En 200 ar gammal skaneldanga
uppnar 2000-talets energikrav

— hur ar det mogjligt?

LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA

Lunds universitet

Examensarbete:
Niklas Hjalmarsson
Christofer Lovgren



© Copyright Niklas Hjalmarsson, Christofer Lovgren

LTH Ingenjorshégskolan vid Campus Helsingborg
Lunds Universitet

Box 882

251 08 Helsingborg

LTH School of Engineering
Lund University

Box 882

SE-251 08 Helsingborg
Sweden



Sammanfattning

En 200 ar gammal skaneléanga uppnar 2000-talets energikrav

Detta arbete redovisar hur konstruktionsforbattringar pa en gammal
skanelanga kan forbattra husets boendestandard samt att huset tack vare
forbattringarna uppfyller dagens krav ur energisynpunkt. Detta utfors utan att
inskranka pa dess arkitektoniska ursprung. Vi har tagit fram losningar for
huset som forbattrar grunden vdggarna och vinden, kortfattat tilldggsisoleras
dessa och forbattras. For att fa svar pa hur vara forandringar har paverkat
huset sa har vi gjort berakningar i ett energiprogram som bevisar att huset har
forbattrats energimassigt och uppfyller dagens krav enligt BBR. Berékningar
har dven utforts i ett program som behandlar kdldbryggor, detta for att visa
vad man kan tjana pa om man utfor en atgard for at forhindra en kéldbrygga.

Nyckelord: konstruktionsforbattringar, skaneldanga, tillaggsisolering,
koldbryggor.

Abstract

A 200 years old South Swedish farming house reaches the 21st
century standards of energy consumption

This thesis aims at elevating the housing standard and optimizing consumption
of a traditional south Swedish farming house with the original design. The
alternations of the house are mainly isolation of slab, walls and attic. In order
to investigate the input of the modifications, the whole concept has been
recalculated in an energy optimizing software. The results show that the
energy consumption has been decreased to a level that is approved according
to BBR. Calculations in order to minimize heat transfer have also been done.

Keywords: construction improvement, south Swedish farming house, isolation
improvement, heat transfer.



Forord

Foreliggande examensarbete har framkommit genom ett gemensamt intresse
hos forfattarna och handledaren Bertil Fredlund, professor LTH. Detta intresse
for gamla hus och vart kulturarv har gjort att vi valt skanelangan som objekt
och genom att tillampa kunskapen vi férvarvat genom utbildningen natt till en
inriktning mot energiforbéattringar.

Vi vill speciellt tacka Bertil Fredlund, professor LTH, for all inspiration och
hjélp, foljande personer vill vi dven tacka for bidragande hjalp till arbetet:
Kenneth Sandin Tekn Dr, Universitetslektor LTH, Paul Hansson
byggnadsantikvarie i Kristianstad, Adam Ooms strataklaggare, Henrik Ranby
stadsantikvarie Hoganas.

Vi vill passa pa att rikta ett stort tack till familjen Sonesson i Fjarestad for att
vi fick undersoka deras skaneldnga och vara familjer och vanner for allt stod.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Vart intresse for dldre byggnader och byggnadskonsten fran forr, har skapat en
vilja att undersoka vara hembygders aldre byggnadskonst. Skanelangan blev
vart naturliga val da bada kommer fran mindre orter i Skane.

Vi vill undersoka vilka méjligheter som finns for att kunna bo i ett 200 ar
gammalt hus, med husets egen charm och ursprung intakt, men samtidigt vill
vi ha en modern boendestandard med dess faciliteter.

1.2 Syfte och malsattning

Vi kéanner att skanelangan bade konstruktionsmassigt och energimassigt inte
alltid lever upp till dagens levnadsstandard och krav. Darfor vill vi undersoka
de olika mojligheterna att forbattra husets standard utan att ingripa pa husets
ursprungsskick. Vi vill hitta byggnadslosningar som passar det specifika huset,
vilket skapar en balans mellan dagens behov och skaneléangans arkitektoniska
ursprung utan att inskranka pa detta. Vi vill férséka uppna en energiméssig
forbattring av skanelangan som gar att jamfoéra med dagens nybyggnationer.

1.3 Avgransningar

e Gar det att med enkla I6sningar uppgradera en skanelanga till dagens
energiklass, sa att den kan jamforas med dagens boende?

e Hur astadkoms detta?
e Genom tillaggsisolering av grund, golv, véggar, tak.
o FOrbattring av befintliga fonster och dorrar.
e Hitta passande material som samspelar med husets utseende och
konstruktion.

e Hur paverkas huset av forandringarna?
e Konstruktionsmassigt?
e Utseende/arkitektoniskt?

e U-vérdesberakningar fore och efter férandringar.
e Se Over om det konventionella varmesystemet behover forbattras for
hustypen.



2. Bakgrund

2.1 Sk&neldngans bakgrund*

Tack vare vikingarnas resor i Europa skapades ett nytdnkande inom
trabyggnadskonst, fran landerna i 6ster larde vi oss att utveckla
timmerbyggandet och fran medelhavslanderna fick vi lardom om ny teknik att
bearbeta trd. D&r mycket skog fanns byggdes hus med knuttimringsteknik,
denna teknik kravde langa raka furor vilket fanns i naromradet. Knuttimring
innebér liggande furustockar vilka huggs till i &ndarna och passas ihop i
knutpunkter. | de omraden dar 16vskog dominerade fanns det inte tillrackligt
med tillgang till virke som passade for knuttimringsmetoden. Har anvande
man istallet skiftesverksteknik, liggande plank mellan resta stolpar. Denna
teknik var mycket vanlig i Skane sa lange det fanns gott om virke, nar marken
pa 1600- och 1700-talet blev uppodlad begransades tillgangen till virke och
priset pa virke blev darmed for dyrt. Istallet for liggande plank mellan
stolparna aterupptog man den éldre byggnadstekniken med lerklinevéggar,
mer ingaende om lerklinevaggen beskrivs senare.

En enkelbyggd l&dnga var vanligast i byarnas utkanter och vid fiskelagen, de
storre jordbruken hade ofta fler ekonomibyggnader i anslutning. Nar
jordbruket okade i omfattning byggde man till sin gard med en langa i taget,
dessa tillbyggnader var till for redskap, djur och spannmal. Detta medférde att
man byggde ut sina gardar vid behov och man placerade de nya byggnaderna i
en kvadrat runt boningshuset. Harmed skapades fyra olika varianter av
skanelangor, enkel ldnga, vinkelbyggd langa, trelangad och kringbyggd gard.
Boningshuset var ofta beldget med ena langsidan mot norr for att ge skydd
mot nordanvindar. Da garden var kringbyggd skapade man en naturlig
inhdgnad for husdjur och en vindskyddad plats.

Pa bilden ses de olika gardstyperna, dverst en enkel langa, sedan vinkelbyggd
l&nga, bredvid den en treldnga
och underst en kringbyggd gard.
Skanelangans planlosning
karaktériseras av de manga
rummen vilka &r placerade pa rad
efter varandra. | de tidiga
skanelangorna hade varje rum en
funktion men efterhand
moderniserades langan och
rummen utvecklades mer till det
vi kénner igen idag.

P

Figur 1. Gardstyper.
! Skanelangor — att forst& och bevara, Torgny, Ove http://www.skanskagardar.org/skane04.htm
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Figur 2. Typisk planlésning. http://www.skanskagardar.org/skanel0.htm

Varje skanelanga har sitt egna stuk och sin egen karaktéar, praglat av det lokala
landskapet och dess traditioner. Darfor bor varje enskild 1anga ses som ett
unikt foremal vars arv skall tillgodoses och bevaras.

Foljande kannetecknar en skanelanga, i korta drag:

e Brant taklutning ofta minst 45 grader.

e Husets bredd begréansas av de korta takbjalkarna, vilka inte brukar vara
mer an sex meter.

e Langan ar mellan tva till fem ganger langre an sin bredd, beroende pa
husets status.

¢ Planl6sningen har i stort sett samma utseende oavsett langa, rummen &r
placerade pa rad efter varandra.

e Materialen och byggnadstekniken ar hamtade fran den lokala trakten
och darfor skiftar utseendet mellan olika langor beroende pa var huset

ligger.



2.2 Skanelangans uppbyggnad

2.2.1 Grund?

En skanelanga har ofta en enkel traditionell grund, vanligtvis forekommer tva
varianter av grundkonstruktioner. Gemensamt fér bada ar att stommen
placeras direkt pa syllen, vilken vilar pa grundens stenrad.

e Den éldsta varianten innebar att huset
laggs pa en torr sandjord, dar stenraden
under syllen bar. For att man vill slippa
golvdrag &r grunden helt tat utan nagon :
luftning utifran, sandjorden stracker sig :
hela vagen upp till golvet. Detta innebéar
att grunden maste ventileras ovanifran,
markfukten som finns under huset maste

darfor vandra upp genom bradgolvet. Figur 3. Fuktvandring genom bradgolv.

Denna I6sning ar valdigt enkel och Torgny, Ove Skanelangor — att forsta och bevara
gammal, men fungerar bra sa lange

golvmaterialet tillater att fuktvandring

sker, nar detta far ske haller sig bjalkar och golvbrader i bra kondition.

e Det férekommer dven
skanska langor med luftad
grund, i denna typ av grund &r
golvet upplyft fran marken,
en sakallad torpargrund, med
luft under golvet. Darfor
behdvs isolering under
golvbraderna, sakallad
blindbotten. Enkelt beskriven
ar blindbotten golvbrander
Overst som fastes i
golvbjélkar, mellan bjalkarna
l&ggs isolerande material,
under isoleringen laggs ett
undergolv som haller upp Bild 1. Luftad grund. Foto. Skanelanga Fjérestad

isoleringen.

2 Skanelangor — att forstd och bevara, Torgny, Ove



2.2.2 Stomme

Man kan med fordel jamféra korsvirkesvaggen med dagens traregelstomme,
da metoden for lastupptagning ar i princip densamma. Att bygga en latt
konstruktion dér lasterna tas upp och sedan fylla facken emellan med
varmeisolerande material eller som de gjorde forr, fylla ut med andra material
som var mer lattillgangliga i regionen, da ofta lervaggar (pa landsbygden) eller
murad tegelvagg (i tatorter).

Egentligen borjade man bygga stommen redan under vintern, stolpar, bjalkar

och Ovriga tradetaljer sagades till ratt langd, tappar hoggs ut, de olika delarna
marktes sd de kunde passas ihop senare. Aven hal och rannor gjordes, tappar

och naglar taljdes till for att fasta ihop de olika delarna. N&r varen kom kunde
man utan problem sétta ihop delarna och resa upp stommen snabbt.’

\ hanband

lejd —<BS
_ takbjalke

vaggrum —x :
(S ! ;
“J 'T"\:" s [ ™
é%’ i "‘\3 ; O
Sl e il
: iy -‘k"“ﬁu\‘“-“ i)
RistERnEe ——— \___1 d:%{i Ya&ST

|6shult e \\ b, L =2"" intappat bjilkhuvud
i Sy | '
naglat bjalkhuvud : = ’ snedstyva
fottra, syll 2
stolpe

Figur 4. Principiell uppbyggnad av korsvirkeshus. Torgny, Ove Skanelangor — att forsta och bevara

3 Skdnelangor — att forsta och bevara, Torgny, Ove



Ordforklaring till bilden:

Timra — hela konstruktionen, som bestar av virke déar alla delar har en
uppgift antingen béra, foérdela eller staga upp.

Fottra/syll — den understa stocken/bjélken i timmer-, korsvirkes- eller
skiftesverkshus.

Stolpe/standare — staende barande virke som fordelar lasten nerat.
Snedstyva/strava — ger stadga at stolpar dar det behdvs (ofta
hornstolparna).

Loshult — horisontella bjalkar i en korsvirkesvagg som ar infogade
mellan tva stolpar.

Listetra — horisontella bjalkar i korsvirkesvagg som I6per genom flera
vaggarum.

Bistannare — stolpe mellan syll och I6shult, tillfor stadga, bistannare
delas upp i Oppstannare, i det 6vre facket, och Unnerstannare, i undre
facket.

Vaggrum — utrymme som fylls med 6nskat vaggmaterial, t.ex. lerkline
eller tegel.

Leid/6verliggare — den 6versta horisontella stocken/bjalken i timmer-,
korsvirkes- eller skiftesverkshus.

Naglat bjalkhuvud — &ndarna pa takbjélkarna fors genom ett hal i
stdndaren, darefter fasts dem med tappar (naglar) se fig.6, sida 7.
Intappat bjalkhuvud - En genomgaende skara gors i stolpen och bjalken
trés i stolpen ovanifran och ovanpa monteras leiden.

Takbjalke — bjalke som I6per parallellt med kortsidan, fran langsida till
langsida med syfte att halla samman langsidorna.

Hanband/hanbjalke — stabiliserande bjéalke som tar upp dragkrafter i
takstolen.

Lakt — trd som ar till for att fasta takmaterialet i.



Principiell uppbyggnad foér en korsvirkesstomme (timran) &r som sadan att
nederst laggs fottra/syll pa grunden och syllen ar en skarvad bjalke vilken
I6per langs husets vaggsidor.

Hornstolparna, vilka ofta &r av grovre dimension an
ovriga stolpar, &r i regel huggna sa att en tapp
framtrader och kan pa detta satt intappas i syllen.
Likadant gors med de 6vriga vertikala stolparna, vilka
aven kallas standare. Avstandet mellan dessa bestamdes
av tillgangen till bra och stabila stolpar, det vill sdga
var tillgangen god ar det kort avstand, mindre god
tillgang gjorde att avstandet kan vara langre. Mellan
stolparna placeras l6shult, en slags horisontal regel Figur 5. Stolpe intappad i syll.
som stabiliserar i sidled. Vid l&nga avstand kan det Torgny, Ove Skanelangor - att
vara bra att staga upp l6shulten sa att den inte bojer forsta och bevara
sig, da placeras en bistannare mellan syllen och
I6shulten. Det finns &ven loshult som I6per Over flera .
stolp-par, da benamns det sidoband eller listetra.
Ofta ses en snedstréva infast i hornstolpens dvre del,
darifran gar den diagonalt nedat till nasta stolpe, ar
stravan placerad langre in langs langsidan tyder det
troligen pa att langan har blivit ombyggd i efterhand,

och d& ofta forlangd. *

Figur 6. Bjélklagsinféstningar.

