation.

Figur 3.11 Principskiss av ett fran- och tilluftssystem med virmedtervinning

[25].

Den storsta fordelen med detta system &r att virme kan atervinnas frén
frdnluften. For detta system kravs mycket kanaler och ett flaktrum vilket
kraver mycket plats, det kan darfor vara svért att installera vid en renovering.
Systemet kraver tillforsel av el. [18]
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Franluftsvirmepump, FVP

Ett system med franluftsvirmepump ar uppbyggt i stort sétt som ett
frinluftssystem skillnaden ar att avluftskanalen gér via fordngaren i en
varmepump, se figur 3.12. Dér atervinns virme som anvénds for uppvarmning
i huset. [18]

Flakt

VVX
Viarme in

21°C
/Virme ut
VP -

et

Figur 3.12 Principskiss av ett franluftssystem med virmedtervinning av H
Biilow-Hiibe.

Energi tillfors till en varmepump for att varma kall luft. Hur effektiv en
varmepump ir beskrivs med COP-vérdet, se ekvation 8.

Utvunnen virmeenergi
= ) (&)

COP =

Tillford drivenergi

Desto hogre virde en virmepump har 1 COP desto effektivare dr den. Om en
virmepump har ett COP-vérde pa 4 innebir det att for varje kW genererar
pumpen 4 kW, se figur 3.13. [26]

KW, = 4kW

Figur 3.13 Inneborden av COP [26].
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3.1.2.3 Téthet

I nuldget byggs alltmer tatare hus. Luftlickagen i en byggnad bidrar till en
hogre energianvandning da varm luft lacker ut. Otétheter i1 klimatskalet
berdknas enligt ekvation 9.

Qv =p" Cp " Qov (W/K) )

p = Luftens densitet (kg/m3)
¢, = Luftens specifika varmekapacitet (J/kgK)
d., = Oavsiktligt ventilationsfléode (m3/s)

Det ar viktigt att kontrollera tatheten pa en byggnad. En Blowerdoor kan
kontrollera titheten 1 ett hus. Denna har en flikt som skapar ett Gver- eller
undertryck 1 byggnaden. En Blowerdoor monteras 1 en dorroppning, enligt
figur 3.14.

Figur 3.14 En Blowerdoor vid tdthetsprovingen pd Hollindarehusvdgen 5,
Bjdirred.

Forsta steget ar att tita Blowerdooren mot dorrkarmen. Innan en provning av
husets tathet ska alla till- och franluftsdon, fldktar, golvbrunnar och vaskar
tatas. Detta fOr att inte ge felaktiga resultat d& detta inte dr ofrivilliga lackage.
Under provningen sétts olika avgridnsningsringar fast pa flakten for att
matningen ska kunna utforas pa lagre tryck och fa en bittre noggrannhet.
Flodet fran fldkten blir storre da 6ppningen blir mindre. Resultatet fran en
tidthetsprovning redovisas i en graf dver hur lickaget (m3/h) forrindras under
olika tryck (Pa). For att 4 en sa bra noggrannhet som mojligt anvinds minsta
tryck 50Pa enligt Europeisk Standard EN 13829:2 000. Detta virde ar
vanligast eftersom denna tryckskillnad &r tillrackligt hog for att kunna
eliminera felaktigheter som kan finnas vid en hég vindhastighet.
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3.1.3 Energi till hushallsel, varmvatten, flaktar och cirkulationspumpar
Till alla apparater och belysning 1 ett hem krévs elektricitet. Denna elektricitet
kallas for hushillsel. Vid en energianalys ar det viktigt att veta hur mycket
hushéllsel som anvinds.

I flerbostadshus finns utrymmen som alla tar del av, t ex trapphus. Dessa
kraver ocksé elektricitet for till exempel belysning. Denna gemensamma
elektricitet kallas for fastighetsel. Vid en energianalys for ett flerbostadshus
maste dven denna tas med 1 berdkningen.

Det finns schablonméssiga metoder for att berdkna hushallsel. Den
schablonméssiga ekvationen visas 1 ekvation 10.

Eep = 4,5 - antal lagenheter + 0,045 - Aiepmy (kWh/dygn) (10)

En mer korrekt metod dr att ta den verkliga forbrukningen. Genom avldsningar
frin el- och kallvattenrdkningar. For att schablonmassigt berdkna hur mycket
energi som gér till varmvattnet anvinds ekvation 11.

E,, = 5,0 - antal lagenheter + 0,015 - A¢epnyp (kWh/dygn) (11)

Tappvarmvattnet kan fa sin energi fran olika virmekéllor precis som
uppvarmningsenergin for huset.

Husets energianvdndning for flaktar och cirkulationspumpar berdknas med
ekvation 12.

Eyps = Pfléikt+pump “Larift (kWh/ar) (12)

Priskt+pump = Ef fekt for flaktar och pumpar
tarise = Antal drifttimmar per ar
[18]

Nair byggnadens totala energibehov beridknats jamfors det med de krav som
stélls fran BBR.
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3.1.4 Energiatgarder

Innan en atgérd for ett hus genomfors kan en inventering av bostaden behdva
goras, beroende pé atgdrd. Eftersom varje hus har olika forutséattningar maste,
beroende pa atgird, husets tekniska 10sningar kontrolleras, eventuella
fuktskador, nuvarande inomhusmiljon, energistatus, eventuella farliga &mnen
och eventuellt kulturskydd. Vid en inventering tas ritningar, dokument,
energistatistik och tekniska beskrivningar fram. Detta kan dven kompletteras
med olika métningar och besiktningar. For att undvika fel och skador vid
renoveringar ar det viktigt att tinka pa eventuella sidoeffekter [9]

Den vanligaste dtgédrden for ett hus som behdver forbéttra sin energiprestanda
ar att byta till fonster och dorrar med bittre U-vérde. De vanliga 2-
glasfonstren med kopplade bagar har ett U-virde pa 2,8 W/m’K medan ett nytt
modernt 3-glasfonster med argonskikt har ett U-virde pa 1,1 W/m’K. [29]

Att tillaggsisolera vdggar och tak dr ocksa en vanlig dtgidrd. Denna kan gora en
vildigt stor skillnad eftersom de berdr vildigt stor yta. Tilldggsisolering av
taket gar oftast att rakna hem eftersom en 6kning av 25 cm isolering pa
vindsbjilklaget hade minskat energianvindningen med 3 kWh/m?, Aemp. [29]
Tillaggsisolering av en yttervigg kan ske pé tva olika sétt, invindigt och
utvindigt. Det finns fordelar och nackdelar med bada alternativ. En invindig
tilliggsisolering innebér att fasaden kan behéllas som den ér och vid en
pakostad fasad ar detta ett bra alternativ. Denna atgérd 6kar dock risken for
fuktskador. Vid en utvindig tillaggsisolering kan alla innerviggar behéllas och
detta kan vara viktigt 1 t ex kyrkor dér det finns pdkostade innerviggar. Om
det ska tilliggsisoleras mycket kraver denna atgird en utbyggnad av sockeln.

Hus med dldre aktiva ventilationssystem kan byta dessa eftersom de blir mer
effektiva med dagens teknik. En uppgradering frdn en konventionell
frinluftspump till en franluftsvirmepump frdn NIBE hade gett en
merbesparing pa 5200 kWh/ér. [30]
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3.1.5 Berakningsprogram
For att utfora denna energi- och fuktanalys kommer olika berdkningsprogram
anvindas. Hur dessa dr uppbyggda kommer forklaras 1 korta drag.

HEAT 2

Programmet HEAT 2 anvénds for att berdkna en byggnads kdldbryggor. Den
byggnadsdel som granskas byggs upp och darefter berdknas kdldbryggan for
den delen. Resultatet av den berdkningen kan visas visuellt och y-vérdet for
den koldbryggan kan sedan erhéllas. [31]

VIP-Energy
VIP-Energy ér ett energiberdkningsprogram for analys av en byggnads

energifloden, pd timnivd. Programmet anvénds framst for att berdkna en
byggnads arliga energianvandning.

Resultatet bygger pé berdkningar frin en modell. Modellen ’byggs” upp
genom att tilldela byggnadsdelar ett vaderstreck och hur stor miangd det ar.
Programmet fir da en bild 6ver hur byggnaden ser ut.

VIP-Energy ér snabbt och relativt enkelt program. Minga parameterstudier
kan goras pa kort tid och detta dr bra nér olika designalternativ ska jamforas.
Resultatet efter en energiberdkning fran VIP-Energy visas 1 ett diagram over
byggnadens energitillskott och forluster. En jamforelse mot BBR kraven dr
dven mojlig att i fram. [32]
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3.2 Fukt

Vatten 1 olika faser bendmns fukt. For stora mangder fukt eller fukt pé fel
stdlle kan leda till skador i en byggnad. Konsekvenserna av fukt kan leda till
fuktflackar, nedbrytning av material, hélsorisker, 6kat energibehov, sdmre
hallfasthet och fuktbetingade rorelser.

Fukt 1 byggnader kan snabbt relateras till problem, men egentligen ar fukten 1
sig inte farlig. Det dr forst nédr fukten kommer 1 kontakt med organiska
material som problemen uppstér, det som spelar roll ar alltsd hur fukten
hanteras och om de byggtekniska l6sningarna haller mattet. [10]

Nir ett hus byggs ska alltid fukten foras bort frin det. Detta genom att skapa
en lutning fran huset sd dagvatten rinner bort. Det installeras dven hdngrannor
och stuprdér som for bort nederbdrden frén byggnaden, se figur 3.15.

Lutning 1:20

Figur 3.15 Fukten ska foras bort fran huset

Olika material klarar fukt olika bra. Tri &r ett organiskt material som &r
kinsligt for fukt. Om det skulle bli paverkat av mer dn 70 % relativ fuktighet
ar det risk for mogel. Om en byggnadsdel skulle borja mdgla kan detta leda till
délig lukt och eventuella hilsoproblem.

Den relativa fuktigheten dr en andel som visar hur stor midngd vatten som
finns gentemot hur mycket vatten som ett material klarar av att hélla vid en
given temperatur. Den relativa fuktigheten berdknas enligt ekvation 13. [17]

RF =2 (%) (13)

Vs

v = Anghalt (g/m3)
v, = Mattnadsanghalt (g/m3)
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Det finns tvé olika vattenfaser som kan ge upphov till fuktproblem. Den ena ar
vatten 1 vitskefas dar en skada uppkommer relativt fort, vid lickage fran
rorledningar eller installationer. Den andra 4r vatten 1 4ngfas som bryter ner
material under 1ang sikt, ett exempel pé detta dr rota och mogel. [10]

Det har bedrivits forskning relaterat till hilsa och mogel. Forskningen visar att
mogel ar mycket allvarligare dn vad det tidigare trotts, enligt Byggskadeteknik
AB. [10]

Forutom délig lukt kan mogel leda till f6ljande hilsoproblem;
luftviagsinfektion, hosta, visande andning, astmatiska besvir, snuva och
irritation 1 ndsa och 6gon [33]. Det kan spekuleras om de ohédlsosamma
symptomen beror pd mogel eller enbart elak lukt. Det har varit svart att hitta
klara samband och det finns inte tillrdckligt underlag for att helt sdkert kunna
konstatera att mogel ar orsaken till detta.

Nir en byggnad besiktigas for fuktproblem ér det vissa kriterier for lukt som
tas med 1 protokollet. De lukter som bedoms dr mogel-, unken- och kemisk
lukt. Resultatet av en enkdtundersokning 1 projektet BETSI kan ses 1 tabell 3.5.
[13]

Tabell 3.5 Andel byggnader som upplevt mogel- eller unken lukt. [13]

Byggéar Mogellukt Unken lukt
Antal Andel Antal Andel
{1 000-tal) (%) (1 000-tal) (%)
Smahus -60 84 +44 10+£5 122 + 59 14 +7
61-75 83+ 32 17+6 57 +30 11+6
76-05 19+ 12 3+2 _.32+15 3+2
__Totalt 185+ 54 10+3 211 +69 11 +4
Lagenheter ] * (1) 199 +82 8+3
Lokaler 5+ 72 11+6 5+3 11 +5

() " statistiskt osaker

Impregnerat trd med olika sorters medel kan avge en speciell lukt som kan

forvaxlas med mogellukt. Eftersom det impregnerade traet bara kan skydda
mot rota kan dven mogellukt pga. mogelpavixt avges. Dessa lukter klassas
som elaka lukter.

I Byggnadsmiljoutredningen 2004-2005 konstaterades att kunskapen inom
omradet for fukt- och mogelskador inte var tillracklig for att kunna visa pd hur
dessa paverkar médnniskor och deras hélsa. Det saknades kunskap om hur stor
omfattningen av skadorna var. Det fanns inte tillricklig information om hur
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skadorna hade 6kat och minskat under de senaste ren. Utredningen visade
alltsa att det ar klart att fukt och mdgelskador medfor halsoproblem, men inte
hur dessa problem kopplas ithop med skadorna. [13]

Efter denna utredning har det kommit forskningsresultat som registrerat
toxiner 1 mogel, detta kan kopplas till hus med mogelproblem. Det dr dock
svart att veta hur kroppen svarar pé en viss dos mdogel, d.v.s. hur dos- och
responsforhédllandet mellan mogeltoxinerna och hilsoproblemen ér.
Virldshilsoorganisationen WHO har 1 en studie konstaterat att det finns
tillrackliga bevis fran ett statistiskt underlag, att fukt och mogel 1 byggnader
ger en Okad risk for de boende att drabbas av problem med luftvdgarna och
forvérrad astma. [13]

En fuktsdker konstruktion skapas med bland annat en dngspiarr. Denna
angsparr forhindrar att fukt inifran byggnaden ska komma ut. En dngspérr ar
ofta en typ av plastfilm som placeras i de inre delarna av en konstruktion.
Denna dngspérr kan placeras pd olika stéllen 1 konstruktionen och det &r dérfor
viktigt att veta var den ska sitta for att inte {4 in fukt for ldngt. En felplacerad
angsparr kan leda till kondens 1 en konstruktion. Den hogra bilden i figur 3.16
visar en traregelvigg med mineralull dir &ngspérren placerats mellan tva
reglar ldngt in 1 vdggen. Denna konstruktion ér tvivelaktig och kan fé
fuktproblem. Angspirren ska istéllet vara placerad si som den viinstra bilden
visar 1 figur 3.16.

