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Sammanfattning

Det fokuseras mycket pa att nybyggnationer ska anvidnda si lite energi som
mojligt, men dven dldre byggnader méste bli mer energieffektiva. I den héar
studien ligger tyngdpunkten pé att forsoka isolera en specifik skdnelidnga si
pass mycket att det foljer BBR 18s krav.

Huset som valts ar ett smihus vars ytter- och innervdggar néstan helt bestér av
tegel. Fasadviggarna bestir av dubbla tegel med luftspalt mellan och en
tretexskiva pé insidan. Innerviggarna dr dven de helt 1 tegel med en putsad
sida.

Pé fasadens utsida ser man ortens egna tegel frin tiden dé tegelbruket
fortfarande var igang. Det dr darfor av stor vikt att byggnaden inte isoleras pa
utsidan sé att teglet pa ndgot vis ticks. Byn som byggnaden ligger beldgen 1 ér
dessutom K-markt, vilket innebér att alla otidsenliga utseendefordandringar inte
ar tillatna.

Resultatet kom att bli 6verraskande. Berdkningsmassigt krdvs det en hel del
isolering for att hélla energianvindningen pa en, enligt BBR, godkénd niva.

Eventuella utskrifter bor goras 1 farg for att alla bilder ska bli tillrackligt
tydliga.



Abstract

Much attention has been put on making new buildings have a "low energy"
standard, but old buildings also need to become more energy efficient.

In this paper, the emphasis has been put on trying to insulate the house so
much that it complies with BBR's requirements. The house chosen is a house
that is almost entirely constructed of brick. Exterior walls consist of double
brick with an air gap in between and Tretex fiberboard on the inside (interior
wall). The inner walls are also completely of brick with a plastered exterior.

On the exterior facade you can see the town's brick from the time when the
brick factories were still running. It is therefore essential that the building is
not insulated on the outside so that the bricks do not get covered. The village
where the building is located is also listed, which means that anachronistic
appearance changes are not allowed.

The result was surprising. It does not take much insulation to keep energy use
to an approved level, in accordance with BBR. Even if one had chosen wood
burning as a heat source in this house, it is likely that an equally good result
can be achieved with electric heaters and heat pumps.

Any prints should be made in color for all images to be clear enough.
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1 Inledning

Den hér rapporten har skrivits for att genom en fallstudie visa vad som behdvs
for att tilldggsisolera ett dldre enfamiljshus med ytterviggar av tegel, tak av trd
och grund av betong, sé att det uppfyller dagens krav enligt BBR 18.

1.1 Bakgrund

Det finns idag ett vildigt stort intresse for utvecklandet av milj6- och
energieffektiva byggnader. Nya bostidder byggs som ska forbruka sé lite energi
som det bara dr mojligt, men det ar dven viktigt att tanka pd de befintliga dldre
bostidderna. Bostadshuset som behandlas hér 4r en byggnad med genomgéende
tegelvdggar utan isolering, som sldpper genom mycket virme.

Fram till &r 2020 ska Sverige sinka sin energianvindning med 20% per
areaenhet 1 bostider och lokaler samt 50% fram till &r 2050 enligt jamforelse
med ar 1995'. Fram till ar 2020 ska beroendet av fossila brinslen inte finnas
och andelen fornybar energi ska okas.

Jag vill unders6ka om det gar att isolera detta hus pa ett bra sétt, utan att
forandra utsidan, sa att energianvindningen hamnar under BBRs krav pa
energianvandning och isolering for nyproduktion.

1.2 Syfte

Syftet med det hér arbetet ar att forsoka finna en bra 10sning for att reducera
den specifika byggnadens varmeldckage, utan att pa ndgot satt forandra
byggnadens utsida. Den valda 16sningen ska inte heller leda till fuktskador
eller andra innemiljoproblem.

1.3 Metod

For att f4 fram indata till berdkningar har métningar av huset varit nddvéndiga.
Olika matt pa vaggar, fonster, dorrar, tak och grund har tagits fram for att
sedan anvéndas 1 energiprogrammet Isover Energi 3 samt UNorm.
Anledningen till att de hir programmen anvinds ar for att utbildningen endast
har behandlat just de tva. Efter att ha tagit reda pa husets koldbryggor samt
nuvarande totala energianvindning sa har det varit enklare att komma fram till
losningar for att sdnka den hédr anvindningen. Genom litteraturstudier,
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elektroniska sokningar och intervjuer har jag fétt fram de virden som har
krdvts 1 energiprogrammen.

1.4 Avgransningar

Eftersom rapporten skrivs under en kurs som endast stracker sig 15 veckor sa
krivs en del avgriansningar for att examensarbetet inte ska bli for stort.

Avhandlingen behandlar bara sétt att energieffektivisera byggnaden pa och
inte den ekonomiska aspekten.

Ljudklass 1 byggnaden har det inte tagits hinsyn till eftersom rapporten bara
handlar om hur viarmen ska hindras att lamna byggnaden. Eftersom det hér
endast dr en teoretisk rapport s dr det heller inte mojligt att géra nagra
ljudméitningar.

Likasa ar inte provtryckningar mojliga att géra. BBR 18 kap 9:21 sdger att
klimatskalet for byggnader med en area storre dn 100 m” ska vara sa titt s att
byggnadens specifika energianvindning och installerad eleffekt for
uppvéarmning uppfylls.

1.5 Forvantat resultat

Trots att byggnaden lidcker s mycket virme att den skulle kunna ses som en
enda stor koldbrygga sé forvantar jag mig att kunna fa fram ett lyckat resultat
som visar att det gar att fi ner energianvindningen 1 ett gammalt tegelhus sé
att det foljer kraven enligt BBR 18.

*BBR 18 (BFS 2011:6)
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2 Nya EU-normer

EU har satt som méil att minska energiforbrukningen och det gors genom att
satsa pa okad energieffektivitet. Fram till &r 2020 vill man ha minskat
energiforbrukningen med 20% och det gor man bland annat genom att
forbattra energistandarden 1 byggnader.

Frén och med ar 2011 vill Europaparlamentet att alla byggnader som forbrukar
energi ska konstrueras enligt normerna for passivhus.’

Att bygga om gamla hus sd att de far en energistandard som ett passivhus ar
kanske inte praktiskt mojligt 1 det avseendet att fasaden fordndras eller att
boarean minskas kraftigt.

3 Skanelangor i allmanhet

Skaneldngor dr byggnader som uppforts fore 1850-talet av skanska bonder. De
ar vanligtvis inte bredare dn 6 m och taket fick en lutning p4 minst 45 ° for att
regnvattnet skulle kunna rinna av fran halmen. Husen dr ofta 2-3 ginger ldngre
an de ar breda.

Materialen som har anvénds for att bygga dessa hus kommer fran ndromraden
och dérfor skiljer sig material och teknik at beroende pé 1 vilken region husen
ar beldgna.