0 . . 0 Torgny, Ove Skanelangor — att
Pa stolparna lade man sedan en leid vilken man sa att  fsrsta och bevara

sdga tappade in, denna kan jamforas med det vi idag
kallar hammarband. Leiden tar upp lasten fran taket
och fordelar ner den pa standarna.

Pa bilden till hoger ses ett sétt att sammanfoga
takbjalkarna med de barande stolparna dvs. naglat
bjalkhuvud. Infastningen pa ett naglat bjalkhuvud ser
ut sa att takbjéalkens yttersta andar ar forda genom
stolpen och en eller fler tappar haller kvar takbjélken i
ratt position.”

Aven intappat bjalkhuvud forekommer, dé behévs
ingen nagel for att fasta med utan bjalken i sig fixeras
via en knut (se figur 6).

Bild 2. Nérbild av anslutningen mellan takbjélkar
och stolpar. Foto. Skanelanga Himmelstorpsgarden

* Sk&nelangor — att forstd och bevara, Torgny, Ove
> S& renoveras torp och gérdar — ICA forlaget



Golvbjalklaget ar ofta av enkel art, bjalkar kan till och med ha lagts direkt pa
underliggande mark utan att vara fasta i den barande stommen. Dérpa fastes
golvbrader (av grov dimension, ca 2 tum tjocka och 8-13 tum breda) i
bjalkarna for att latt kunna bytas om nagon bréada angripits av t.ex. rota.



2.2.3 Yttervaggar
| korsvirkeslangornas vaggrum skiljer sig uppbyggnaden var i landskapet man
befinner sig, vi har valt att ta upp att lista de vanligaste sétten har:

e Lerklinevagg — pa stagar flatat galler av vidjor
pa vilken en blandning av lera, sand, boss
(innehall fran myrstack, traull eller sagspan)
och limvatten putsas pa i flera omgangar tills
efterstravat resultat uppnas. Vaggen kalkades
med kalkputs bade p& insidan och p& utsidan.®
Det finns tva varianter pa klinevagg, dels den
akta. Dar stagarna fasts i borrade hal i lejd

och léshult i det 6vre facket och 16shult och Bild 3. Uppbyggnad lerklinevagg.
v . . Sa renoveras torp och gardar, ICA
fottra i den undre. Den falska véaggen forlaget.

anvandes da fottra saknades och stagarna var

da lika langa som vaggarummet var hogt och

fastes i stengrunden eller direkt i marken. Klinevaggen anvéndes ofta pa
landsbygden, innan man bérjade anvanda tegel eller da det var
svart/dyrt att fa tag i tegel.’

e Soltorkade lerstenar - murverk mellan stolparna vilka bestar av
langsamt torkade lerstenar, dessa ar av samma ingredienser som
lerklinevaggen. Efter att murningen var fardigstalld jamnades ytan till
med lera och déarefter putsade man ytan.

e Brand lera (tegel) - for att bygga en mer hallbar
vagg tillampades den murade tegelvaggen, den
stora variationen i tegelvaggens nyans beror pa
skiftande kemisk sammansattning, lerans kvalitet
och till viss del dven branningen. I tatorter och da
nérheten till tegelbruk har véggarna géarna en
murad tegelvagg mellan stolparna. Denna
konstruktion har ibland kalkats och ibland lamnats
synlig, efter tycke och smak. Daremot ar det
vanl o|g'[ pa Oste_rlen att rQan fogstryker vaggen, for Bild 4. Murad tegelviigg mellan
att fa en attraktiv fasad. stolparna. Skénelénga Fjérestad.

6 S& renoveras torp och gérdar — ICA férlaget
" Byggnadskick i gamla gardar, Goffeng, S och Nystrom, P
8 Skanelangor — att forsta och bevara, Torgny, Ove



o Blandade tekniker — i granstrakterna mellan slattbygd och skogsbygd
kan man finna gardar eller byggnader med skiftesverk i de undre facken
och kline i de évre facken. Detta beror pa en storre tillgang av tra.

2.2.4 Ytbehandling av yttervaggar

Korsvirkesvaggarna ytbehandlades vanligtvis med vit kalk och ibland
kalkades &ven korsvirket dver, men virket rodférgades oftast. Dessa
ytbehandlingsprinciper gjordes inte i framsta hand for utseendets skull, utan
framst for att f& en tlig och vattenavvisande fasad.’

2.2.5 Innervaggar

Pa insidan av vaggar som ar uppbyggda av lerkline gjordes vaggen sa rak och
slat som majligt, vartefter vdggen kalkades. Detta tillsammans med de ofta
skeva bjalkarna och stolparna gjorde att vaggen fick ett levande och
darigenom ett charmigt utseende.

De tegelmurade vaggarna putsades pa insidan, for att kunna fasta tapeter eller
annan invandig bekladnad.

® Byggnadskick i gamla gérdar, Goffeng, S och Nystrém, P
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2.2.6 Tak

2.2.6.1 Taklutning

Takets utformning &r ofta beroende av
lokal tradition och tekniska krav. | norra

Sverige hade man en relativt flack
taklutning pga. att materialet man
anvande var ofta ved och torv, ett tyngre Askonstidilen

material som kravde en flackare e Bl
taklutning for annars kunde den hasa

ned. | s6dra Sverige anvédnde man ofta

halm och vass tak som krévde en

brantare taklutning for att dessa material hogben
ar kansligare for genomvétning, vattnet
skulle alltsa transporteras bort snabbt
fran taket sa att inte materialet

Svensk takstol

hanbjilke

stodben

. = Y
o . indbiilke vaggband eller
egenskaper paverkas negativt.' H Bhdhizle ﬁ remstycke
2.2.6.2 Takkonstruktion Figur 7. Takkonstruktioner.
. . Sa renoveras torp och gardar, ICA
En av de éldsta och vanligaste forlaget

takkonstruktionerna ar att taket laggs pa asar

som loper fran gavel till gavel i husets langd, pa dessa asar lagger man sa
kallade rafter (ett smalare timmer) som yttertaket vilar pa. Denna konstruktion
kan kompletteras pa flera olika satt om man behéver en mer talig och barig
konstruktion t.ex. med snedstyva i takytan for att stabilisera taket mot
sidokrafter. En modernare konstruktion som ofta forekommer &r takstolar i
olika utforande. Takstolarna fordelas langs huset och vilar pa de langsgaende
yttervaggarna som fordelar krafterna vidare. Skillnaderna mellan de tva
typerna r att takstolarna bar langs yttervaggarna och astaket bar p& gavlarna.™*
En bild av en klassisk takstol pa en skanelanga ses pa figur 4.

Ursprungligen var gavelrdset, dvs. den triangelformade Ovre delen av gaveln
gjord av flatverk utan kline. Efter hand ersattes denna med panel nér
tillgangen till sdgat virke dkade.

1058 renoveras torp och gérdar — ICA férlaget
1153 renoveras torp och gérdar — ICA forlaget
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2.2.6.3 Takmaterial*

Man byggde taket av de materialen som var lattast och billigast att fa tag i
trakten. Detta medforde att en tradition skapades i olika omraden med material
som hade anknytning till trakten. Ofta forekommande material var:

e Stra/Halm: Ett billigt material da halmen odlades pa garden, har bra
isoleringsegenskaper och lag vikt vilket medforde att takstolen inte
behovde vara alltfor stark.

e Papp och Eternit: Ersatte i stor utstrackning stra- och halmtak i Skane
och bada har en god hallbarhet. Eternittaken far med tiden ett speciellt
utseende, pa grund av att lavabildning pa eternitplattorna gor att taket
smalter in i landskapet, detta skapar med tiden ett vackert samspel med
omgivningen. Pappen underhalls med tjara eller asfaltsstrykning och far
pa sa satt en bestandig yta.

o Tegel: Ett tegeltak var dyrare &n de tidigare nAmnda taken och slog
darfor inte igenom forran lite senare pa landsbygden, i stadsmiljo var
det mer vanligt pga. dess brandtekniska egenskaper. Tegeltaket kraver
mindre underhall och &r ett tryggt material som far en fin yta som
smalter in i omgivningen med tiden.

e Plat: forekommer mest i stadsmiljo och skyddar bra mot vadrets
makter.

Ibland férekommer undertak vid behov och detta ar till for att hjalpa
takmaterialet, som t.ex. vid tegeltak, om vatten kommer in under takpannorna
ska vattnet kunna rinna undan och undvika rota fukt i takkonstruktionen. Detta
skapas med hjélp av tréapanel och trélakt, det finns dven varianter med
stickspan vilket spikas i lakten. Stickspan ar mindre plattor vilka fasts i lakten.
Vid eternit- och papptak har man undertak av trapanel for att skapa en plan yta
och for att fasta takmaterialet i.

12 54 renoveras torp och gérdar — ICA forlaget och www.skanskagardar.org
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2.2.7 Fonster
Ett fOnster &r ett glasat -

bagbver- mittpost karmdver-

stycke f stycke
i

ramverk som tacker 6ppning i
vagg eller tak pa en byggnad

kopplade
bégar

och har som uppgift att sléappa

in ljus. =

Det delas i in i tva S

huvudtyper, 6ppningsbara och T serais

ej oppningsbara. Det fonster serbige jlE==t

som gar att éppna, har .

huvuddelarna karm och

glasad bage. hagunder- karmunder-

stycke stycke

Nar det finns glas i bagen kallas denna bage for Figur 8. Fonster http://www.ne.se/
lufter. | de fall dér det forekommer tva eller flera

lufter &r det vanligt att en poster kompletterar karmen, da i form av vertikala
mittposter och/eller tvarpost. Fonster delas dels in i efter indelningen i lufter
(enluftsfonster, tvaluftsfonster etc.), dels i pa vilket satt bagen upphangs i
karmen och dppnas.®™

For att fonstret ska uppfylla de krav som stélls och den bestandigheten som
kan forvantas maste fonstret behandlas pa ratt satt. Karm och bage bor vara
ordentligt grundoljade och malade, dels bor glaset sitta fast grundligt med
hjalp av stift och kitt, stiftens uppgift ar att halla fast glasen och kittet ar till for
att tata ordentligt. For att fa ett bestandigt fonster skall aven stangningbeslag,
gangjarn, hornjarn och tatlister, drevning samt fonsterfoder mellan fasad och
karm vara intakta och vél fungerande.

Glaset bestar i princip av sand, kalk och soda, vilket varms upp till en flytande
massa, bearbetas och darefter later man massan svalna. Nar man tillverkade
glas forr i tiden blastes en bit glasmassa upp till en stor cylinder och genom
pendelrorelser vaxte cylindern i storlek. Darefter skars cylindern upp pa ett
plant underlag, andarna skars bort och snittet genomférdes langs med
cylindern, med foljden att det mjuka glaset vecklade ut sig. Sedan skars glaset
I standardstorlekar och sorterades efter kvalitet vartefter produkten fraktades
till kunder och aterforséljare. Kéannetecken pa gamla glasrutor ar oregelbundna
monster och mer eller mindre stora blasor dver ytan, dessa sardrag ger ett liv i
fasaden och en estetiskt utméarkande egenskap. **

B http://www.ne.se
¥ http://www.regionmuseet.m.se/acrobatfiler/fonster.pdf
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Fonstrens storlek bestdmdes av timrans fack, om ingrepp i timran gors for att
anpassa till storre fonster riskeras timrans stabilitet. | borjan var fonster
relativt sma pa grund av den begransade kunskapen om att gora storre
glaspartier, darfor utnyttjades sprojsade fonster. Det vill séga flera sma
glasytor sammanfogade med tralister emellan, detta var det enda sattet att fa
ndgorlunda stora fonster." Till fonstren anvéandes bara de bésta trébitarna ur
en trastock, det vill sdga virke fran trad som véxt langsamt med téta arsringar
och innehallande mycket hartsamnen. Tack vare detta har virket hog
koncentration av kada vilket gor virket mer motstandskraftigt mot réta,
fonstertillverkaren hade stor kunskap och erfarenhet som medforde att manga
fonster finns &n idag.™

2.2.8 DOrrar

Under 1800-talet var det vanligt att dérrarna hyvlades for hand, vilken bidrar
starkt till dess unika utseende och charm. | bostadshuset gar ytterdérren ofta
inat, den kan vara bade delad och hel, ibland enkelt sammanfogad av grovre
plankor'” och ibland har mer arbete lagts ner for att f& en vacker och utat sett
mer attraktiv ingang.'® Dérrar pa enklare bodar har ofta dérrar som dppnas
utat. Det finns manga tecken pa kreativitet hos den som tillverkat dorrarna,
vissa bestar av staende plankor, andra har liggande och vissa har till och med
snedstallda plankor. Troligtvis har lokal tradition och tillverkarens vilja att ha
gora entrédorren speciell spelat in. Ovriga dérrar som innerdorrar och dérrar
till enklare bodar, stall och kringliggande byggnader har oftast inte mddan
lagts pd att f& dorren mer &n funktionsduglig.*

1558 renoveras torp och gardar — ICA forlaget

1 http://www.regionmuseet.m.se/acrobatfiler/fonster.pdf

7 Dessa halls samman med tvarsl3ar pé baksidan av dorren.

18 Fyllningsdorrar dven kallat bestar av ett ramverk med fyllningar och infallda spar i ramverket, for att dorren
skulle kunna std emot svéllning och krympning.