Bra Tvivelaktig

| | |

Figur 3.16 Det rodmarkerade skiktet symboliserar dangspdrren och det
bldmarkerade skiktet dr ett vindskydd.

Det finns olika sitt att kontrollera hur mycket fukt som finns i ett material. Ett
satt ar genom materialets fuktkvot. Den visar sambandet mellan méngd vatten
och méngd torrt material, se ekvation 14.
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kg H20
kg torrt material

Fuktkvot = (-) (14)

Vid inbyggnad av trd ska fuktkvoten 1 virket inte overstiga méalfuktkvoten.
Milfuktkvoten ar 16 % for trd. Fuktkvoten vid ytan fa inte 6verstiga 18 %.
Om traytan kommer att behandlas giller att fuktkvoten vid ytan inte far vara
hogre dn 16 % vid den tidpunkt den behandlas. [34]

Det finns olika faktorer att beakta vid byggnation av tak, ytterviggar och
fonster. Det ar viktigt att se till att konstruktionen &r tit mot regnfukt,
byggfukt, fuktkonvektion och fuktdiffusion.

3.2.1 Grund

Fuktproblem ér relativt vanligt och den vanligaste platsen det uppkommer pa
ar 1 grunden. Dessa problem uppkommer oftast pga. okunskap, kostnadspress,
byggande pa oldmplig mark eller tidspress. Nir grundkonstruktioner ska
byggas ar det viktigt att hélla koll pa markfukten. Grunden kan skadas av fukt
genom kapillarsugning, fuktdiffusioner och byggfukt. Efter gjutning av
betongplatta dr det viktigt att betongen fir brinna ordentligt och till stor del
torka ut innan syllen ldggs pa. Beroende pé vilket vct, vattencementtal,
betongen har sker uttorkningen olika fort. Det dr avgorande for nédr den
slutliga uttorkningen sker.

Syllen kan vara av flera olika material t.ex. trd eller stil. Néar en trdsyll ska
placeras pd betongen bor en syllisolering placeras mellan trdet och betongen
som forhindrar fukttransport till syllen, se figur 3.17.

Figur 3.17 Syllisolering.

En trasyll kan f& problem med mdogel eller réta om ingen syllisolering finns.
Tidigare fanns inte tillrackligt med kunskap om hur trasyllen borde skyddas
mot fukt och tryckimpregnerat virke anvindes. Nar detta virke placerats rakt
pa betongen utan underliggande syllisolering har det senare visat sig vara en
riskkonstruktion. Detta eftersom tryckimpregneringen inte skyddar mot mogel
utan endast mot rota. I figur 3.18 visas en principkonstruktion av en
tryckimpregnerad trasyll rakt mot en platta pd mark.
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Figur 3.18 Tryckimpregnerad trdsyll rakt mot betongen [35].

En limmad plastmatta ovanpa betong kan vara en risk och bilda giftiga
emissioner eftersom fukten i betongen reagerar med limmet. Aven mogel kan
uppsta om inte organiska material stidats undan innan paltsmattan limmas pa.
Om en fuktskada skulle uppstd under plastmattan brukar detta synas genom att
plasten sldpper eller bubblar sig. [36,37]

Fuktproblemen uppstér eftersom den relativa fuktigheten 1 denna del av
grundkonstruktionen dr lika hog som 1 marken, 100 %.

Att sdtta in ett golvvirmesystem viljs vanligtvis av komfortskil. Det finns
saker att tinka pd innan detta installeras. Golvvirmen varmer upp grunden och
andrar fuktforhillandena i den. Om systemet skulle stingas av under vér- och
sommarhalvéret kan detta innebéra att plattan kyls ner. Vid otillracklig
viarmeisolering under byggnaden kan detta leda till att temperaturen 1 plattan
blir lagre 4n den 1 marken. Det bildas da ett omvént fuktflode genom plattan.
Detta 1 sin tur kan leda till kondens under golvet. Varmeisoleringen under
plattan méste darfor vara sa pass tjock att marktemperaturen sommartid ar
lagre an temperaturen 1 plattan for att undvika detta. [38]

Detta giller ocksd om golvvirme endast finns 1 enskilda rum 1 bostaden.
Eftersom golvvarmen virmer marken under och runt det uppvarmda rummet,
blir &ven marken under en del av det ouppvérmda intilliggande golvet
varmare. Om det ouppvarmda golvet nu ar kallare d4n marken undertill kan
skillnaden i temperatur gora att fukttransporten sker at fel hall 1 det
ouppviarmda intilliggande golvet.

Drinering i efterhand kan goras da hela eller delar av husgrunden frildggs. Nar
alternativet da hela grunden frildggs véljs finns det risker som bor vara
pointeras, att huset pd grund av spanningar i marken och jordens
sammanséttningar kan rora pa sig. Detta kan leda till rasolyckor i samband
med dranering. Det dr alltsd mindre riskfyllt att dridnera en bit i1 taget &ven om
detta dr mer tidskrdavande.
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Forsta steget ar att grava ut runt huset. Grundmuren borstas med stalborste och
dérefter fuktisoleras. Sprickor 1 husgrunden bor fyllas igen innan fuktisolering
placeras och om storre skador uppticks bor fackman kontaktas. Nésta steg ér
att ligga drineringsroren. Dréneringsroren placeras 15 cm under nederkanten
pa grundplattan beroende pd avstind som gor att huset inte undergrivs. Runt
draneringsroren ska ett nytt drinerande skikt laggas. Det dréanerande skiktet
kan bestd av tvittad singel eller makadam. Slutligen fylls dterfyllnadsjord pa.
Det drénerade skiktet bor fyllas upp till marknivan en bit fran grunden
eftersom detta minimerar riskerna for ytterligare fuktskador. En fiberduk
mellan dterfyllnadsjorden och det dranerande skiktet med grus forhindrar att
funktionen hos det dranerande skiktet forsdmras dé jord inte tringer ner. Det
ar ocksé viktigt att tinka pd var elledningar och rordragningar gar innan
renoveringen borjar. [39]

3.2.2 Yttervagg

Fuktskador kan uppkomma i en yttervigg pé flera olika sétt. En vanlig orsak
vid tegelfasader ar att luftspalten bakom teglet varit otillrdcklig. Vatten som
tranger in 1 fasaden kan ha svért att lamna.

Att farg flagnar pa en fasad med malat trd dr ofta pga. sprickor 1 fargen eller
otita langdskarvar mellan panelbrddorna. [40]

Ett material som innehéller mycket fukt kan fa skador nir det blir kallt
utomhus. Detta eftersom vattnet i materialet expanderar nar det blir is.

Nar vatten tringer in i ett tegel kallas detta for en frostsprangning. Detta
atgiardas genom att de skadade tegelstenarna i fasaden byts ut.

For att kontrollera om en konstruktion kommer kondensera kan detta
berdknas. Om resultatet ger en relativ fuktighet som ar storre dn 100 %
kommer risk for kondens finnas i1 konstruktionen. Varje skikts tjocklek och
viarmeledningsforméga, A-virde, tas fram for att sedan kunna berdkna varje
skikts motstand, R enligt ekvation 15.

R = % (m’K/W) (15)

d = skiktet tjocklek (m)
A = varmeledningsformaga (W /mK)

Temperaturen 1 varje skikt plockas sedan fram. Eftersom det ar storst risk for
kondens 1 en konstruktion pd vintern utfors berdkningen med minusgrader.
Detta gor vi genom att ldsa av i tabell 4.4 1 Praktisk Byggnadsfysik av K
Sandin.
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Temperaturskillnaden dver ett skikt behdver berdknas genom ekvation 16.

AT = 2 (T, = Ty,,) (°C) (16)

Reor

R;o+ = Totala virmemotstandet for hela byggnadsdelen (m?K /W)
T; = Innetemperatur (°C)
Tyte = Utetemperatur (°C)

Maittnadsanghalten for varje temperatur 1 skikten slas sedan upp 1 tabell 4.4 1
Praktisk Byggnadsfysik av K Sandin.

Varje material har ett virmegenomgangsmotstand. Alla material har ocksa ett
motstdnd mot fuktgenomgang. Angpermeabiliteten, 5, och
anggenomgingsmotstindet, Z, kan slds upp 1 tabell 4.11 och 4.12 1 Praktisk
Byggnadsfysik av K Sandin. Anggenomgangsmotstindet kan #ven beriiknas
enligt ekvation 17.

7 = g (s/m) (17)
Skillnaden 1 &nghalt mellan skikten kan nu berdknas enligt ekvation 18.

Av = z

7 (Vi = Vure) (gm’)  (18)
Z:ior = Totala anggenomgangsmotstandet for byggnadsdelen (s/m)
v; = An;ghalt inomhus (g/m?)

Vyre = Anghalten utomhus (g/m3)

Anghalten inomhus dr summan av &nghalten utomhus och ett fuktproduktions
tillskott. Denna fuktproduktion brukar ligga mellan 2-4 g/m”> for villor.

Slutligen berdknas den relativa fuktigheten enligt ekvation 13.

3.2.3 Tak

Ett taks uppgift att fora bort nederbord. Via ett utvindigt eller invandigt
avvattningssystem i form av stuprér och hdangrinnor. Det finns minga olika
typer av tak som klarar detta olika bra.

Ett tak kan vara kallt eller varmt. I ett kallt vindsutrymme é&r risken for
kondens stor vid en hog relativ fuktighet pa vintern.
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Nir det kommer till regn dr lutande tak det mest optimala. Det finns idag
manga laglutande horisontella tak, pa dessa tak stélls det hoga krav pa téathet
och taktickningsmaterial. Taktdckningsmaterialen pé ldglutande tak far en
samre kvalitet med tiden och didrmed Okar risken for lackage. Vid anslutningar
av skorstenar och ventilationsdon ar det kénsligt for lackage. Vid laglutande
tak finns det risk for vattenansamlingar vilket kan péfresta taktackningen. Om
denna vattensamling fryser kan detta orsaka skador 1 takbeldggningen.

Taket skyddas fran fukt inifrdn genom en dngspérr. Den ér viktig eftersom
kondens annars kan bildas i taket. Risken for kondens kan berdknas med
samma process som den tidigare ndmnd 1 kapitlet ytterviggar. [17]

3.2.4 Fuktmatningsmetoder
Nar fukthalt och fuktkvot 1 material ska maétas finns det tre olika sétt;
absolutmitningsmetoder, kemiska metoder, elektriska metoder.

Absolutmétningsmetoderna klassas som forstorande eftersom prover behover
tas. Genom att torka proverna kan det bestimmas hur mycket vatten som
funnits 1 provbiten. Resultatet ger fuktkvoten 1 biten.

De kemiska metoderna gér ut pa att det fuktiga provet blandas med
kemikalier. Dessa reagerar med vattnet och ur blandningen kan fuktinnehéllet
avlisas.

De elektriska metoderna kan delas in 1 tva olika huvudgrupper; de resistiva
och de kapasitiva. Den resistiva metoden gér ut p att mita hur stark
ledningsformégan ett material har, eftersom denna ér starkt beroende av
fuktinnehéllet. Ju storre fuktinnehdll ett material har desto storre
ledningsformaga har det (mindre resistans). Den resistansen overfors till
fuktinnehall. Denna metod anvands framst for trd, dock ska resultatet tolkas
for tryckimpregnerat trd med stor forsiktighet.

Niér den relativ fuktigheten 1 luft ska métas anviands en psykrometer eller
utfors en daggpunktsmétning. Psykrometern bestar av tvd termometrar dir den
ena mdter den torra “verkliga” luften och den andra méter temperaturen med
ett fuktigt holje runt sig. Holjet kyler ner temperaturen nér fukten avdunstar.
Ju lagre luftfuktighet det dr desto storre blir avdunstningen.
Daggpunktsmétningen utnyttjar att kondens intrdffar nir temperaturen pa en
yta ar lika med daggpunkten. Utifrdn detta kan den relativa fuktigheten raknas
ut. [17]
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3.2.5 Fuktatgarder

Att dtgirda problem i samband med fukt &r inte riktigt lika allmént som vid
energi. De delar av en byggnad som blivit skadade av fukt dr de som méste
atgirdas.

Att atgirda en syll dr ndgot som ar vanligt. Hus som inte har nagon
syllisolering far detta installerat vid renovering. Det kan dock ske pé flera
olika sétt, vissa mer energieffektiva dn andra.

En fuktskadad ytterviagg kan dtgirdas pé flera olika sétt. Att tilldggsisolera en
viagg utvandigt gor att hela konstruktionen blir varmare och ddrmed minskar
risken for fuktskador. Om viaggen daremot tilldggsisoleras pé insidan finns det
vissa risker. Att isolera invandigt gor att konstruktionen inte ldngre varms upp
inifrén till samma grad som den gjordes forut, konstruktionen kan nu bli kall
och fér storre risk for fuktskador. Detta behdver inte bara drabba reglarna 1
konstruktionen dven fasadtegel kan drabbas av frostskador. Det dr ocksa
viktigt att ha koll pd var 1 den nya konstruktionen dngspéarren ska placeras for
att motverka kondensation pa fel stillen. Om det dr sa att luftspalten tappts
igen bakom tegelmuren, kan ventiler installeras som gor att viggen luftas.
Frostskadade tegelstenar kan bytas ut.

Alla material slits med tiden och dven en takpapp. Att ligga pa en ny takpapp
pa en byggnad med laglutande tak dr en fuktatgdrd som utfors frekvent. Utbyte

av lickande hangriannor och stupror behdver ocksa goras efter hand.

Misstinks det att en byggnad ar fuktskadad bor en fuktsakkunnig kontaktas.
Vid {orséljning av ett hus rekommenderas att en besiktning genomfors.
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4 Resultat av inventering

1 detta kapitel kan du ldsa om referenshuset vi analyserar. Undersékningar av
gruppbebyggelsen som huset tillhor kommer utforas.