Den skénska husldngan har en historia langt bakit i tiden. I Malmo har fynd
hittats fran husgrunder fran stendldern. Dessa hus var ocksa langa och smala
samt uppforda med stolpar och hade halmtak. Stolparna hade klykor upptill
som langsgaende dsar lades pa. Pa dsarna lades trddgrenar som skulle halla
uppe halmtaket. Viggarna gjordes av lera, flatade kvistar och halm och ofta
dven av torv och tré. *

* Europa
* Torgny, Ove (1984)



Stolpkonstruktion 1 etl jarnaldershus.

Figur 3.1 Stolpar med klykor

4 Byggnaden idag

4.1 Planskisser

Skisserna visar hur botten- och ovanvaning ser ut och de ar inte skalenliga. De
svarta rutorna 1 figurerna ar skorstenar. I figur 4.1 visas bade de yttre och inre
métten, 1 figur 4.2 endast de inre. Figur 4.3 forestiller snedtaket i avseende att
visa hur den tempererade arean, Amp, raknas fram. De yttre métten pa
bostaden dr 16 m respektive 6 m. De inre matten pa bottenvaningen ar 15,3 m
respektive 5,3 m da vdggens tjocklek har rdknats av. P4 ovanvéningen, dar
gaveln dr uppbyggd av trareglar dr innermaétten istéllet 15,8 m respektive 5,4
m.
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Figur 4.1 Bottenvaning
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Figur 4.2 Ovanvaning

Den ofyllda rutan 1 figur 4.2 &r en lucka i mellanbjilklaget som gor att man
kan komma upp pa ovanvaningen. Eftersom ytan dr oinredd finns inte heller

nagon trappa for att ta sig upp.
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Figur 4.3 Snedtak

Nar boarean pi ett plan med snedtak mits méste rumshdjden vara minst 1,90
meter pa en bredd av minst 60 cm.

Pé figur 4.1 syns dven en ruta med texten "Kaéllare”. Detta dr en lucka 1 golvet
som leder ner till ett kallt utrymme som anvinds dels som livsmedelsforvaring
och dels som forvaring av varmvattenberedare. Ytan &r inte avsedd att vdrmas

till mer @n 10°C och ridknas dérfor inte in 1 den tempererade arean (se avsnitt
7.1)

4.2 Orientering och historia

Byggnaden ligger beldgen 1 Rosa by 1 Klippans kommun. Huset uppfordes
troligen runt &r 1877, d4 det forsta arrendekontraktet upprittades.” P4 den
tiden var huset troligtvis ett vanligt korsvirkeshus dé tegel var ovanligt och
dyrt att kopa in. Ett korsvirkeshus berdknades halla 1 ungeféar 50 &r och dé ar
det mojligt att huset fick sin tegelfasad under 30-talet eller senare. Det var
forst under 40-talet som tegelfasader borjade bli vanligt 1 kommunen
Helsingborg, som ligger beldget ca 3-4 mil sydvést om Klippan.

> Lillienberg Olsson Eva , 2012-01-11
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4.3 Tak

Taket har en 47° lutning och bestér av takstolar, 120*120 mm och ¢/c 1200
mm, som héller upp horisontella trareglar samt spontade bridor. Darpa ligger
papp och till sist taktickning som bestar av fastspikad eternit. I dagsléget &r
taket inte isolerat.

Bild 4.1 Tak inifran-nock l Foto: S.Lilja

Bild 4.2 Takpannor Foto: S.Lilja



4.4 Gavel - ovanvaning

Ovanvaningens gavlar dr uppbyggda av 95*45 mm trireglar med isolering
mellan, 29 mm lockldkt utanpd samt 12 mm tretexskivor pa insidan
(tretexskivor endast pd dstra gaveln. Den vistra saknar skivor). Angspérr
saknas helt.

o
=5 . SRR . = Y
Bild 4.3 Gavel Vist Foto: S.Lilja

Bild 4.4 Gavel Ost Foto: S.Lilja



4.5 Vindsbjalklag

Idag bestar vindsbjélklaget av balkar, 170*140 mm och c/c 1170 mm, som
ligger langs med kortsidorna pd byggnaden och ar alltsa ca 6 meter 1anga.
Mellan dessa balkar sitter tretexskivor fast och dessa ses som bottenvéningens
tak. Utrymmet mellan balkarna har fyllts med kutterspan och pé balkarna
ligger enkla trdbrddor som golv.

Bild 4.5 Mellanbjilklag Foto: S.Lilja



Bild 4.6 Underifran Foto S.Lilja

4.6 Innervaggar

Alla innervéggar pa bottenvaningen dr uppbyggda av tegel dir den totala
tjockleken dr 170 mm. Viggarna har dessutom 20 mm puts pa bdda sidorna.
P& ovanvaningen dr den enda innervédggen gjord med tristomme och
gipsplattor.

Bild 4. 7 Innervigg bv Foto: S.Lilja

10



4.7 Yttervagg

Byggnadens fasad bestar av en biarande konstruktion i tegel. Véiggen ér totalt
333 mm tjock och bestér av, frn utsidan, 120 mm tegel, 60 mm ventilerad
luftspalt, 120 mm tegel, 20 mm puts, I mm vindpapp samt 12 mm

tretexskivor.
b 7v o Ao
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Bild 4.8 Ventilation-luftspalt Foto: S Lilja

4.8 Golv

Golvet ligger pd mindre balkar med tvérsnitt 50*80 mm som vilar p4 betongen
narmst fasadviggen. Balkarna ir troligtvis lagda i samband med att man tog
bort de ursprungliga som fasaden vilade pa (se avsnitt 4.9).

Mellan balkarna och betongen finns ett luftat mellanrum som &r 55 mm stort.
Det finns endast enstaka trakilar som ligger mellan balkarna och betongen for
att avlasta trabalkarna. Som isolering mellan och under balkarna anvinds
kutterspan och ovanpa balkarna ligger ldnga trabrador. Ur fuktsynpunkt ar
denna I6sning inte bra. Fukt tar sig frdn marken upp via betongen och dir
finns spéanet och tribalkarna som suger 4t sig fukten. Morénlera (se avsnitt
4.9) som kan innehalla véldigt mycket fukt gor det svart for betongen att torka
ut.

11



Bild 4.10

12

Golv

Foto: S.Lilja



4.9 Grund

Huset har tidigare varit uppbyggt pa en typisk torpargrund, men nagon gang
under 60-talet har man tagit bort de biarande balkarna som holl upp fasaden
och istéllet fyllt upp grunden med betong. Eftersom det inte finns ndgon
dokumentation dver denna héndelse sa dr det svart att veta om det finns nagot
kapilldrbrytande skikt under betongen. Marken 1 Rdsa by bestir av morénlera
som antas ha en virmeledningsformaga (lambdavirde) pa 1,5 W/m,K.°

Bild 4.11 Grund Foto: S.Lilja

4.10 Fonster

Byggnaden har flera kopplade 1+1-fonster med sprojs pa det yttre glaset samt
en mittpost. Det inre glaset 4r helt och saknar sprojs medan det yttre bestéar av
tre mindre, spréjsade glas. Fonstren kan 6ppnas upp via sma hakar pa insidan
sd att de inre och yttre glasen delas. Ramen bestar av trd som dr infdst 1 den
yttre delen av tegelfasaden. Mellan teglet och ramen har man sprutat in skum
som ska isolera. Skummet ar i vissa fall synligt utifran. U-virdet pa fonstren
antas till 2,56 W/m>,°C’ vilket dr ett vildigt hogt virde.