19 54 renoveras torp och gérdar — ICA forlaget
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2.2.9 Varme®

Nar elden borjade anvandas inuti huset, bade for matlagning och for att fa
varme, gjorde man ett hal i taket for att slappa ut roken. Halet kallas vindogat
och var till en borjan endast ett hal. Fran detta utvecklades
uppvarmningssystemet vidare till en rékugn, vilken var byggd av sten och
hade en magasinerande effekt av varmen.

Vid 1500-talet kompletterades rokugnen med en skorsten och efter det har
utvecklingen tagit ett stort steg, dels kunde man leda ut roken effektivare och
dels kunde man kontrollera eldens omfattning genom att strypa tillférseln av
tilluft. Skorstenen var vanligen tillverkad av antingen sten eller tegel. Pa 1700-
talet lagstiftades kravet pa skorsten och da borjade folk bygga skorstenar pa
allvar, dock uppkom ett nytt problem, dvs. ohyra som trivdes i det goda
klimatet som foljde.

Vanligaste uppvarmningskallan i skanelangan kallas sterset, vilken &r ett
samlingsnamn for helheten av féljande delar:

Skorsten/illare, dar allt arbete med eld skedde

Murpanna

Bakugn, till for bakning

Sattugn, eldas fran koket och ar enbart till for uppvarmning
Eldpall, hdr lagas maten

Med sterset som varmekalla kan man sdga att husuppvarmningen skedde efter
principen kontinuerlig eldning. Behdvde man sedan varme under en langre tid,
t.ex. under natten, fyllde man sattugnen med brénsle och satte sedan en sten i
rokgangen, detta for att ge elden mindre syre och pa sa satt kunde elden brinna
langsamt.

20 Byggnadskick i gamla gérdar, Goffeng, S och Nystrém, P
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3 Konstruktionsforbattringar

3.1 Utforande tillaggsisolering

3.1.1 Allmanna rad vid renoveringen

Kontrollera marklutningen sa att avrinningen sker fran huset, samt att
dagvattenledningarna &r intakta och fyller sin funktion. Kontrollera
draneringsledningarna under marken sa att de fungerar.

Se éver grundmuren, om sprickor finns atgardas dessa med kalkbruk.
Kontrollera vaggar samt golv, fuktflackar kan finnas bade pa golv och pa
véggar, dessa atgardas via vara renoveringsvarianter. Darfor ar det viktigt att
den gamla befintliga vaggens fukt inte kommer i kontakt med material som
kan suga upp fukten och mdgelbildning kan uppsta.

Innan renovering bor insidan av befintlig yttervagg ses 6ver sa att
tillaggsisoleringen fa basta resultat.

3.1.2 Olika grunder
3.1.2.1 Gjuten grund
For ritning se bilaga 7.2.2. Ritning 2.

e FOrst gravs utrymmet under golvet ut och fylls med drénerande
material, grus eller makadam, cirka 150-200 mm, ett ror fran detta
drénerande lager kopplas genom eller under grundmuren till det
befintliga dréneringssystemet runt huset. Det kan finnas stora stenar i
utrymmet och da maste stenen kanske flyttas en bit for att kunna
grundlagga ordentligt, man graver da ett djupare hal att lagga stenen i.

e Skapa en form i utrymmet som grund for gjutning, en kantisolering pa
70 mm av cellplast eller styv mineralullsskiva, t.ex. markskiva placeras
runt utrymmet, eftersom grundstenarna har olika storlek och &r ojdmna
kan det vara lattare att forma mineralullen runt dessa. Detta gors for att
forhindra kéldbryggor samt som form for gjutning.

e |[solering 2x100 mm (cellplast eller markskiva av mineralull) l4ggs
ovanpa dranerande material. Varmeisoleringen &r ett kapillarbrytande
skikt och forhindrar da att betongen suger upp vatten samt att det
minskar varmeforluster i grunden.

Armeringsnat & 8 mm laggs.

Utforande av betonggjutning ca 100 mm.

Uttorkning av betong.

Plastfolie laggs vid tragolvlaggning for att hindra fukttransport uppat,
vilket forstor tragolvet.

Fordelar med gjuten grund:
e Golvet blir stabilt
Nackdelar med gjuten grund:
e Betongen maste torka ut

16



3.1.2.2 Golvbjalklag av tra
For ritning se bilaga 7.2.4. Ritning 4.

Forst gravs utrymmet under golvet ut och fylls med dréanerande
material, grus eller makadam, cirka 150-200 mm, ett ror fran detta
drénerande lager kopplas genom eller under grundmuren till det
befintliga dréneringssystemet runt huset. Det kan finnas stora stenar i
utrymmet och da maste stenen kanske flyttas en bit for att kunna
grundlagga ordentligt, man gréaver da ett djupare hal att lagga stenen i.
En kantisolering pa 70 mm av cellplast eller styv mineralullsskiva, t.ex.
markskiva placeras runt utrymmet, eftersom grundstenarna har olika
storlek och ar ojdmna kan det vara lattare att forma mineralullen runt
dessa. Detta gors for att forhindra kéldbryggor.

Lagg 70 mm mineralullsskiva (markskiva, Isover) pa det dranerande
materialet.

Légg en plastfolie ovanpa mineralullsskivan, denna fungerar som en
lukt och fuktsparr, markavdunstningen forhindras.

Ovanpa plastfolien laggs 120 mm mineralull (markskiva Isover).

Ett hal skars ut, ner till draneringen, dérefter gjuter man en plint av
betong med beslag att fasta golvbjalkar i.

Pa mineralullen laggs golvbjélkar 45x120 mm med c/c 600 mm och
utrymmet mellan golvbjalkarna isoleras med 120 mm mineralull
(bjélklagsskiva Isover)

Golvbelaggning, antingen spikas de nya golvbraderna direkt pa
golvbjélkarna eller forst spantat undergolv som man sedan lagger
onskat golvmaterial pa.

Fordelar med golvbjélklag av tré:

Enklare att utfora.
Tar kortare tid.

Nackdelar med golvbjélklag av tré:

Golvet kan ké&nnas svajigt om det inte dimensioneras rétt.
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3.1.3 Olika vaggtyper:
3.1.3.1 Traregelvagg
For ritning se bilaga 7.2.4. Ritning 4.

e Reglar och syll fasts upp, dessa maste ha ett mellanrum fran den
befintliga vaggen for att inte komma i kontakt med fukten i denna vagg.

e |solera bakom reglar och mellan reglarna, med férskjutning av skarvar.
Reglarna ska vara 45x45 mm, &ven syllen bor vara av samma
dimension.

e Isoleringen ar kapillarbrytande och medfér darfor att den befintliga
vaggen enbart blir fuktig, vilket den varit hela tiden.

e En traditionellt utformad traregelvagg har en plastfolie placerad fast pa
reglarna, plastfolien &r en luft- och angspéarr och har till uppgift att
hindra fukttransport inifran och ut. Experter inom omradet havdar
ibland att plastfolien kan orsaka skador under varma regniga
sommardagar da diffusionen driver fukten utifran och in i
konstruktionen. Men dessa farhagor ar ofta verdrivna i vart svenska
klimat da det &r drivkrafterna under vintern man maste gardera sig mot.
Alltsa far man beakta husets placering och klimatforhallanden och véga
for- och nackdelar med plastfolien och besluta vad som &r béast i det
aktuella fallet.

e Satt upp gipsskiva eller annat passande material pa reglarna.

Fordelar med traregelvégg:
e Enkel och beprévad losning, vélkant tillvagagangssatt.

Nackdelar med traregelvagg:

o Felaktig utférande kan medfdra dolda fel och ”fukt och mogel
problem”, dessa problem behdver inte paverka vaggens funktion men
mogellukt kan uppsta flera ar efter utforandet.

e Om man vill att vaggens ska kannas som innan (murad, hard) sa kan
detta medfora att vaggen kéanns ihalig, vaggen kanns inte som innan.

3.1.3.2 Putsskiva
For ritning se bilaga 7.2.3. Ritning 3.

e Putsskiva fasts i befintlig vagg med beslag. Putsskivan bestar av
cellplast eller mineralull, olika varianter forekommer hos olika
fabrikanter.

e Pa skivan satter man ett galvat nét, vilket sedan putsas och malas.
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Fordelar med putsskiva:
e Enkelt att bara fasta pa befintlig végg.
e Skivan foljer vaggens naturliga skevheter, det gamla utseendet
bibehalls.
¢ Inga organiska material som kan ruttna eller mogla ar i kontakt med
vaggen.

Nackdelar med putsskiva:
e Kan vara svart att putsa sjalv.
e Putsen kan spricka vid ogynnsam behandling.

3.1.3.3 Murad Leca-vagg
For ritning se bilaga 7.2.2. Ritning 2.
e 100 mm isolering av mineralull fastes mot befintlig véagg.
e Leca-block, 70 mm, muras upp utanpa isolering.
e Leca-vaggen fasts med beslag i den befintliga vaggen, vart tredje block
forses med ett fastdon.
e Blocken putsas, och sedan kan malning eller tapetsering utforas.

Fordelar:
e Mycket bra isoleringsformaga
e Vdggen ar murad och far samma massiva kansla som en befintliga.
¢ Inga organsiska material om kan ruttna eller mégla i kontakt med
vaggen.

Nackdelar:
e Mer arbete samt kan bli svart att passa till blocken runt fonster och
takbjalkar, stor fonsterkarm och mindre rumsinnermatt.

3.1.4 FOnster
For ritning se bilaga 7.2.11. Ritning 11.

e Befintliga fonster monteras ned och renoveras respektive forbattras.

e Forklaring hur fonster energiforbattras med bibehallet utseende, se
under kapitel Fonsterrenovering.

e Fonster drevas, tatas runt om.

e [solering runt fonstersmygar monteras for att forhindra koldbrygga.
Detta astadkoms genom att skapa ett utrymme for isoleringen runt
fonstret. I princip tar man bort en tegelsten eller hugger bort sten ur
véggen sa att isoleringen far plats.
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3.1.5 DOrrar
e |solering runt dérrsmyg monteras for att forhindra kdldbrygga.
e Tatning och drevning utférs runt om.

3.1.6 Loftet
3.1.6.10inredd vind
For ritning se bilaga 7.2.8. Ritning 8.
e Luftspaltsisolering monteras.
e Plastfolie laggs pa bjalklagets ovansida, isolering laggs ovanpa
plastfolien.
e Isolera i tva skikt med forskjutna skarvar, det gar att lagga pa mycket
isolering nar vinden inte ska inredas.
e Att rekommendera &r 400-500 mm.

Fordelar:
e Mycket isolering kan l&ggas, vilket ger battre U-vérde.
e L att att utfora.

Nackdelar:
e Utrymme forloras

3.1.6.2 Inredd vind

For ritning se bilaga 7.2.7. Ritning 7.

Luftspaltsisolering monteras hela vagen, for att uppratthalla ventilation.
Isolering fasts mellan takstolar.

Plastfolie appliceras.

Reglar spikas upp.

Isolering appliceras mellan reglar.

Gipsskiva fast pa reglar.

Isolering sker likadant vid hanbjélkar, om man vill ha 6ppet sa
hanbjélkar syns fortsatter isoleringen och avslutas vid taknocken.
e Att rekommendera &r 200 mm isolering.

Fordelar:
e Mer utrymme pa ovanvaningen.

Nackdelar:
e Bristen pa ljudisolering mellan bjalklag.
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3.2 VVS-installationer

Uppvarmningen i en skanelanga skedde i huvudsak av murade éppna spisar
och sattungnar som varmde upp rummen. N&r man senare férnyade
uppvarmningssystemen sa var det ofta en varmepanna som eldades av olja
eller ved samt direktverkande el som varmde upp huset via radiatorer.

Man bor tanka igenom hur dessa system ar utformade i huset vid renovering
eller forbattringar av dessa system eftersom de ofta ar unika for varje
skaneldanga. Eftersom installationerna har en viss livslangd sa ar det viktigt att
tanka pa att de ar lattatkomliga sa att de kan bytas eller repareras utan for stora
ingrepp 1 sjélva huset.

| nya hus byggs ofta installationerna in i véggar o bjalklag, men i ett gammalt
hus dr det ofta inte mojligt. Darfor ska man tanka pa att installationerna ska
laggas synlig och sa lattatkomligt sa mojligt men samtidigt sa diskret som
mojligt t.ex. kan de malas eller tapetseras bort. Gor man ett storre ingrepp i
huset sa som att renovera grunden sa kan man ju planera in att dra vatten och
avloppsledningar i grunden som sen kopplas till det kommunala nétet eller till
en trekammarbrunn som finns pa garden. Man kan &ven dra el och andra
ledningar pa loftet som kan goras osynliga pa vinden.

Viktigt &r att tdnka igenom husets planering, hur man ska utforma sina
installationer nar man renoverar huset sa att man kan fa ett bekvamt och
modernt boende utan att forstéra husets karaktarsdrag.

| ett gammalt hus &r direktverkande el ofta den enklaste metoden och
lampligaste uppvarmningsmetoden for att da minimerar man installationerna,
man slipper problem med pannrum oljetank etc. och man begréansar
vattenskaderisken som ett vattenburet uppvarmningssystem hade inneburit.
Men finns redan ett pannrum i skanelangan sen tidigare sa kan det vara en ide”
att ha en pelletsbrannare eller en spannmals-eldad panna som levererar varme
till huset. Detta medf6r att man behover lagringsutrymme for pellets eller
havre men det finns ofta i anslutning till skanelangan.

Ur ekonomisk synpunkt kan detta vara ett bra val med tanke pa att man kan
kopa havre, flis eller dylikt av en bonde i trakten.

