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Sammanfattning

Under perioden 2008-2009 har Foreningen Svenska Timmerhus (FST)
genomfort ett projekt som heter “Uppgradering av traditionellt byggsystem”.
Detta projekt bestdr i sin tur av tva delprojekt, dir delprojekt 1 heter
"Produktutveckling - timmerhus och energihushallning". Det
overgripande syftet med delprojekt 1 ar att ta fram kunskap och riktlinjer for
utformning av timmerhus som uppfyller de nya byggnormernas krav pa
energihushillning samtidigt som hénsyn tas till gammal byggtradition samt
moderna kundkrav som t.ex. frilagt timmer.

I projektet har 12 timmerhus med frilagd stomme av timmer observerats
under en 12 manaders period med avseende pa deras energianvindning.
Fastighetsdgarna har under denna period fétt fylla i energiuppgifter samt svara
pa enkidter och 1 ndgra fall delta i intervjuer om sitt boende. Under
observationsperioden har dven husen lufttithetsprovats och termograferats.

Resultatet av den uppmitta specifika energianvdndningen visar att 2 av 11
hus klarar dagens energikrav medan 2 ligger strax ovanfor kraven. Fran de
hus som klarat eller varit néra att klara kravet pa specifik energianvindning
finns det flera lardomar att dra. I ett fall har byggnadens A-temp optimerats
jamfort med klimatskalet och i ett annat fall har byggnaden forsetts med en
bergvarmepump samt energidtervinning pd franluften. Dessa faktorer kan
tillsammans bidra till att byggnaden klarar dagens krav pa energihushéllning.
Den uppmitta energianvindningen har &dven jamforts med en
energibehovsberikning. For majoriteten av de undersdkta husen visar det sig
att berdkningen ligger hogre dn vad verkligheten visar. I de fall husen utforts
med en virmepump ligger dock berdkningen under eller lika med den
uppmatta energianvandningen.

Lufttithetsprovningarna visar att ett realistiskt lackagetal for ett timmerhus
sannolikt dr 1,2 I/s, m* om tillverkaren foljer FST:s kvalitetssystem. Det
framgar dven vid genomforda termograferingar att flera orsaker till lackage ¢j
hérrdr frdn timmerstommen utan kan kopplas ithop med traditionella lickage.
Ett exempel pa detta ar ldckage 1 anslutningen mellan viagg och tak.

Med hénsyn till det regelverk som finns avseende energihushéllning och de
framtida fordndringar som foresprdkas kan det 1 ett ldngre perspektiv bli svart
att bygga timmerhus med frilagd trdstomme som klarar framtidens
energikrav. Det dr dérfor av stor vikt for timmerhusbranschen att undersoka
alternativa viagval diar en dispens frin energikraven for detta segment av
bostidder kan vara en vég att ga. | detta arbete ar det di viktigt att lyfta fram
argument som brukarnas syn pd timmerhusets mervirde i form av livskvalité,
inomhusklimat och kulturarv. Att timmerhuset ofta har en ldgre
energianvindning 4n vad teorin visar pa samt att byggnaden ar uppford av ett
klimatneutralt stommaterial. Slutligen bor dven hénsyn tas till att det handlar
om en liten marknad som ur ett globalt energiperspektiv dr forsumbar.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Traditionell timring &r sedan 1100-talet ett beprovat och uppskattat
byggsystem 1 massivtrd for smahus. I dag kanske mer av estetiska och
innemiljoskal &n att de dr enkla att bygga. Det ska synas och kénnas att det ar
ett timmerhus darfor vill manga att s& mycket som mojligt av stommen ska
vara synlig pa bdde in- och pa utsida av huset. Detta gor t.ex. att extra skikt
som panel, isolering och titskikt ofta undviks vilket stéller hogre krav pa
timmerstommens kvalité vad giller virmeisoleringsformaga och téthet.

Genom utvecklingsinsatser med hjdlp av offentliga stddmedel har marknader
erdvrats och branschen utvecklats i flera avseenden. Tradition och kulturarv
samt ovanstaende fordelar i yttre och inre miljé har bidragit till en kraftig
stegring av efterfragan pa timmerhus under de senaste tio dren. De inhemska
tillverkarna har hittills relativt ostérda kunnat utnyttja marknadsutvecklingen.
Trots detta har expansionen for timringsforetagen stannat upp under den
senaste tiden. Knapphet pa timringspersonal ar en viktig orsak, relativt svag
lénsamhet en annan. Tre nya foreteelser kan dock snabbt medverka till en
kriaftgdng for branschen om inte motatgirder sétts in. Dessa foreteelser ar:

1. Okad konkurrens fran Baltikum och Ryssland (Iiga priser) samt Norge
och Finland (hog kvalitet).

2. Svarigheter att fi tag 1 timmerrdvaran p.g.a. minskning av gammal

grov  skog,  sagverksindustrins  kraftiga  expansion  och
avverkningsforetagens minskade intresse for att leverera marginella
virkessortiment.

3. Andringar av byggnormerna som under de senaste dren blivit avsevirt
tuffare vad géller krav pd energihushallning. For att klara de nya
normerna kridvs en anpassning av klimatskalets och uppvarmnings-
/ventilationssystemets utformning. Vidare behdver &ven stommens
egenskaper som t.ex. tdthet och virmelagringsformaga vérderas,
erforderliga berdkningsprogram analyseras och stimmas av med
verkligheten, for att ge en sé verklighetstrogen berdknad energiatgang
som mojligt.

Mojligheten att motverka en negativ branschutveckling ligger foljaktligen i
sakring av ravaran, Okad kostnadseffektivitet/produktivitet och baittre
kvalitetsuppfoljning 1 hela tillverkningsprocessen samt en till dagens krav
anpassad gestaltning och konstruktion av timmerhusen med héinsyn till
byggnadens energihushéllning. Det fOrvédntas dven framtida skédrpningar av
regelverket vad avser energihushéllning, vilket gor att denna fraga kommer bli
mycket viktig for hela timmerhusbranschen.



Foreningen Svenska Timmerhus har under perioden 2008-2009 genomfort ett
FoU-projekt vid namn “Uppgradering av traditionellt byggsystem” dar
ovanstdende tre fOreteelser har utretts och forslag pa atergérder utarbetats.
Projektet har delats upp pa tva delprojekt dér delprojekt 1, vid namn
”Produktutveckling — timmerhus och energihushallning”, behandlar
foreteelse 3 medan delprojekt 2, benimnt "Ravaruforsorjning och
processeffektivisering”, behandlar foreteelse 1 och 2. Denna slutrapport
kommer héddanefter enbart behandla delprojekt 1, “Produktutveckling —
timmerhus och energihushallning”, medan delprojekt 2 avrapporteras i en
separat rapport.

1.2 Syfte och mal

Overgripande syfte med delprojekt 1 ir att:

e Ta fram kunskap och riktlinjer for utformning av timmerhus som
uppfyller de nya byggnormernas krav pd energihushéllning samtidigt
som hédnsyn tas till gammal byggtradition samt moderna kundkrav som
t.ex. frilagt timmer

Mal for delprojekt 1 ir att ge:

e Ett avgorande kunskapstillskott kring timmerhusens egenskaper i
energihushéllningen

e Riktlinjer for utformning och konstruktion av timmerhus inkl. val av
system for uppvarmning och ventilation

e En systembeskrivning for hur ett timmerhus kan utformas for att
uppfylla géllande energihushallningskrav

Malgrupper for projektet #dr hustillverkare, hustimmertillverkare,
underleverantérer och tjdnsteforetag 1 timmerhusbranschen. Vidare ar
Boverket, byggnadsnimnder, politiker och den husintresserade allmédnheten
malgrupper.

1.3 Forskningsfragor

Fragan som till stor del bidrog till uppkomsten av delprojekt 1 var “ar det
majligt att med dagens och forestdende energihushallningskrav for nybyggda
bostader tillverka timmerhus pa traditionellt satt med frilagd stomme av tra?”.
Bakgrundbeskrivning, syften och mal for projektet kan dérfér sammanforas i
foljande for delprojekt 1 aktuella forskningsfragor:

e Hur skall framtidens timmerhus utformas fora att klara aktuella krav pa
energihushallning?



Hur overrensstimmer pd marknaden forekommande modeller for
berdkning av energianvdndning med verklig forbrukning 1 ett
timmerhus?

Hur ska stommens lufttdthet beddmas och medriknas vid en
energiberdkning av ett timmerhus?