® Persson Bornfeldt Ingrid
7 Ohlén Bjorn (2005)
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Bild 4.12 Fonster  Foto: S.Lilja Bild 4.13  Litet fonster Foto: S.Lilja

4.11 Dorrar

Alla dorrar 1 byggnadens fasad har glasrutor. Dorrarna dr 6,5 cm tjocka och
fodrade. Dorrarna sitter, liksom fonstren, 1 en triram som ar infést 1
tegelfasaden dér skum ska fungera isolerande mellan teglet och ramen.
Antaget U-virde for dorrara ir 2,0 W/m®,°C enligt Energimyndigheten.®

Bild 4.14 Entrédorr Foto: S.Lilja Bild4.15 Gammal entré Foto: S.Lilja

¥ Energimyndigheten
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Bild 4.16 Bakdorr Foto: S.Lilja

5 Uppvarmning
5.1 Vedeldning

Den huvudsakliga uppvarmningen sker genom vedeldning i en kamin 1
allrummet samt en vedeldad spis i1 koket. Den vedeldade spisen dr gammal och
anvinds inte for matlagning, men den virmer delar av huset vintertid. Arligen
anvinds ca 15 m’ ved for att virma huset. Den stora mingden beror pa att
vedeldning sker aret runt.

All ved som forbrinns maste omréknas till energi. Traslaget som anvénds
mest dr bjork. Stode energi har en tabell 6ver energiinnehdllet i olika tréslag.

Tabell 7.2 Energiinnehdll vid olika tréislag vid en fukthalt av 25%.9

Tradslag kWh/kg kWh/m3
Gran 39 1404
Tall 3,7 1406
Al 3,7 1406
Asp 3,7 1406
Bjork 3,5 1645
Bok 3,5 1890

? Stode Energi
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Som man kan se i tabellen har bjork ett energiinnehall pa 1645 kWh/m’.
Hushallet anvinder arligen ungefir 15 m® ved vilket ger ett virde pa 24675
kWh/ar.

For ovrigt anges fukthalten 30% som den fukthalt trdet har d& det har torkat
ute. For ved som har legat inne en stund och torkat mer av virmen frén
kaminen &r en fukthalt pa 25% rimlig.

5.1.1 Grunden

Négot som &r véldigt viktigt for sddana hir hus med krypgrund &r att grunden
halls varm. Skorstenarna gir genom golvet och rakt ner i marken. Forr nér
man eldade 1 kaminerna varje dag offrade man en del av virmen som gick ner
1 grunden och holl den varm och torr. Idag ar det troligen inte alls lika viktigt
eftersom grunden har blivit fylld med betong och de stora balkarna som den
inre tegelmuren tidigare vilade pa har plockats bort. Det finns alltsa ingen risk
for att ndgra balkar ska bli fuktskadade och ddarmed inte kunna hélla upp huset.

5.2 Eluppvarmning

I huset finns elburna radiatorerna, men de anvénds inte eftersom huset lacker
ut s& mycket virme att det inte blir ekonomiskt forsvarbart. Viarme fran el
kommer framst fran andra elartiklar i hemmet sdsom spis och begrinsat fran
varmepump.

5.3 Varmepump

Nyligen installerades en luft/luft-virmepump 1 allrummet pa bottenvaningen
for att hdlla en mer jamn temperatur dd det inte eldas 1 kaminen. Pumpen ger
en effekt pa mellan 3,4-4,8 kW vid temperaturer mellan -10°C och 10°C'°. Det
innebér en tillford effekt pa 3,4-4,8 kWh/ar. For enkelhetens skull anvdnds
genomsnittstalet 4,1 kWh/ar 1 energiberdkningen.

10 g o
Daikin
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Bild 5.1 Virmepump Foto: .Lilja

5.4 Gratisvarme fran hushallet

Gratisvarme finns 1 form av anvidndandet av elektronisk utrustning sdsom TV
och dator. Virme fis dven frdn dusch och matlagning. Hushallet innefattar
endast tva yrkesverksamma personer s hushéllet halls bara igang ndgra
timmar varje dygn. Kyl och frys styrs av termostat och paverkar dérfor inte i
nagon storre omfattning.

5.5 Ventilation

Huset har ett okontrollerbart sjdlvdragsystem (se bild 4.10) dér luften tar sig in
via ventiler 1 takhojd, cirkulerar i rummen och till sist kommer ut som franluft
1 kok och badrum genom ventiler som gér upp genom taket.
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Bild 5.2 Avluftshuv Foto: S.Lilja

6 Krav

6.1 BBR, Boverkets byggregler

I BBR 18 kap 9" ,Energihushéllning star det vilka regler som giller for
bostadshus. Till en borjan framgar det att byggnader ska vara utformade s att
energianvandningen begransas genom lagt kylbehov, effektiv virme- och
kylanvindning, effektiv elanvindning samt laga virmeforluster.

I kap 9:2 stér det att bostidder ska utformas sé att byggnadens specifika
energianvandning, installerad eleffekt for uppvirmning och genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient (U,,) for de byggnadsdelar som omsluter
byggnaden (4,,,) hogst uppgar till de viarden som anges i tabell 9:2a (hir tabell
6.1).

""BBR (BFS 2011:6)
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Tabell 6.1 Bostdader som har annat uppvarmningssatt dn elvarme

Klimatzon I I 1

Byggnadens specifika
energianvandning 150 130 110

(kWh/m?,Atemp,ar)

Genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient 0,5 0,5 0,5

(W/m?K)

Klimatzon tre dr den zon som géller for huset som behandlas i denna studie
eftersom huset ligger beldget 1 landets sydliga delar. Tabellen anvinds
eftersom eluppvarmning inte dr aktuellt for huset for nuvarande och troligen
inte 1 framtiden heller sa lange de nuvarande dgarna bor kvar.

Nagot som ocksd namns 1 regelsamlingen dr att man, vid berdkning av
byggnadens forviantade specifika energianvindning, bor ta med
sdakerhetsmarginaler for att kravet ska uppfyllas nir byggnaden tas 1 bruk.
Eftersom den aktuella byggnaden dr véldigt gammal och kréaver stora atgarder
s& kan man rdkna med att sdkerhetsmarginalerna bor vara storre dn vid
nybyggnation. Berdkningar bor utforas med utgangspunkt 1 ortens klimat,
avsedd innetemperatur, normalt brukande av tappvarmvatten och védring.

6.2 Rosa by

Rosa ar en kulturminnesmarkt by dér man inte far fordndra byggnadernas
utsida hur som helst. Byggnaderna i sig dr inte mérkta si nar det kommer till
forandringar maste byggnaderna ses over var for sig. Fastigheten ligger langs
med den gamla byvégen och det dr darfor viktigt att vara extra forsiktig och

minimera ingrepp sé att den gamla karaktiren kan bevaras'.