Ventilationen sker ofta genom sjalvdrag genom otétheter i konstruktionen och
lufthal i vaggarna som kan justeras efter arstid.
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3.3 Fonsterrenovering

3.3.1 Material

| detta kapitel &r tanken att vi ska bekanta oss med de olika material och
verktyg som anvands inom fonsterrenovering.

22

Fonsterkitt — bestar av en blandning mellan krita och ra, kallpressad
linolja. Vidare &r fonsterkitt till for att tata ordentligt mellan
fonsterglaset och fonsterbagen.
Beslag — ar en forstarkning av fonsterbagens hopsattning i kanterna,
ofta av smitt stal. Dessa bor bevaras och renoveras, annars finns det
likvardiga i fackhandeln. Aven gangjarn bor ses 6ver och renoveras
eller bytas ut.
Linolja — utvinns av linfron, finns i bade kall- och varmpressad. Dels
finns oljan i varianterna kokt och okokt.
Pigment - fargadmne vilket blandas med t.ex. linolja for att fa en farg pa
ytan som skall behandlas.
Linoljeféarg — linolja blandat med pigment, ett naturligt satt och beprévat
sétt att behandla fonster med.
Schellack — alkoholl6slig harts, denna anvands for att isolera kvistar,
kada och missfargningar i snickerier.
Tatningslister — ar till for att tata runt fonster, dessa finns i olika
varianter. De vanligaste ar silikonlister med O- eller P-profil men dven
lister av naturmaterial finns tillgangliga, da i form av flatat ylle eller lin.
Verktyg — de mest anvandbara verktygen vid fonsterrenovering tas upp
nedan:

o Stamjarn — att ta bort gammalt kitt med.
Hammare — att sla pa stamjarnet med.
Varmluftspistol — hjalper till att fa loss gammalt kitt och farg.
Hovtang eller sidavbitare — att ta bort stiften med.
Fargskrapa — att ta bort gammal farg med.
Borrmaskin — att borra upp de gamla skruvhalen med.
Pluggar - att satta igen halen med.
Tréalim — att fa pluggarna att sitta ordentligt.
Liten sag — att kapa av uppstickande pluggar med.
Sandpapper — att jamna till ytan och pluggen.
Linolja — att stryka fonsterbagarna med.
Schellack — att lagga Gver kvistar, kada, missfargningar och till att
stryka dar kittet ska vara, for att férhindra uppsugning fran kittet.
Nya skruvar — till beslagen.
Kittkniv — att stryka pa nytt kitt med.
Linoljefarg — till malning
Rakblad — att ta bort farg och jamna till kittet med.
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3.3.2 Principiellt utférande

En kortfattad generell beskrivning av hur man renoverar fonster, eftersom
detta ar ndgot som de flesta kan utfora sjalv.

Forst borjar man ta att kittet med stdmjérn och hammare, man kan anvanda
varmluftspistol for att fa kittet att slappa om det sitter hart. Nar kittet ar
borttaget, tar man varsamt bort stiften, stiften haller glaset pa plats och tas
lattast bort med en hovtang eller sidavbitare. Darefter flyttas fonsterglaset,
kittet och fargen skrapas bort pa fonsterbagen och i kittfalsen, till detta
anvands fargskrapa och eventuellt varmluftspistol. Nar detta ar gjort tas
hdrnbeslagen bort och dess skruvar monteras av.

Ett bra satt att fa bort gamla skruvhal i fonsterbagen ar att borra i skruvhalen
och pluggar dessa med traplugg och tréalim, darefter sdgar man bort den delen
av trapluggen som sticker upp och jamnar till med sandpapper. Nu ar
fonsterbagen traren och da bor man stryka denna med linolja, nér oljan torkat
anvander man schellack dar detta behdvs.

Hornbeslagen monteras darefter och kitt 14ggs dar glaset skall ligga, nér glaset
ar pa plats fasts detta med stift. Da glaset ligger rétt och ar fast ska detta
slutkittas, detta gbr man lampligen med en kittkniv.

Nar Kittet satt sig dr det dags att grundmala, detta gér man pa alla traytor och
aven en liten bit in pa glaset. Darefter sker mellanstrykningen och till sist
slutstrykningen. Det kan vara en bra ide” att lata fonstret torka ett tag innan
tatningslister appliceras, sa listen inte fastnar i fargen.

Sedan aterstar arbetet med att snygga till glaset fran fargstank och den del man
avsiktligt malat.

3.3.3 Professionell fonsterrenovering®

Det finns foretag som renoverar gamla fonster genom att byta ut det inre
fonsterglaset mot ett med lagemissionsskikt. Fonstrets utseende bibehalls
samtidigt som dess egenskaper forbéattras avsevért. En studie gjord i samarbete
med en fonsterrenoverare och Lunds universitet visar att det ar mojligt att
minska varmeforlusterna genom aldre fonster med ca 35 % utan att paverka
dess arkitektoniska utseende. Studien visar att man kan fa ett fonster fran
1880-talet att erhlla ett U-vérde ner mot 1.60 (W/m?, ° C) efter renovering.
Rapporten som bevisar detta heter TABK- -99/3055 och &r utford pa
institutionen for byggnadskonstruktionslara pa Lunds tekniska hogskola.

Priserna pa isolerglas varierar beroende om du bara ska kopa isolerglas och
sjalv renovera fonsterna sjalv. Om du l&mnar in fonstret till renovering och
uppgradering hos en fonsterrenoverare sa varierar priset da fonstrets skick
spelar in.

21 | &gemissionsglas och renovering forbattrar aldre fonsters varmeisolering, Fredlund, Bertil
22 http://www.regionmuseet.m.se/acrobatfiler/fonster.pdf
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3.4 Beskrivningar av berakningsprogram

3.4.1. Isover Energi®

Isover Energi ar ett berdkningsprogram, vilket berdknar varmeforluster i
byggnader. Programmet ar anpassat enligt Boverkets Byggregler vilka i sin tur
ar anpassade till EU: s normer.

Isover Energi gor berakningar pa i vilken omfattning en byggnad slépper ut
varme via véggar, tak och golv (byggnadens varmeforluster). Detta ar
beroende pa hur mycket isolering som byggnaden innehaller. Vidare
behandlar programmet alla nédvéndiga berdkningar som fordras for att visa att
byggnaden infriar Boverkets krav pa varmeisolering. Isover Energi &r pc-
baserat och arbetar under Microsoft® Windows.

3.4.2. David 32
David 32 beréknar varmefloden och temperaturer i 3-eller 2-dimensionella
koldbryggor.

2 \www.isover.se 2005-05-05
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4. Resultat

4.1 Koldbryggor

| David 32 har vi gjort simuleringar av tva koldbryggor (grund- och
fonsterdetalj) som paverkar huset, bade komfort- och energimassigt negativt.
Vara konstruktionsforbattringar medfor ett skonare klimat samt forhindrar
onddiga varmeforluster.

Berakningarna ar utférda med utomhustemperaturen —10 °C och
inomhustemperaturen +20 °C.

4.1.1. Grund

Berakningen &r utford pa en grundkonstruktion dar en av grundstenarna
lamnats oisolerad och darmed kan leda varme ut ur konstruktionen.(figur 9.)
| figur 10 &r kantisoleringen heltdckande runt grundmuren och férhindrar
varmeforlust.

Figurerna visar hur temperaturen férandras i grunden. Man ser &ven en
markant skillnad hur varmen bibehalls i grunden och inte leds ut och forloras.
Resultatet blir bade ett skdnare klimat samt att varmeforlusten forhindras och
detta medfor en forbattring bade ekonomiskt, energi- och komfortmassigt.

For ritning se bilaga 7.2.9. Ritning 9.

Figur 9. Kéldbrygga genom grundisolering. Figur 10. Kantisolering runt grundmur utan
kéldbrygga.
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4.1.2. FOnster

Nedan visas temperatur- och varmeforlustskillnaden vid oisolerat (figur 11)
och isolerat (figur 12) fonsterutrymme. | forsta fallet finns ingen isolering runt
fonsteréppningen och den befintliga tegelvaggen kan leda ut varme ur huset. |
figur 12 isoleras utrymmet runt fonstret och denna koldbrygga férhindras.

Aven hir forhindras varmeforlusten och detta medfor ett positivt resultat bade
ekonomiskt, energi- och komfortmassigt.

Komfortméssigt medfor denna isolering en positiv férandring da drag’-
kanslan blir mindre pataglig, man ser temperaturskillnaden i de tva fallen
valdigt tydligt.

For ritning se bilaga 7.2.11. Ritning 11.

Figur 11. Oisolerad runt fénsterdppning. Figur 12. Isolering runt fonsterdppning,
koéldbrygga eliminerad.
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4.2. Energiberakningar

Husets bestandsdelar, grund, véagg och tak, laggs in i energiprogrammet Isover
energi, programmet réknar ut en varmeforlustkoefficient Fs som jamfors med
ett kravvarde Fs .y Nedan redovisas resultaten av vara berakningar, befintlig
konstruktion samt tre fall av olika tillaggsisoleringar. En energiberdkning
utféres i samtliga fall dar resultatet redovisas i en energitabell, vi har aven
gjort en energiberdkning med kéldbrygga i grund for att se resultatet av
kantisoleringens inverkan.

Gallande i de tre forbattrade fallen ar att fonsterna &r renoverade och
ombyggda med isolerglas pa insidan. Vid narmare information om vara
forbattringar se kapitel 3.

4.2.1. Skanelangan utan forandringar
Skanelangan som den ser ut i originalskick,

e grund bestaende av grundmur och golvbjélklag liggande direkt pa
marken.

e korsvirkesvagg med tegelfack.

e oisolerad och inredd vind.

o Dbefintliga fonster och dorrar.

Sammanfattning
Fz = (Summa Ujust * A + Summa Lingd=Psi) / Aom = 2,073 Wim%K

Aupp = 135,00 m*
Addrrar + Aftnster = 23,64 m®

Af=min ( Ad&rrar + Afénster, (.18 * Aupp )= 2430 m?
Fzkrav=10.16 + 0.81 * Af/ Aom = 0,198 Wim?*, K
Byeggnaden uppivller ej kraven pa virmeisolering tv Fs dverskrider Fs,krav med 946.,6%

Did Fs krav dverskrids med mer in 30% ir en siirskild utredning (omfirdelningsherikning)
ej altuell.

Figur 13. Fs-berdkning, Skanelanga utan forandringar
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Resultat fran energiberakning
2005-06-03 14:07

Skanelianga fére

Ort: Lund

Energifloden, bostad

Manad Wtrans Wvent Witot Wsol Wint Wutn  Wwvirme  Wvéarme

KWh k¥Wh kWh kWh k'wWh kKWh k\Wh kKWhim?®
Jan 16301 662 17163 136 100 236 16927 126.1
Feb 15349 616 15965 243 91 334 15631 116.1
Mar 146835 589 15274 441 100 541 14733 109.1
Apr 11496 461 11957 837 a7 a31 11006 g2.1
May 7357 295 7652 1072 100 1067 6383 491
Jun 4562 183 4745 1026 a7 868 3877 201
Jul 3042 122 3164 1133 100 200 2364 18,1
Aug 3420 138 3567 an2 100 603 2874 21.1
Sep 5777 232 anoe ana a7 632 5377 40,1
Okt 9653 387 10040 373 100 455 9383 T1.1
Mov 12458 500 12958 240 a7 338 12620 941
Dec 15392 625 16217 122 100 222 159935 1191
Totalt 1192901 4310 124711 7174 1179 7137 117574 873.1

Wtrans Transmissionsférluster

Wwent Ventilationsfarluster pga infiltration och ventilation
Wtot  Wtrans + Wvent

Wsol  Infallande sclenergi

Wint  Tillganglg internvdrme (personer, belysning etc)
Wutn  Utayttjad del av Wsel+Wint

Wwirme Energitillskott frén virmesystemet
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4.2.2. Forbattring 1
Forandringar:

e gjuten grund (betong) med isolering (200 mm)

o tillaggsisolering i vaggar av mineralull (100 mm) och Leca-block (70
mm).
e inredd isolerad vind (200 mm).

Sammanfattning
Fs=(Summa Ujust * A + Summa Lingd*Psi) / Aom = 0,194 Wm*, K

Aupp =13500 m*
Addrrar + Afonster = 25,64 m*
Af=min { Addrrar + Afonster, 0.18 * Aupp ) =24.30 m*

Fs krav=10.16 + 0.81 = Af/ Aom = 0,196 W/m? K

Byggnaden uppfyller kraven pa viirmeisolering ty Fs <= Fs,krav.

Figur 14. Fs-berakning forbéattring 1.
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Resultat fran energiberakning
2005-06-03 10:53

Skaneldnga férbattring

Ort: Lund

Energifloden, bostad

Manad Wtrans Wvent Wtot Wsol Wint Wutn  Wvarme  Wvarme

KWh KWh kWh KWh KWh KWh KWh kWhim?
Jan 1874 860 2734 136 100 238 24088 19.1
Feb 1743 800 2543 243 91 321 2222 171
Mar 1667 766 2433 441 100 502 1931 141
Apr 1303 509 1004 857 a7 792 1112 2.1
May 833 384 1219 1072 100 671 548 4.1
Jun 518 238 756 1026 a7 466 290 2.1
Jul 345 139 304 1153 100 337 167 1.1
Ang 380 179 368 an2 100 336 212 21
Sep 636 301 057 afg a7 435 522 4.1
Olet 1096 503 1599 373 100 308 1201 9.1
Nov 1413 649 2064 240 a7 332 1732 131
Dec 1771 813 2584 122 100 223 2361 18,1
Totalt 13614 6231 19863 7174 1179 3069 14796 1101

Wiran: Transmissionsférluster

Wwent  Ventilationsforluster pga infiltration och ventilation

Wtot  Wirans + Went

Wsol  Infallande solenergi

Wint  Tillzanglig internvarme (personer, belysning etc)
Wutn  Utnyttjad del av Wsol+Wint

Wvarme Energitillskott fran virmesystemet



4.2.3. Forbattring 2
Forandringar:

e grundbjalklag (trd) med isolering (310 mm).
o tillaggsisolering med tréareglar och isolering (115 mm).
e oinredd isolerad vind (440 mm).