4.1 Enplanshus i Loddesnasomradet

Denna energi- och fuktanalys utgick frin ett referenshus. Huset ligger pé
Holldndarehusvigen 5 1 Bjirred och dr en del av en gruppbebyggelse. Det
finns alltsa fler hus av samma typ 1 omradet. Alla hus byggdes utan aktiv
ventilation. Husets luft ventileras med sjidlvdrag. Huset har ett utvandigt
avvattningssystem med hdngrannor och stupror. Langs fasaden pa framsidan
av huset finns en rabatt se figur 4.1. Huset viarms upp med direktverkande el.

T W A 1. AN v LW T T
o SRR T )
A

4

Figur 4.1 Referenshuset pd ollc'idarehusvc'ige , Fasad mot norr.

Husets arkitektoniska drag ar typiskt for 70-talsvillor med en kombinerad
tegel- och tripanels fasad, se figur 4.2.

Figur 4.2 eferenshuset p Hollc'indaehusvc'igen 5 F asad dt sydvdst.
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En 3D-ritning har gjorts av huset 1 Revit Architecture. Det ger en bra
helhetsbild 6ver hur huset ser ut, se figur 4.3. Ur Revit Architecture har dven
en plan ritning plockats fram, se figur 4.4.

N
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Figur 4.3 3D-vy fran Revit Architecture
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Figur 4.4 Plan ritning 6ver Holldndarehusvigen 5, Bjdrred
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4.1.1 Grund

Husets grund 4r av typen platta pa mark och bestér av littklinker och betong,
se figur nedan. Efter schaktning och pafyllnad av nytt drinerande material har
en grundmur av lattklinkerblock lagts. Det har sedan fyllts pd med 16s
lattklinker inom denna mur och platsgjuten betong har sedan gjutits. Syllen
har sedan placerats rakt pa betongen. Syllen dr av tryckimpregnerat tra.

Innergolven har ett ytskikt av trd i alla rum utom vétutrymmen som har
klinker.

Inne

Grund:
150 Betong
100 Lattklinker

U-viirde: 0,916 W/m’K
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4.1.2 Yttervaggar
Husen har tva typer av ytterviaggar. Dels en viagg med ett ytskikt av /2-stens
tegel och dels en vigg med ett ytskikt av trd. Ytterviggarnas uppbyggnad ar 1

stort sett likadana och det enda som skiljer dem 4t ar det yttersta skiktet. Se
figurer nedan.

Ute Inne Ute Inne
YV1: Tegel YV2: Stiende tripanel
120 Tegel 22 Stéende furupanel
30 Luftspalt 45 Spiklakt c¢/c 600
12 Asfaltsboard 12 Asfaltsboard
120 Mineralull + Reglar c¢/c 600 120 Mineralull + Reglar c/c 600
13 Plastfolierad gips 13 Plastfolierad gips
U-viirde: 0,221 W/m’K U-viirde: 0,214 W/m’K

P4 referenshuset har ventiler pd ytterviaggen av tegel satts in. Detta for att
ventilera luftspalten ytterligare.

4.1.3 Innervaggar

Alla husets vaggar dr uppbyggda av triareglar. Det finns tva typer av
innervaggar 1 huset. Skillnaden mellan dessa dr endast att de birande
innerviaggarna har en kraftigare triaregel.

En braskamin har installerats i referenshuset. Nagra ér efter denna sattes in
madde inte takpappen bra och det borjade licka in vatten. Innertaket 1 sovrum

104 blev fuktskadat. Det misstidnks dven att viggen bakom kaminen blev
fuktskadad.
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4.1.4 Tak
Taket ar ett platt tak med ytskikt av takpapp, se figur nedan. Pa referenshuset
har ny takpapp lagts pa. Burspréket pd husets framsida har ett lutande tak med

ett yttre skikt av shingel. Konstruktionen under takpappen ser likadan ut pa
bade det lutande och det flacka taket.

Ute

JUUUU

Inne

Tak

0.5 Takpapp

0.5 Underlagspapp

16 Plywood

30 Luftspalt

180 Mineralull + Reglar c/c 1200
28 Glespanel c/c 600

13 Plastfolierad gips

U-viirde: 0,154 W/m’K
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4.1.5 Fonster

Referenshuset har inte 1dngre kvar sina originalfonster. Frdn borjan hade huset
tvaglasfonster med kopplade bagar med U-virde pa ca 2,8 W/m°K. Utvindigt
var karmen tidigare av trd. De nya fonstren ar fran Elitfonster. De ar alla av
modellen ”Original Alu”. Dessa fonster ar 3-glasfonster med en isolerruta som
ar belagd med ett s.k. ldgemissionsskikt och har en argon spalt. Den utvdndiga
karmen ir av aluminium. De nya fonstren har ett U-virde pa 1,1 W/m’K, se
figur 4.5, enligt expert pa Elitfonster 1 Malmo. [41]

Figur 4.5 Fonster fran Elitfonster
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4.1.6 Dorrar
Frén borjan var husets ytterdorrar massiva tradorrar. De nya ytterdorrarna ar
fran Swedoor och har ett U-virde pa 0,66 W/m’K, se figur 4.6. [42]

Ddorrarna mot baksidan var tidigare tradorrar med ett fonster 1. Helglasade
fonsterdorrar har satts in och 1 vardagsrummet en dubbel fonsterdorr, bada
fran Elitfonster med ett U-virde pa 1,1 W/m’K, se figur 4.7. [41]

£

Figur 4.7 Fonsterdorrar fran Elitfonster
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4.1.7 Koldbryggor

Husets koldbryggor berdknades med programmet HEAT 2 7.1. Den slutgiltiga
berdkningen av koldbryggorna visas 1 tabell 4.1. Koldbryggorna for mote
grund-yttervagg och yttervagg - tak visas nedan 1 figurer frin HEAT.

Anslutning grund - yttervigg:

Figur 4.8 visar hur anslutningen mellan grunden och ytterviggen ser ut. De
olika skikten 1 konstruktionen visas till hoger 1 figuren. De olika sifforna 1
figuren visar var vi kan bestimma randvillkor, som anger motstandet for ute,

inne och luftspalter. Resultatet visar hur varmen gér 1 konstruktionen, se figur
4.9.

Material

Figur 4.8 Anslutning yttervigg — grund

Temp [°C]
20
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Figur 4.9 Viarmeflode anslutning yttervigg — grund
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Grunden é&r véldigt lite isolerad och bildar darfor en stor koldbrygga 1
anslutningen grund och yttervagg. Att den r6da nyansen gar langt ner 1
grunden indikerar pé en stor kdldbrygga.

HEAT hjélper oss plocka fram y-virdet for anslutningen. Detta anvéndes
sedan fOr att berdkna husets totala koldbryggor. Resultatet fran berdkningen
av husets totala koldbryggor visas i tabell 4.1.

Anslutning tak — yttervdgg:
I figur 4.10 visas anslutningen mellan taket och ytterviggen. Hir bestdmdes
enligt samma princip med randvillkoren, vad som &r ute och vad som &r inne.

Resultatet Over hur virmen gar 1 konstruktionen visas 1 figur 4.11.
Material

I Tegel

Isolering

Gips

Tra

™

Isolering

Plywood

Figur 4.10 Anslutningen mellan taket och ytterviggen
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Figur 4.11 Virmeflode anslutning tak — yttervigg
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Taket hade inte en lika stor koldbrygga som grunden. Den roda nyansen 1 figur
4.11 gér inte lika 14ngt ut 1 taket som den gjorde 1 grunden.

Resultat:

I tabell 4.1 visas husets koldbryggor. De anslutningar som betraktades ar
grunden, taket, fonster, dorrar och de vertikala koldbryggorna. De vertikala
koldbryggorna ér husets horn.

Ur HEAT 2 plockades y-virde for anslutningen grund - yttervigg och tak —
yttervigg ut. Nar en koldbrygga berdknas multipliceras ldngden pé
koldbryggan med dess y-viarde. Summan av alla koldbryggor blir sedan husets
totala koldbryggor. Detta virde anvéindes for senare energiberdkningar 1 VIP-
Energy. De y-virde frin fonster och dorrar dr erfarenhetsbaserade vérde av
Helena Biilow-Hiibe.

Tabell 4.1 Husets Koldbryggor

L \j L*y

Grund 68,20 0,12 8,47

Vertikala 14,40 0,05 0,72

Takfot 68,20 0,02 1,46

Fonster 73,13 0,10 7,31

Dorr 31,98 0,10 3,20
X 21,16 W/K

Husets totala koldbryggor uppgick till 21 W/K. Detta virde anvindes i senare
berdkningar for husets energianvindning.
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4.1.8 Elanvandning

En analys av husets elanvindning gjordes for att uppskatta hur mycket energi
som behovs for byggnaden. De boende hade sparat rakningar fran bide
elanvindning och kallvattenbehov tre ér tillbaka. En berdkning gjordes over
hur mycket energi som gick till hushillsel, virme och vatten. Vid denna
berdkning antogs att 40 % av husets kallvatten virms upp och blir varmvatten.
Detta enligt SVEBY programmet for bostiader [43].

Fordelning av energi 2012
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Diagram 4.1 Fordelningen av energi for 2012 ddr den bla visar varmvatten,
rod visar hushdllsel och gron visar vdarmen.

Fordelning av energi 2013
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Diagram 4.2 Fordelningen av energi for 2013 ddr den bla visar varmvatten,
rod visar hushdllsel och gron visar vdarmen.
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Fordelning av energi 2014
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Diagram 4.3 Fordelning av energi for 2014 dir den bld visar varmvatten, rod
visar hushdllsel och gron visar vdarmen.

Efter analysen kan det vara vart att papeka att under 2012 var det tre boende 1
bostaden medan de tva senaste aren endast hade tvd boende. Dérfor har
hushéllselanvindningen under 2012 varit hogre.

Ett medelvarde for alla drs varmvatten-, hushéllselanvéandning och
personvarmetillskottet berdknades och sammanstélldes 1 tabell 4.2.
Personvirmetillskottet fran tvd boende berdknades schablonméissigt med
SVEBY’s brukarindata for bostdder som underlag.

Tabell 4.2 Sammanstdllning av energianvdndning

Parametrar for VIP

Varmvatten 1,43 W/m®
Hushallsel 70/30 % 2,25/0,96 W/m”
Personvarme 0,94W/m?
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4.1.9 Tathetsprovning

For att se hur titt referenshuset var gjordes en tithetsprovning med en
Blowerdoor. Resultatet frin tathetsprovningen visas 1 en rad diagram.
Diagrammen beskriver olika floden vid olika tryckfall vid dver- och
undertryck.

Huset pdverkades forst av ett overtryck. Fldkten tryckte da in luft 1 huset. For
att fa fram det mest verklighetstrogna virdet pd hur huset var, titades alla
ventilationsdon. Det flode som da strommar symboliserar luftlickaget.

Fall 1: Overtryck med titning av ventilationsdon etc. (réd) jimfort med
ytterligare tdtning av kamin (gron)
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En extra titning av kaminen visade att huset lickte kring den. Den hade blivit
tatare om denna anslutning atgirdats.

Sedan paverkades byggnaden av ett undertryck. Detta genom att vinda pa

flikten och suga ut luft. Runt otitheter kunde ett drag kiinnas. Aven i detta fall
tatades alla ventilationsdon.
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Fall 2: Undertryck titning av ventilationsdon etc.
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(m/h)
Building

Darefter utfordes en métning med extra titning av kaminen, med ett
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ventilationsdon etc.” blev det aktuella fallet for vidare berdkningar, se tabell

medelvirde nér huset paverkades av over- och undertryck. Fallen “tdtning av
4.3.

For att kunna berdkna husets otdthet d.v.s. dess luftlackage berdknades ett
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Tabell 4.3 Berdkning av husets luftlickage i nuldget

(Twe=6°C)
Overtryck Undertryck

Téatning av Tatning av

ventilationsdon etc. |ventilationsdon etc.
Luftlickage vid 50 Pa (m’/h) 1775 1660
Luftlackage vid 50 Pa (1/s) 493,06 461,11
Omslutningsarea (m°) 484,5 484,5
Otithetsfaktor vid 50 Pa: (1/s, m2) 1,02 0,95
Medelvarde av otithetsfaktorn: 0,98

Efter tdthetsprovningen 1 byggnaden visas att luftlickagen maittes upp till 0,98
I/s, m?, detta 4r byggnadens otithetsfaktor som anvindes i vidare
energiberdkningar. Tatheten pa ett nybyggt hus ligger pa 0,3 I/s, m* detta &r
klart mindre &n hur tétt referenshuset ar.

Om huset inte hade haft en kamin installerad visas att luftlackaget dr ungefar
samma, se tabell 4.4. Detta innebar att installationen av kaminen inte gjort att

huset lacker ut mycket varme.

Tabell 4.4 Berdkning av husets luftlickage om ingen kamin funnits.

(Tue=6°C)
Overtryck Undertryck
Tatning av kamin Tatning av kamin
Luftlickage vid 50 Pa (m’/h) 1743 1549
Luftlackage vid 50 Pa (1/s) 484,2 430,3
Omslutningsarea (m?) 484,5 484,5
Otithetsfaktor vid 50 Pa: (I/s, m%) 1,0 0,89

Medelvirde av otiathetsfaktorn:

0,95
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4.1.10 Fuktmatning i syl

For att se om husets syll och ett par dvriga trimaterial inneholl fukt utfordes
en fuktkvotsmitning. Resultatet visas 1 tabell 4.5. Syllen at alla olika
véaderstreck kontrollerades inifran med en fuktkvotsmaétare. Den hade tv4 stift
som trycktes in 1 trabiten som kontrollerades, se figur 4.12. Resultatet visades
sedan med en fuktkvot 1 procent. Fuktkvoten beskriver médngden vatten 1
kilogram genom méangden torrt material i kilogram. Mitaren hade tre lampor
som indikerade om fuktkvoten var bra eller dalig.

R 4

Figur 4.12 Fuktkvotsmdtare

Maitningar utfordes pd sju olika platser 1 huset. Kritiska punkter 4t norr
granskades, installation kring kamin och véggar at soder, se figur 4.13.