6.3 Krav pa golvkonstruktioner

Platta pa mark har blivit vildigt populirt sedan det infordes pa 1950-talet.
Konstruktionen har medfort manga problem med fuktskador dar

"2 L gnnqvist Géran (2011-02-01)
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golvbeldggningar har lossnat eller missfargats och dér trd har utsatts for mogel
och rota. Betonggolv med overliggande isolering och uppreglat trigolv samt
golv med lattklinker som virmeisolering har gett stora fuktproblem.
Underliggande varmeisolering dr battre och da kan betongplattan istillet
fungera som underlag for golvbeldggningen. Plastmattor kan klistras direkt pa
betongen och likasd kan parkettgolv ldggas 16st med ndgon dngspérr som
stryks pa betongen (for mattklister) eller en plastfolie (for parkettgolv) mellan
betong och ytskikt.

Vid 6verliggande isolering maste denne antingen klara lasten fran golvet eller
sa far reglar ldggas mellan isoleringen och béra lasten. Genom 6verliggande
isolering blir betonggolvet kallt. Detta innebér risker for fuktproblem och en
angsparr maste placeras under isoleringen. Problemet med en kall betongplatta
kan 16sas med viarmeslingor 1 golvet. Detta ar dock inte bara en kostnad utan
16sningen medfor en lagre energieffektivitet for byggnaden.

Det ar har viktigt att betongen kan torka ut nedat och ett dranerande skikt av
makadam (ca 150 mm tjockt skikt) undertill ar darfor viktigt.

Underliggande varmeisolering (av t.ex. mineralull eller cellplast) gor istéllet
att betongen halls varm. Risken for fuktproblem &r i1 denna konstruktion
mindre. Golvet maste alltid hallas varmare &n marken eftersom fukt annars
kan vandra uppat. Om man anvinder sig av vattenburen viarme kan réren
laggas sa att en del av virmen “offras” for att hélla konstruktionen varm.

- fuktsparr

,— Qolv G S .
s—— betong —\\\L/‘..r"&\.'] A aa uTK\ \{ 1!.-"

ﬂ Pﬂ —L\ﬂ, \/\/'% varmeisolering =~
8 . B kapillarbrytande B0 ot e

vl AT 0 0 eegy— OCh dranerande — o p 0~ o
L '-Jil I--:.h . = ] £ Sklkl h . E'-: : = 4] :
F - grundbotten =
a b

Figur 6.1 Underliggande varmeisolering (a) samt 6verliggande varmeisolering (b). 13

" Figur 2
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Torpargrunder som stir pa mark av ej sjdlvdranerande material bor forses med
en drdnering som ldggs runt yttergrundmurarna och under grundsulornas niva.
Figur 6.2 visar en murad grundmur och inte en grundmur av stora stenar och
bruk som byggnaden som behandlas i den hér studien, men principen for
drianering dr densamma.

Figur 6.2 Dranering

6.3.1 Dranering

All matjord avldgsnas fran schaktbotten och allt organiskt material tas bort
frdn kryprummet eftersom det annars kan angripas av mogel. Fukt ska inte
kunna avdunsta frin grundbotten och vatten ska inte heller kunna rinna in 1
kryprummet.'

Dréneringen bestar av ror som leder bort vatten samt av kringfyllning.
Rorledningen kopplas via en draneringsbrunn till dagvattenavloppet eller
infiltreras 1 marken pd betryggande avstand fran byggnaden. Ett minst 20 cm
tjockt skikt av genomsléppligt material bor finnas intill kéllarviggen. Ett
filterskikt kan ibland behovas for att hindra att omkringliggande material
tranger in i draneringsskiktet. "

6.4 Krav pa yttervaggskonstruktioner

En yttervdggskontruktion ska utformas sé att skadliga effekter av fuktpaverkan
undviks. Viggen méste byggas sa att slagregn som tréffar fasaden kan
drineras ut eller avvisas helt. Fukt far inte na hela véigen in till den inre
vaggkonstruktionen dir den riskerar att inte kunna dridneras bort och orsakar
skador.

'* Elmarsson Bengt, Nevander Lars-Erik (2008)
'S Elmarsson Bengt, Nevander Lars-Erik (2008)
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Inte heller far det finnas risk for att frost forstor konstruktionen eller att
byggfukt inte kan torka ut.

Invéindig ytkondens kan intrdffa och risken for mogelbildning dr da stor om
inte fukten kan torka ut. En relativ fuktighet 6ver 80% bor darfor undvikas.
De omraden i byggnadskonstruktionen som dr mer utsatta for kondensrisken
ar koldbryggor som t.ex. horn, fonstersmygar och balkonggenomforingar.

Vandring av fukt p.g.a. konvektion eller diffusion far inte forekomma. Fukt
som vandrar genom varmeisolering kan forsdmra isoleringens egenskaper. Det
viktiga dr att fa vaggen tillrickligt lufttat for att kunna forhindra
fuktkonvektion. En plastfolie fungerar utmérkt som dngspérr och forhindrar att
fukt utifran kan ta sig in 1 de kinsliga delarna 1 byggnadskonstruktionen sdsom
trareglar och varmeisolering. Istéllet for plastfolie kan dven ett putsskikt eller
invandig beklddnad som tétas 1 fogar och omslutningar fungera som angspérr.

Genom att tilliggsisolera luftspalten blir ytterkontruktionen kallare, men
erfarenheter har visat att detta sédllan innebar ndgra fuktproblem for
tegelvdaggen. Det svara ér att lyckas isolera under t.ex. fonster. Detsamma
géller for invindig tillaggsisolering. Ytterviggen blir kallare, men eftersom
viarmemotstandet ligger 1 isoleringen foreligger ingen risk for nagra storre
oldgenheter. Frostskaderisken dkar ndgot, men sé lange fukten kan torka ut
eller dréneras s& forsvinner den risken.'®

6.5 Krav pa fonster

I Sverige tillverkas fonster oftast av trd. For att uppna en hog varmeisolerande
formaga bor man anvénda sig av 3-glasfonster eller 2-glasfonster med en
annan gas dn luft mellan glasen. Argongas dkar varmeisoleringsformégan och
dven en stralningsminskande ytbeldggning pa glasen kan gora fonstren mycket
battre.

Fonster bor placeras en bit in fran fasaden eftersom regnvatten rinner av glaset
och ner pé nederdelen av fonstret. Karm- och bdgprofiler bor darfor utformas
sa att vattnet kan rinna av ordentligt.

Fonster gjorda av metall eller plast &r mycket battre ur fuktsunpunkt eftersom
de inte riskerar att ruttna av fuktskador, som trd kan gora. Idag avrads
anvandning av fogmassa utviandigt eftersom det dr svart att fa tdtningen
bestidndig mot slagregn samt att &ven solen kan paverka bestindigheten. Om
vatten skulle komma in &r det svért att far det att avdunsta.'’