Sammanfattning

Fs = (5Summa Ujust * A + Summa Lingd*Psi) / Aom = 0,167 Wm*K

Auwpp = 135,00 m*
Addrrar + Afonster = 25,64 m*
Af=min { Addrrar + Afonster, 0.18 * Aupp ) =24.30m*

Fskrav=0.16 + 0.81 = Af/ Aom = 0,209 W/m? K

Byvggnaden uppfyller kraven pa virmeisolering ty Fs <= Fs,krav.

Figur 15. Fs-berakning forbéttring 2.
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Resultat fran energiberakning
2005-06-03 10:56

Skanelidnga férbattring3

Ort: Lund
Energifléden, bostad
Manad Wtrans Wvent Wtot Wsol Wint Wutn  Wvarme  Wvarme
kWh kWh k'Wh kKWh k'Wh KWh kWh KWhim?
Jan 1289 662 1951 136 100 232 1719 13,1
Feb 1199 6la 1813 243 o1 307 1308 11.1
Mar 1147 580 1736 441 100 475 1261 2.1
Apr BoR 461 1359 837 a7 705 654 31
Maj 375 205 g70 1072 100 348 322 2.1
Jun 356 183 530 1026 a7 374 165 1.1
Jul 238 122 360 1153 100 262 a8 1.1
Ang 268 138 406 902 100 281 23 1.1
Sep 451 232 683 609 o7 377 306 2.1
Okt 754 387 1141 373 100 368 773 6.1
Nowv 973 500 1473 240 a7 317 1156 0.1
Dec 1218 625 1843 122 100 220 1623 12,1
Totalt 9366 4810 14176 7174 1179 4466 a710 72,1

Wirans Transmissionsforluster

Wwent Ventilationsfarluster pga infiltration och ventilation
Wtot  Wtrans + Wvent

Wsol  Infallande solenergi

Wint  Tillganglig internvirme (personer, belysning ete)
Wutn  Utayttjad del av Wsel+Wint

Wvirme Energtillskott frdn virmesystemet



4.2.4. Forbattring 3
Forandringar:

e grundbjalklag (trd) med isolering (310 mm).
o tillaggsisolering med putsskiva (100 mm).
e inredd isolerad vind (200 mm).

Sammanfattning
Fs = (Summa Ujust * A + Summa Lingd*Psi) / Aom = 0,192 W/im>K

Aunpp = 13500 m*
Addrrar + Afonster = 25,64 m*
Af=min { Addrrar + Afonster, 0.18 * Aupp ) =24.30 m*

Fs krav=10.16 + 0.81 = Af/ Aom = 0,196 Wm’, K

Byggnaden uppfyller kraven pa virmeisolering ty Fs <= Fs krav.

Figur 16. Fs-berdkning forbattring 3.
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Resultat fran energiberakning
2005-06-03 10:58

Skanelanga forbattringd

Ort: Lund

Energifloden, bostad

Manad Wtrans Wvent Wtot Wsol Wint Wutn  Wvarme  Wvarme

kWh kWh k'Wh KWh kWh KWh kWh kEWhim?®
Jan 1838 662 2300 136 100 235 2263 17.1
Feb 1709 6la 2323 243 o1 318 2007 15.1
Mar 1635 529 2224 441 100 495 1729 13.1
Apr 1280 461 1741 837 a7 775 066 7.1
May 219 205 1114 1072 100 638 476 4.1
Jun 08 183 691 1026 a7 440 251 21
Jul 330 122 4561 1133 100 315 146 1.1
Aug g2 138 320 anz 100 337 183 1.1
Sep 643 232 273 a0 a7 420 453 i1
Ozt 1075 387 1462 373 100 300 1072 21
MNowv 1387 300 1887 240 a7 329 1558 12,1
Dec 1736 6235 2361 122 100 221 2140 16,1
Totalt 13351 4810 18161 7174 1179 4913 13248 90,1

Wirans Transmissionsforluster

Wwvent Ventilationsfarluster pga infiltration och ventilation
Witot  Wtrans + Went

Wsol  Infallande solenerg:

Wint  Tillgénghg internvirme (personer, belysning etc)
Wuin  Utnyttjad del av Wsol+Wint

Wwirme Energitillskott frin virmesystemet



4.2.5. Inverkan av kéldbrygga i grunden

Har redovisas skillnaden i1 energibehov med och utan kantisolering i grunden.
Jamforelsen sker i inverkan av koldbrygga i forbattring 1. Som resultat far vi
en skillnad pa 25 kWh/m? vilket medfér en merkostnad pa 3500 kr i el-
kostnader per ar.(Berakningen bygger pa att en kWh kostar ca 1 kr med alla
avgifter inrdknat samt att grundens langd &r sammanlagt 62 meter).

Ritning pa koldbryggan finns i bilaga 7.2.10. Ritning 10, David 32-figur finns
I bilaga 7.3.3. Figur 3.

Resultat fran energiberakning
2005-06-03 13:11

Skanelanga forbattring

Ort: Lund

Energifléden, bostad

Manad Wtrans Wvent Wtot Wsol Wint Wutn  Wvarme  Wvarme

kWh KWh kWh KWh kWh KWh KWh KWWhim?
Jan 2390 260 3250 136 100 235 3013 221
Feb 2224 200 an24 243 o1 £y 2697 20,1
Mar 2127 T66 2893 441 100 515 2378 181
Apr 1663 500 2264 837 a7 824 1440 11.1
May 1066 384 1450 1072 100 742 708 5.1
Jun 661 238 200 1024 a7 518 381 i1
Jul 441 139 600 1153 100 382 218 21
Aug 4497 179 676 anz2 100 308 280 21
Sep 837 301 1138 ano a7 468 &670 5.1
Olt 1398 503 1201 373 100 412 1480 11.1
MNow 1803 649 2454 240 a7 335 2119 16,1
Dec 2250 813 3072 122 100 223 2840 211
Totalt 17370 6231 23621 7174 1179 3377 18244 135.1

Wirans  Transmissionsfarluster

Wwvent Ventilationsforluster pga infiltration och ventilation
Wiot  Wirans + Wvent

Wsol  Infallande solenergi

Wint  Tillgdnglig infernvirme (personer, belysning etc)
Woin  Utnyttjad del av Wsol+Wint

Wvirme Energitillskott fran virmesystemet
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5. Slutsats

Malet med detta arbete var att underséka om man kunde forbattra en 200 ar
gammal skanelanga med enkla och beprévade konstruktionsforandringar sa att
huset kunde na upp till dagens energi krav och boendestandard utan att
inskranka pa dess arkitektoniska ursprung. Vi ville att vara losningar av
tillaggsisolering av grund, vaggar och tak skulle vara relativ latta att utfora for
gemene man. Forandringarna sker endast pa insidan av huset for att bibehalla
dess yttre klassiska utseende, samt att forandringarna som utfors skall d&nda
forsoka likna det gamla utseendet pa insidan. Vi ville bibehalla husets charm
sa mycket som majligt men anda hoja huset egenskaper och dka
boendestandarden. Resultatet av vara forandringar medfor att huset far
betydande forbattringar konstruktionsmaéssigt, energimassigt samt att
boendestandarden okar avsevart. Detta bevisar vi bl.a. genom vara
berakningar i energiprogrammet fran Isover och koldbryggprogrammet David
32, dér resultaten visar att huset uppfyller BBR:s krav.

En eventuell vidareutveckling av detta examensarbete skulle kunna vara att
rakna pa kostnaderna av renoveringen samt att se hur mycket pengar man
tjanar rent ekonomiskt i energisynpunkt pa de olika fallen. Man skulle kunna
gora en handbok d&r man beskriver mer noggrant vilka material man ska
anvanda, tillvagagangssitt for varje konstruktionslosning som vi har tagit
fram, forklara mer ingaende hur man skall gora for att utfora renoveringarna
steg for steg. Helt enkelt en bok med rad och tips som man kan félja vid en
renovering av liknade objekt dar man visar tillvagagangssatt, material, resultat
och ekonomiska aspekter.
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7. Bilagor
7.1. Ordlista

Asbestcement — en blandning av cement och sand, armerat med
asbestfibrer.

Bila/skradyxa — anvandes for att ge en nastan hyvlad yta pa stockar och
for att gora runda stockar fyrkantiga.

Bistannare — stolpe mellan syll och I6shult, tillfor stadga, bistannare
delas upp i Oppstannare, i det 6vre facket, och Unnerstannare, i undre
facket.

Blindbotten — brader mellan bjalkarna i trabjalklag, pa vilka
varmeisolering placeras.

Boss — innehall fran myrstack, traull eller sagspan.

Bage — ram i vilken fonsterglas ar inpassat vanligen av tra.

Cellplast — isolering av styv cellplast med slutna gasfyllda celler.
Dymling — en trdnagel som finns i varierande storlek och som anvands
for att hindra virket att forskjutas. Kan anvéndas till takstols-, bjalk- och
mindre inféstningar.

Eldpall — dar maten tillagades, i mitten av eldningskomplexet.

Eternit — handelsnamn pa asbestcement. Plana och profilerade skivor
for takbelaggning.

Fottra/syll — den understa stocken/bjalken i timmer-, korsvirkes- eller
skiftesverkshus.

Hanband/hanbjalke — stabiliserande bjélke som tar upp dragkrafter i
takstolen.

Hovtang — en tang med cirkelformigt bojda, skarpa kéftar vanligen
anvand for spikutdragning.

Intappat bjalkhuvud - En genomgaende skara gors i stolpen och bjélken
tras i stolpen ovanifran och ovanpa monteras leiden.

Illare — dar allt arbete med eld skedde.

Kapillarbrytande skikt — forhindrar transport av vatten

Karm — i vaggen fastsittande, barande ramverk - oftast av tra - kring
dorrar eller fonster.

Kitt — massa for utjamning av haligheter och fogar eller for tatning
Kline — en blandning av lera, sand, boss och limvatten.

Klinevagg — pa stagar flatat galler av vidjor pa vilken kline putsas pa i
flera omgangar. Blir yttervaggmaterial.

Koldbrygga — konstruktionsdetalj i byggnad som leder ut varme genom
konstruktionen.

Leca-block — lergodsprodukt i form av kulor sammansatta till ett block.
Leid/6verliggare — den dversta horisontella stocken/bjalken i timmer-,
korsvirkes- eller skiftesverkshus.
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Linolja — bindemedel i farger och lacker.

Listetra — horisontella bjalkar i korsvirkesvagg som I6per genom flera
vaggarum.

Lufter — fonsterbagar med glas kallas lufter.

Lakt — trd som ar till for att fasta takmaterialet i.

Loshult — horisontella bjalkar i en korsvirkesvagg som ar infogade
mellan tva stolpar.

Mineralull — oorganiskt fibermaterial som i skivor, mattor eller 16s form
(I6sull) anvénds for bl.a. varme- och ljudisolering. Mineralull (stenull
och glasull) tillverkas av sten- resp. glasravara, som smaélts och spinns
till tunna tradar och sammanfogas till 6nskad form. Luften i materialet
har en isolerande verkan.

Naglat bjalkhuvud — &ndarna pa takbjélkarna fors genom ett hal i
stdndaren, darefter fasts dem med tappar (naglar).

Pigment — ol6sliga pulver i olika farger som kan anvandas till t.ex.
malning eller tryck genom att blandas med ett bindemedel och paféras
en yta.

Poster — fast vertikal eller horisontell byggnadsdel som delar upp en
fonster- eller dorroppning.

Rafter — ett smalt timmer som anvands till tak.

Rokugn — ugn som saknar skorsten.

Schellack — alkoholl6slig harts. Anvands for isolering av kvistar och
kada i tra och andra missfargningar.

Snedstyva/strava — ger stadga at stolpar dar det behdvs (ofta
hornstolparna).

Stolpe/standare — staende barande virke som férdelar lasten nerat.
Sterset — gammalt namn for grovkok.

Sprojsade fonster — list av trd, anvands for att foga samman flera mindre
glasrutor till ett fonster. Ett sammanhéngande system av sprojsar kallas
sprojsverk. Sprojsen ar inte fonsterluftsskiljande, till skillnad fran en
post.

Stamjarn — handverktyg for trabearbetning, bestaende av en klinga av
stal, oftast med rak skarpslipad egg i &nden, samt ett skaft av trd eller
plast.

Sattugn — jarnugn uppbyggd av gjutna jarnhallar, avsedd for
uppvarmning av ett rum

Takbjalke — bjalke som loper parallellt med kortsidan, fran langsida till
langsida med syfte att halla samman langsidorna.

Timra — hela konstruktionen, som bestar av virke déar alla delar har en
uppgift antingen béara, fordela eller staga upp.