[B—

Figur 4.13 Planritning med punkterna fuktkvotsmdtning skett pd.
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I tabell 4.5 nedan visas resultatet frdn punkterna 1 figur 4.13.

Tabell 4.5 Resultat fran fuktkvotsmdtning

Punkt Notering Fuktkvot (-)

1 Syll &t SV 13,4
2 Syll & NO 10,8
3 Glespanel i tak vid kamin 8.9

4 Regel under fonster 9,8

5 Innervigg bakom kamin 13,6
6 Staende tripanel pé utsidan 11,0
7 Syll &t SV 10,8

Efter denna métning konstateras att det inte 4r nadgra problem med husets syll.
Nar fuktkvoten pa ytan av virket overstiger 18 % &r den for hog och problem
uppstér. En bit in 1 virket bor den inte Gverstiga 16 %. [34]

Mogelproblemet 1 huset kvarstdr. Detta kan bero pa att mogel eventuellt
bildades i samband med vattenliackan vid innerviggen mot sovrum 104.
Resultatet av fuktkvotmétningen, enligt tabell 4.5, visar att denna vagg fick ett
utav de hogsta vardena. Trots detta anses den inte ldngre vara fuktig. Detta kan
bero pé att kaminen intill vaggen hjélpt till att torka ut fukten. Om mogel
uppstatt forsvinner inte detta frdn reglarna trots att virket torkat ut.

I resultatet kan ses att syllen 1 ytterviaggen, punkt 1 enligt figur 4.13, beldgen
at sydvist, har fuktkvoten 13,4 %, ett av de hogsta uppmatta virdena. Detta
virde &r inte hogre dn tolererat.

[ rum 108, tvittstugan, finns mogelflackar pa ytskiktet 1 taket. Detta kan vara
en orsak till att det luktar mdgel i huset. Aven om flickarna #r smé, kan dessa
paverka. Rummet har en flikt i taket som varit avstdangd under en ldngre tid.
For att dtgarda problemet bor fldkten anvindas regelbundet efter anvdandning
av fuktbelastande aktivitet. Ytskikt bor sedan saneras.

4.1.11 Fuktberakning

En fuktberdkning gjordes pa husets yttervigg med tegelfasad och
takkonstruktion. Detta eftersom en grundlig undersokning behévde goras for
huset 1 nuldget. Dessa berdkningar visar om huset har riskkonstruktioner och
om risk for kondens finns. Eftersom den storsta risken for kondens ar under de
kallaste m&naderna pé aret utfordes berdkningen medeltemperatur och anghalt
for januari 1 Sturup. Sturup valdes eftersom den var ndrmst beldgna ort. [44]
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Vyte = 4,3 g/m3
Tabell 4.6 Berdkning av risk for kondens i ytterviggskonstruktion

Resultatet frin berdkningen av ytterviagg med tegelfasad visas i tabell 4.6.

For berdkning av dnghalt inne antogs ett fukttillskott pa 3 g/m’. [44]

Tute
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Tabell 4.7 Berdkning av risk for kondens i takkonstruktion
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Den relativa fuktigheten var ganska hog pd de stdende reglarna 1 viggen. Att

de stdende reglarna borjar mogla kan vara en risk eftersom den relativa
fuktigheten dr hog. Enligt samma princip berdknades risken for kondens 1

taket. I tabell 4.7 visas resultatet.
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Ur fuktsynpunkt ar taket lite béttre dn viggarna, men resultatet ar 1 stort satt
samma. Det finns en liten risk for kondens om det blir kallare &n vad det var
vid denna berdkning.

4.2 Undersokning av typhus i Loddesnasomradet

En undersokning gjordes eftersom det finns flera likadana hus i omradet. Detta
gav en bra bild 6ver problemen som upptiacktes med dessa hus och vad de
boende gjorde for att tgarda dessa.

Infér denna undersokning togs grundforutsittningarna och vanliga problem for
husen 1 omrddet fram. En rad frigor framstédlldes och anvindes som underlag
vid intervjuer 1 omradet. 14 av de 22 husen 1 omradet svarade pa fragorna.
Under tiden fordes anteckningar som sammanstilldes i tabell 4.8.

Tabell 4.8 Resultatet fran intervjuer pa Holldndarehusvdgen, Bjdrred.

Husnummer:
Atgiirder: 1|3 5|7 [11]12]14]19]21]28[30[32]36]38
Byte av fasadtegel X| X X | X X
Fonsterbyte XXX [ X/ [ X[ X[ X[ X[X]|X]|X]/]|X
Dorrbyte X | X|X X X
Byte av syll X X X[ X|X|X / X
Ny takpapp XX | XX | X[ X | X[X|X|X|X|[X]|X]|X
Luftvirmepump X X[ X[ X[ X X[ XXX
Eluppviarmda golv /1 X / X /1 X
Oppen spis X| X | X X X X
Oljeradiatorer X X X
Installerad aktiv ventilation X X X | X |X X
Upplevt mogel eller fuktproblem X X|X|X X X
Solskydd (markiser) X XXX X|X|X|X|X|X|X|X]|X
Upplevt komfortproblem (kyla) X | X X
X Bytt
/ Delvis bytt

En analys av resultatet gjordes. Resultatet sammanstilldes med utgdngspunkt
frin upplevt fukt- eller mogelproblem. Resultatet delades upp i tva grupper, de
som upplevde problem och de som inte upplevde problem. Resultatet frén
intervjuerna visas 1 diagram 4.4.
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Upplevt mogelproblem
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Diagram 4.4 Analys av resultatet frdan undersokningen pd
Holldndarehusvigen.

Av de som upplevde eller har upplevt mégelproblem har ca 70 % bytt syll. Det
fanns alltsa en stark koppling mellan byte av syllen och ett upplevt
mogelproblem. Ménga hade tidigare haft problem med syllen och fatt detta
atgirdat. Det hade dven varit boende som bytt syllen 1 forebyggande syfte. En
del av husen hade, forutom med syllen, haft andra problem med grunden.
Dessa problem hade varit mitt under plattan som orsakat fukt och
mogelproblem under golvmaterialen.

Syllen pé en del av husen hade bytts av Byggskadeteknik AB 1 Helsingborg.
Enligt Jan Broberg', Byggskadeteknik AB, byttes syllen pa dessa hus genom att
8,5 cm gips pé nedre delen av viggen togs bort inifrdn. Den gamla syllen
sdgades ut och en ny sattes pa plats med plastdistanser mellan betongen och
traet. Detta kostade ungefar 1500kr 16pmetern. ROT-avdrag kan utnyttjas vid
detta arbete.

Det ursprungliga huset var av typen sjidlvdragshus, dessa hade alltsd ingen
mekanisk ventilation. Det var manga som hade valt att sitta in ndgon form av
ventilation. Att sitta in en aktiv ventilation gor stor skillnad for husets
inomhusklimat. Av de som inte upplevde problem hade ca 60 % bytt till en
aktiv ventilation. Nir en aktiv ventilation sitts in far luften en bittre
cirkulation och risken for problem minimeras.

De flesta upplevde inte ndgra komfortproblem. Detta kunde bero pa att ménga
gjort kompletterande atgiarder genom att sitta in en luftvirmepump eller en
braskamin. For de som hade problem med kyla kunde ett samband ses med de

! Jan Broberg, Byggskadeteknik AB, intervju den 23 mars 2015
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som hade mogelproblem. Eftersom fukten torkar ut nar huset dr varmt gor det
att risken for problem blir mindre.

Nir husen byggdes uppticktes snart att teglet var av bristfallig kvalitet. Detta
resulterade 1 att teglets yttre skikt borjade falla sonder mer och mer efter varje
vinter som gick, se figur 4.14. Istéllet for att entreprenodren atgardade
problemet fick de boende 1 omridet ett parti nytt tegel samt en summa pengar
for att byta detta sjdlva. Det har varit f4 som gjort det.

Figur 4.14 Tegel som flisar sig pga. frostskador, Hollindarehusvdgen 5.

Efter denna undersokning kunde det konstateras att alla hus har bytt fonster
helt eller delvis. Fonsterbyte gor stor skillnad pa dessa hus energianvindning
eftersom de har manga fonster. Ett fonsterbyte gor att huset blir titare dn vad
det var frén borjan.

Dorrbyte var inte lika vanlig atgiard som fonsterbyte troligtvis eftersom
originaldorrarna fortfarande ar relativt tita med dagens matt matt.

Alla husen hade lagt pa en ny takpapp. Detta eftersom takpappen blir dalig
genom aren och borjar lacka. Livsldngden pd en vanlig takpapp ar 20 ar och
det ar darfor tid att byta den pa dessa hus [45]. I figur 4.15 visas takpappen pé
Holldndarehusvigen 1, 3 och 5. Alla tre husen hade bytt sin takpapp.
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Figur 4.15 Ny takpapp pd Holldndarehusvigen 5, 3 och 1

Husen byggdes med elradiatorer. Manga hade nog bytt dessa till oljeradiatorer
men ndr intervjuerna gjordes hade de boende kanske inte riktigt tankt pd denna
forandring.

Alla hade solskydd pé sina hus utom ett. Nér vi pratade med édgarna till huset
forklarade de att det blev véldigt varmt dér inne p4 sommaren.

Under intervjuerna fanns det manga spekulationer frdn de boende. De som
hade bott i omradet sedan det var nytt hade mycket att berdtta om problemen
som uppkom efter bygget. De som tidigare hade haft problem med grunden
berittade att husen star pd sand istillet for grovt grus. Detta gor att vatten sugs
upp istéllet for att draneras bort frdn konstruktionen. Vid byggnationen
sprutades den platsgjutna betongen ut pa ett skikt med lattklinker, lecakulor.
Dessa lecakulor spreds ut och resulterade i ett ojamnt lager som kunde ha varit
en bidragande orsak till fuktproblemen.

Felanalys av intervjuer pa Holldndarehusvdgen.

Eftersom en fréga kan tolkas pé flera olika sétt kan detta leda till missvisande
resultat. Slutsatser fran resultatet av intervjuerna maste darfor tolkas med
forsiktighet. De boende fick frdgan om de hade bytt virmesystem, nér svaret
blev nej kan de ha glomt att de satt in nya oljeradiatorer istéillet for
elradiatorer. Detta kan gjort att resultatet blivit missvisande.
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5 Forslag pa atgarder

Baserat pa undersokningen i omradet och litteraturstudien togs en rad
forbattringar fram for referenshuset.

En av de bista dtgirderna som kan goras pa ett dldre hus ar att byta till mer
energieffektiva fonster. Den storsta delen av ett hus energiforluster dr genom
fonster och dorrar.

Forbattringar av ett hus kan bli hur pakostade som helst. I denna studie togs
rimliga och passande 16sningar fram. Alla 16sningar var bygglovspliktiga och
hade chans till ett beviljat bygglov enligt Luis Sanchez”, Lomma Kommun.
Om en renovering blir aktuell maste bygglov alltid sokas innan paborjan.

Losningsforslagen var:
* Kontrollera reglarna 1 kritisk innervigg
* Stenldggning av rabatter pa framsidan
* Tillaggsisolering av husets baksida
* Tillaggsisolering av taket
* Installation av nytt virmesystem
* Solenergi

% Luis Sanchez, Lomma Kommun, intervju den 31 mars 2015
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Kontrollera reglarna i kritisk innervdgg:

Huset har mogelproblem och doften kinns. De stdende reglarna bakom
kaminen kan vara orsaken till detta eftersom denna viagg blev utsatt for stora
vattenmangder vid vattenldckan i anslutningen av kaminen, se figur 5.1.
Fuktkvotsmaitaren visade att det inte fanns mycket vatten i1 konstruktionen men
mogel kan trotts detta sitta pd reglarna. Enda séttet att kontrollera detta ar
genom att ta ner gipsen och titta pa reglarna. Om reglarna har mogelpavaxt
maste dessa bytas ut.

e F— S

| L2 ol
1

| S— 0

Figur 5.1 Plan som visar vilken innervdgg som kan vara kritisk

Stenldgoning av rabatter pa framsidan.

Rabatter intill husviggen gor att vatten hélls kvar istéllet {or att dréaneras bort
frdn huset, detta kan ge okad risk for fuktproblem 1 grunden. En lamplig atgird
hade kunnat vara att ta bort den intilliggande rabatten pa husets framsida.
Darefter 1dgga marksten och skapa en korrekt lutning bort fran huset.
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Tilldgasisolering av husets baksida:

Eftersom husets baksida har lockpanel ar detta ett latt ytskikt att eventuellt
plocka ner for att kunna tilliggsisolera. For denna studie plockades tva
alternativ fram och analyserades.

Alternativ 1: Utanpd befintlig vigg

Den befintliga viggen behdlls som den dr. Dérefter sitts en ny fasadskiva pé.
Berédkningar gjordes pé fasadskivor med tjocklekarna 30 respektive SOmm.
Darefter placeras en luftspalt och en spikldkt dér lockpanelen ska fastas for att
husets karaktér ska bibehdllas, se figur nedan.

Ute Inne

YV2: Alternativ 1

22 Stdende furupanel

22 Stdende furupanel

45  Liggande reglar c/c 600
45  Luftspalt c/c 600

30/50 Fasadskiva

22 Stéende furupanel

22 Stéende furupanel

45  Liggande reglar c/c 600
12 Asfaltsboard

120 Mineralull + Reglar c¢/c 600
13 Plastfolierad gips

U-viirde for 30: 0,113 W/m’K
U-viirde for 50: 0,103 W/m’K

Dessa U-virde dr bra med dagens métt métt, enligt rekommenderade virde
frdn Energimyndighetens BeBo. For en yttervigg dr rekommenderat U-virde

efter en ombyggnad 0,13 W/m’K. [58]
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Alternativ 2: Lockpanel plockas bort

Den befintliga lockpanelen plockas ner. Ett storre skikt reglar och isolering
byggs sedan pa. Berdkningar gjordes pa tjocklekarna 45,95,120 och 195 mm.
En fasadskiva pa 50 mm fasts utanpé det nya skiktet med isolering. Dérefter
byggs ett skikt med luftspalt, spikldkt och ett nytt skikt lockpanel upp, se figur
nedan.