' Elmarsson Bengt, Nevander Lars-Erik (2008)
"7 Elmarsson Bengt, Nevander Lars-Erik (2008)
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7 Indata

7.1 Definitioner'®
Atemp:

Byggnadens energianvindning:

Byggnadens specifika
Energianvdndning:

' Boverket (BFS 2011:6)

Arean av samtliga vaningsplan for
temperaturreglerade utrymmen, avsedda
att varmas till mer dn 10°C, som
begréinsas av klimatskdrmens insida.
Area som upptas av innervaggar,
Oppningar for trappa, schakt och dylikt,
inrdknas. Area for garage, inom
byggnaden 1 bostadshus eller annan
lokalbyggnad &n garage, inrdknas inte.

Den energi som, vid normalt brukande,
under ett normalér behover levereras till
en byggnad (oftast bendamnd kopt
energi) for uppvarmning, komfortkyla,
tappvarmvatten och byggnadens
fastighetsenergi. Om golvvirme,
handdukstork eller annan apparat for
uppvarmning installeras, inrdknas dven
dess energianvindning.

Byggnadens energianvindning fordelat
pa Aem uttryckt 1 kWh/m: och ér.
Hushallsenergi inrdknas inte. Inte heller
verksamhetsenergi som anvinds utdver
byggnadens grundldggande
verksamhetsanpassade krav pa viarme,
varmvatten och ventilation.
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Genomsnittlig Genomsnittlig
Viarmegenomgangskoefficient virmegenomgangskoefficient for

U

byggnadsdelar och koldbryggor
(W/m’K) bestimd enligt SS-EN
ISO 13789:2007 och SS 02 42 30
(2) samt berdknad enligt
nedanstdende formel,

n m P
QU+ L+ D7)
_ k=1 i=1

LFIT'I /_101“
(Ekv 7.1)
dar

U; Virmegenomgéngskoefficient for byggnadsdel i (W/m*°C).

A Arean for byggnadsdelen i:s yta mot uppvirmd inneluft (m®). For
fonster, dorrar, portar och dylikt berdknas A; med karmyttermaétt.

Yy Virmegenomgéngskoefficienten for den linjdra koldbryggan k
(W/m°C)

I Liangden mot uppvéirmd inneluft av den linjdra koldbryggan k (m).

Xj Viarmegenomgéngskoefficienten for den punktformiga
koldbryggan j (W/°C).

Aom Sammanlagd area for omslutande byggnadsdelars ytor mot
uppvarmd inneluft (m®). Med omslutande byggnadsdelar avses
sddana byggnadsdelars som begransar uppviarmda delar av
bostédder eller lokaler mot det fria, mot mark eller mot delvis
uppvéirmda utrymmen.

Dimensionerande

vinterutetemperatur

DVUT: Den temperatur, for representativ ort, som framgér av

24
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Hushéllsenergi:

Innetemperatur:

EN ISO 15927-5. Det ar den ldgsta temperaturen som
normalt kan intrdffa inom den specifika orten.

Den el eller annan energi som anvinds for hushalls-
dndamal. Exempel pa detta dr elanvindningen for
diskmaskin, tvittmaskin, torkapparat (dven i gemen-
sam tvattstuga), spis, kyl, frys, och andra hushalls-
maskiner samt belysning, datorer, TV och annan hem-
elektronik och dylikt.

Den temperatur som avses hallas inomhus nir bygg-
naden brukas.

7.2 Byggnadens varden i dagslaget

Atemp .

Byggnadens
energianvandning:

Genomsnittlig

Enligt definitionen dr den temperaturreglerade arean
den area som avses vdrmas upp till mer &n 10°C. I
dagsliget ér det hela bottenvaningen inklusive ett rum
pa ovanvéningen. Resten av ovanvaningen ar oinredd
och anvinds inte, sd det finns ingen avsedd temperatur
1 (%et omradet. Aemp, fOr byggnaden 1 dagsliget ar 81,1
m’.

Den kopta energin exkl. veden, for byggnaden uppgar
till 14150 kWh/ar.”’

virmegenomgangskoefficient

U

Den genomsnittliga
virmegenomgangskoefficienten ar ett véirde
som anger krav pa virmeisolering. U, tas
fram med hjilp av Isovers
energiberdkningsprogram.

%% Engstrom, Ronald
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Dimensionerande

Vinterutetemperatur

DVUT: DVUT tas for Lund och ir -11,6 °C*".

Hushéllsenergi: Hushéllsenergin stdr {or 25% av
byggnadens totala energianvindning. 25%
av 14150 ger 3537,5 kWh/ar.

Fastighetsenergi: Fastighetsenergin star for 75% av
byggnadens totala energianvindning. 75%
av 14150 ger 10612,5 kWh/ar. Dessutom
inrdknas tillford effekt fran varmepumpen,
vilket var 4,1 kWh/ar.

Innetemperatur: Byggnadens innetemperatur ar i

verkligheten vildigt ojamn. Temperaturen
ar naturligt hogre 1 rum dar vedeldning sker
och kénnbart l4gre 1 andra rum. For
enkelhetens skull antas en genomsnittlig
temperatur pa 18°C 1 hela byggnaden
férutom 1 den oinredda delen av
ovanvaningen.

7.3 Berakningsformular

I Isovers program finns en rubrik som heter "Berdkning”. I formularet skrivs
bland annat innetemperaturen och energianvandningen in.

7.3.1 Ventilationsflode

Isovers energiberdkningsprogram kraver bl.a. att man skriver in
ventilationsflodet 1 byggnaden.

Enligt BBR 18 kap 6:251°* maste uteluftsflodet (ventilationsflodet) vid
nybyggnation vara minst 0,35 I/s, m* golvyta. Med en rumshéjd pa 2,5 m blir
kravet pa ligsta luftomséttning 0,5 m’/s, m’. Det &r inga siffror som giller for
berdkningen av den aktuella byggnaden, men det 4r bra att ha som perspektiv.

Tabell 7.1 Uppskattning av luftomséittningen om tekniska data saknas fér ventilationen.23

2! Dahlblom Mats, Warfvinge Catarina (2010)
*> BBR 18 (BFS 2011:6)-2
> Flooré
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Forutsittning Luftomsittning
Luften kiinns "instingd” och kvav 0.3
Luften kiinns lagom varm och torr 0.5
Luften ér frisk och torr, kiéinsla av "kalldrag™ 11,0

Luftomséttningen antas till 1 m*/s, m’, enligt tabell 7.1, eftersom det ér tydliga
kalldrag 1 byggnaden.

7.3.2 Lackage

I Isovers energiberdkningsprogram finns en punkt som heter ”infiltration inkl
fonsterviadring”. Normalvérdet dr 0,15 oms/h, vilket innebér att klimatskalet
lacker ut 0,15 1 luft varje timme. Det dr en ofrivillig ventilation dir uteluft tar
sig in genom otétheter i byggnaden.

I den aktuella byggnaden antas lickaget ligga pa 0,4 oms/h enligt tabell 7.3
och det dr det talet som anvénds 1 energiprogrammet.