Torpargrund — grund déar golvet ar upplyft fran marken med luft under
golvet. Isoleringen ar placerad under- respektive mellan golvbrader.



e Vinddga — rokoppning i taket pa primitiv bostad.
e Vaggrum — utrymme som fylls med 6nskat vaggmaterial, t.ex. lerkline
eller tegel.
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7.2. Ritningar
7.2.1. Ritning 1

Korsvirkesvagg
250 mm med tegel |
facken

Syll 250«160 mm

Grundmur

Golvbrador

Golvbjalklag
120x160 mm
Sandjord




7.2.2. Ritning 2

Befiflig vagg ¢a
250 mm

Isolering mineralull
100 mm

Leca block 70 mm
Puts 3 mm

Befintlig syll 250x160
mm
Kantiselering 70 mm

Befintlig grundmur

[Inrésrning av Leca-vaggi

|betintlig vagg

armeringsnat ® 8 mm
Isclering 100 mm
Isolering 120 mm
Drinering 150-200 mm
Draneringsror

Gjuten betong 100 mm,
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7.2.3. Ritning 3

Befintlig vigqg ca
250 mm

Isolering Cellplast
100 mm

Galvat nat

Puts 5 mm

Befintlig syll 250x160
mm
Kantisolering 70 mm

Befintlig grundmur

’|
|
|
|
|

UL

|Fastdon

B

VA
WA

WA

i

i\

B

Gjufen betong 100 mm, |
armeringsnat & mm !
Isolering 100 mm |
Iselering 100 mm

Dranering 150-200 mm
Draneringsror




7.2.4. Ritning 4

Befintlig vagg ca 250 mm
Isalering 70 mm
Reglar 45x45 mm med ‘

lsolering 45 mm

JAVAVAVAVAVAVAVAVAN

NAVAVAVAVAUAVAVAUAUAY

Gipsskiva 13 mm Gjuten
befongplint med
beslag

Befintlig syll 250x160 mm

Isalering?gmm | /1 l|_|l }{ J {} ‘||"|f {} i

Befintlig grundmur _ Jiil . 1flf flf.lfw":‘.-' 1 lf_l_'

p—

Golvbrador
Golvbalkar 12045 mm
med isclering 120 mm
mellan

Isolering 120 mm
Plastfolie

Isolering 70 mm
Dranering 150-288 mm
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7.2.5. Ritning 5

Befintlig grundmur
Kantisclering 70 mm
Isolering 120 mm mellan
golvb jalkar 45x120 mm




7.2.6. Ritning 6
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7.2.7. Ritning 7

Befintligt yttertak
Luftspalt 28 mm
Isalering 100 mm
Isolering 108 mm
Plastrolie
Gipsskiva 13 mm

Luftningsskiva

JLVANAVANATAVAVAY
ANAANNNA

WAAVAVAVAVAVAT)
AVAVAVAVAVAVIVAD

Iselering 220 mm
Isolering 224 mm
Plastfalie
Traspant
Befintligh bjilklag




7.2.8. Ritning 8

Isolering 220 mm
Isalering 220 mm
Plastfalie

Spantal undertak
Befintlig takbjilke
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7.2.9. Ritning 9

Koldbrygga 1 ,&fgérd 1

Grundsten skar genom kanfisolering Isalering bojs runt utstickande grundsten

Dranering Dranering
Kantisolering Kantisolering
Grundmur Grundmur




7.2.10. Ritning 10

Befinflig vagqg ca
250 mm

Isolering Cellplast
100 mm

Galvat nat

Puts 5 mm

Befinflig syll 250x160
mm

Befintlig grundmur

|
v

AVAVAVAVAUAU/AVAVAVAL

— z

Gjuten betong 100 mm,
armeringsnat ¢ &8 mm
Isolering 100 mm
Isolering 100 mm
Drénering 150-200 mm

Draneringsror
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7.2.11. Ritning 11

Fore fillaggsisolering

o

Efter tillaggsisolering

A

EL

:

[

i

Isolering for att
qferhindra koldbryaga
vid fonster

Befintlig vagg ca 250 mm
Isolering 70 mm

Reglar 45x45 mm med
Isolering 45 mm
Gipsskiva 13 mm



7.3. David 32-figurer

Randvillkor:

Material:

—+X
+y

Txu:

0.00000
0.00000

Cursor
i luft

7.3.1. Figur 1

GRMDISO 72 Celler AT= 1 °C
Temperatursida

Mir X Tmin Tmax
B 350 19.02 19.05
E 0.036 19.05 19.79
= 1.400 19.79 19.95
F1 Hjalp

F2 Skarmdump
PF3 Visa material

F4 Visa rander

F5 Visza indelning

A Ga till varmef lodessida

K Rita graf fran varmef lodessida
C Rita fargad temperaturgraf

L. Dito. Lokal fargskala

I Rita isotermer i grafen

G Skriv temperatur i grafen

E  Sudda graf

—+[) Minskarika zoom-Full skala

7 8 Hinska-Oka antal decimaler

4 5 Minska-sOka cursorsteg: ©.10000
51t Flytta cursor

Esc GA till huvudmenyn
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7.3.2. Figur 2

GRUNDISZ 1254 Celler AT=1 °C

Temperatur=zida

Mtrl X Tnin Tmax
B 3.500 19.02 19.29
Bl 0.036 19.06 19.63
(5 | 1.400 19.24 19.89

Randvillkor:

Material:

—+X
iy

0. 00000
0. 00000

Cursor
i luft

F1 Hjalp

FZ2 Skarmdump
PF3 Visa material

F4 Visa rander

F5 Vi=za indelning

A Ga till varmef lodessida

Rita graf frin vdarmef lodessida

C Rita fargad temperaturgraf

I Dito. Lokal fargskala

I Rita izotermer i grafen

G Skriv temperatur i grafen

E  Sudda graf
—+[] Minska-Oka zoon-Full skala
7?7 B Minska-Oka antal decimaler
4 5 MinskarOka cursorsteq: 0.10000
%1t Flytta cursor
Esc GA till huvudnenyn
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7.3.3. Figur 3

- +x = 0.00000
Randvillkor: , . ty = 0.,00000
Material: O E Y Txy= 19.07

KOLDEBR“Z 1260 Celler AT=1 °C
Temperaturszida
Mtr A Tmin Tmax
W o.600 19.05 19.78
] 0.140 19.02 19.67
L] 1.700 19.21 19.98
[ 4 | 0.036 19.05 19.97
= 3.500 19.03 19.34
6] £.300 19.03 19.10
F1 Hjalp
FZ Skarmdump
PF3 VUisza material
F4 VUi=sa rander
F5 Visa indelning
A GA till varmef lodessida
K Rita graf fran varmeflodessida
C Rita fargad temperaturgraf
L Dito. Lokal fargskala
I Rita isotermer i grafen
G Skriv temperatur i grafen
E  Sudda graf
—+[] Minska~Oka zoom-Full skala
? 8 Minska-sOka antal decimaler
4 5 Minska-sOka cursorsteg: 0.20000
%4t Flytta cursor
Esc GA till huvudmenyn
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7.3.4. Figur 4

FOHSTER 72 Celler AT=1 °C —+x = 0.00000
Temperatursida Randvillkor: ty = 0.,00000
Mtrl A Tmin Tmax Material: o [:] 0 Txy= Cursor
T o©.600 19.01 19.87 L . i luft
Bl 0.036 19.18 20.00

[ o0.140 13.01 19.90

F1 Hjalp

FZ Skarmdump
PF3 VUisza material

F4 Visza rander

F5 Visza indelning

A Ga till varmef lodessida

K Rita graf fran varmeflodessida
C Rita fargad temperaturgraf

L Dito. Lokal fargskala

I Rita isotermer i grafen

G Skriv temperatur i grafen

E  Sudda graf
—+[] Minskarika zoom-Full skala
7 B8 MinskarOka antal decimaler
4 5 Minskarika cursorsteqg: 0.10000
54t Flytta cursor

Esc GA& till huvudmenyn
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7.3.5. Figur 5

FONSTERZ 150 Celler AT=1 °C —+x = 0.00000
Temperatursida Randvillkor: iy = 0.00000
Mtrl M Tnin Tmax Material: o [:] 0 Txy= Cursor
T ©.600 19.01 19.37 . U i luft
B 0.03 19.13 20.00

F1 Hjalp

FZ Skarndump
PF3 Visa material

F4 Uisa rander

F5 Uisa indelning

A Ga till varmef lodessida

Rita graf fran varmef lodessida

C Rita fargad temperaturgraf

L Dito. Lokal fargskala

I Rita isotermer i grafen

G Skriv temperatur i grafen

E  Sudda graf
—+[] MinskarOka zoom-Full skala
7 B MinskarOka antal decimaler
4 5 Minskarfika cursorsteg: ©0.10000

54t Flytta cursor
Esc GA till huvudnenyn
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7.4. Energiberakningar
7.4.1 Berédkning 1 (fore)

iIsover

Resultat fran Fs-berakning
20050601 15:19

Skanelanga fore, Bostad
Sammanfattning
Fs = (Summa Ujust * A + Summa Lingd=Psi) / Aom = 2,073 W/m*K

Angp = 135,00 m*
Addrrar + Afomster = 23 64 m?
Af=min { AdSmar + Aftnster, 0.18 * Aupp )= 24,30 m?

Fs krav=10.16 + 0.81 * Af/ Aom = 0,193 Wi, K

Byggnaden uppivller ej kraven pa viirmeisolering tv Fs dverskrider Fs.krav med 946,6%
Dia Fs.krav dverskrids med mer din 30% iir en siirskild utredning (omfiardelningsherikning)

ej aktuell.

58

(se nedanstiende redovisning)

Yta UKorr Ujust A Tjust*A
1. Grund(1-4m) 0.614 0.461 92,00 42,366
2. Grund(0-1m) 0.614 0.461 58,00 26,709
3. Vigg(baksida) 1.521 1.521 43.20 65,707
4 Dérr 0.140 0.140 220 0.308
3. Fénster 2440 2.040 7.14 14.566
6. Vagg(kortsida) 1.521 1,521 10,20 15,514
7. Fénster 2440 1.740 238 4.141
8. Gavel 2,465 2,465 12,00 29580
9. Gavel2 2.465 2,465 12,00 29,580
10. Tak 3,535 3.535 106,30 375,771
11. Tak2 3,535 3.535 106,30 375,771
12. Vigg(kortsidaZ) 1.521 1.521 10,20 15.514
13. Fénster 2.440 1.740 238 4141
14. Vigg(framsida) 1.521 1.521 41,00 62,361
15. Dérr 0.140 0.140 440 0.616
16. Fénster 2440 1.240 7.14 8.854
Aom & Summa Ujust®A 516,84 1071498
Inga kddbryggor definierade, Summa Langd*Psi = 0,000

ISOVER EMERGI 1.0 Sida 1 (8)

Syggnadskonstruktion, LTH



iIsover

Anvinda konstruktioner

Typ 1.
Gavel
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (W/n,K) Reglar (%) Regellambda
Masomit 13 0,14 10 0.14
Glespanel 20 0,14 10 0.14

Korrektion virmemotstand: Rai+FRse = 0,170 m* KW
dRw = 0,000 m*E W

BEu= 0,000 m B W

Bmark= 0,000 m*EKW

Eomreltion U-virde:  dUf= 0,000 Wim* K
dU™ = 0,000 Wim? K

f*x=0.000
B = 0406 m" KW
B' = 0406 m KW
Ukorr=2 465 Wim* K
Typ 2.
Korsvirkesvagg
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (W/inK) Reglar (%) Regellambda
Puts 3 1 0
Tegel 120 0.6 0
Tegel 120 0,6 30 0.14

Korrektion virmemotstand: Rai+Fse = 0,170 m KW
dRw=0.000 m KW

Eun= 0000 m*K"W

Rmark= 0000 m’ESW

Eorreltion U-virde:  dUf= 0,000 Wm? K
dU" = 0,000 Wim* K
f*x=0,000
R = 0,633 m B W
B" = 0,682 mE W
Ukorr=1.321 Wim* K

ISOVER ENERGI 1.0

Byggnadskonstrukiion, LTH



iIsover

Typ 3.
Skanegrund
Skiktmaterial Tjoecklek (mm) Lambda (W/m,K) Reglar (%) Regellambda
Tra 40 0.14 0
Lera.sand 300 1.4 20 0.14
Korrektion virmemotstind: Rsi+Fse = 0,210 m KW
dRow = 0400 m KW
En= 0,000 m K W
Rmark= 1200 m K/ W
Komrelktion U-vérde:  dUf= 0,000 Wm* K
dU" = 0,000 Wim K
f*x=0,000
R' = 1L35TmK'W
R" = 1701 m"EW
Ukorr=0.614 W/m* K
Typ 4.
Tak
Skiktmaterial Tjoecklek (mm) Lambda (W/m,K) Reglar (%) Regellambda
Trispant 20 0.14 5 0.14
Yttertak 30 0 0

Eorektion virmemotstand: Rsi+Rse = 0,140 m KW
dRw = 0,000 m*EW

En= 0,000 KW

Emark = 0.000 m*E W

Komektion U-vidrde:  dUf=0,000 Wm* K
dU™ = 0,000 Wim* K
f#*x=0,000
R 0,283 m EW
R 0,283 m KW
Ukorr=3,335 Wim* K

ISOVER EMERGI 1.0

Syggnadskonstruktion, LTH
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Sida 3 (8)



Isover

Anvinda fonstertyper

Typ 5.
Fonster

Ukorr: 2,440 Wim* K

Anvianda darrtyper

Typ 6.
Darr
Totalarea: 2.20m*
Dérrblad: 1.62 m*

U-virde darrblad: Ug= 0,140 Wim*
U-virde karmdel : Tke= 0,140 Wim?*
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7.4.2 Berdkning 2 (forbéattring 1)

Isover

Resultat fran Fs-berdkning
2005.06.01 14:54

Skaneldnga forbittring, Bostad

Sammanfattning

Fs = (Summa Ujust * A + Summa Lingd=Psi) / Aom = 0,194 Wim*K

Aupp = 135,00 m*
Addrrar + Afonster = 23,64 m?
Af=min { Addrrar + Afonster. 0.18 * Aupp ) =24 30 m?

Es krav = 0.16 + 0.81 * Af/ Aom = 0,196 Wim?, K

Byggnaden uppfyller kraven pa virmeisolering ty Fs == Fs.krav.