Ute Inne

YV2: Alternativ 2

22 Staende furupanel

22 Staende furupanel

45 Liggande reglar c/c 600

45 Luftspalt ¢/c 600

50 Fasadskiva

45/95/120/195 Mineralull + Reglar c/c 600

12 Asfaltsboard

120 Mineralull + Reglar ¢/c 600

13 Plastfolierad gips

U-viirde for 45: 0,111 W/m’K
U-viirde for 95: 0,099 W/m’K
U-viirde for 120: 0,093 W/m’K
U-viirde for 195: 0,080 W/m’K

Dessa U-virde dr bra med dagens métt mitt, enligt rekommenderade virde
frdn Energimyndighetens BeBo. For en yttervigg ar rekommenderat U-vérde
efter en ombyggnad 0,13 W/m’K. [58]

Vid bada 16sningar hade det varit bra att sitta upp en PE-folie invindigt och
sedan ett nytt skikt gips. Detta eftersom huset fran borjan byggdes med en
behandlad gipsskiva som inte &r lika sdker ur fuktsynpunkt som en modern
PE-folie ér.
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Tilldgasisolering av taket:

Att tilldggsisolera taket dr en storre dtgidrd men fortfarande aktuell. Det
befintliga taket behélls som det ar. Ett nytt skikt isolering laggs sedan pd med
tjocklekarna 120, 220 eller 340 mm. Direfter en hard takboard, forslagsvis
Paroc ROB 80, med en tjocklek pd 30mm som dr barande. Isoleringen fésts till
taket med en mekanisk infastning. P4 denna barande isolering kan takpapp och
underlagspapp laggas, se figur nedan. Det ar viktigt att tinka pa hur taket
kommer ventileras under de nya forhéllandena. Det befintliga taket hade en
luftspalt som maéste tdtas vid pabyggnaden. Detta maste goras eftersom denna
luftspalt eventuellt kommer ge upphov till ett kallt tak som motverkar den nya

isoleringens effekt. Ute
Tak:

0,5 Takpapp
0,5 Underlagspapp
30 Paroc Rob 80
120/220/340 Mineralull
0,5 Takpapp
0,5 Underlagspapp
16 Plywood
30 Luftspalt ¢/c 1200
180 Mineralull + Reglar ¢/c 1200
28 Glespanel c/c 600
13 Plastfolierad gips

U-viirde for 120: 0,096 W/m’K
U-viirde for 220: 0,076 W/m’K
U-viirde for 340: 0,061 W/m’K

Dessa U-virde dr bra med dagens métt métt, enligt rekommenderade virde

frdn Energimyndighetens BeBo. For ett tak dr rekommenderat U-virde efter
en ombyggnad 0,08 W/m’K. Dirfor bor minst 220 mm isolering viljas. [58]
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Installation av nytt virmesystem.
For att battre komfort ska uppnés 1 huset undersoktes ett alternativt
uppvarmningssétt. Hiar analyseras tvé olika alternativ.

Alternativ 1: Luftburen virmepump.

En luftburen virmepump, dven kallad luft-luft virmepump, sétts in med ett
aggregat vanligtvis placerad ovanfor ytterdorren. Detta for att forhindra att den
kalla luften som kommer in nédr dorren 6ppnas ska spridas.

En Fujitsu 18 LF berdknades for huset, se figur 5.2. Denna ir en bra
luftvarmepump for detta hus eftersom den har stor kapacitet och forméagan att
virme upp stora ytor. Denna luft-luftvirmepump kédnner forutséttningarna i
rummet och anpassar luftflodet efter det. Pumpen har luftfilter som renar
utomhusluften fran oonskade partiklar och lukter. Stromforbrukningen
minskas och tillfalliga dippar elimineras nar ekonomilédget slas pi. [46]

L

-
~

Figur 5.2 Fujitsu 18 LF, [46]

For referenshuset hade den optimala platsen att placera denna luftvirmepump
varit ovanfor ytterdorren. Eftersom husets 6ppna planlosning hade bidragit till
att alla rum far varme fran pumpen.

Alternativ 2: Franluftsvirmepump

Skillnaden mellan en luftburen virmepump och en frinluftsvirmepump é&r att
frdnluften kan styras med en aktiv ventilation. Varme frdn avluftskanalerna
kan 1 detta system dtervinnas i1 virmepumpen. Vilket bidrar till ett jamnare
inomhusklimat. For referenshuset har NIBE F750 rdknats med.

Figur 5.3 Nibe F750 [30]
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Solenergi:
Att fa energi frin solen dr bade bra ur miljo- och energisynpunkt. For

referenshuset togs en kombination av solceller och solfangare fram.

Solcellspaketet kraftverket fran Kraftringen hade sjélv tackt hela husets
varmebehov, se tabell 4.1.

Tabell 5.1 Solcellspaket fran Kraftringen [21]

Stora

Hela

Anlaggningstyp Lilla Solen Kraftverket
Solen Hemmet

Effekt 3 kWp 4,5 kWp 6 kWp 7.5 kWp
Ungefarlig yta 20 kvm 30 kvm 40 kvm 50 kvm

i 2 850 kWh/ | 4 300 kWh/ 5 700 kWh/ 7 125 kWh/
Produktion

ar ar ar ar
Andel av hushallsel
fér en normalvilla 60 % 85 % 120 % 150 %
pa arsbasis
COz-reducering
per ar (baserat pa 873 kg/ar 1310 kg/ar 1745 kgl/ar 2 182 kg/ar
residualmix)
Esti - i
Sd'merad COrfeduceling | 5 30ton | 3946ton | 52-61ton | 62-76ton

under
L CO; CO2 CO; CO»
livstid (30-35 ar)
Effektgaranti fran tillverkaren = 25 ar 25ar 25ar 25ar
Pris inkl. moms 78 500 kr 112 500 kr 147 000 kr 184 000 kr

Detta projekt simulerades med solfangare ST1 fran Solar Teknik. Denna
solfangare har 30 vakuumr6r och en effekt pa 1910 kWh. [47]

Solfédngare kan bara tidcka hilften av det drliga varmvattenbehovet for en
familj. Eftersom husets varmvattenbehov ldg pa 12,53 kWh/m’,ar kan bara
6,26 kWh/m®, ar tillgodoses. Det solfangarsystem som anvindes ér 4,5 m” och
ansluts till varmvattenberedaren. Att investera 1 solfingare nér
varmvattenberedaren ska bytas kan vara en god id¢. [48]
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6 Analys av atgarder

[ detta kapitel kommer dtgdrderna som tidigare ndmnts analyseras bdade ur
energi- och fuktsynpunkt. Energianvdndningen berdknas for de olika fallen
och jamfors med utgdngsldget.

Energibehovet berdknades for det befintliga huset med hjélp av
energiberdkningsprogrammet VIP-Energy. Det behovdes forst goras en del
antaganden innan detta kunde péboérjas:

* Vid berdkningarna av hushéllselen har avlisningar gjorts fran el- och
kallvattenrdkningar. Ett antagande péa 40 % av kallvattnet blir
varmvatten gjordes.

* Vid energiberdkningarna har hansyn inte tagits till &ngsparren. Eftersom
denna bidrar till ett sa litet motstand att den inte spelar ndgon roll.

* For att fa ett s verklighetstroget resultat som mojligt anviandes resultat
frdin HEAT, métningar och analysen av rdkningar.

En méngdning av husets ytor utfordes och husets energibehov blev 91

kWh/m?, ar, se tabell 6.1. Detta #r ett relativt hogt virde om man jaimfor med
kravet pa ett nybyggt hus, 50 kWh/m?, ar.
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Byte av fonster:

En simulering av ett fonsterbyte gjordes 1 VIP-Energy, resultatet visas i tabell
6.1. For denna atgird jamfors utganglaget med hur energianvindningen hade
varit om originalfonstren behéllits. Detta for att se hur mycket ett fonsterbyte
hade sparat i energi. Ovriga atgirder utgér frin att forbittra den nuvarande
energianvdndningen, utgdngsliage Elitfonster.

Tabell 6.1 Husets energibehov efter ett fonsterbyte

Fonster
Utgangslige: Elit
Originalfonster fonster
Specifik energianvindning
kWh/m?,ar: 123 91,1
Sparar kWh/m” ar: 0 31,5
Sparar kWh/ar: 0 5350

Resultatet visar att ett fonsterbyte sparar mycket energi pa dessa hus eftersom
det dr en stor fonsteryta.

Att byta fonster ar relativt riskfritt ur fuktsynpunkt sa lange de byggs in pa ett
korrekt sitt. Fonstren dr betydligt battre idag ur energisynpunkt och gor
bostaden mer lufttét. Detta padverkar inomhusklimatet om sjalvdragssysytemet
inte klarar av att ventilera tillrackligt. Ventiler eller liknande typ av
ventilationsmdjlighet dr en viktig del av en korrekt fungerande
sjdlvdragsventilation om de naturliga otidtheterna borttagits. Ett fonsterbyte dér
ventiler tagits bort kan paverka huset pa ett negativt sétt genom att hindra den
friska uteluften fran att komma in.

Det finns en risk for att luften hittar en annan vdg in 1 byggnaden, exempelvis
genom grunden. Denna luft kan fora med sig en unken lukt som inte behdver
beror pa mogel. En simre ventilation kan medf6ra att risken for fuktproblem
okar. [56] Referenshuset har en koksflakt som kan ge ett bakdrag 1t ex
badrum dir franluftsventiler placerats. [57]

Referenshuset har i nuliget ett luftlickage pa 0,98 /s, m*. Genom dessa
otitheter ges ett tillflode av luft. Referenshuset har dven mgjlighet att ventilera
genom att Oppna fonster och sitta dessa 1 ett ’sparrldge”. Detta “spérrliage” ger
en liten Oppning genom fonstret och gor att det inte kan 6ppnas utifran. Det
finns ocksa uteluftsdon genom vilka luft transporteras.

Att fonsterbytet har paverkat inomhusklimatet och bidragit till fuktproblem ar
inte troligt.
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Atgirderna vi tidigare nimnt har simulerats i VIP-Energy, resultatet av dessa
visas 1 tabell 6.2, 6.5, 6.7.

Tilldggsisolering av vigg:
Att tillaggsisolera viaggarna pd baksidan hade inte sparat mycket energi, se

tabell 6.2.

Tabell 6.2 Husets energibehov efter tilliggsisolering av vigg

Vigg
Alternativ 1 1 2 2 2 2
Tillagg | Tillagg | Tillagg | Tillagg | Tillagg | Tillagg
30 50 45x45 | 45%95 | 45x120 | 45%X195
Specifik
energianvindning
kWh/m® ar: 89,9 89,7 89,8 89,6 89,5 89,3
Sparar kWh/m® ar: 1,2 1,4 1,3 1,5 1,6 1,8
Sparar kWh/ar: 206 243 219 255 270 308

Resultatet visar att alternativ tva inte dr I6nsam om fokus endast ligger pé
energianvindning. Eftersom den ger ungefar samma energiforbéttring som
alternativ ett och samtidigt har en mycket mer omfattande renovering.

Om lockpanelen skulle behova bytas pd baksidan av underhillsskil kan en 30
mm tillaggsisolering goras 1 samband med detta. Om behov av upprustning
finns kan den vara en god 1d¢ att genomfora.

Om en tilldggsisolering av viaggen utfors bor det funderas pa om en utbyggnad
av grundsockeln behover goras. I fallet med tilldgg av 30 mm isolering ar det
tveksamt om detta dr nodvandigt.

Ur fuktsynpunkt ar det bra att tillaggsisolera eftersom det innebar att

konstruktionen blir varmare. Lockpanelen kan vara utsatt for alternativ 1, se
tabell 6.3.

79




Tabell 6.3 Risken for kondens vid tilldggsisolering enligt alternativ 1
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Att tillaggsisolera enligt alternativ tva skulle vara béttre for huset ur

fuktsynpunkt eftersom den relativa fuktigheten i vdggen inte blev lika hog, se

tabell 6.4.
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Tabell 6.4 Risken for kondens vid tilldggsisolering enligt alternativ 2
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Tillaggsisolering av tak:

Att tillaggsisolera taket ger inte sa stor energibesparing med tanke pé
omfattningen av renoveringen, se tabell 6.5.

Tabell 6.5 Husets energibehov efter tilldggsisolering av tak

Tak
Tillagg 120 | Tillagg 220 | Tillagg 340
Specifik energianvindning kWh/m? ar: 86,9 85,5 84,4
Sparar kWh/m? ar: 4,2 5,6 6,7
Sparar kWh/ar: 714 954 1136

Om en tilldggsisolering av taket pd 340mm mineralull hade lagts till skulle det

sparas 1136 kWh/m® 4r.

En fuktanalys av den nya takkonstruktionen gjordes for att se till att en sdker
konstruktion uppnés. En kontroll om takpappen och underlagspappen blir en
riskkonstruktion om den skulle behallas berdknades, se tabell 6.6.
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Tabell 6.6 Risken for kondens i taket med tilldggsisolering
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Efter analys av atgirden visas att takpappen och underlagspappen inte blir en

riskkonstruktion. Det dr viktigt att takets luftspalt titas.
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Installation av nytt virmesystem:

Luftvirmepump, Fujitsu 18 LF:

Teoretiskt skulle en installation av en luftvirmepump innebéra ett sparande av
mycket energi och dagens krav pa eluppvirmda hus skulle klaras, se tabell 6.7.

Tabell 6.7 Husets energibehov efter insdttning av en luftvirmepump

Utgédngslige: Elitfonster | Luftvirmepump
U 0,324 0,324
U, -krav enl. BBR 0,4 0,4
Energianvindning (kWh/m® ar) 91 33
Energianvindning BBR-krav 50 50
Procent av BBR-krav 182 % 67 %
Virme 91 17
— virme 75 0
— varmvatten inkl. VVC 13 13
— vidringspdslag 4 4
Fastighetsel 0 17
Flaktar 0 0
Pumpar 0 17
Virmepump 0 74
Egen produktion 0 0
Solceller 0 0
Solfingare 0 0
Hushallsel (utanfor BBR) 28,12 28,12

En installation av en virmepump skulle skapa battre komfort i huset men det
forandrar inte hur stort virmebehov huset har eller hur fuktsituationen ser ut 1

dagsléget.