Tabell 7.3 Infiltration®

Infiltration

Byggnad [oms/h]

Aldre fastighet

< 1000 m?2 0,4

> 1000 m?2 0,2

Nykonstruktion

< 1000 m?2 0,3

> 1000 m?2 0,1
* Frico
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7.4 Koldbryggor

I Isovers energiprogram ldgger man in viarden pa koldbryggor. Eftersom
energiprogrammets egna fall inte omfattar den aktuella byggnadens
konstruktion anvindes programmet UNorm for att ta fram egna varden.
De koldbryggor som har tagits fram ar

— Golv-yttervigg

— Horn i yttervigg

— Infdstning innervigg-yttervagg

— Fonster och dorrar

— Vindsbjédlklaget

- Golv

7.4.1 UNorm

Programmet fungerar genom att man ritar upp en koldbrygga 1 ett
berdkningsfall och 1 ett referensfall. I berdkningsfallet ritar man upp viggen
som den ser ut och 1 referensfallet tar man bort den del som anses vara en
koldbrygga. Jaimforelser mellan dessa tva fall ger ett vérde
(virmegenomgangskoefficienten psi) som, multiplicerat med kdldbryggans
totala langd (m), ger ett U-virde som energiprogrammet Isover Energi kan
anvinda foOr att rdkna fram energianvdndningen.
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7.4.1.1 Golv-yttervagg
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Dir golv méter viagg finns en stor koldbrygga. Fasadvéiggen och golvet vilar
pa en mur av sten och betong som star direkt pd marken. Av naturliga skl
blir hornet en kdldbrygga dir viarmen inifran 1att smiter ut. Psi-vérde 0,09
W/m,°C.
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Figur 7.2 Temperatur
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Golv och ytterviaggar dr bara varma precis pa insidan. Bara en liten bit in 1
vaggen sjunker temperaturen kraftigt. Den vélventilerade luftspalten bidrar
stort till att fora bort virmen som tar sig genom viaggen. Likasa leder
grundmuren bort virme.

7.4.1.2 Horn i yttervéagg
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Figur 7.3 Konstruktion

P& bilden kan man se tva ytterviggar motas i ett horn. Psi-varde 0,03 W/m,°C.
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Som man kan se pé bilderna si &r ytterviggen mer kall &n varm. Det finns
ingen isolering 1 viggarna som kan hélla virmen inne, utan den mesta virmen
forsvinner enkelt ut.
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7.4.1.3 Infastning innervagg-yttervagg
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Figur 7.5 Konstruktion
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Bilden visar ytter- och innervédgg sedda uppifrin. Psi-vdrde 0,1 W/m,°C.
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Innerviggen haller samma temperatur som rummet den star i, men i
infastningen ser man tydligt att temperaturen sjunker.
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7.4.1.4 Foénster och dbrrar
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Bilderna visar dorrarnas och fonstrens infastningar 1 fasadviaggarna med
utsidan uppat. Mellan fonster, dorrar och vigg finns isolerskum som ska
hindra virmen fran att ta sig ut. Psi-vdrde 0,07 W/m,°C.
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Det syns tydligt att temperaturen sjunker precis 1 infastningen. Varmen ror
sig ut via infastningen och temperaturen sjunker kraftigt i det omradet.

7.4.1.5 Vindsbjélklaget
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Vindsbjilklaget bestar av balkar som ligger rakt 6ver huset ovanpa
fasadviggens inre tegelvdagg. Pa dessa balkar ligger sedan tretexskivor som
undertak, span och tridgolv. Psi-virde 0,04 W/m,°C.
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bottenvéningen upp via vindsbjélklaget. Man kan se pé bilden hur
temperaturen sjunker ju hogre upp i vindsbjilklaget man kommer.



7.4.1.6 Golv
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Figur 7.11 Konstruktion

Golvet bestar av traplankor pa ovansidan som sitter fast 1 balkar. Mellan

balkarna ligger spdn och under balkarna &r ett mellanrum innan betongen.
Psi-vérde 0,07 W/m,°C.
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Det ar tydligt att golvet &r ett kallt omrade. Man kan anta att kylan frén
marken tranger genom spénet som ligger mellan balkarna.

8 Resultat av energiberakning for byggnaden i dagslaget

8.1 Energiberakning

Efter att ha lagt in all data 1 energiberdkningsprogrammet Isover Energi 3 kom
resultatet att bli att den specifika energianvindningen kom upp 1 hela 607
kWh/m?* ar dir BBR har satt en grins pa 110 kWh/m® ar for ej eluppvirmda
byggnader. Se bilaga. Siffran géller for nybyggnation, men BBR har ingen
grins for ombyggnation av dldre byggnader.

8.2 U,,-berakning

Vad giller isoleringen 1 huset har BBR dven hir ett krav (se tabell 4.1). 1 det
hér fallet blir Uy, 2.0 W/m?,°C dir kravet 4r 0,50 W/m?%,°C. Huset, som det ser
ut idag, uppfyller alltsd inte BBRs krav pa varmeisolering for nybyggnation.
Se bilaga.
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8.2.1 Kommentarer till resultat

Notera hér att Isover Energi klassar byggnaden som eluppviarmd och darmed
sinker kravet pa energiforbrukning fran 110 kWh/m® 4r till 55 kWh/m? ar
samt kravet pa isolering frdn 0,50 W/m?,°C till 0,40 W/m?>,°C.

9 Byggnaden forandras

Nu nér det dr konstaterat hur byggnaden ser ut ur energi- och
isoleringssynpunkt dr det dags att gora forandringar. Malet &r att byggnaden
ska hamna under BBRs krav pa 110 kWh/m” &r med marginal samt att
isoleringen ska anses godkéind 1 U,,-berdkningen.

9.1 Tak

Ovanvaningen &r 1 dagsldget oinredd, men 1 de nya berdkningarna antas att
utrymmet ska anvidndas som bostad.

Taket bestir idag bara av takpannor, papp och spontade bridor liggandes pa
horisontella reglar och takstolar med ett c/c-avstdnd pd 1170 mm. Takstolarna
har en tjocklek pa 170 mm. Utrymmet mellan stolarna fylls upp med isolering.
Tva skivor isolering ldggs vinkelridtt mot varandra for att minimera glipor. For
att skydda glasullen frdn fukt som kommer inifrdn samt hélla isoleringen pa
plats, fastes en plastfolie pa utsidan av stolarna. Pa stolarna fastes direfter
horisontella trareglar som ska halla nédsta lager isolermaterial pé plats. En
glespanel spikas upp for att gipsskivorna ska kunna féstas.

9.2 Vindsbjalklag

Vindsbjilklaget bestér av tribrddor som ligger pa ldnga balkar med kutterspan
mellan balkarna samt tretexskivor undertill. For att béttra pé
isoleringsegenskaperna 1 bjilklaget tas golvplankorna bort och spanet byts ut
mot glasull samt tretexskivorna byts ut mot vanliga gipsskivor. Gipsskivorna
ar dessutom béttre ur brandsynpunkt.
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9.3 Innervaggar

Alla innervédggar pé bottenplan ar uppbyggda av tegel och puts. Det bésta vore
om man river ner dessa viaggar och istéllet ersdtter dem med isolerade
traregelvaggar. Viggarna hade da blivit varmare. Men eftersom viggarna
bidrar till husets karaktir och d4 rumsytan minskar ytterligare om man
tilliggsisolerar viggarna far de helt enkelt vara som de &r nu.