1.4 Metod och avgransningar

Arbetet med att besvara projektets forskningsfragor angivna i kapitel 1.3 har
utgatt frin den genomforandeplan som presenteras i kapitel 2.1. Fdljande
metoder for datainsamling har anvénts i projektet:

Litteraturstudier av tidigare genomforda projekt och erfarenheter.
Lufttithetsprovning och termografering av timmerhus.
Observation av energiforbrukning i timmerhus under ett &r.

Intervjuer med brukare av timmerhus.

Med underlag utifran ovanstdende datainsamling har energiberdkningar av 11*
st. timmerhus gjorts med tvéd av varande oberoende simuleringsprogram.

Med utgéngspunkt av projektets ekonomiska ramar har vissa avgridnsningar
varit tvungna att goras.

Studien har enbart behandlat timmerhus med frilagd eller stor del av
stommen frilagd.

Energiobservationerna har 1 flera fall inkluderat bdde hushallsel,
uppvarmning och tappvarmvatten vilket bidrar till att en fordelning av
dessa har gjorts med schablonmetoder vilket ger en viss osdkerhet.

*12 fastigheter var vid projektets start med i projektet, men under projektets genomférande
har en fastighetségare hoppat av vilket innebar att 11 hus har energiberaknats.



2 Genomforandeplan

I beslutsbrevet utfirdat av Nutek den 3/11 — 2008 beskrivs delprojekt 1
innehélla foljande huvudaktiviteter:

- Genomféra en kunskapsinventering

- Energiberakningar och méatningar pa verkliga byggnader

- ldentifiera avvikelser mellan uppmatt och teoretisk berdknad
energiatgdng samt verifiera dessa observationer mot tidigare
laboratorieméassiga matningar

- Beskrivning av installationer

- Vidareutveckla dagens timmerhus med fokus pa teknisk utformning

Under projektets gang har dessa huvudaktiviteter varit utgangspunkt for
arbetet inom projektet men i nagot fall justerats utifrdn de resultat och
erfarenheter som kommit fram under projektets genomforande. I foljande
kapitel fortydligas den slutliga genomforandeplanen och innebdrden av varje
huvudaktivitet.

2.1 Huvudaktiviteter

A. Kunskapsinventering

I forstudiearbetet till projektet som utférdes under 2007 har litteratur och
kunskap inom omradet timmerhus och energihushallning eftersokts pa den
svenska marknaden med ett blandat resultat. Forekomsten av vetenskapliga
studier inom omradet dr starkt begrdnsad och mycket av kunskapen finns
istillet hos enskilda tillverkare av timmerhus. Denna inventering utdkas 1 detta
projekt till att ocksd innefatta andra ldnder som sedan lédnge har en rotad
timmerhustradition.

Under senare &r har timmerhusbranschen fétt konkurrens av flera
massivtraleverantérer som borjat marknadsfora olika byggsystem i1 massivtra.
Flera av dessa fOretag dr redan stora internationellt och har méngérig
erfarenhet av massiva trabyggnader och deras for- respektive nackdelar. En
litteraturstudie kring deras erfarenheter genomfors dven i denna inledande
huvudaktivitet

B. Energibehovsberakningar och méatningar pa verkliga byggnader

Tva viktiga parametrar for timmerhusens energihushéllning &r lufttithet och
viarmelagringsformaga. Dessa tvéd faktorer kan var for sig paverka behovet av
tillford energi beroende pa hur timmerhuset dr byggt och utformat. Det saknas
dock idag vedertagna riktlinjer for hur dessa egenskaper skall virderas vid
t.ex. en energibehovsberdkning. Da respektive parameter kan paverka
energibalansen bade positivt eller negativt dr behovet stort att métbart utreda
hur olika utféranden paverkar byggnadens energibehov. For 12 timmerhus
avsedda for permanentboende (tva hus i studien dr klassade som fritidshus,
men nyttjas hela vinterhalvaret) har energibehovsberdkningar erbjudits



fastighetségaren mot att denna deltar i FST:s studie. Att delta i studien innebédr
att fastighetségaren deltar 1 foljande aktiviteter:

- maitning av den verkliga energiférbrukningen under minst ett ar

- lufttithetsprovning och termografering av stommen

- intervjuer kring inomhusklimat och vad de vérderar med en stomme av
timmer

C. Avwvikelser mellan uppmatt och teoretisk beraknad energiatgang
Resultaten fran aktivitet B stims av mot varandra och analyseras samt jamfors
med bland annat liknande métningar utférda i Norge (Dyrestad, 2000).

D. Beskrivning och val av installationer

Med installationer avses inverkan av vald uppvarmning och ventilationssystem
med hinsyn till byggnadens totala energibehov. I och med de nya
byggnormerna har fokus flyttats fran byggnadens U-viarde till specifikt
energianviandning per kvadratmeter. Detta har &ven medfort ett 6kat behov av
att utvirdera tillgdngliga uppvarmningssystem och dess forutsittningar i ett
timmerhus, utifrdn tekniska, gestaltningsméssiga och traditionella aspekter.
Att vilja uppvarmnings- och ventilationssystem &r en viktig del i kapitel 8.2
dér nyckelfaktorer for framtidens timmerhus analyseras.

E. Vidareutveckla dagens timmerhus med fokus pa teknisk utformning
Med teknisk utformning avses en utveckling och anpassning av klimatskalet
efter de nya byggnormernas krav pa energihushallning samt med hénsyn till
gestaltning och tradition. Var anstrdngningen bor liaggas for att erhalla en
energieffektiv byggnad utifran val av t.ex. vdggtjocklek, isolering, fonster,
planlésning dr fragor som undersoks inom detta huvudomrade. I véirderingen
av dessa faktorer tas ocksd hénsyn till timmerstommens gestaltning och
tradition utifrdn de intervjuer som utfors i aktivitet B, dir de boende bland
annat ombeds att redogora for vad de virdesitter i att bo i ett timmerhus.
Virderingen grundar sig vidare pa:

v' Téthetsprovning och termografering vilken genomfors aktivitet B, dér
stommens tithet samt de storsta kdldbryggorna identifieras.

v Kvantitativa energiberdkningar dir olika tekniska atgdrder védgs och

vérderas mot varandra.

Avvikelser som kommer fram i aktivitet C.

Installationernas inverkan pé energiforbrukningen, aktivitet D

AN



2.2 Urvalskriterier for verkliga byggnader, "foérsokshus”

En forutsittning for att kunna genomfora de aktiviteter som beskrivs i del B av
genomforandeplanen &r ett lyckat urval av minst 12 for studien representativa
timmerhus som dokumenterats och foljs under ett ars tid. Detta arbete har
gjorts utifran en framtagen checklista diar malet har varit att uppfylla f6ljande
urvalskriterier:

e Husen ska vara utforda med timmerstomme

e De utvalda ”forsokshusen” bor innefatta bade handtimrade samt
maskintillverkade stommar

e Majoriteten av viggytan ska vara oisolerad med synligt timmer
e Husen ska inte ha diffusionsspérr (undantaget taket)

e Husen ska ha utforts i enlighet med Foreningen Svenska Timmerhus
kvalitetsmanual

e Husen bor representera ett stérre urval av timmerhusleverantorer

e [ den mén det d4r mojligt bor husen inte vara helt nya, d.v.s. stommen
skall ha hunnit sitta sig

e Ett av studiens 12 hus bor vara utfort i ett alternativt byggsystem med
frilagd massivtrdstomme for att kunna fungera som ett referensprojekt

Vidare dr det av mycket stor vikt att den medverkande fastighetsdgaren ar
engagerad 1 projektet da ett deltagande innebir flera motprestationer under ett
ars tid. Varje fastighetségares instdllning har dérfor ocksd vigts in i valet av
forsokshus.

2.3 Presentation av forsokshus

Urvalskriterierna ovan i kombination med Foreningen Svenska Timmerhus
kontaktndt bidrog till ett urval av forsokshus fordelat enligt 1 figur 1
presenterade geografiska spridning.