Resultatet frin denna renovering kan diskuteras. Fragan dr om pumpen
verkligen kommer prestera s bra som den lovar och detta dr vildigt svért att
svara pa. Vid berdkningar valdes den prestanda som tillverkaren lovat. Néasta
frdga dr om pumpen kommer prestera likadant efter 5-10 &r och detta beror
vildigt mycket pa typ av pump. Reparationer eller byte av ndgon del kommer
behovas efter en tid och detta gor att den tekniska livsldngden blir ldngre. [49]

84




Franluftsvirmepump, Nibe 750:

En insédttning av en franluftsvirmepump kopplad till en vattenburen
golvviarme hade gjort att huset klarar dagens krav pa energianvindning, se

tabell 6.8.

Tabell 6.8 Husets energibehov efter insdttning av en franluftsvirmepump

Elitfonster FVP Golvviarme
U 0,324 0,300
Up-krav enl. BBR 0,4 0,4
Energianvindning (kWh/m® ar) 91 42
Energianvindning BBR-krav 50 80
Procent av BBR-krav 182 % 53 %
Virme 91 6
— virme 75 2
— varmvatten inkl. VVC 13 0
— vidringspdéslag 4 4
Fastighetsel 0 37
Flaktar 0 2
Pumpar 0 35
Virmepump 0 0
Egen produktion 0 0
Solceller 0 0
Solfingare 0 0
Hushallsel (utanfor BBR) 28,12 28,12

Detta ar en storre installation eftersom det innebér en renovering av hela
husets tak och golv. Det skulle innebéra stor forbattring av husets komfort. |
planen nedan visas hur dragningen av ror forslagsvis skulle kunna ga till

pumpen, se figur 6.1 och 6.2.

Eftersom denna renovering innebar att golvet tilldggsisoleras med 50 mm gor
detta att grunden blir béttre ur energisynpunkt. Ur fuktsynpunkt dr det viktigt
att golvvarmesystemet dr paslaget under hela aret eftersom det kan leda till

fukttransport at fel hdll om det slas av.
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Solenergi:

En installation av solceller och solfingare hade gjort att dagens krav for
eluppvdrmda hus klaras, se tabell 6.9. Enligt Luis Sanchez, Lomma Kommun,
kommer det troligtvis i framtiden bli krav pa solceller eller solfdngare vid
nybygge. ”Om solcellernas eller solfaingarnas yta dr dominerande 1
byggnadens utseende dr en sddan dtgéird bygglovspliktig”, Luis Sanchez. For
att klara kravet har det storsta paketet frin Kraftringen behovts anvindas.

Solcellerna fran Kraftringen projekterades och data frin paketet Kraftverket
anvandes. Solfdngare fran Solar Teknik anviandes vid berdkningarna.

Tabell 6.9 Husets energibehov med installation av Kraftverket 50m’ och 4,5m’

solfangare
Utgangsliige: Elitfonster| 54,5 m” sol
U 0,324 0,324
Up-krav enl. BBR 0,4 0,4
Energianvindning (kWh/m® ar) 91 42
Energianvindning BBR-krav 50 50
Procent av BBR-krav 182 % 86 %
Virme 91 91
— virme 75 75
— varmvatten inkl. VVC 13 13
— vidringspéslag 4 4
Fastighetsel 0 0
Flaktar 0 0
Pumpar 0 0
Virmepump 0 0
Egen produktion 0 -49
Solceller 0 —42
Solfingare 0 -7
Hushallsel (utanfor BBR) 28,12 28,12

Denna étgérd hade inte fordndrat komforten 1 huset utan endast var elen och

varmvattnet till huset kommer ifran.
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7 Kort ekonomisk analys

[ detta kapitel presenteras en kort ekonomisk analys som visar vad de
renoveringsdtgdrder som analyserats kommer kosta enbart i material. Detta
dr endast en kort analys och priser gdiller endast i nuldget.

De renoveringsitgirder som tidigare analyserats presenteras nu med
prelimindra materialkostnader och ett spilltal pa 10 %.

Kontrollera reglarna i kritisk innervdgg:
Att kontrollera om det finns mogel 1 innervdggen ér inte en sé stor dtgérd och
kostar ca 950 kr enligt de priser som Byggmax har 1 dagsliaget.

Mingd kr/enhet kr

Reglar 45-95 29,0 m 10,95 318
95 Mineralull 10,8 m’ 25,90 279
Gipsskiva 4,0 st. 58,85 237
Malarfarg 10,0 L 89
Summa: | 924

Stenldggoning av framsida.

Att fa bort vatten fran husets grund kan vara vildigt viktigt och kan rddda
huset fran vidare skador i1 grunden. Att stenldgga rabatterna pa framsidan och
fa en korrekt lutning bort fran huset kostar ca 22 000 kr hos Framtidsgérden i
Landskrona.

Stenldggning av framsida
Framtidsgarden, Landskrona
Yta (m®)| kr/m’ kr
27| 8125 21 938
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Tilldgasisolering av husets baksida:
Att tillaggsisolera husets baksida kostar for alla material ca 4 700kr {for
alternativ 1 och ca 6 800kr for alternativ 2.

Alternativ 1 Mingd kr/Enhet kr
Fasadskiva 30 39,1 m’ 79,32 | 3097
45 stadende reglar ¢/c 600 1074 m 5,95 639
45 liggande reglar 1074 m 5,95 639
22 Staende furupanel 21,5 m 7,30 157
22 Staende furupanel 21,5 m 7,30 157
Summa: | 4 689
Alternativ 2 Mingd kr/Enhet kr
95 Mineralull 36,2 m’ 25,90 936
95 reglar c/c 600 1074 m 10,95 1176
50 Fasadskiva 39,1 m’ 79,32 | 3097
45 Staende reglar 1074 m 5,95 639
45 Liggande reglar 1074 m 5,95 639
22 Staende furupanel 21,5 m 7,30 157
22 Staende furupanel 21,5 m 7,30 157

Summa: | 6 786

Tilldgasisolering av taket:
Att tillaggsisolera taket kostar mer eftersom det berdr en storre yta och ar ett
storre ingrepp 1 huset. Materialet for detta kostar ca 90 000kr. I denna analys
har inte Paroc Rob 80 simulerats utan en likvéirdig frén Isover. Denna ir lika
stor och &dr ocksé bérande.

Mingd kr/enhet kr

Takpapp 3 st. 599,00 1 797
Underlagspapp 7 st. 289,00 2023
Isover Lastskiva 140 | 174,9 m’ 24556 | 42948
230 Mineralull 1749 m* 243,53 | 42593

Summa: | 89 362
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Installation av nytt virmesystem:
Alternativ 1: Luftburen virmepump.
Luftvdrmepumpen, Fujitsu 18 LF kostar 19 990kr hos Polarpumpen.

Alternativ 2: Franluftsventilation med virmepump

Detta alternativ dr mer kostsamt. For uppgifter om kostnaden for en NIBE750
som undersokts kontaktades Bjorn Lenntoft’ pd SINTAB. De siljer och
installerar virmepumpar. Enligt Bjorn kommer kostnaden for installation med
rordragning och pump uppkomma till 130 000kr. Renoveringen av golven
kommer kosta ytterligare ca 73 000 kr. Den sammanlagda materialkostnaden
for denna atgérd blir ca 203 000 kr.

Mingd kr/Enhet kr
Virmegolv 1700 m’ 25500
Trigolv 156,1 m’ 239,00 37 319
Klinker 28,1 m’ 99,95 2 804
Fog 15,0 kg 215,00 215
Primer 28,1 m’ 319
Underlagsfoam 1870 m’ 7,66 1432
Isolering 187,0 m’ 27,71 5182
Rordragning 1,0 st. 25 000
Pump 1,0 st. 105 000
Summa: | 202 770

Solenergi:
Att sétta in solcellspaketet kraftverket frin Kraftringen 1 kombination med

4,5m’ solfangare fran Solar teknik kostar ca 200 000 kr. I detta pris ingar inte
installation, tank med solslinga/varmevéxlare, rordragning eller rorisolering.

Solceller m’ kr

Kraftverket |Kraftringen 50 184 000
Solfingare

ST1 Solar Teknik 4,5 13 495

Summa: 197 495

? Bjorn Lenntoft, SINTAB, intervju den 8 april 2015
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8 Felanalys

[ detta kapitel kommer en analys av felkdllor goras. En kdnslighetsanalys
kommer goras for indatan i VIP-Energy och en analys av vdra antaganden
kommer goras.

Vid denna energi- och fuktanalys har en rad olika antaganden gjorts. En
kontroll 6ver antagandenas rimlighet genomfordes.

Kontrollerade antaganden:
* Arresultatet frin koldbryggeberikningarna rimliga frin HEAT?
* Ar analysen av rikningarna rimliga?
* Vad édr ett rimligt antagande pd dnggenomgangsmotstdndet pa den
plastfolierade gipsen?
* Hur spelar klimatzonen vi véljer in 1 VIP-Energy?
* Hur spelar titheten pa varje byggnadsdel in 1 VIP-Energy?

Ar resultatet fran koldbrygeeberdkningarna rimliga fran HEAT?
Rimligheten hos resultatet fran berdkningarna av koldbryggorna i HEAT
undersoktes genom att simulera samma fall som tidigare. Anslutningen grund
— ytterviagg och tak — yttervigg. Denna rimlighetsanalys gjordes 1 Isover
Energi 3 och Unorm. Resultatet jamfors 1 tabell 8.1.

Tabell 8.1 Jamforelse av resultatet fran HEAT, Isover Energi och Unorm.

HEAT Isover Energi 3 Unorm
Grund (W/K) 8,47 10,23 19,00
Takfot (W/K) 1,46 4,77 2,59

P& grund av hur de olika programmen hanterar inmatad, eller uppritad,
konstruktion blir resultaten av berdknade koldbryggor olika.

Frén tabellen utlédses att resultaten av kdldbryggorna 1 grunden med HEAT och
Isover Energi 3 stimmer ganska bra overens. I Isover Energi 3 tas hdnsyn till
vilken typ av mark det dr under byggnaden, hur tjock isoleringen 1 viggen ar
och om det finns ndgon markisolering. For tjockleken pé isoleringen 1 viggen
finns det begransningar for hur lite isolering som accepteras 1 berdkningen.
Detta kan ge en viss osdkerhet. Eftersom mojligheten inte funnits att
undersoka exakt hur kantbalken runt grunden ser ut uppskattades detta 1
Unorm och HEAT. I Unorm kan detta ge en stor skillnad for vad berdkningen
av koldbryggan blir.

Nar koldbryggorna for takfoten berdknades blev skillnaden frin resultaten
mellan HEAT och Unorm inte stor. Dessa tva program anvénds pa lika sitt,
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konstruktionsdelarna byggs eller ritas upp. Berdkningen 1 Isover Energi 3 visar
att skillnaden blev lite storre. Detta kan bero pa att Isover Energi 3 anvinder
en mall for att berdkna koldbryggan. I mallen tas den verkliga tjockleken pé
isoleringen inte med 1 berdkningen och knutpunkterna &r inte heller
konstruerade och jaimforbara med de som éar inritade 1 HEAT.

Koldbryggorna frdn HEAT beddmdes som de mest verklighetstrogna, eftersom
programmet har en béttre noggrannhet dn dvriga. Resultatet frdn HEAT valdes
dérfor 1 energiberdkningarna.

Ar analysen av rdkningarna rimlica?

For att kontrollera om de antagande som gjordes var rimliga genomfordes en
undersokning om hur graddagarna stimde 6verens med det uppskattade virdet
av kopt virmeenergi. Korrelationen mellan dessa visas 1 diagram 8.1.

Korrelation mellan graddagar och kopt

varme

2000
=
S R2=0,9818
= 1500 o 3
3
< 1000 *
5]
g
&
S 500
)
o
= 0

0 100 200 300 400 500 600

Graddagar (°C,dag/man)

Diagram 8.1 Korrelation mellan graddagar och uppskattad képt virme
Graddagarnas korrelation med uppskattning av kopt varmeenergi visar att
beddmningen stimmer bra 6verens med behovet for byggnaden (eftersom
virdet ligger ndra 1).

Att graddagarna inte skér 1 origo antyder ett virmetillskott frén solen.

Sambandet mellan kopt och berdknad energi analyserades och de stimmer
overens. Resultatet visas 1 diagram 8.2.
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Diagram 8.2 Samband mellan képt och berdknad energianvindning.

Eftersom den kopta energin dr lagre under sommaren én den berdknade kan
det innebéra att klimatfilen 1 VIP-Energy haft en ldgre temperatur dn vad det
verkligen varit under 2014. Det har darfor inte behdvts kdpas s mycket energi
som det teoretiskt skulle behovas enligt VIP-Energy.

P4 vintern visar resultatet dock tvartom, hér har det kopts mer energi dn vad
det teoretiskt skulle behovas enligt VIP-Energy.

Att energianvindningen ér olika for den kopta och den berdknade under aret
skulle kunna bero pa att klimatfilen som VIP-Energy anvénder ar fran 1996-
2005 och den kopta energin édr for 2014. Det bor darfor reflekteras over hur
arsmedeltemperaturen var 2005 och 2014.

Enligt SMHI 1ag &rsmedeltemperaturen 2005 pd 8°C medan den 2014 var
10°C. Eftersom temperaturen stigit kan detta stimma bra dverens med att den
berdknade energin under vintern dr hogre dn vad det kopta virdet var.

Vad dr ett rimligt antagande pa anggenomgangsmotstandet pa den
plastfolierade gipsen?

Eftersom huset inte har en PE-folie som det byggs med idag utan en behandlad
gipsskiva antogs anggenomgingsmotstandet for denna behandling. Nér
matningen av fuktkvot utfordes kunde denna plastbehandling granskas. Den
var ca 2 mm tjock och kdndes gummiaktig 1 ytan. Néar en spik gir genom ytan
bor behandlingen pga. den gummiaktiga ytan tdta mot lackage. Eftersom
behandlingen inte dr tjock 1 jimforelse med andra material gor inte den stor
skillnad pa berdkningen. Virdet for en PE-folie 1 dagsldget anvéindes eftersom
det inte gjorde stor skillnad pa berdkningen och skicket pa behandlingen sag
bra ut.