9.4 Yttervaggar

Luftspalten 1 viggen fylls upp med materialet hydrofoberad Perlite (se avsnitt
9.4.1). Pé insidan finns fortfarande puts och underlagspapp och darpa
monteras 45 mm vertikala trareglar i syll och hammarband som féstes 1
markbetongen samt 1 de tjocka balkarna 1 taket. Isolering med ett lambdavarde
pa 0,033 W/m, °C placeras mellan reglarna. Annu ett lager 95 mm isolering
sétts upp och dérpa gipsskivor. Den nya vaggen blir totalt 475 mm bred.

P4 fasadens viaggar pa ovanvaningen sétts forst plastfolie, sedan trireglar och
mellanrummet mellan trareglarna fylls med isolering och dirpa sitts
gipsskivor. Eftersom gipsskivorna dr det enda som laggs till ovanpa reglarna
sa innebdr det att viggen blir 13 mm tjockare.

9.4.1 Perlite

Perlite dr en vulkanisk bergart som torkas 1 1500 grader. Under torkningen
forangas det vatten som finns i mineralkornet och ddrmed bildas luftbubblor.
Det dr dessa luftbubblor som ger materialet en 1ag densitet. Kornen blir max 6
mm stora. Varmeisoleringsformégan ligger 1 klass med mineralull pa 0,042
W/m, °C.

Perlite avger ingen koldioxid och kraver inte mycket energi vid tillverkningen.
Materialet ruttnar inte och dr inte nedbrytbart. Mikroorganismer och svampar
trivs inte pd materialet och det avger heller ingen lukt eller fukt. Just
hydrofoberad Perlite dr dessutom kapilldrbrytande och suger inte at sig den
fukt som hamnar 1 tegelviggen. Amerikanska tillverkare har gjort
sattningsmétningar och kommit fram till att for en 6100 mm hog pelare av
Perlite kom séttningen att bli mindre &n 0,5%.

Rent praktiskt sa fyller man upp kanalmuren efter att viggen har uppforts.
Detta innebdr att materialet fungerar utmérkt som tilliggsisolering da man inte
behover ta ner viaggen. >

* Tegelméster
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Bild 9.3 Perlite Tegelmister

9.5 Golv

Eftersom golvet redan tidigare har fatt en platta pad mark s kan man inte gora
mycket mer dn att isolera det lilla utrymmet upp till traplankorna. Istéllet for
kutterspanet som finns dér idag anvénds isolermaterial med en
viarmeisoleringsformaga pd 0,033 W/m,K. Pa betongen stryks en dngspérr och
dédrefter 1aggs hérd isoleringen direkt pd &ngsparren. All fukt tvingas torka ut
nedét eller stanna kvar.

9.6 Fonster och dorrar

Som fonstren ser ut nu sitter de langt ut 1 viggen. Karmen vinklar utat i
rummet, inifrdn sett, for att maximera ljusintaget. Den nya tjockleken pa
fasadviggen innebar att de redan djupa fonsterkarmarna blir annu djupare. For
att det inte ska bli morkare i huset dn det redan ar sa kommer vinkeln bli 4nnu
storre. Tegelviggen maste da sneddas en aning.

Fonstren kommer drevas med expanderbar drevning™. Efter att ha placerat
drevningen runt fonstret s expanderar den till maximalt 30 mm. D4 far man
en ordentlig virmeisolering samt att det runt fonstret blir luft- och vattentétt.
Produkten &r miljoklassad da den inte innehéller isocyanater (avges vid hoga
temperaturer, t.ex. vid brand. Kraftigt irriterande pa slemhinnor®’) eller

%30
7 Arbetsmiljoverket

41



bromerade flamskyddsmedel (svarnedbrytbara miljogifter som lagras i1 levande
vivnad®®).

For att undvika fler koldbryggor anvénds en sjdlvhéftande version av
produkten. Karmskruven som héller fast fonstret kan séttas genom drevningen
och drevningen kommer expandera runt skruven.

Fonstren i sig byts ut till fonster med ett U-virde pa 0,9 W/m’K. For att bevara
utseendet klistras sprojs pa utsidan av dessa fonster. Huruvida detta tilldts dr

nagot som maste diskuteras med ansvarig 1 den kommun som byggnaden
tillhor.

9.7 Ventilation

Nar huset titas ar det naturligt att ventilationen maste okas for att luften ska
kunna bytas ut ordentligt. Sjdlvdragsystemet behalls med ventiler 1 takhojd,
men ventilerna byts ut mot andra som kan regleras inifran for att fa den basta
ventilationen. Ovrig ventilation, sdrskilt under sommartid, sker genom dppna
fonster.

9.8 Dranering

Som tidigare ndmnts sé ligger hela byn pd mark av morénlera. Detta material
ar vildigt fuktigt och for att skydda den nya isoleringen mot markfukt som
tranger genom betongen i grunden sa ar det bést att ldgga ner en drénering runt
huset som leder vattnet bort mot gravda diken som ocksa ér till for att leda
bort regnvatten. Dréanering skyddar inte konstruktionen mot fukt 1 dngfas och
darfor dr dngspérr extra viktigt.

10 Nya indata

Aemp: Enligt definitionen dr den temperaturreglerade arean
den area som avses vdrmas upp till mer dn 10°C. I
nuldget rdknas dven hela ovanvéningen till denna yta
eftersom ovanvaningen antas inredas och anvindas.
Den nya ytan blir alltsd 101 m”.

Byggnadens

Energianvdndning:  Den kopta elenergin for byggnaden antas oférdandrad
eftersom man tidigare inte har anvint mycket
elektricitet for uppvarmning. Man vill fortsétta virma

*¥ Folkhalsoguiden
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byggnaden med vedeldning for grundens och
ekonomins skull och byggnadens energianvindning
uppgér alltsa fortfarande till 14150 kWh/ér.

Genomsnittlig

Virmegenomgéngskoefficient

U Den genomsnittliga
viarmegenomgangskoefficienten ar ett varde
som anger krav pd varmeisolering. U, tas
fram med hjilp av
energiberdkningsprogrammet Isover Energi
3.

Dimensionerande

Vinterutetemperatur

DVUT: DVUT tas for Lund och ar -11,6 °C.

Hushallsenergi: Hushallsenergin star for 25% av
byggnadens totala energianvindning. 25%
av 14150 ger 3537,5 kWh/ér.

Fastighetsenergi: Fastighetsenergin star for 75% av
byggnadens totala energianviandning. 75%
av 14150 ger 10612,5 kWh/ér.
Viarmepumpen bidrar fortfarande med en
tillford effekt pa 4,1 kWh/ar.

Innetemperatur: Nu nér byggnaden ar fordndrad antas

temperaturvirdet till 20°C. Detta for att
byggnaden ar mer tit samtidigt som
vedeldning fortfarande sker om dn i mindre
skala. Taket ar nu isolerat och
ovanvaningen helt uppvarmd. Det innebér
att mindre virme forsvinner uppét och ut
och istéllet stannar 1 huset.
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10.1 Berakningsformular

I Isovers program finns en rubrik som heter "Berdkning”. I formuldret man far
upp skriver man bland annat in innetemperaturen och energianviandningen.