=z, 5
Figr 1eografisk pridning av undersokta fastigheter

Totalt valdes 12 fOrsdkshus ut med forankring i den checklista som
presenterades i kapitel 2.2. Nedan foljer en sammanstdllning av utvalda
”forsokshus”
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Forsoks | Stomme Isolering yttervagg Har genomgatt FST:s | Tillverkare

hus kvalitetsutbildning

Hus 1 Handtimrad, | Ingen isolering Ja A
200 mm
timmer

Hus 2 Handtimrad, | Ingen isolering Ja A
200 mm
timmer

Hus 3 Handtimrad, | Ingen isolering Ja B
200 mm
timmer

Hus 4 Handtimrad, | Ingen isolering Ja B
200 mm
timmer

Hus 5 Handtimrad, | Ingen isolering Ja C
200 mm
timmer

Hus 6 Maskintillve | Badrum och bakom | Ja D
rkad, 200 | skdp i sovrum 100
mm timmer | mm isolering pa

insidan

Hus 7 Maskintillve | Ingen isolering Ja* D**
rkad, 200
mm timmer

Hus 8 Handtimrad, | Invéndig isolering till | Ja E
200 mm | ca 80 % av viggytan
timmer

Hus 9 Handtimrad, | Ingen isolering Ja E
150 mm
timmer

Hus 10 Handtimrad, | Ingen isolering Ja E
200 mm
timmer

Hus 11 Handtimrad, | Ingen isolering Ja F
175 mm
timmer

Hus 12 Maskintillve | Ingen isolering Nej G
rkad, 190

mm limstock

Tabell 1: Urval av forsokshus

*Vid tillverkning av stommen hade &nnu inte FST:s kvalitetsnormer fardigstallts. Det

tillverkade foretaget har idag genomgatt FST:s kvalitetsutbildning.
**Stommen tillverkades av tillverkare D men monterades av annat foretag.
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3 Lufttathetsprovningar

3.1 Begreppet lufttathet

Det finns olika typer av luftldckage i en byggnad. Vind mot byggnaden skapar
tryck eller sug pa utsidan som leder till att luften vill trdnga in i eller ut ur
byggnaden. Temperaturskillnaden mellan ute och inne leder till att den
varmare inneluften forsoker tringa ut i1 byggnadens Ovre delar med
motsvarande intrdngning av kall uteluft i de nedre delarna.

Lackaget genom klimatskalet kan delas upp 1 luftstromning genom pordsa
material och genom otdtheter som springor och hél (Adalberth, 1998). For att
fa ett virde pd otdtheten kan byggnaden provtryckas enligt en angiven
standard, SS-EN 13 829.

En tathetsprovning utifrdn denna standard utfors genom att huset sétts under
overtryck (50 Pa) med hjdlp av en fldkt. Flikten och ett métrér monteras i
husets eller ldgenhetens ytterdorr. Det luftflode som krdvs for ett visst
overtryck noteras. Sedan viands fldkten och huset sdtts under motsvarande
undertryck. Medelvirdet av de luftfloden som kravs for att uppnd dessa tryck
ar ett matt pa husets téthet, figur 2.

f ) )
—gr T

Owartryck Undartryck
Figur 2: Schematisk tathetsprovning (SP, 2010)

Med kidnnedom om byggnadens omslutande area kan luftlickaget uttryckas
som flode i liter per sekund och m? (I/sm?). Det finns ocksd andra sitt att
beskriva ldckaget. I minga ldnder anvinds istillet enheten omséttningar per
timme (n/h, oms/h, h™) vid 50 Pa tryckskillnad. D4 beskrivs luftlickaget i
forhallande till byggnadens volym i stillet for forhdllande till den omslutande
arean. Detta ger nagot olika varden beroende pé husets form d.v.s. forhédllandet
mellan den omslutande arean och volymen.

Slutligen kan ldckaget beskrivas som forhéllande till golvarean vid 50 Pa
tryckskillnad med enheten kubikmeter per timme och golvarea 1 meter
(m*/hm?). Lickageflodets storlek &r inte linjdrt 1 forhallande till
tryckskillnaden sé for att berdkna ldckaget vid andra tryckskillnader én 50 Pa
behovs en koefficient och en flodesexponent som ocksd tas fram vid
provtryckningen.

I samband med en lufttithetsprovning ar det dven ldmpligt att gbéra en

termografering. En termografering innebdr att man med hjidlp av en
varmekénslig kamera kan fotografera en byggnadsdel och da upptéicka otéta
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partier genom att temperaturvariationer kan ses pa bilden, se figur 3 och 4. For
att i en tydlig termografering &r det en fordel att temperaturskillnaden mellan
utom- och inomhusluft ar stor, vilket gor att dessa médtningar ger bést resultat
om det rader kallt utomhusklimat.

Figur 3: Invandigt foto pa en knut Figur 4: Termografering av samma knut

Metoden talar dock inte om hur stor ett lokalt ldckage dr, men kan pavisa var
stommen har en avvikande téthet.

3.2 Tidigare undersékningar om timmerhusens tathet

Ar 2000 gjordes i Norge en undersdkning av Temmerhusprodusenternes
Landsforening och Norges byggforskningsinstitut som  behandlar
energianvindning och lufttdithet 1 timmerhus (Dyrestad, 2000).
Undersokningen visar att den uppmétta energianvindningen stimmer for det
mesta bra med den berdknade men att det forekommer avvikelser. Detta liknar
resultaten for hus med regelstommar i andra undersokningar. Lufttitheten 14g
under den Norska rekommendationen pa 4 oms/h for 3 av de 9 testade husen.
Virdena varierade mellan 2,4 och 7,6 oms/h med ett medelvirde pé 5,4 oms/h.
Rekommendationen pa 4 oms/h motsvarar ungefér 1-1,5 I/sm? vilket &r hogre
en den gamla Svenska normen péd 0,8 1/sm? som fortfarande brukar anvéndas
som riktvirde. Resultatet dr sdmre dn vad som brukar gélla {for regelverkshus.
Spridningen var dock stor bade for timmerhus och for regelverkshus. I
undersokningen gjordes en jamforelse mellan métt lufttithet, hur brukarna
upplevde lufttitheten och berdknad energianvindning. Brukarnas uppfattning
av lufttdtheten hade dock ingen koppling till den matta lufttitheten. Inte heller
energianvandning kunde kopplas till den miétta- eller den uppfattade
lufttatheten. Vad detta beror pd framgar inte i rapporten.

3.3 Luftlackage

3.3.1 Vindens betydelse for luftlackage och paverkan pa ventilationen

Vinden har betydelse for infiltration (luftstromning in genom klimatskalet) och
exfiltration (luftstromning ut igenom klimatskalet), (Wirén, 1993), da ett
overtryck bildas pa lovartsidan och ett undertryck bildas pa dvriga sidor vid
vind mot byggnaden. Overtrycket ir storst mitt pd viiggen i lovart (antag att
vinden bléser vinkelrdtt mot en sida) och undertrycket dr som storst precis runt
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hornet frin lovartviaggen (se fig. 5). Tak med en takvinkel under 27.5 ° fér
undertryck pa hela taket. Vid en takvinkel 6ver 27.5 © far den del som ér i
lovart ett Gvertryck.

Tryckskillnaden som uppstar i forhédllande till atmosfartrycket vid viss lokal
vindhastighet kallas for tryckkoefficient eller formfaktor (). Den blir positiv
vid overtryck och negativ vid undertryck och dr beroende av vindriktningen
och byggnadens form. Formfaktorn bestdms vanligen genom prov i vindtunnel
och virden for olika husformer och vindriktningar finns framtagna.

A

TB
& C
4 .

aVe
h
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il

Figur 5: Formfaktorer fér vaggar

Om otdtheterna dr ungefér jamt fordelade dver de omslutande delarna uppstar
ett undertryck pa insidan av byggnaden eftersom de flesta delarna utsétts for
undertryck pa utsidan av vinden.

Hinder lovart om byggnaden pédverkar ocksa trycket pd byggnadens olika
delar. Om byggnaden ligger 1 14 av t ex ett annat hus sa jdmnas
tryckskillnaderna mellan de olika delarna ut och luftinfiltrationen minskar.
Vinden har ocksd stor betydelse for ventilationen och medfor ett Okat
ventilationsflode vid sjdlvdragsventilation (Boverket, 1995). Detta beror pa att
vinden bildar ett undertryck pa skorstenens topp.