95



Hur spelar klimatzonen in i VIP-Energy?

For att se hur smé temperaturskillnader paverkar resultatet i VIP-Energy
provades en ny klimatfil. Dar provades klimatzonen Vixjo istéllet for Malmo.
Detta eftersom det var den klimatzonen som ldg ndrmst huset efter Malmo.
Husets utgangsldge jamfordes i Malmo och 1 Vixjo, se tabell 8.2.

Tabell 8.2 En jamforelse mellan olika klimatzoner

Malmo Vixjo
Utgéngslige: Utgéngslage:
Elitfonster Elitfonster

Um 0,324 0,324
Um-krav enl. BBR 0,4 0,4
Energianvindning

(kWh/m® 4r) 91 100
Energianvindning BBR-krav 50 50
Procent av BBR-krav 182 % 200 %
Virme 91 100
— virme 75 84
— varmvatten inkl. VVC 13 13
— vidringspdslag 4 4
Fastighetsel 0 0
Flaktar 0 0
Pumpar 0 0
Virmepump 0 0
Egen produktion 0 0
Solceller 0 0
Solfingare 0 0
Hushallsel (utanfor BBR) 28,12 28,12

Klimatzonen har relativt stor inverkan pa resultatet. Desto kallare klimat desto
mer energi behovs for uppvarmning. Eftersom Bjarred ligger ndrmst Malmo ar
rimligt for oss att kora med klimatzonen Malmd. Arsmedeltemperatur for
Malmo och Bjérred har varit samma de senaste aren medan Viaxjo ligger

nagon grad under.
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Hur spelar tdtheten pa varje bygenadsdel in i VIP-Energy?

En byggnadsdels tithet kan fordndra resultatet mycket. For denna studie
gjordes en métning med en Blowerdoor for att ett korrekt luftlickage skulle
anvandas for energiberdkningen. En kontroll av resultatet genomfordes for att
se om resultatet skulle forandras mycket om ett annat luftlickage simulerades 1
VIP-Energy. Husets utgangsldage jamfordes med luftlickaget for ett nybyggt
hus och med ett storre luftlickage pa 1,2 1/s, m”. Ett nybyggt hus har ett
luftlickage pa 0,3 1/s, m” enligt Helena Biilow-Hiibe. Resultatet redovisas i

tabell 8.3.
Tabell 8.3 En jamforelse med olika luftldickage
03Vs,m* | 0,98Vs,m> | 121Vs,m’
Utgédngslage: | Utgangsldage: | Utgéngsléige:
ElitfOnster Elitfonster ElitfOnster

U 0,324 0,324 0,324
Up-krav enl. BBR 0,4 0,4 0,4
Energianvindning

(kWh/m® 4r) 77 91 96
Energianvindning BBR-krav 50 50 50
Procent av BBR-krav 153 % 182 % 192 %
Virme 76 91 96
— virme 60 75 79
— varmvatten inkl. VVC 13 13 13
— vidringspdéslag 4 4 4
Fastighetsel 0 0 0
Flaktar 0 0 0
Pumpar 0 0 0
Virmepump 0 0 0
Egen produktion 0 0 0
Solceller 0 0 0
Solféngare 0 0 0
Hushallsel (utanfor BBR) 28,12 28,12 28,12

Skillnaden mellan luftlickaget 0,98 1/s, m? och 1,2 I/s, m* ger en liten skillnad
1 resultatet for energianviandningen. Den dr inte av storre betydelse. Néar
jamforelse gors med utgangsliget 0,98 1/s, m* med luftlickaget for
nybyggnadsstandard kan en viss skillnad 1 resultatet avldsas. En tdtare
byggnad innebdr att stor del av varmluften hindras frdn att lacka ut. Det
betyder att byggnaden inte behdver virmas lika mycket som den hade behovts
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vid ett storre luftlackage. Skillnaden mellan det uppmatta luftlackaget for
utgangsldget och luftlickaget for nybyggnationskravet inte dr i ndrheten av
varandra, vilket de inte bor vara med tanke pi att det dr ett mycket strangare
krav i dagsldget. Virdet 0,98 1/s, m” kan dérfor vara en bra uppskattning av
luftlackaget.
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9 Diskussion och slutsats

[ detta kapitel kommer dtgdrder vigas ihop. Vilken eller vilka dtgdrder som
rekommenderas kommer presenteras.

9.1 Diskussion

Nir renovering av 70-talsvillorna borjar bli aktuell ar det viktigt att vaga ihop
alla olika aspekter; utseende, komfort, energi, fukt och ekonomi. Det géller att
komma fram till vad som ar viktigast eftersom det kan vara svért att
kombinera alla aspekter.

Problem som berdr hidlsan dr nog det for ménga som ar viktigast att dtgérda.
Misstinks mogelproblem ar det viktigt att atgdrda detta sd fort som mojligt.
Eftersom fuktproblemen blir varre med tiden ar det viktigt att atgidrda dem for
att inte 14ta kostnaden skena ivdg. Generellt for 70-talshus med
konstruktionstypen platta pad mark dr det vanligt med problem i bide syllen
och grundplattan. Det kan darfor vara en god 1d¢ att vid misstanke om
fuktproblem kontrollera om syllen ar skadad och 1 sa fall atgérda detta. Forsta
steget ar att kontakta en fuktsakkunnig och utféra en métning i1 huset. Darefter
tas eventuella atgirder fram. For referenshuset kontrollerades syllen och det
konstaterades att det 1 nuldget inte fanns fukt 1 denna. Kéllan till mogellukten 1
huset kommer mest troligt, enligt vir beddmning, frdn innerviggen bakom
kaminen. Om detta visar sig inte vara fallet bor syllen kontrolleras. Lukten kan
aven bero pd daligt utnyttjande av fliktar i vatutrymmen som lett till mindre
mogelflackar 1 taket.

Att dtgirda en sdmre ventilation beroende pa ett titare klimatskal och en lag
luftomsittning dr ndgot som bor goras for att uppna ett béttre inomhusklimat 1
referenshuset men dven for 70-talsvillorna generellt. I undersokningen 1
omrddet pad Holldndarehusvigen kunde ses en stor koppling mellan upplevt
fuktproblem och de som inte satt in ndgon form av aktiv ventilation. Den
aktiva ventilationen bidrar till en béttre uttorkning av fukt inomhus. Den
tidigare sjdlvdragsventilationen kan darfor anses varit bristfallig, speciellt for
ett hus med eventuella fuktskador.

Av de boende i referenshuset bedomdes luften vara stundtals stillastdende. Att
sdtta in en aktiv ventilation kan vara behdvligt pa grund av detta. Vart forlag
var ett FVP-system som atervinner varme ur franluften. Att bli av med
mogeldoft med hjélp av en bittre ventilation ér en tillfallig 16sning for alla hus
generellt sétt. Att pa sd vis ”’ddlja” problemen kommer inte f4 moglet att
forsvinna. Det bésta dr att sanera. Om ett hus skulle ha dalig lukt pa grund av
emissioner fran kemiska dmnen kan detta ocksa atgdrdas, problemet &r att
luktkéllorna kan vara svéra att lokalisera. Asfaltsboarden har visats sig vara ett
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material som kan ge ifrdn sig en elak lukt. Det har konstaterats for 70-talshus
med dessa som vindskydd 1 viggkonstruktionen. Dessa skulle generellt sett
behova bytas.

Komforten 1 ett hus dr en aspekt som vager tungt. Detta kan kopplas till virme
och husets energianvindning. En tunn isolering var vanligt forekommande 1
70-talshus. Nér oljekrisen kom 1973 tvingades de boende att spara pa varme.
Detta kunde leda till en simre komfort. For ménga ér det viktigare med en
jamn temperatur inomhus dn vad energirdkningen sdger. Att kunna
energieffektivisera utan att riskera en sdmre komfort dr nagot att striava efter.
Uppviarmning av huset héller vaggarna varmare och dirmed fuktsédkrare.
Referenshuset upplever idag ingen storre brist pa komfort. Detta kan bero pa
att en kamin har installerats 1 huset och hjélper till att bidra till ett varmare
inomhusklimat. Av resultatet frdn undersokningen 1 omradet pé
Holldndarehusvigen konstaterades att manga inte upplever komfortproblem.
Maénga av dessa hushéll har inforskaffat sig antingen en luftvirmepump eller
en kamin.

Fonsterbyte dr den atgird som visades sig vara bést ur energisynpunkt. Hér
finns det mycket energi att spara. Fonsterbyte kan vara kostsamt men med
tanke pa hur mycket energi som sparas kan det vara vért det 1 det ldnga loppet.

Utvandig tilldggsisolering kan vara en bra atgird om det finns belidgg eller
misstankar om fuktproblem. Att rdkna hem en tilldggsisolering for enbart
besparad energi kan vara svért. Det beror pd hur huset dr uppbyggt, det vill
séiga hur stor area som renoveras. Ar det en stor yta kan det littare riknas hem
eller atminstone ge en betydligt mindre energianvéndning. Det beror alltsa pé
vad som ska uppnas, en sdkrare vigg ur fuktsynpukt eller en mindre
energianvandning. Ofta kan dessa tvd g hand 1 hand. Referenshusets baksida
bestar av en yttervigg med tripanel. Denna panel har ett behov av underhall.
Vi beddmde att ett alternativ dr att tillaggsisolera denna vigg i samband med
renovering av panel. Just denna renoveringsatgard visade sig inte vara alltfor
kostsam men gav inte heller en stor energisankning.

Forutom att ventilation bidrar till ett battre inomhusklimat, kan den dven leda
till en minskad energianvindning. Att inforskaffa sig ett ventilationssystem
med varmedtervinning kan minska energianvindningen avsevért. Injustering
av ventilation samt tidstyrd ventilation gor att man sjilv kan styra dver hur
mycket och hur ofta den ska vara igdng. Beroende pa ventilationssystem och
omfattning varierar kostnaden. Installering av en luftvairmepump visade sig
vara en bra atgird badde ekonomiskt och ur energisynpunkt enligt véra
berdkningar. Dock kan det diskuteras hur lange denna héller och hur man da
stéller sig till det. Luftvirmepumpen har ingen varmeatervinning men bidrar
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till en mycket béttre inomhuskomfort. Den kan dven ersétta de direktverkande
elradiatorerna till viss del. Den dtervinnande franluftsvarmepumpen ar
betydligt mer kostsam och dérfor inte vér slutgiltiga rekommendation men
effektiv vad gillande energibesparing. Dessutom kan den forbéttra en délig
inomhusluft.

P4 grund av utveckling av nya metoder och ny teknik kommer kostnaden for
att sitta in en franluftsvarmepump antagligen bli mindre med tiden medan
livslangden for en luft-luftvairmepump forlings. I dagsldaget kan inget annat
goras an att forlita sig pd de siffror tillverkarna anger angéende t.ex.
livslangden f6r en luftvarmepump.

Det ar viktigt att vatten transporteras bort frdn huset och inte ligger kvar och
belastar. Att ha hela och korrekt installerade hangréannor och stupror ar
viasentligt. Det dr viktigt att klimatskalets ytskikt ar tita for byggnadens
fuktsidkerhet. Dérefter bor en korrekt lutning finnas bort fran huset. Att ha en
fungerande dridnering dr ockséa en viktig del av husets skydd mot fuktskador.

Utnyttjande av solens energi dr bra bade ur energi- och miljéosynpunkt. Detta
blir allt vanligare och kommer féormodligen bli standard vid nybyggnation 1
framtiden. Denna atgird kan vara kostsam men i takt med att tekniken
forbattras kommer den att sjunka 1 pris och samtidigt f& en langre livslangd
och bittre effekt. Har finns mycket energi att himta. For att f4 en bra effekt
frin solcellerna och solfingarna ar det optimalt att de har en vinkel pa ca 45°.
Referenshuset har en lag taklutning men det kan finnas mgjlighet att vinkla
dessa for att uppna en bra effekt.

101



9.1 Slutsats

Efter detta arbete och analys har vi kommit fram till en rad &tgédrder som ar
rimliga for 70-talsvillor och for referenshuset.

Generellt for en 70-talsvilla av denna typ &r ett fonsterbyte den bésta atgarden
att gora energimassigt. Resultatet av berdkningarna visade att enbart byte av
fonster, fran husets originalfonster till nya Elitfonster (utgangslage), inte hade
varit en tillracklig atgérd for att komma ner till kraven for dagens specifika
energianvdndning. Det ger ddremot en mycket stor skillnad for
energianvindningen.

Om det finns ndgon form av mdgelproblem it ex syllen &r det viktigt att denna
byts ut.

For referenshuset, dir vi redan frdn borjan visste att mogelproblem fanns, ar
vara rekommendationer att den kritiska viggen kontrolleras och darefter
eventuellt saneras. For att 6ka komforten 1 huset bor en luftvirmepump
installeras. Det &r inte en alltfor kostsam installation och det forbéttrar husets
komfort. Genom att installera luftvirmepumpen Fujitsu 18LF sade resultatet
av denna studie att dagens krav péd den specifika energianvdndningen
uppfylldes. Denna étgéard rekommenderas for hus av liknade konstruktionstyp
och med komfortproblem.

Att ha rabatter intill husviggen har visat sig vara riskabelt. Att avldgsna dessa
och eventuellt stenldgga ar en rimlig &tgérd for referenshuset men dven
generellt for 70-talshus. Detta eftersom det aldrig &r bra att ha vatten stdende
intill huset.

Av de atgirdsforslag som berdknades var det atgirdsforslagen luftvirmepump,
FVP-system och virme frén solceller och solfdngare som klarade dagens krav
pa specifik energianvindning. Hade dtgéardsforslag som tilldggsisolering
kombinerats med ndgon eller ndgra av de 6vriga hade de haft en mojlighet att
klara kraven, men enskilda var tillaggsisolering inte tillrdckliga for
referenshuset.