(se nedanstiende redovisning)
Yta UKo Ujust A Tjust*A
1. Grund{1-4m) 0,143 0,109 92,00 10,005
2. Grund(0-1m) 0.145 0,109 58.00 6,308
3. Vigg(baksida) 0,267 0,267 43,20 11.534
4 Dérr 0.140 0,140 2,20 0,308
3. Fénster 1.600 1.200 7.14 8,568
6. Vagg(kortsida) 0.267 0.267 10.20 2,72
[ Fénster 1.600 0.900 2,38 2,142
8. Vagg(kortsida2) 0,267 0,267 10,2 2,72
9 Fénster 1.600 0,900 238 2,142
10. Vagg(framsida) 0,267 0,267 41.00 10.947
11. Dérr 0.140 0,140 4,40 0.616
12. Fénster 1.600 0.400 7.14 2,856
13. Gavel 0.184 0,184 12,00 2,208
14. Gavel2 0.184 0,184 12,00 2,208
15 Tak del 1 0,001 0,001 12,50 1.138
16. Tak del 7 0.091 0,001 12,50 1,138
7. Tak del 2 0.191 0,191 25,00 4775
18. Tak del 6 0.191 0,191 25,00 4,775
19. Tak del 5 0,191 0,191 60,00 11.460
20. Tak del 3 0.191 0,191 60,00 11.460
21. Tak del 4 0.126 0,126 45.00 3.670
Aom & Summa Ujust®A 44,24 105,704

Inga kidbryggor definierade. Summa Lingd*Ps1 = 0,000

ISOVER ENERGI 1.0

Byggnadskonstruktion, LTH

Sida 1 (12)



Isover

Anvanda kenstruktioner

Typ 1.

Gavel

Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (Wim,K) Reglar (%) Regel-lambda
Gipsskiva 13 0.25 Q

Papp eller folie 1 0 0

Isover UNI-skiva 100 0,037 10 0,14
Isover UNI-skiva 100 0,037 0

Masonit 13 014 10 0,14
Glespanel 20 0,14 10 0.14

Korrektion virmemotstand: Rei+Ree = 0,170 m*EKW

dRw = 0,000 m*E/W

Fu= 0,000 m EW

Emark = 0,000 m*E W

dUf = 0,000 Wim?* K

dU™ = 0,000 Wim* K
f*x=0,000

Korrektion U-virde:

R = 5215 mK'W
B' = 35577 mK'W
Ukorr=0.184 W/m* K

Typ 2.
Korsvirkesvagg

Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (WinK) Reglar (%) Regel-lambda
Puts 3 1 0
Leca-block 70 0,2 0
cellplast 100 0,037 0
Puts 3 1 0
Tegel 120 0.6 0
Tegel 120 0.6 30 0.14

Korrektion virmemotstand: Rai=Rse = 0,170 m?EW
dRw = 0,000 m KW

Fu= 0.000 m KW

Bmark = 0000 m EW

dUf = 0,000 W/m* K
dU" = 0,000 Wim’ K

Korrektion U-virde:

ISOWVER ENERGI 1.0

Byagnadskonstrukiion, LTH

Sida 2 (12}
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iIsover

f*=x=0000
R' = 3688 m®KW
R" = 3804 m'K'W
Ukorr=0.267 W/m* K
Typ 3.
Skanegrund
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (W/inK) Reglar (%) Regel-lambda
Betong 100 1,7 a
Isover Markskiva 3769 100 0,037 0
Isover Markskiva 3769 100 0,037 0
Dranerande markskilt 200 0 0
Korrektion vitmemotstand: Rsi~Rse = 0,210 m?E/W
dRow = 0,000 m*KW
Ru= 0,000 m KW
Emark= 1200 m KW
Komektion U-virde:  dUf= 0,000 Wim* K
dU™ = 0,000 Wim*.K
f*==0,000
R = 6874m’KW
R" = 6874 m'KW
Ukorr=0.145 W/m* K
Typ 4.
Takdel
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (W/m,K) Reglar (%) Regel-lambda
Isover Plastfolie 1 0 0
Isover UNI-skiva 200 0,037 0
Isover UNI-skiva 200 0,037 0
Luftspalt, svagt ventilera 20 0 0
Yttertak 200 0 0

Kormektion virmemotstand: Rsi+Fse = 0,140 m W
dRw = 0,000 m*K"W

Ru= 0000 m*EK"W

Emark = 0.000 m KW

Komektion U-virde:  dUf= 0,000 Wim?* K

ISOVER EMERGI 1.0

Byggnadskonstruktion, LTH

Sida 3 (12)



iIsover

dU” = 0,000 Wim* K

f*x=0,000
R = 11,031 m*EW
B" = 11,031 m KW
Ukorr=0,091 Wim* K
Typ 5.
Takdel2
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda {(W/nK) Reglar (%) Regel-lambda
Gipsslava 13 0.25 0
Isover Plastfolie 1 0 0
Isover UNI-skiva 100 0,037 10 0,14
Isover UNI-skiva 100 0,037 0
Luftspalt, svagt ventilera 2 0 0
Yirertalk 200 0 0
Kormektion virmemotstand: Rsi+Fse = 0,140 m KW
dRw = 0,000 m*E W
Eun= 0,000 m KW
Bmark = 0,000 m?EW
Eomektion U-virde:  dUf= 0,000 Wm? K
dU™ = 0,000 Wim* K
f*x=0000
B = 35089 m KW
B'" = 353387 m"KW
Ukorr=0,191 Wim* K
Typ 6.
Takdeld
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (W/inK) Reglar (%) Regel-lambda
Gipsskiva 13 025 0
Isover Plastfolie 1 0 0
Isover UNI-skiva 100 0,037 10 0,14
Isover UNI-skiva 200 0,037 0
Luftspalt. svagt ventilera 2 0 0
Yttertalk 200 0 0
Kormektion virmemotstand: Rsi+Fse = 0,140 mEW
dRw = 0,000 m* KW
ISOVER ENERGI 1.0 Sida £ (12)

Byggnadskonstrukiion, LTH
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Isover

Eu= 0,000 m* KW
Emark = 0,000 m*EW
Eorreltion U-virde: dUf= 0,000 Wim* K
dU™ = 0,000 Wim* K
f#* x=0,000

R' = 7,792 m KW
B' = 5127 m'KW
Ukorr=0,126 Wim* K

Anvinda fonstertyper

Typ 7.
Fanstar

Ukorr: 1,600 Wim®* K

Anviénda dorrtyper

Typ 8.
Darr
Totalarea: 220m*
Dé&rrblad: 1,62 m?

U-virde dorrblad: Ug= 0,140 Wim?*
U-virde karmdel : Uk= 0,140 Wim?®



7.4.3. Berdkning 3 (fOrbattring 2)
Isover

Resultat fran Fs-berédkning
2005-06-01 14:50

Skanelidnga forbattring3, Bostad
Sammanfattning
Fs = ({Summa Ujust * A + Summa Lingd=Psi) / Aom = 0,167 Wim*K

Aupp = 135,00 m*
Addrrar + Afonster = 23,64 m?
Af=min { Addrrar + Afonster. 0.18 * Aupp ) =24.30 m?®

Fs krav =0.16 + 0.81 * Af/ Aom = 0,209 Wim’, K

Bvggnaden uppfyller kraven pa virmeisolering ty Fs <= Fs krav.
(se nedanstdende redovisning)

Yta UKo Ujust A TUjust*A
1. Grund(1-4m) 0,110 0,083 Q2.00 7.590
2. Grund(0-1m) 0,110 0,083 58.00 4785
3. Vigg(balesida) 0,272 0,272 43,20 11,750
4, Fanster 1,600 1,200 7,14 8.568
3. Dérr 0,140 0,140 2,2 0,308
6. Vigz(kortsida) 0,272 0,272 10,20 2774
7. Fonster 1,600 0,900 2,38 2,142
8. Vigg(kortsidal) 0,272 0,272 10,20 2774
9. Fanster 1,600 0,900 238 2,142
10. Viggiframsida) 0,272 0,272 41,00 11,152
11. Fanster 1,600 0,400 7,14 2,856
12. Dérr 0,140 0,140 440 0616
13. Takbjilklag 0,082 0,082 125,00 10,250
Aom & Summa Ujust*A 405,24 67,708

Inga kdbryggor definierade. Summa Langd*Psi = 0,000

ISOVER EMNERGI 1.0 Sida 1 (8)

Syagnadskonstrukiion, LTH
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iIsover

Anvinda konstruktioner

Typ 1.
Korsvirkesvagg

Skikrmaterial Tjocklek (mm) Lambda (W/im,K) Reglar (%) Regellambda
Gipsskiva 13 0.25 0
Isover UNI-skiva 45 0,037 10 0,14
Isover UNI-skiva 70 0,037
Puts 3 1
Tegel 120 0.6
Tegel 120 0.6 30 0,14
Korrektion virmemotstand: Rsi=Rse = 0,170 m KW
dRw= 0,000 m*EK"W
En= 0,000 mE W
Bmark = 0,000 m*EW
Komeltion U-virde: dUf=0,000 Wm* K
dU” = 0,000 Wim* K
f#x=0,000
B = 3528 m"K'W
R" = 3822 m"K'W
Ukorr=0,272 W/m* K
Typ 2.
Skanegrund
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (Wimn,K) Reglar (%) Regel-lambda
Isover Bjdlklagsskiva P a 120 0,037 15 0,14
Isover Bjidlklagsskiva P a 120 0,037 0
Izover Plastfolie 1 0 0
Isover Marksldva 3769 70 0,037 0
Dranerande markskildt 200 0 0

Korrektion virmemotstind: Rsi+Bse = 0,210 m? KW

dBRw = 0,000 m KW

Ru= 0,000 m’EK W

Rmark = 1.200 m K/ W

Korreltion U-virde:

ISOVER ENERGI 1.0
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dUf = 0,000 Wim’ K
dU" = 0,000 Wim> K
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B = 8833 m'K'W
R" = 933Tm'K'W
Uleoar=0.110 W/m" K

f* x=0,000

Typ 3.
Takbjalklag
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (Win,K) Reglar (%) Regel-lambda
Tra 20 0.14 0
Isover Plastfolie 1 0 0
Isover UNI-skiva 220 0,037 0
Isover UNI-skiva 220 0,037 0

Korrektion virmemotstand: RsiRse = 0,170 m KW

Korrelttion U-viirde:

R' = 12205 m*E"W
12,205 m KW
Ukorr=0,082 Wim* K

B

dRw = 0,000 m*EW
En= 0,000 m*EK W
Bmark= 0,000 m KW
dUf= 0,000 Wim?* K
dU" = 0,000 Wim? K
f#*x=0,000

Anviénda fonstertyper

Typ 4.
Fonster

Ukotr: 1,600 Wim K

Anvénda dorrtyper

Typ 5.
Dérr

Totalarea:
Dérrblad:

ISOVER EMERGI 1.0

2.20m*
1.62 m*
U-virde dérrblad: Ug =
U-virde karmdel : Uk =

0,140 Wim*
0.140 Wim*
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7.4.4. Berdkning 4 (forbattring 3)
Isover

Resultat fran Fs-berakning
200506-01 14:52

Skaneldnga forbattringd, Bostad
Sammanfattning
Fs = (Summa Ujust * A + Summa Lingd=Psi) / Aom = 0,192 W/m*K

Aupp = 135,00 m?
Addrrar + Afonster = 213,64 m?
Af=min { AdSrrar + Afonster. 0.18 = Aupp )= 2430 m’

Fs krav=0.16 + 0.81 * Af/ Aom = 0,196 Win*, K

Byggnaden uppfivller kraven pa viirmeisolering ty Fs == Fs,krav.

(se nedanstiende redovisning)
Yta UKorr Ujust A TUjust*A
1. Grund(1-4m) 0.110 0.083 92,00 1.590
2. Grund(0-1m) 0.110 0.083 58,00 4,785
3. Vigg(baksida) 0.293 0.205 43.20 12,744
4. Démr 0.140 0.140 2,20 0,308
3. Fénster 1.600 1.200 7.14 8,568
6. Vigg(kortsida) 0,295 0.205 10,20 3.009
7. Fénster 1.600 0.900 238 2,142
8. Vigg(kortsida) 0.295 0.205 10,20 3.009
9. Fénster 1.600 0.900 23 2,142
10. Vaggiframsida) 0,295 0.295 41,00 12,095
11. Dénmr 0.140 0.140 440 0.616
12 Fénster 1.600 0.400 7.14 2,856
13. Gavel 0.184 0.184 12,00 2,208
14. Gavel2 0.184 0.184 12,00 2,208
15. Tak del 1 0,091 0,091 12,50 1.138
16. Tak del 7 0.091 0.091 12,50 1.138
7. Tak del 2 0.191 0,191 25,00 4,775
18. Tak del 6 0.191 0,191 25,00 4775
19. Tak del 5 0.191 0,191 60,00 11.460
20. Tak del 3 0.191 0,191 60,00 11,450
21. Tak del 4 0.126 0.126 45,00 5.670
Aom & Summa Ujust®A 54424 104,695
Inga kidbryggor definierade, Summa Langd*Ps = 0,000
ISOVER EMERGI 1.0 Sida 1 (12)
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Anvéanda konstruktioner