3.3.2 Termiska drivkrafters betydelse for luftlackage och
sjalvdragsventilation

Termiska drivkrafter innebér att varm luft stiger uppéat och bildar ett Gvertryck
i de 6vre delarna och ett undertryck i de nedre delarna i en byggnad. Ar
otitheterna jimnt fordelade s& uppstar en tryckfordelning dver véiggen likt
figur 6. Detta resulterar 1 att varm luft trycks ut igenom otdtheter i1 taket och
viggarnas ovre delar samtidigt som kall uteluft sugs in genom otétheter i golv
och véggarnas nedre delar. Sjilvdragsventilation bygger till stor del pa de
termiska drivkrafterna. Da dr hdjdskillnaden avstandet mellan byggnadens
luftintag och utsldpp (Boverket, 1995). T.ex. avstiandet mellan tilluftintag 1
viggarna och toppen pé skorstenen.
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Figur 6: Tryckférdelning éver vagg och tak i en byggnad

3.4 Tathetens betydelse for energihushallningen

Otitheter 1 klimatskalet kan orsaka dalig virmekomfort som till exempel drag
och kalla golv- och viggytor. Detta medfor ofta att man kompenserar med
ho6jd lufttemperatur och didrmed okad energianvidndning. Otédtheter medfor
ocksa Okad oftrivillig ventilation med vidrmeforluster som foljd. Luftflodet
igenom klimatskalet paverkas av de tryckskillnader som bildas av vind mot
byggnaden samt av de termiska drivkrafterna. Dessa virmeforluster kan bli
betydande vid stora lickage och mycket vind. Man skulle kunna kompensera
en del av det dkade luftflodet genom minskad vanlig ventilation, men detta
kraver styrning av ventilationen och att den inte sker pa fel stéllen.

Detaljerade kunskaper om tithetens betydelse for energihushéllningen och den
termiska komforten dr dock begridnsad i dag. Det behdvs bland annat béttre
simulerings program och mer forskning pa detta omrade enligt Sveriges
Provningsinstitut (SP), (Sandberg et al, 2007).

Timmerhus eldas ofta med biobrénsle som skapar undertryck. Om man vill
utnyttja timrets virmelagringsformédga ar det viktigt att ventilationen inte ar
for hog (Gollvik, 2005). En otéit byggnad leder till hog ofrivillig ventilation
och fordelen med den tunga stommens energisparande egenskaper gar da
forlorad (Hékansson, 1999). I en undersdkning av ett sexvaningshus visades
skillnaden mellan 0,8 I/s m” och 2,01/s m? vara 50 till 70 kWh per m? och &r
om husen var utsatta for mycket vind. I det otéta huset var energiforlusterna
orsakade av lickage storre dn bade ventilations- och transmissionsforlusterna
(Sandberg & Sikander, 2004).

Vid energiberdkningar for hus anvdnder man ofta schablonvérdet att lackaget
ar 4% av det uppmaitta vardet vid 50Pa tryckskillnad (Enorm, 2004).

3.5 Krav pa byggnaders lufttathet

Enligt de senaste reglerna i BBR (Boverket, 2008) finns inga gransvarden pé
luftlickaget 1 bostdder forutom for byggnader med mindre d&n 100 m? A temp*
dar alternativa krav kan anvéindas. Kravet dr da 0,6 I/s m? vid 50 Pa
tryckskillnad. For bostdder giller 1 stillet att de ska vara tillridckligt tita for att
uppfylla kraven pa byggnadens specifika energianvéndning, se vidare kapitel
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4. 1 tidigare regler fanns virdet 0,8 1/s, m? omslutande area som fortfarande
brukar anvédndas som riktvérde.

*A  emp definieras som: “Arean av samtliga vaningsplan for
temperaturreglerade utrymmen, avsedda att varmas till mer &@n 10 °C, som
begransas av klimatskdrmens insida. Area som upptas av yttervaggar,
Oppningar for trappa. schakt och dylikt, inrdknas. Area fOor garage, inom
byggnaden i bostadshus eller annan lokalbyggnad &n garage, inrdknas inte”
(Boverket, 2008).

3.6 Tathetsprovning av timmerhus

For att besvara FO-fragan ”Vilken tathet ar tillampbar vid energiberakning av
ett timmerhus?” har en tithetsprovning genomforts av studiens samtliga 12
hus redovisade i kapitel 2. Denna tithetsprovning har for hélften av husen
daven kompletterats med en termografering for att kunna identifiera orsaken till
lackage. Mitningarna har utforts av tva olika méatkonsulter, men i ett av fallen
har bada konsulterna mitt samma hus vilket gor det mojligt att jamfora deras
inbordes métningar. Samtliga métningar har utforts under vintern 2008/2009.
Resultatet av tithetsprovningarna redovisas i kapitel 6.
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4 Energiberakningar

4.1 Boverkets byggregler — Energihushallning

Regelverket for energihushdllning i byggnader har varit foremél for flera
andringar och utvecklats under ménga ar. Den stora och principiellt noterbara
skillnaden jamfort med dldre regelverk &r att man i de nyare byggreglerna
Overgatt fran detaljkrav till verifierbara funktionskrav. Denna fordndring
introducerades med Nybyggnadsreglerna som ett svar pa regeringens och
byggsektorns Onskemédl om att kunna bygga bittre och billigare hus om
krénglet med detaljkrav kunde undanr6jas (Boverket, 2009). Den senaste
storre principiella forandringen i1 energihushallningskraven kom 1 BBR 2006
da ett generellt krav pa en hogsta tillten specifik energianvindning (kWh/m®
och &r) introducerades. Tidigare energikrav i1 byggreglerna, fore 2006,
medforde i manga fall att energihushallningen i byggnader som uppfordes i
borjan av 2000-talet inte blev battre dn i byggnader som uppfordes pa 1980-
talet (Boverket, 2009). Detta gillde framforallt flerbostadshus. En av
orsakerna var att reglerna baserades pa berdknad energianvéndning. Vidare
skulle berdkningen stimmas av mot krav pad energihushéllning som var lika
oberoende om du bodde i1 sddra eller norra Sverige. Reglerna inneholl ocksa en
s.k. omfordelningsberdkning dér olika energihushallningsétgirder kunde bytas
mot varandra. Sammantaget gav detta som resultat en oacceptabelt stor
spridning av nya byggnaders faktiska energianvindning (Boverket, 2009).

Den 1 april 2008 kom ytterligare skdrpningar av reglerna, det var 10§ i
byggnadsverksforordningen som Regeringen beslutade att dndra.

Boverket gav efter det ut ett supplement till BBR 16. Andringen innebar att
nya byggnader och installationer for uppvarmning, kylning och ventilation
skulle ha sérskilt goda egenskaper nér det géller hushallning med elenergi
(Boverket, 2008). Det var dock bara stringare krav for hus som var
uppvarmda med direktverkande el. Hade byggnaden vattenburen elvirme fran
elpanna eller virmepump omfattades den inte av de strdngare kraven. Denna
regeldandring blev dock kortvarig och den 1 januari 2010 trddde nya regler i
kraft. Dessa regler stillde nu hogre krav pd den specifika energianvindningen
for uppvdrmning med el- och viarmepumpar samt krav pa hogsta tillatna
installerade eleffekt for att minska eleffektuttaget de kallaste timmarna pa aret.
I samband med dessa regelskdrpningar sd infordes dven en ny klimatzon.
Tidigare fanns tva klimatzoner, norr och séder. Nu bendmns de som klimatzon
1-3, det som skiljer mellan zonerna é&r kravet pd den specifika
energianviandningen.
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4.1.1 Viktiga begrepp

Nedan foljer ndgra viktiga begrepp for att kunna tolka regelverket om
energihushéllning. Definitionerna av begreppen dr hamtade fran Boverket och
deras supplement om energihushéllning frin februari 2009 (Boverket, 2008).

Byggnadens energianvandning:

Den energi som, vid normalt brukande, under ett normalar behéver levereras
till en byggnad (oftast benamnd kopt energi) for uppvarmning, komfortkyla,
tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi. Om  golvvarme,
handdukstork eller annan apparat fér uppvarmning installeras, inrédknas aven
dess energianvandning.

Byggnadens fastighetsenergi:

Den del av fastighetselen som &r relaterad till byggnadens behov dar den
elanvandande apparaten finns inom, under eller anbringad pa utsidan av
byggnaden. | denna ingar fast belysning i allmdnna utrymmen och
driftsutrymmen. Dessutom ingar energi som anvands i varmekablar, pumpar,
flaktar, motorer, styr- och évervakningsutrustning och dylikt. Aven externt
lokalt placerad apparat som foérsorjer byggnaden, exempelvis pumpar och
flaktar for frikyla, inréknas. Apparater avsedda for annan anvandning an for
byggnaden, exempelvis motor- och kupévarmare for fordon, batteriladdare for
extern anvandare, belysning i tradgard och pa gangstrak, inréknas inte.