10.1.1 Ventilationsflode

Nér byggnaden nu dr mer tit ska man anta att kalldragen inte langre mirks av.
Istéllet for att luftomséttningen sétts till 1 1/ s,m” kan man nu anta 0,35 1/s,m’
dér “’luften kidnns lagom torr och varm” enligt tabell 6.1.

10.1.2 Omrakning av vedeldning till energi

Eftersom byggnaden kommer héllas mer jimnvarm néar klimatskalet &r tatare
sd kommer troligen vedeldningen att minska ndgot. Genom att titta pd
forhallandet mellan uppnéddd energianviandning och BBRs krav p4 maximalt
110 kWh/m® &r s gér det att rikna fram hur manga kubikmeter ved som
behovs.

15m’*(110/607)=2,7 m’

Det krévs alltsa endast 2,7 m’ ved efter ombyggnaden. Omriknat till energi bli
det 2,7 m**1645 kWh/m® = 4441,5 kWh/ar.

10.1.3 Lackage
Normalvirdet for lackage dr 0,15 oms/h enligt Isovers energiprogram och trots
att detta inte dr ndgon nybyggnation sé antas detta virde for bostaden.

10.2 Koldbryggor efter ombyggnad

Alla de ”gamla” koldbryggorna finns kvar, men de dr nagot fordndrade och
minimerade.

10.2.1 UNorm
Precis som tidigare ritades koldbryggorna i programmet UNorm. I det hir
fallet ritades de upp med de nya konstruktionerna
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Hornet 1 den hér konstruktionen har inte fordndrats mycket mer én att det
har tillkommit mer isolering. Psi-véarde 0,09 W/m°C laggs in 1 Isovers
energiberdkningsprogram.
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Figur 10.2 Temperatur

Viggen har ett battre virmegenomgangsmotstand och det syns pa
temperaturfordelningen om man jamfor med den motsvarande bilden for
vaggen innan fordndringen. Viggen dr mycket varmare pa insidan. Dock kan
man tydligt se att temperaturen snabbt sjunker. Tegelviaggen virms alltsa inte
upp av virmen inifran.
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10.2.1.2 Horn i yttervagg
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Yttervdggen, sedd uppifran, har fatt ett nytt isolerskikt samt luftspalten fylld
med Perlite. Psi-viarde 0,04 W/m°C
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Aven hir ser man tydligt att viggen dr varm inne och betydligt kallare pa

teglet.
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10.2.1.3 Innervéagg-yttervdagg
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Figur 10.5

Innerviggen har inte fordndrats utan bestar fortfarande bara av tegel och

puts. Detta for att inte behdva minska ytan 1 rummen ytterligare. Psi-virde
0,13 W/m°C.

Taymern [T T
- ) ™

Figur 10.6 Temperatur

Innerviggen paverkas létt av innetemperaturen och héller 20 °C enligt

indatan 1 programmet. Man kan se att temperaturen sjunker ju langre ut 1
yttervdggen man kommer.
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10.2.1.4 Fonster och dbrrar
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Det som har dndrats &r att fonstret har fitt en béttre drevning. Psi-véarde 0,09
W/m°C.
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Temperaturen minskar stadigt genom véiggen, men dr 4nd4 lite hogre runt

infastningen an tidigare.
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10.2.1.5 Vindsbjélklag
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Figur 10.9 Konstruktion

Vindsbjilklaget har fyllts med béttre isolering samt fatt en gipsskiva istéllet
for tretexskivan. Psi-viarde 0,04 W/m°C.
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Vindsbjilklaget dr varmt medan det 1 anslutning till fasadviggen blir kallare.
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10.2.1.6 Golv
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Golvet har hér fatt en ny isolering som ska hindra varmen inifrén fran att ta sig
ut genom betongen. Psi-viarde 0,09 W/m°C.
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11 Resultat av energiberakning for byggnaden efter
forandring

11.1 Energiberakning

Resultatet av den nya energiberékningen kom att bli 127 kWh/m?,ar. Det &r 15
% hogre an BBRs krav pa energianvédndning.

11.2 U,,-berakning

BBRs krav pa virmeisolering ar 0,50 W/m®,°C. Resultatet av den nya
berdkningen visar att byggnaden nu ligger pa 0,2 W/m®,°C vilket &r godkant
enligt kravet.

11.2.1 Kommentar till resultaten

Notera dven hir att [sover Energi klassar byggnaden som eluppvéarmd och
dirmed sinker kravet pa energiforbrukning fran 110 kWh/m?® ar till 55
kWh/m? &r samt kravet pa 1solering fran 0,50 W/m?,°C till 0,40 W/m?,°C.

12 Alternativa Iosningar

12.1 Isolering

Ett alternativ till att 14gga isoleringen mellan reglarna ar att inte anvédnda nigra
reglar alls. Da elimineras reglarna som koldbrygga. Istéllet kan hérd isolering
limmas direkt pa putsen och da ar det viktigt att se till sd att putsen héller. Det
gOor man genom att knacka lite latt pd den med ett finger och om putsen later
ihalig kan det antas att den har sldppt fran tegelviggen.

Genom att anvénda ett speciellt lim som klickas ut pa viaggen halls isoleringen
vil pé plats. Gipsskivorna limmas sedan direkt pd isoleringen, pd samma sitt
som isoleringen limmades pa putsen.

12.1.1 Tegelkontroll

Om det &r sd att putsen har lossnat fran teglet och maste tas ner for att goras
om kan man passa pa att kontrollera tegelkvaliteten for att se sd det inte ar pa
grund av dalig kvalitet som putsen lossnar.

Det finns ett vdldigt enkelt sitt att gora det hér pa. En tegelsten plockas ner
frdn en plats 1 viggen dér den inte absolut behdvs. Stenen kokas sedan 1
ungefir 10 minuter varpa den laggs 1 frysen i ca ett dygn. Om stenen inte har
sprangts nar den plockas fram kan man anta att kvaliteten 4r helt okej. Den hir
undersokningen visar om det finns risk for frostspringning i teglet. Det &r bra
att testa om det dr s att luftspalten ska fyllas igen som for huset 1 den hér
studien.
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12.2 Uppvarmning

Det ér inte 1 varje gammal skénelidnga som vedeldning anvénds som
uppvarmning. Alternativ som elektrisk uppvarmning kanske inte ar
kostnadseffektivt, men déd finns dven alternativ som bergvirme och
virmepump med virmefaktor 3.

For att kunna anvénda vedeldning som enda viarmekélla kan en
ackumulatortank vara en idé. Den lagrar virmen fran vedeldningen sé att
eldning under natten inte dr nddvéandig. Dessutom kan den anvéndas for att
varma upp vattnet.

12.2.1 Varmefaktor®

Virmefaktorn, eller COP, ar ett begrepp som visar forhallandet mellan den
tillforda energ