Typ 1.
Gavel
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (W/nK) Reglar (%) Regelllambda
Gipsskiva 13 0.25 0
Papp eller folie 1 0 0
Isover UNI-skiva 100 0,037 10 0,14
Isover UNI-skiva 100 0,037 0
Masonit 13 0,14 10 0,14
Glespanel 20 0,14 10 0.14
Korreltion virmemotstand: Rsi+Fse = 0,170 m KW
dBw = 0,000 m KW
Fu= 0000 m*EW
Emark= 0.000 m*ES W
Komektion U-virde:  dUf=0,000 W/m* K
dU™ = 0,000 Wim* K
f*x=0,000
R' = 3275 m'K'W
R" = 5377 m'K'W
Ukconr=0,184 Wim® K
Typ 2.
Korsvirkesvagg
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (W/inK) Reglar (%) Regellambda
Puts 3 1 0
cellplast 100 0,037 0
Puts 3 1 0
Tegel 120 0,6 0
Tegel 120 0.6 30 014
Korrektion virmemotstind: Rsi+Fse = 0,170 m K/ W
dBw = 0,000 m KW
Eu= 0,000 m*EKS W
Emark= (0,000 m KW
Korrektion U-virde: dUf= 0,000 Wim* K
dU™ = 0,000 Wim* K
ISOVER ENERGI 1.0 Sida 2 (12)
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R' = 3338 m'KW
R' = 3452 m'KW
Uhorr=0.295 Wim* K

f*x=0000

Typ 3.
Skanegrund
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (W/nK) Reglar (%) Regelllambda
Isover Bjalklagsslava P a 120 0,037 15 0.14
Isover Bjalklagsskiva P a 120 0,037 0
Isover Plastfolie 1 0 0
Isover Markskiva 3769 70 0,037 0
Dranerande markskikt 200 0 0
Kotrektion virmemotstind: Rsi+Fse = 0,210 m*K/W
dRw = 0,000 m* KW
Eu= 0000 KW
Emark = 1.200 m*K/W
Komektion U-virde:  dUf= 0,000 Wim* K
dU™ = 0.000 Wm* K
f*x=0,000
R' = B335 m'KW
R" = 90337Tm’KW
Dhorr=0.110 Wim* K
Typ 4.
Takdel1
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (Wi K) Reglar (%) Regel-lambda
Isover Plastfolie 1 0 0
Isover UNI-skiva 200 0,037 [
Isover UNI-skiva 200 0,037 [
Luftspalt, svagt ventilera 20 0 Q
Yttertak 200 0 0

Korrektion virmemotstind: Rai+Fee = 0,140 m KW
dFow = 0,000 m* KW

BEu= 0,000 m*E W

Emark = 0,000 m° KW

ISOVER EMERGI 1.0 Sida 3 (12)
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Komreltion U-virde:  dUf= 0,000 Wim? K
dU™ = 0,000 Wm* K

f*x=0,000
B = 11,031 m*K/'W
B' = 11031 m"E/W
Ukorr=0.091 W/m* K
Typ 5.
Takdel2
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (W/m,K) Reglar (%) Regel-lambda
Gipsskiva 13 0,25 0
Isover Plastfolie 1 0 0
Isover UNI-skiva 100 0,037 10 0,14
Isover UNI-skiva 100 0,037 0
Luftspalt. svagt ventilera 2 0 0
Yttertak 200 0 0

Korrektion vimmemotstind: Rsi~Rse = 0,140 m KW
dRw = 0,000 m KW

Eun= 0,000 m*E"W

Emark= 0000 m*E"W

Komeltion U-virde:  dUf= 0,000 Wim* K
dU™ = 0,000 Wim* K

f*x=0,000
R' = 35.089 mKW
R" = 5387 m'KW
Ukorr=0.191 W/m* K
Typ 6.
Takdeld
Skiktmaterial Tjocklek (mm) Lambda (W/m,K) Reglar (%) Regel-lambda
Gipsskiva 13 0.25 0
Isover Plastfolie 1 0 ]
Isover UNI-skiva 100 0,037 10 0,14
Isover UNI-skiva 200 0,037 0
Luftspalt. svagt ventilera 2 0 0
Yttertak 200 0 ]

Kerrektion virmemotstand: Rsi~Fse = 0,140 m KW

ISOVER ENERGI 1.0 Sida 4 (12)
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dRw= 0,000 m*K"W

Eu= 0000 m KW

Bmark= 0,000 m*EK"W

Korrektion U-virde: dUf= 0,000 Wim> K

AU = 0,000 Wim® K

f#x=0,000

R' = 7,792 m*EK/W
B' = B127Tm'K/'W
Ukorr=0,126 Wim* K

Anvinda fonstertyper

Typ 7.
Fénster

Ukorr: 1600 W/im* K

Anvinda dorrtyper

Typ 8.
Dérr
Totalarea: 220 m?
Dérrblad: 1,62 m?

U-virde darrblad: Ug= 0,140 Wim®
U-virde karmdel : Uk= 0,140 Wim?®

ISOVER EMERGI 1.0 Sida 5 (12)
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7.4.5. Berékning 5 (fore)
Isover

Resultat fran energiberdkning
2005-06-03 14:07

Skanelidnga fére

Ort: Lund

Energifloden, bostad

Manad Wtrans Wvent Wtot Wsol Wint Wutn  Wvarme  Wvarme

KWh K¥Wh kK'Wh KWWh kwWh K¥Wh kWh KWhim®
Jan 16301 G662 17163 136 100 236 16927 26,1
Feb 15349 Gla 15963 243 o1 334 15631 116.1
Mar 14685 589 15274 441 100 541 14733 109.1
Apr 11496 461 11957 837 a7 Q51 11005 821
May 7357 295 7652 1072 100 1067 6383 491
Jun 4562 183 4745 1026 a7 868 3877 291
Jul 3042 122 3164 1133 100 800 2364 181
Ang 3420 138 3567 an2 100 693 2874 21,1
Sep 5777 232 6009 09 a7 632 5377 40,1
Okt 9653 387 10040 373 100 455 Q385 71.1
Now 12458 500 12058 240 o7 338 12620 941
Dec 15392 G625 16217 122 100 222 15905 119.1
Totalt 1192901 4310 124711 T174 1179 7137 117574 8731

Wtrans Transmissionsfirluster

Wwvent Ventilationsforluster pga infiltration och ventilation
Wtot  Wtrans + Wvent

Wsol  Infallande sclenesgi

Wint  Tillganglig internvirme (personer. belvsning etc)
Wutn  Utayttjad del av Wsel+Wint

Wwiirme Energtillskott fréan virmesystemet

Klimatdata

Jan Feb War Apr May Jun
Utetemperatur (°C) 0.0 -0.6 2.2 3.6 11.1 144
Globalstralning (kWh/m?) 14 26 57 114 152 1535

Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar
Litetemperatur (*C) 16.7 16.1 123 8.3 4.4 1.1 7.7
Globalstralning (kWh/m?) 166 129 78 43 21 10 965
ISOVER ENERGI 1.0 Sida 1 (2)
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7.4.6. Berdkning 6 (forbattring 1)
Isover

Resultat fran energiberdkning
2005-06-03 10:53

Skanelinga forbittring

Ort: Lund
Energifloden, bostad
Manad Wtrans Wvent Wtot Wsol Wint Wutn  Wvarme  Wvarme
KwWh KWh kWh KWh KWh KWWh kWWh KWhim?®

Jan 1874 860 2734 136 100 236 2498 19.1
Feb 1743 800 2543 243 o1 321 2223 17.1
Mar 1667 766 2433 441 100 502 1931 14.1
Apr 1305 509 1904 857 97 792 1112 8.1
Maj 833 384 1219 1072 100 671 348 4.1
Jun 518 238 756 1024 a7 466 290 21
Jul 345 159 504 1153 100 37 167 1.1
Aug 389 179 568 a0z 100 33 212 21
Sep 656 301 057 609 a7 435 322 4.1
Olkt 1096 503 1599 373 100 398 1201 9.1
Nowv 1415 649 2084 240 97 332 1732 13.1
Dec 1771 813 2584 122 100 223 2361 18.1
Totalt 13614 231 198463 7174 1179 5069 14796 110.1
Wirans Transmissionsforluster
Wrent Ventilationsforluster pga infiltration och venfilation
Wtot  Wirans + Wvent
Wsol  Infallande solenergi
Wint  Tillginghg internviirme (personer. belysning etc)
Wutn  Utnyttjad del av Wsol+Wint
Wrirme Energitillskott fran virmesystemet
Klimatdata

Jan Feh Mar Apr Maj Jun
Utetemperatur (°C) 0.0 -0.6 2.2 5.6 11.1 14.4
Globalstralning (kWh/m?) 14 26 57 114 152 153

Jul Aug Sep Okt Mo Dec Ar
Utetemperatur (°C) 16,7 16.1 12,8 83 44 1.1 77
Globalstralning (kWh/m?) 166 129 78 43 21 10 965

ISOVER EMERGI 1.0
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7.4.7. Berdkning 7 (forbattring 2)

Isover

Resultat fran energiberakning
2005-06-03 10:56

Skanelanga férbattring3

Ort: Lund

Energifléden, bostad

Manad Wirans Wvent Wiot Wsol Wint Wutn  Wvirme  Wviarme
KWh KWh kwWh KWh kwWh KWh Kvh KWhim®

Jan 1289 662 1951 136 100 232 1719 13.1
Feb 1199 616 1813 243 21 307 1308 11.1
Iar 1147 580 1736 441 100 475 1261 9.1
Apr 398 461 1359 857 97 705 654 3.1
K] 575 2095 g70 1072 100 548 322 2.1
Jun 356 183 539 1028 97 374 163 1.1
Tul 238 122 360 1153 100 262 98 1.1
Aug 268 138 406 202 100 281 123 1.1
Sep 451 232 683 609 o7 377 306 21
Ot 734 387 1141 373 100 368 173 6.1
Nov 973 500 1473 240 97 317 1156 2.1
Dec 1218 625 1843 122 100 220 1623 12,1
Totalt 9366 4810 14176 7174 1179 4466 a710 72,1
Witrans Transmissionsforluster
Wwvent Ventilationsfirluster pga infiltration och ventilation
Wtot  Wirans + Wvent
Wsol  Infallande sclenergi
Wint  Tillginglig internvirme (personer, belysning ete)
Wuitn  Utnyitjad del av Wsol+Wint
Wirme Energitillskott fran virmesystemet
Klimatdata

Jan Feb Mar Apr Maj Jun
Utetemperatur (*C) 0.0 0.6 2.2 5.6 11.1 14.4
Globalstralning (kWhi/im?) 14 26 57 114 152 153

Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar
Utetemperatur (*C) 16,7 16.1 12,8 83 44 1.1 7.7
Globalstralning (kWhi/m?) 166 129 78 43 21 10 965
ISOVER ENERGI 1.0 Sida 1 (2)
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7.4.8. Berékning 8 (forbattring 3)

Isover

Resultat fran energiberakning
200506-03 10:58

Skanelanga férbattring4
Ort: Lund

Energifloden, bostad

Manad Wtrans Wvent Witot Wsol Wint Wutn  Wviarme  Wvarme
KWwh kWnh k'Wh KWh KWh KWh Kwh kWhime?

Jan 1838 662 2500 136 100 235 2265 17.1
Feb 1709 616 2325 243 91 318 2007 151
Mar 1633 589 2224 441 100 495 1729 131
Apr 1280 461 1741 857 a7 775 966 7.1
Maj 819 295 1114 1072 100 638 476 4.1
Jun 508 183 691 1026 a7 440 251 2.1
Jul 339 122 461 1153 100 315 146 1.1
Aug 382 138 520 902 100 337 183 1.1
Sep 643 232 875 609 97 420 455 2]
Okt 1075 387 1462 373 100 390 1072 8.1
Nowv 1387 500 1887 240 97 329 1358 121
Dec 1736 623 2361 122 100 221 2140 16.1
Totalt 13351 4810 18161 7174 1179 4913 13248 901
Wirans Transmissionsforluster
Wrvent Ventilationsfirluster pga infiltration och ventilation
Wtot  Wtrans + Went
Wsol  Infallande solenergi
Wint  Tillgénglig internvirme (personer, belysning etc)
Wutn  Utnyttjad del av Wsol+Wint
Wiirme Energitillskott frdn virmesystemet
Klimatdata

Jan Feb Mar Apr Maj Jun
Utetemperatur (*C) 0.0 0.6 22 56 111 14 4
Globalstralning (kWh/m?) 14 26 57 114 152 155

Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar
Utetemperatur (*C) 16.7 16.1 12.8 8.3 44 1.1 7.7
Globalstralning (kWh/m?) 166 129 78 43 21 10 265

ISOVER ENERGI 1.0
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7.4.9. Berdkning 9 (med koldbrygga)

iIsover

Resultat fran energiberakning
2005.06-03 13:11

Skaneldnga férbittring

Ort: Lund

Energifloden, bostad

Manad Wtrans Wvent Wtot Wsol Wint Wutn  Wvarme  Wvarme
KWh KWh kwh KWh kWh KWh KWh KwWhim®

Jan 2390 860 3250 136 100 235 3013 22,
Feb 2224 500 3024 243 91 327 2697 201
Mar 2127 766 2893 441 100 515 2378 18.1
Apr 1665 599 2264 857 97 824 1440 11.1
Maj 1066 384 1450 1072 100 742 708 5.1
Jun 661 238 209 1026 97 518 381 3.1
Jul 441 139 600 1153 100 3a2 218 21
Aug 497 179 676 a02 100 308 280 21
Sep 837 301 1138 609 o7 468 670 3.1
Okt 1398 503 1901 373 100 412 1489 11.1
Nov 1803 649 2454 240 97 335 2119 16.1
Dec 2259 813 3072 122 100 223 2849 211
Totalt 17370 251 23621 7174 1179 5377 18244 135.1
Wirans Transmissionsforluster
Wwent Ventilationsfériuster pga infiltration och ventilation
Wtot  Wtrans + Wvent
Wsol  Infallande solenergi
Wint  Tillganglig internvirme (personer, belysning etc)
Wutn  Utnyttjad del av Wsol+Wint
Wrirme Energitillskott fran virmesystemet
Klimatdata

Jan Feb Mar Apr Maj Jun
Utetemperatur (*C) 0,0 0.6 2.2 5.6 11,1 144
Globalstralning (kWh/m?) 14 26 57 114 152 155

Jul Aug Sep Okt Naov Dec Ar
Utetemperatur (*C) 16,7 16,1 12,8 83 44 1.1 7.7
Globalstralning (kWh/m?) 166 129 78 43 21 10 965

ISOVER ENERGI 1.0
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Sida 1 (2)

79