Byggnadens Specifika energianvandning:

Byggnadens energianvandning fordelat pa Aemp Uttryckt i kWh/m? och &r.
Hushallsenergi inréknas inte. Inte heller verksamhetsenergi som anvénds
utéver byggnadens grundldggande verksamhetsanpassade krav pa véarme,
varmvatten och ventilation.

Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient Up:
Genomsnittlig  varmegenomgangskoefficient  for  byggnadsdelar  och
kéldbryggor (W/m?K).

Klimatzoner:
De nu géallande klimatzonerna férdelas enligt féljande tabell:
Klimatzon I: Norrbottens, Visterbottens och Jamtlands Ién.
Klimatzon I1: Visternorrlands,  Gévleborgs,  Dalarnas  och
Virmlands lan.
Klimatzon 111 Vistra Gotalands, Jonkopings, Kronobergs, Igalmar,
Ostergotlands, Soédermanlands, Orebro,
Viastmanlands,  Stockholms, Uppsala, Skéne,
Hallands, Blekinge och Gotlands lan.

Tabell 2: Visar indelningen i klimatzoner

18



4.1.2 Sammanfattning av idag gallande krav pa energihushallning
Enligt BBR (BFS 2008:20) giller nedanstdende krav pa energihushéllning:

Bostider ska vara utformade sa att:

— byggnadens specifika energianvdndning,

— installerad eleffekt for uppvarmning och

— genomsnittlig virmegenomgangskoefficient (U,,) for de
byggnadsdelar som omsluter byggnaden (Aym)

hogst uppgér till de virden som redovisas i tabell 3 och 4 (Boverket, 2008).

Kraven som redovisas i tabell 3 samt 4 giller for byggnadstypen bostidder.
Tabell 3 giller for bostdder som anvénder annat uppvirmningssétt dn elvirme
och tabell 4 giller for bostdder med uppvarmning baserad pa elenergi. Kraven
stills dels pa den specifika energianvindningen som ett antal (kWh/m?, &r)
samt ett hogsta tillaitna virde pd byggnadens klimatskdrms genomsnittliga
viarmegenomgingsmotstand. Det bendmns ofta U-medel och beskriver
medelvardet for alla 1 byggnaden ingdende delars virmegenomgangsmotstand,
dvs. medelvirdet av alla byggnadsdelars U-vérden.

Bostéader som har annat uppvarmningssatt

an elvarme Klimatzon

I

11

111

Byggnadens specifika energianvindning [kWh
per m? Aemp Och ér]

150

130

110

Genomsnittlig  virmegenomgéangskoefficient

0,50

0,50

0,50

[W/m® K]
Tabell 3: Redovisar kraven for bostédder med annan uppvarmning an elenergi.

Tabell 4 beskriver vidare kraven som giller for byggnadstypen bostdder med
uppvirmning med elenergi. Kraven skiljer sig fran tabell 3 pa att den specifika
energianvindningen ska vara mindre. Aven det genomsnittliga
viarmegenomgéangsmotstandet U-medel ska vara ldgre for en byggnad med
denna typ av uppvirmning. Vidare sa stills kravet pa installerad eleffekt for att
inte huset skall forbruka for mycket energi under de kallaste delarna av éret.
Ar byggnaden storre 4n 130m’ si far ett tilligg goras for den installerade
eleffekten.

Bostéder med elvarme Klimatzon
I 11 111
Byggnadens specifika | 95 75 55
energianvandning
[kWh per m* A, Och dr]
Installerad eleffekt for uppvarmning | 5,5 5,0 4,5
[kW]
+ tilldgg d& Aemp dr storre &n 130 m2 | 0,035 0,030 0,025
(Atemp - 130) (Atemp - 130) (Atemp - 130)
Genomsnittlig varme- | 0,40 0,40 0,40
genomgangskoefficient [W/m? K]

Tabell 4: Redovisar kraven for bostader med elvarme.
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4.2 Skarpta krav i framtiden?

De nu gillande kraven i BBR 16 angiende energihushallning kan bli
kortlivade om man ska tro webbtidningen Byggviérlden. I en intervju som
publicerades 18 mars 2009, med miljominister Andreas Carlgren sdger han att
en hdojning kan bli aktuell redan &r 2011 (Byggvérlden, 2009). Regeringen har
satt upp ett mal att energianvéndningen ska effektiviseras med 20 % till 2020.
Bland annat har Skanska pédpekat att for byggbranschen kan ribban hgjas
ytterligare. Manga kommuner stéller redan hogre krav én vad reglerna kréiver,
sdger Johan Gerklev, miljochef for Skanska Sverige i samma artikel.

Boverket har under 2009 gjort en uppfoljning av nya byggnaders specifika
energianviandning for att utvirdera de regeldndringar som gjorts under senare
ar. Enligt Boverket finns det ett flertal skidl som pekar pa att energikraven i
Boverkets byggregler behover skirpas och utvecklas ytterligare. Dels behovs
det en upprustning av den befintliga bebyggelsen, men dven nya byggnader
som uppfors maste sannolikt anvinda mindre energi &dn vad dagens byggregler
stiller krav pa (Boverket, 2009). Rapporten fastslar vidare att 1 samband med
skiarpta krav maste sannolikt flera kravnivder inforas for olika
byggnadskategorier och byggnadsstorlekar for att kraven inte ska bli orimliga
att uppfylla (Boverket, 2009). “Flerbostadshus har exempelvis férre
ytterviggar sett till husytan, vilket paverkar energilickaget. Det dr ddrmed
rimligt att smahusen fér lite lindrigare krav”, sdger Nikolaj Tolstoy
(Byggvirlden, 2009). En 6versyn och skdrpning av energikraven i Boverkets
byggregler behdver dven ta héinsyn till de eventuella fOrdndringar som
beslutats i ett reviderat EG-direktiv om byggnaders energiprestanda. For att
skirpta krav ska f4 genomslag i praktiken behdvs ocksd att kommunerna
anslér tillrackligt med resurser for sitt tillsyns- och kontrollarbete.

4.3 Indata for energiberékningar

I samband med en energiberdkning behovs en mingd data som beskriver de
forutsittningar som géller for byggnaden. Vissa indata &r direkt kopplade till
byggnaden som dess area, viggkonstruktion, uppvarmningssystem osv. Andra
indata kan vara kopplad den framtida brukaren samt de inre och yttre
forutsattningar som paverkar byggnadens energihushéllning.

Boverket har gett ut en skrift som redovisar standardiserad indata for
energiberdkningar baserade pd tester och undersdkningar. Skriften heter Indata
for energiberdkningar i kontor och smahus (Boverket, 2007). I den finns
brukarrelaterad indata for elanvindning, personvdrme och tappvarmvatten
mm.

I detta arbete har denna skrift anvénts tillsammans med den brukarinformation
som samlats in fran de deltagande fastighetsdgarna. Detta bidrar till att ge
likvardiga och jamforbara indata for de energiberdkningar som utforts i
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studien. I kommande stycke pressenteras en kort sammanfattning av de indata
som anvants.

Innetemperatur

Enligt Boverkets Indata for energiberdkningar i kontor och sméahus
rekommenderas en innetemperatur pa 21°C vid energiberdkningar av smahus.
Det finns ett antal genomforda undersokningar som visar pa att
medeltemperaturen bor ligga dir. Detta viarde anvédnds dérfor for samtliga
berdkningar i1 arbetet. Socialstyrelsens rad ar att temperaturen inomhus inte bor
understiga 20 och inte dverstiga 24 vintertid och 26 sommartid.

Luftflode

Vid projektering for nya bostidder skall pa Boverkets rekommendation virdet
0,35 1/s per m’ anvindas. Detta ar alltsd det ligsta tillitna virde for
franluftsflodet. Vid energiberdkningar av befintliga hus finns standardvirden
for luftflodet. Standarden baseras pd en métstudie som gjordes 1992, och
styrks med ytterligare en studie med snarlika resultat fran 2006. Virdet pa
luftflédet bor for smahus med franluftsventilation vara: 0,24 1/s, m2, sjilvdrag:
0,25 1/s, m? och till- och franluft: 0,30 1/s, m’. (Boverket, 2007)

Personvarme

Personviarme skall berdknas utefter bostadsarean. Den genomsnittliga boytan
for smahus dr 62m?*/person. Utifrdn denna siffra kan det enkelt beriknas hur
manga personer som forvéintas bo i huset. Det finns dock en rekommendation
som sdger att for hus med en boarea >120m” ska antas vara bostad for fyra
personer medan en byggnad med boarea <120m” antas ha tvd personer.
Effekten som varje person ger som tillford energi sitts till 80W per person
(Boverket, 2007). I den hir studien har samtliga fastighetsdgare kontinuerligt
rapporterat hur manga som bott i huset, varvid dessa forutsittningar har styrt
tillford personviarme i respektive berdkning.