Solceller och solfdngare rekommenderas inte for referenshuset. Detta beror

endast pa det hoga priset. For 70-talshus med sadeltak fungerar denna atgard
bra eftersom lutningen pa taket ger en mer optimal solinstrilning.
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Bilagor

Randvillkor for HEAT

Anslutning yttervdgg grund.:

Anslutning tak — yttervdigg:

Zon Temperatur (°C) | Randvillkor
3-4 nne 20 0,13
5 0 - -
6-8 ute 0 0,04
Zon Temperatur (°C) | Randvillkor
2-3 inne 20 0,13
1,4 0 - -
5-8 ute - 10 0,04
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Resultat fran VIP-Energy for utgiangsliget: Elit fonster

1 elit fonster

1(5)

VIP-Energy 2.1.4 © Structural Design Software in Europe AB 2012

Projekt: Hollandarehusvagen 5

Besknivning:
Utfort av: Anvandare

Datum: 2015-03-13

Sign: R+S

Projektfil: C:\Users\praktikant\Desktop\VMT615_Examens Foretag: Foretag
arbete\Lh@gslége\VlPﬂ elit fonster. VIP

INDATA

Allmant
Berakningsperiod - Dag
Solreflektion fran mark
Vindhastighet % av klimatdata
Lufttryck

Horisontvinkel mot markplan
Formfaktor for vindtryck
Vridning av byggnad
Verksamhetstyp

Antal lagenheter
Ventilationsvolym

Golvarea

Markegenskap Vammeledningstal:
Lera, dranerad sand , dranerat grus.

Klimatdata

MALMO 1996-2005 Latitud
Hogsta varde

Utetemperatur 26.7

Vindhastighet 18.1

Solstralning global  931.0
Relativ fuktighet 100.0
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1-365

20.00 %

S:70 SV:70 V70 NV:70 N:70 NO:70 O:70 SO:70
1000 hPa

S$:20 SV:20 V:20 NV:20 N:20 NO:20 O:20 SO:20°
0:0.70 45:0.50 90:-0.60 135:-0.50 180:-0.50 TAK:-0.00

0°
Bostad
1
0.0[m3
170.0 [m?]
1.4 [Wim*K]
556 grader
Medelvarde Lagsta varde
54 -96 °C
438 0.0 mis
1127 00 Wim?
821 0.0 %



Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Material

Grund

Tak/Shingel

Y Skikt-
Fran utsida tjocklek
till insida m
Lasleca torr 0.100
Betong Normal RH 0.150
Fasadtegel 0.120
Luft 0.030
Asfaltsboard 0.012
Reglar s600 0.120
Gipsskiva 0.013
Tra Gran 0.030
Liggande reglar 0.045
Asfaltsboard 0.012
Reglar s600 0.120
Gipsskiva 0.013
Takpapp 0.001
Takpapp 0.001
Plywood 0.016
Luftspalt tak 0.030
Regar s1200 0.180
Glespanel 0.028
Gipsskiva 0.013

Varme-
ledningstal
Wim,K

0.120
1.700
0.600
0.026
0.048
0.045
0.220
0.140
0.035
0.048
0.045
0.220
0.140
0.140
0.140
0.031
0.040
0.039
0.220

Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag

Benamning Byggdelstyp Orien-

Grund
Grund

Tak
Shingel

Grund
Grund

Tak/Shingel
Tak/Shingel

tering

PPM0O-1m
PPM 1-6 m
NORDOST
NORDOST
NORDVAST
SYDOST
SYDOST
SYDVAST
SYDVAST
TAK

TAK

Mangd

Aream?
Langdm
Antal st
61.5m?
108.5m*
20.5m*
12.5m*
44 5m*
20.0m*
13.5m*
11.5m*
22.0m*
151.0m*
7.0m*

Densitet Varme-  U-varde Delta- Otathets- Sol-
kg/m*  kapacitet W/m*K U-vdarde faktor q50 absorp-
JikgK Wim*K  l's,m? tion
%
900 800 0916 0.010 0.98 0.00
2300 800
1500 840 0.221 0.010 098 50.00
1 1000
235 1170
88 962
900 1100
500 2300 0.214 0.010 098 50.00
39 1098
235 1170
88 962
900 1100
500 2300 0.154 0.010 0.98 50.00
500 2300
500 1500
22 1054
69 901
57 1146
900 1100
Lﬁqsta Hégsta Angrans- Andel av U- Psi- Chi-
niva niva ande total varde
m m temp varmeeffekt med mark
= % och D-U
0.0 0.0 0 0.452 Wim*K
0.0 0.0 0 0.223 Wim*K
0.0 27 0 0.231 Wim*K
0.0 257 0 0.224 WimK
0.0 27 0 0.231 Wim*K
0.0 250 0 0.231 Wim*K
0.0 27 0 0.224 WimK
0.0 2o 0 0.231 Wim*K
0.0 27 0 0.224 Wim*K
27 27 0 0.164 Wim*K
27 27 0 0.164 Wim*K
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Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler

Benamning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-varde Lagsta Hogsta Otathets-
tering m*  andel transm. transm. W/m*K niva niva
Total Direkt m m I’'s,m?
% %
Koldbryggor Koldbryggor SODER 1.0 0 0 0 2116 0.0 0.0 0.00
YD1 YD1 NORDOST 19 5 57 49 0.66 00 21 0.98
FD1 FD1 SYDOST 19 70 57 49 1.10 0.0 21 0.98
YD1 YD1 SYDOST 19 5 57 49 0.66 00 21 0.98
FD2 FD2 SYDOST 38 70 57 49 1.10 0.0 21 0.98
FD1 FD1 SYDVAST 19 70 57 49 1.10 00 21 0.98
F1 F1 NORDOST 0.3 S0 57 49 1.10 0.0 21 0.98
F2 F2 NORDOST 16 64 57 49 1.10 0.0 21 0.98
F3 F3 NORDOST 22 67 57 49 1.10 0.0 21 0.98
F4 F4 NORDOST 34 83 57 49 1.10 00 21 0.98
FS FS NORDOST 1.3 76 57 49 1.10 0.0 21 0.98
F6 F6 NORDOST 0.1 53 57 49 1.10 00 21 0.98
F7 F7 NORDOST 041 54 57 49 1.10 0.0 21 0.98
F1 F1 SYDOST 03 S0 57 49 1.10 00 21 0.98
F8 F8 SYDOST 42 84 57 49 1.10 0.0 21 0.98
F3 F3 SYDVAST 43 67 57 49 1.10 0.0 21 098
Driftdata
Driftfalls- Verksam- Verksam- Verksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- Hogsta
benamning hets- hets- hets- hets- hets- varme varm- varm- rums-
energi energi energi energi energi W/m? vatten vatten temp
rumsluft rumsluft extern rumsluft extern Wim* Wigh °C
Wim? Wiigh Wim? Wim? Wim?
Energi 225 0.00 0.96 0.00 0.00 094 143 000 27.00
Drifttider
Driftfalls- Vecko- Vecko- Tid Driftfalls- Vecko- Vecko- Tid
benamning dagar nummer benamning dagar nummer
Energi Mandagar 1-53 0-24 Fredagar == Mandagar
Tisdagar == Mandagar Lordagar == Mandagar
Onsdagar == Mandagar Sondagar == Mandagar
Torsdagar == Mandagar
Ventilationsaggregat

Aggregat-  Tilluft

Pa
koksflakt 0.00

Reglerfall

Tilluft Franluft
benamning Flakttryck Verkn.gr Flakttryck
Pa

600.00

%
0.00

Franluft Reglerfall

Verkn.gr
%

100.00 ingen AV

Reglerfall Reglertyp Utetemperatur L Reglervarde L Utetemperatur H Reglervarde H
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Sol-

faktor q50 skydd

Lagsta
rums-
temp

21.00



Ventilationsaggregat - Drifttider och floden
Aggregat- Vecko- Tilluft Franluft Vecko- Starttid-Sluttid

benamning dagar [l's] [Vs] nummer
koksflakt
Mandagar 0.0 200 1-53 19-20
Tisdagar == Mandagar
Onsdagar == Mandagar
Torsdagar == Mandagar
Fredagar == Mandagar
Lordagar == Mandagar
Sondagar == Mandagar

Varme och kyla

Varmesystem Driftspunkt 1 Driftspunkt 2
Utetemperatur -20.0 200
Framledningstemperatur 55.0 20.0
Returtemperatur 450 20.0
TAPPVARMVATTEN

Kallvattentemperatur 80 [°C]
Vamvattentemperatur 55.0 [*C]
OVRIGT

El cirkpump varmesystem 0.00 % av energiforsorjning till rum och luft
Lagsta dimensionerande utetemperatur for uppvamning -10.1 °C
Hogsta dimensionerande utetemperatur for komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla

RESULTAT

Berakningsdatum 2015-04-22 13:51:49
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Detaljerat Resultat

Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi kWh

(23) (24)
Trans-  Luft-
mis- lack-
sion age
Man 1 2240 595
Man 2 2003 582
Man 3 2067 514
Man 4 1576 333
Man 5 1228 209
Man 6 940 157
Man 7 889 125
Man 8 830 119
Man 9 856 151
Man 10 1226 274
Man 11 1635 404
Man 12 2045 543
Summa 17535 4006
Nyckeltal
Inre vammekapacitet
Yttre varmekapacitet
Medeltemperatur
Medelvarde ventilation
Processenergi medel
Personvarme medel

Omslutningsarea

Omsl. area x U-Varde
Luftlackage vid 50 Pa
Invandigt tryck medel
Specifik flakteffekt
Omslutnings-/Golv-area

Area fonster+dorrar/Golvarea

(21)

(28) (22)
Venti- Spill- Passiv
lation vatten kyla

15 181 0
13 163 0
13 181 0
10 175 0
7 181 0
< 175 3
5 181 15
5 181 36
6 175 0
9 181 0
1 175 0
14 181 0
113 2130 54
Aktuellt hus
Aktuell drift
56.70

38.12

21.00

0.83

Kyl

0.94

502.89

162.74

491.85

0.7

06

2.96

0.18

Jamforelse mot krav enligt BBR

Jamforelse mot BBR19-BBR21

U-varde
Energianvandning
Varmmeforsorjning
El till flaktar

Krav ang. installerad El-effekt

Transmission
Luftidackage
Ventilation
Tappvarmvatten
Vamepump

Dimensionerande temperaturer
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Tilliford energi
(27) (20)
Sol- Ater-
energi  vinning
fonster vent.
38 0
108 0
312 0
533 0
710 0
653 0
855 0
586 0
405 0
200 0
43 0
27 0
4270 0
[Whim**C]
[Whim**C]
[°C]
[Vs]
Wim?]
Wim?]
[m3]
WIK
[s]
[Pa]
[kW/i(m?3/s)]
Beraknat varde
0.324
87
871
0.0
6.3
4.1
1.0
07
05
-0.0
Inne
21.0

kWh
(19) (29) (18) (29) (45) (33) (34)
Ater-  Ater-  Sol- Person- Process- Varme- Elfor-
vinning vinning fang- varme energi forsorj- sorj-
VP tappvv. are till rum ning ning
0 0 0 119 285 2588 0
0 0 0 107 257 2288 0
0 0 1] 119 285 2063 0
0 0 0 115 275 1170 0
0 0 0 119 285 526 0
0 0 1] 115 275 239 0
0 0 0 119 285 193 0
0 0 0 119 285 185 0
0 0 1] 115 275 352 0
0 0 0 119 285 1070 0
0 0 0 115 275 1787 0
0 1] 0 119 285 2351 0
0 0 0 1400 3351 14811 -
Tillatet varde
0.400 WI/(m3K)
55 kWh/(m?ar)
KWh!/(m?3ar)
kKWh/(m?3ar)
55 kW
kW
kW
kW
kW
kW
Ute Mark
-10.1 80



Jamforelse mot krav enligt BBR

Beraknat varde Tillatet varde

Atemp: 1700 m?
Klimatzon BBR19-BBR21
Verksamhetstyp: / Bostad
Elvame

Verkningsgrad varmeforsorjning: 100.00 %

Energibalans

Aktuellt hus Aktuellt hus

Aktuell drift  Aktuell drift

kWh kWh/m?

Avgiven energi
(23)Transmission 17535 103.15
(24)Luftiackage 4006 23.56
(21)Ventilation 113 0.67
(28)Spillvatten 2130 12,53
(22)Passiv kyla 54 0.32
Tillford energi
(27)Solenergi genom fonster 4270 2512
(20)Atervinning ventilation 0 0.00
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Atervinning varmepump 0 0.00
(18)Solfangare 0 0.00
(45)Processenergi till rum 3351 19.71
(25)Personvarme 1400 8.23
(34)Elforsorjning 4 0.03
(33)Varmeforsorning 14811 87.12

Specifikation av energifléden

Aktuelit hus Aktuelit hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?
(33)VARMEFORSORJUNING 14811 87.12
(1)Ventilationsaggregat 0 0.00
(2)Varmesystem 12681 7459
(3)Tappvarmvatten 2130 1253
(47+48)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00
(47)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00
(48)Kylning i rumsluft 0 0.00
(34)ELFORSORJNING 4 0.03
(35)Varmepump 0 0.00
(14)Tilluftsfidktar 0 0.00
(13)Franluftsfiaktar 4 0.03
(15)Cirk.pump varme 0 0.00
(10)Cirk.pump solf. 0 0.00
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00
(11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00
(37)KONDENSORVARME 0 0.00
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00
(S)Varmesystem 0 0.00

(6)Tappvarmvatten

(36)SOLFANGARVARME
(7)Ventilationsaggregat
(8)Varmesystem
(9)Tappvarmvatten

(20)ATERVINNING VENTILATION
(51)Varmevaxling
(50)Aterluft

(26)PROCESSENERGI
(40)Verksamhetsenergi rumsluft
(41)Verksamhetsenergi extern
(39)Fastighetsenergi rumsluft
(46)Fastighetsenergi extern

(42)VENTILATIONSAGGREGAT
(43)VARMESYSTEM
(44)TAPPVARMVATTEN

Aktuellthus Aktuelit hus
Aktuell drift  Aktuell drift

kWh kWh/m*
0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00
4780 28.12
3351 19.71
1430 841
0 0.00

0 0.00

0 0.00
12681 74.59
2130 1253
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