Tappvarmvatten

Anvindandet av tappvarmvatten kan variera mycket i fraga om bostadstyp
men dven med avseende pa brukarvanor finns stora variationer. Boverket
rekommenderar 1 foreskrifterna om energideklaration av byggnader att
energianviandningen for tappvarmvatten bor motsvara 25 % av kopt energi for
uppvirmning. En metod for att bestimma ett virde pd energidtgdngen for
tappvarmvatten dr att rdkna med att varje person i genomsnitt gér av med
16m® varmvatten per 4r. Som ett riktvirde anges 55kWh/m’, vilket dr den
energi som gar at for att virma vattnet. Tappvarmvatten ger vid anvéndandet
dven vdrme till luften varpd en viss midngd energi kan medriknas. 20 % av
energibehovet for tappvarmvatten far medrdknas enligt boverkets
rekommendationer i boken Termiska berdkningar (Boverket, 2003).
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Hushallsel

Anvindningen av hushallsel okar stindigt trots att energieffektivare produkter
hela tiden lanseras. Elanvdndningen kan heller inte ségas vara proportionell
mot antalet personer i bostaden, detta beror troligtvis pa att alla hushéll kraver
en viss mangd elektronisk utrustning. I Indata for energiberdkningar i kontor
och smihus anges medelvérdet av arlig forbrukning av hushéllsel till 5700
kWh/ér. Det fordelas som en fast energiméngd plus ett tilldgg for personer,
2500 kWh + 800 kWh per person per ar och hushéll. Denna berdkningsmodell
har anvints for att berdkna den faktiska energianvéindningen hos de undersokta
fastigheterna.

4.4 Val av energiberakningsprogram

Det forekommer idag ett flertal olika energiberdkningsprogram pa marknaden.
Programmen skiljer sig ofta i fraga om komplexitet, vilket resulterar i att
mojligheten att variera indata ofta dr beroende av valt program. Ett exempel ar
byggnadens luftlickage som i nagra program kan matas in med dess verkliga
viarde, och 1 andra program endast kan anges som att byggnaden &r tit,
normaltit eller otdt. Inom ramen for detta forskningsprojekt har tva
examensarbeten  utforts, varav = det ena  studerade valet av
energiberdkningsprogram och dess for- respektive nackdelar (Widelund,
2009). 1 detta arbete studerades tre pa marknaden forekommande
energiberdkningsprogram vid namn VIP-Energy (tidigare VIP+) fran Strusoft,
EnergyCalc fran Control Engineering Sweden AB samt energiberakning.se
vilket &r ett gratisprogram pa internet. FOr varje program gjordes en
energiberdkning av Hus 7 och Hus 10 bendmnda i kapitel 2. Resultatet visar
bland annat att programmen inte tar hénsyn till samma saker. Vidare visade
studien att faktorer som forbrukning av tappvarmvatten i ett fall inte var
medrdknat 1 den slutliga energiférbrukningen mellan det for de andra tva
programmen var inrdknad. Detta bidrar till att risken for fel okar. Att
programmen &r olika 1 friga om komplexitet och anvindargrianssnitt medfor
ocksa en storre risk for felaktiga berdkningar. Malet var att jamfora
programmen med sd dverensstimmande indata som mdjligt, vilket var svért
med tanke pé att det mellan programmen skiljer sig hur olika viarden matas in.
Indata f6r samma egenskap kan i ménga fall krévas 1 tre olika format for de
olika programmen. Det mest anmdrkningsvdrda med resultatet dr dock att
berdkningarna hamnar pd bigge sidor av de idag gdllande energikraven. I de
fall det hade varit frdga om en energideklaration eller en energiberdkning i
samband med ett bygglov hade resultatet varit avgoérande. Det innebér att med
“ratt” program hade byggnaden kunnat godkidnnas, medan fel” program visat
pa motsatsen (Widelund, 2009). Med grund utifrdn detta examensarbete foll
valet av energiberdkningsprogram for berdkningar av Hus 1 till Hus 12 pa
VIP-Energy. Motivet till detta grundas i att VIP-Energy beaktar fler
parametrar dn de tva andra programmen men att det 4nda &r anviandarvanligt.
Négra avvikande skillnader till VIP-Energys fordel ar bland annat:

v' Mojlighet att ta hdnsyn till stommens vdrmelagrande effekt bade i
yttervdgg och for massiva innervéiggar.
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v Mojlighet att ange byggnadens verkliga luftlickage.

v' Moijlighet att ange byggnadens ldge i form av viderstreck, hojd och
omgivande terrdng. Detta anvédnds sedan for att berdkna hur byggnaden
paverkas av vind.

Sammanfattningsvis har VIP-Energy en storre mdjlighet att efterlikna
verkligenheten dn vad de andra tvd programmen i studien har. Nedan visas en
schematisk bild av ett hus och vilka energifldden som behandlas i programmet
VIP-Energy.

Warmedia pacitet och %
& wirmela dning i 5,
h b material » b

Figur7: Figuren visar de energifldden som behandlas i VIP-Energy (tidigare VIP+)

Berdkningar kommer utover att goras i VIP-Energy dven kompletteras med
referensberdkningar gjorda med ett annat program for att fi en mojlighet att
stimma av resultatet. For detta dndamal har programmet Enorm 2004 wvalts.
Enorm 2004 har funnits pa marknaden ldnge, men har inte uppdaterats efter
Boverkets senaste andringar vilket medfort att dess resultat behdver rdknas om
for att vara dverrensstimbart med Boverkets nuvarande krav. Detta var ocksd
orsaken till att Enorm 2004 inte togs med i det tidigare ndmnda
examensarbetet. Enorm &r dock ett program med stora mdjligheter att variera
indata och som tidigare anvints av Hogskolan Dalarna vilket gor att
kompetensen att hantera programmet redan finns.
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4.5 FOrutsattningar for energiberédkningar

Energiberdakningar kommer utforas for de 11 hus som inkommit med uppmatt
energiforbrukning. Berdkningarna kommer utféras med programmen Enorm
2004 samt VIP-Energy. Se foregéende stycke for val av program och géllande
forutséttningar for genomfoérandet av berdkningarna. Berdkningarna kommer
utforas med tvd olika utgangspunkter. Dels gors berdkningar utifrdn det
regelverk som finns och som stéller krav pa t.ex. luftomsittning. Berdkningar
utforts dven med utgdngspunkt att efterlikna verkligheten 1 sd hog grad som
mojligt, genom att t.ex. rdkna med husets verkliga tdthet. Denna berdkning
gors enbart i VIP-Energy da detta program har storst mojlighet att anpassa
indata.

For att gora energiberdkningar for projektets 12 hus krdvs en méngd indata om
varje fastighet. I stora drag kan dessa indata delas upp i1 4 st. huvudomraden
med utgangspunkt fran de inverkande faktorerna i figur 7:

v" Omgivande klimat — t.ex. klimatdata for platsen, husets placering och
omgivande terrang

v' Brukarrelaterad indata — t.ex. antal hemmaboende personer och
inomhustemperatur

v Byggnadsteknisk indata — t.ex. U-varden pa olika byggnadsdelar,
uppvarmd area och placering av dessa byggnadsdelar samt
byggnadens luftlackage

v Installationsteknisk indata - tex. typ av ventilationssystem,
uppvarmningssystem och eventuellt system for energiatervinning

Indata for ovanstdende huvudomraden har erhallits genom en kombination av
att samla in ritningar, intervjua fastighetsdgare och i ndgra fall nyttja
schabloner som rekommenderas av Boverket. I nédstkommande stycken
beskrivs insamlingen av data och de antaganden som gjorts strukturerat utifrin
ovanstdende fyra huvudomraden.

Omgivande klimat

For detta huvudomrdde har programmets klimatdata for fastighetens
lokalisering anvdnts. 1 dessa data finns tex. beskrivning av
temperaturvariationer under aret, vindhastighet och solinstralning for aktuell
plats. For att ta reda pad byggnadens placering och vindutsatthet har flera av
husen besokts eller sa har intervjuer gjorts med brukarna.

Brukarrelaterad indata

For att ta reda pad indata for detta huvudomradde har fastighetsdgarna
kontinuerligt fatt fylla i ett boendeprotokoll, se Bilaga 1. Genom detta
protokoll framgér det hur manga som bott i huset under olika perioder. Denna
information har dérefter rdknats om utifran de rekommendationer som finns i
Boverkets “Indata for energiberdkningar i kontor och sméhus”. Foljande
antaganden har dérfor gjorts utifrdn genomgéngna rekommendationer 1 kapitel
4.3:
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- Utifrdn antalet personer som vistas i fastigheten berdknas tillford
energi fran dess individer till 80W per individ. En bedémning av den
genomsnittliga nérvarotid som en person dr hemma under en hel vecka
ligger enligt Boverket pa ca 14 timmar per dygn och person.

- Forbrukning av tappvarmvatten kopplas till antalet personer som vistas
i fastigheten enligt berdkningsmodellen att varje person i genomsnitt
gor av med 16m® varmvatten per ar, dir varje kubikmeter vatten
motsvarar 55kWh/m?® i uppvarmning.

For samtliga berdkningar har vidare Boverkets rekommendation pd en
innetemperatur pa 21°C anvints. Det optimala hade givetvis varit att mita
temperaturen i varje fastighet, men detta forsvaras av att flertalet av de
medverkande fastighetsdgarna har en inomhustemperatur som varierar under
dygnet. Vidare har flertalet av fastighetsdgarna ocksa delar av byggnaden som
har en sédnkt inomhustemperatur.

Byggnadsteknisk indata

Aktuell bygglovshandling har samlats in for samtliga 12 hus, och i de fall en
teknisk beskrivning funnits har dven denna tagits med. Dessa handlingar har
sedan kompletterats av intervjuer och e-postkontakt med fastighetsdgare samt
tillverkare. Handlingarna har i forsta hand anvénts for att berdkna ytor och ta
reda pa t.ex. varje fonsterytas placering i forhéllande till aktuellt vaderstreck. I
nagra fall har det varit svart att fA reda pd olika byggnadsdelars exakta
sammansittning for underlag till U-vdrdesberdkningen, vilket medfort att
dessa delar berdknats med ett antaget U-vdrde. Samtliga indata finns
redovisade 1 Bilaga 2. Vid en energiberdkning dr det ocksa nédvéndigt att ange
husets luftlickage. I samband med tidigare nimnda berdkning med BBR-krav
anges titheten till 0,8 1/s, m? medan titheten i den “verkliga” berdkningen sitts
lika med resultatet fran tithetsprovningarna, redovisat i kapitel 6.

Installationsteknisk indata

I samband med att urvalet av studerade husobjekt gjordes, togs &ven
information in om primdrt uppvarmningssystem och  eventuell
energidtervinning. | de flesta fall virms husen i1 studien upp med elvirme i
form av virmepump eller med direktverkande el. I nagra fall anvénds
virmepump som primdr uppvidrmning medan en braskamin nyttjas som
tillsatsvarme. I dessa fall anvidnds angivna forbrukningsuppgifter av ved och el
for uppviarmning, hdmtade frdn boendeprotokollen, for att berdkna
fordelningen mellan respektive energikélla. For 4 av studiens 12 hus stér
vedeldning for den primira uppvarmningen.

I samband med berdkningarna har ocksé vissa antaganden gjorts vad betriffar
olika fastbrinsleanldggningars verkningsgrad. Foljande antaganden har gjorts
utifran rekommendationer frdn SP (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut,
2010) samt Energiradgivningen (Energirddgivningen, 2009):

- Vedeldning i ny vedpanna med ackumulatortank: ca 85 %
verkningsgrad
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- Vedeldning i1 &ldre vedpanna utan ackumulatortank: ca 55 %
verkningsgrad

- Vedeldning i braskamin: ca 75 % verkningsgrad

- Vedeldning 1 modern kakelugn: ca 80 % verkningsgrad

For att dessa siffror skall vara tillimpbara och verkningsgraden ska bli hog
miste veden vara torr och energin i veden komma pannan tillgodo.
Vedeldande fastighetsdgare har darfor fatt fylla i en vedenkét for att besvara
hur de bland annat forvarar sin ved, se Bilaga 3 och 4.

For indata som berdr ventilationen har boverkets rekommenderade indata
redovisade 1 kapitel 4,3 nyttjats. Vid projekterin% for nya bostidder skall pa
Boverkets rekommendation virdet 0,35 I/s per m“ anvéndas. I samband med
den “verkliga” berdkningen sitts ventilationen till 0 i de fall huset saknar
ventilationssystem.
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5 Energiméatningar

Under projektets genomforande har samtliga fastigheter foljts avseende den
faktiska energiforbrukningen. Denna dokumentation har gjorts av respektive
fastighetségare och pagatt under 12 manader.

5.1 Matforfarande

Varje fastighetsdgare har under en 12-ménaders period fyllt i forbrukning av
el, ved eller gas i ett sd kallat boendeprotokoll, se Bilaga 1. Majoriteten av
fastighetsdgarna har rapporterat in sin forbrukning frén januari 2009 till och
med december 2009, men det finns dven nagra fastighetséigare som kom in i
studien senare och dédrav ocksa har observerat energiférbrukningen en bit in pa
2010. I tabell 5 redovisas observationsperioden for de 12 fastigheterna samt
eventuella reservationer.

Tabell 5: Observationsperiod av studiens 12 fastigheter.

*Avlasningen har gjorts direkt pa varmepumpen varvid hushallsel ej &r medréaknad

** Energiforbrukningen for Hus 6 har inte inkommit trots flera paminnelser

***Hus 9 ingar i en storre fastighet och energiforbrukningen redovisas darav arsvis till
agaren av huset

5.2 FOrutsattningar

Fastigheterna som observeras har olika uppvirmningssystem som varierar
mellan att anvinda el, elda med ved eller virma huset med gasol.
Fordelningen mellan huvudsaklig uppvarmning ser ut enligt foljande:

Primar uppvarmning Antal
El 8 st
Ved 3 st
Ved/Gas 1 st
Totalt 12 st

For de som védrmer huset med el anvdnds i de flesta fall nagon typ av
varmepump. Utifran projektets omfattning och dess ekonomiska ramar har det
inte varit mojligt att installera energimitare for att kunna separera hushallsel
fran el for uppvarmning och tappvarmvatten dir sddan métare inte finns. Detta
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har dock korrigerats utifrdin de 1 kapitel 4.3 rekommenderade
forbrukningsuppgifterna av hushallsel samt fastighetsédgarens inrapportering
av antal personer som bor i byggnaden. I de fall den uppmitta energin dven
omfattar ett uthus eller garage gors ett avdrag redovisat i tabell 7 och 8. I flera
fall kombineras vedeldning och el och i ett fall ved, el och gas. Detta har i
dessa fall redovisats pa respektive fastighets boendeprotokoll.

For att kunna virdera och jimfora insatsen av respektive energislag med det
teoretiskt berdknade energibehovet har ett antal antaganden gjorts:

Ved

I bérjan av observationsperioden fick varje fastighetsdgare som anvénder ved
som primdr energikdlla eller som tillsats besvara ett antal vedrelaterade
fragestillningar som finns angivna i Bilaga 3. Bland annat efterfragades:

- Hur kommer forbrukad ved att redovisas? (Stjalpt, travad eller i fast
matt)

- Vilket/vilka tradslag anvands?

- Hur gammal &r veden?

- Hur férvaras veden?

Genom dessa kontrollfragor blev det enklare att géra en bedomning av vedens
energivirde. I en pilotstudie utford vid Hogskolan Dalarna om métning av ved
(Liss, 2004) finns volymbegreppet beskrivet for bjorkved. I studien redovisas
bland annat att vil travad bjorkved kan ha en fastvolymprocent som varierar
mellan 52-74% beroende pa hur veden dr huggen och ventilerad. For stjélpt
ved visade samma studie en fastvolymprocent for bjorkved som lag mellan 47-
55% beroende pa hur veden var kluven (Liss, 2004). Enligt skogsndringens
gemensamma informationsportal skogssverige.se anses vil travad ved ha en
fastvolymprocent pa ca 65% (SkogsSverige, 2010). I denna studie har vi
utifran dessa rekommendationer tillimpat fastvolymprocenten 65 % foOr
travad ved och 50 % for stjalpt ved.

Det huvudsakliga traslaget som eldades av fastighetsdgarna i studien var bjork,
men traslagen gran och tall forekom ocksa. Utifran resultatet frén
vedprotokollet (Bilaga 4) berdknas det effektiva virmevérdet i den anvédnda
veden for varje fastighet. For att kunna virdera mingden eldad ved behdver
dven vedens effektiva virmevérde tas fram. Enligt flera studier (Krogerstrom,
1994), (Liss, 2004), (SkogsSverige, 2010) dir vedens effektiva virmevérde
diskuteras anges:

- Bjorkved ca 2400-2700 kwWh/m® fast matt, medelvarde 2550 KWh/m®f
- Gran ca 2000-2100 kWh/m? fast matt, medelvarde 2050 kWh/m>f
- Tall ca 2100-2200 kwh/m® fast matt, medelvarde 2150 kWh/m®f

Medelvirdet av det effektiva virmevirdet for respektive triaslag har anvints i
denna studie.
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Gas

Ett hus 1 studien har primér uppvarmning genom att elda med gasol. I detta fall
har fastighetsdgaren fort boendeprotokoll éver den médngd gas som atgatt for
uppvarmning per ménad. Vid berdkning av gasens effektiva virmevirde
anvinds 12,7 kWh/kg gasol (vérde frin fastighetségare).

El

Majoriteten av fastigheterna i1 studien virms med el i ndgon form, oftast
forekommande dr en virmepump. I dessa fall anges observerad forbrukning pé
respektive boendeprotokoll. Observerad forbrukning &r i1 de flesta fall lika med
byggnadens totala energibehov, vilket innebér att en korrigering av detta virde
behover goras for:

- Forbrukad hushallsel

- Eventuellt tillkommande uppvarmning av garage eller uthus som
bidrar till elférbrukningen

- Ovriga extraordindra energikravande aktiviteter som bidrar till en
hdgre forbrukning
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6 Resultat

6.1 Luftlackagematningar

Luftlackagemitningar har under vintern 2008/2009 utforts pa projektets 12
forsokshus. For hilften av byggnaderna har dven en termografering av
byggnadens klimatskal utforts. Métningarna har utforts av tvd mitkonsulter,
varav mdtkonsult 2 gjorde byggnadernas termograferingar. Se vidare tabell 6
for resultat frdn méitningarna:

Forsokshus  Luftlackage (I/s, m?) Luftlackage (I/s, m?) Termografering

Métkonsult 1 Métkonsult 2
Hus 1 2,8 Nej
Hus 2 3.8 Nej
Hus 3 1,67 Ja
Hus 4 2,28 Ja
Hus 5 1,1 Nej
Hus 6 2,44 Ja
Hus 7 442 Ja
Hus 8 1,57 Nej
Hus 9 Ométbart* Nej
Hus 10 0,81 1,28 Ja
Hus 11 3,9 Nej
Hus 12 1,17 Ja

Tabell 6: Resultat av luftlackagemétningar

*Matkonsult 1 fick inget varde trots upprepade méatningar.

Hus 10 mittes av bida konsulterna med en relativt stor skillnad mellan
resultaten. I samband med ett nyligen uppstartat fortséttningsprojekt till detta
projekt méttes d&ven Hus 2 och 5 av konsult 2, vilket dock indikerade att
skillnaden mellan mitningarna var mindre eller obetydlig. I samband med
luftlaickagemitningarna och termograferingen gjordes &ven en kort
beskrivning av var de huvudsakliga otdtheterna berodde av. Dessa redovisas
for varje hus enligt nedan.
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Hus 1: Vid métningens genomforande fanns det byggtekniska detaljer som ej
var fardigstédllda. Bland annat var anslutning mellan vigg och diffusionsspérr i
taket ej klar. Genomgdende kérnsprickor forekommer.

Hus 2: Do6rr mot utsida vind saknas och var vid méittillfdllet temporart tétat.
Av den anledningen genomfordes lufttithetsprovningen med dorr mot
lofttrappa stingd och temporirt tatad.

Hus 3: Utford ldckagekontroll visar att generella luftlickage forekommer i
samtliga knuttimrade ytterviggshorn samt i de horn dir mellanvdggarna
ansluter till ytterviggen. Luftlickage forekommer &ven generellt vid
takdsarnas anslutning till ytterviggen. Mindre luftlickage patriffades mellan
trastockarna och 1 synnerhet i stockarnas anslutning mot fonster och dorrar.
Luftldckage av varierande storlek noterades dven 1 tak/vdggvinklarna punktvis
1 byggnaden.

Hus 4: Utford lackagekontroll visar att generella luftlickage forekommer i
samtliga knuttimrade ytterviggshorn samt i de horn dir mellanvdggarna
ansluter till ytterviggen. Luftlickage forekommer &ven generellt vid
takdsarnas anslutning till ytterviggen. Lickaget vid takasarnas anslutning till
yttervdggarna var storst pd den Ovre véningen. Luftlickage av varierande
storlek noterades dven i tak/viaggvinklarna stéllvis 1 byggnaden. Luftlickage
forekommer dven i golv/vaggvinklar framst vid yttervigg men dven lokalt vid
en mellanviagg i koket. Mindre luftlickage mellan tréstockarna forekommer
dven 1 denna byggnad frdmst 1 nérhet eller 1 direkt anslutning till fonster och
dorrar.

Hus 5: Genomgéiende kidrnsprickor forekommer. Vidare dokumenteras
lackage mellan vdgg och diffusionspérr/takbjélklag.

Hus 6: Utford ldckagekontroll visar att stora generella luftlickage forekommer
i samtliga knuttimrade ytterviaggshorn, knuttimrade mellanvéiggsanslutningar
till yttervigg samt knuttimrade upplag. Luftlickage noterades dven lings med
alla tak/vaggvinklar vilket sammanlagt bedoms ge ett luftlickage av betydande
storlek. Vid ytterviggarnas anslutning till takdsarna patridffades ocksa stora
luftlickage. Mindre luftlickage noterades i nagra fall mellan stockarna och i
synnerhet 1 anslutning till fonster.

Hus 7: Utford lackagekontroll visar att luftlickage mellan timmerstockarna
generellt forekommer. Vid samtliga ytterviggshorn i1 aktuell byggnad
patraffades stora luftotétheter. Storleken pa luftlickagen i tak/viggvinkel samt
golv/viaggvinkel varierar men forekommer dven generellt i byggnaden och ar
av betydande storlek. Luftotitheter kring ett antal fonster i byggnaden
noterades. Métkonsulten hade svart att tita nedgangen till kéllaren. Kéllaren &r
murad och har flera otita partier som kan paverka métresultatet.

Hus 8: Lickagetal hogt trots att ca 80 % av klimatskalet ar inv.

tillaggsisolerat. Genomgaende kérnsprickor vid knutskallar i ett mindre antal
och av mindre art.
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Hus 9: Lufttiathetsmdtning gav inget métbart resultat. Byggnaden uppfattades
av maitkonsulten som gedigen med visst lickage vid fOnster, sannolikt pé
grund av dalig tdtning mellan bage och karm. I vrigt inga anmérkningsvéarda
otétheter.

Hus 10: Utford lackagekontroll visar att generella luftlickage forekommer i
samtliga knuttimrade ytterviggshorn samt i de horn dér mellanviggarna
ansluter till yttervdggen. Luftlickage forekommer é&ven generellt vid
takdsarnas anslutning till yttervdiggen. Vid flertalet fonster noterades dven
luftlickage sidrskilt pa overvaningen och 1 koket. Luftlickage noterades
sarskilt mellan stockarna bide pa Over och underviningen samt i
tak/viggvinkel pa 6vervaningen.

Hus 11: Genomgéende kdrnsprickor vid knutskallar i ett mindre antal och av
mindre art. [ dvrigt dr stommen i ett mycket gott utférande.

Hus 12: Utford lickagekontroll visar att luftlickage mellan limtrdstockarna
generellt ej foreligger. Det luftlickage som finns i byggnaden hirstammar till
storsta del fran yttertakets anslutning till ytterviggarna. I ytterviggshorn
foreligger dven ett flertal luftlickage. Luftlickage noterades dven kring ett
antal fonster samt vid de tvd “balkongddrrarna” som finns i bostaden. Enligt
uppgift frdn brukaren av huset finns dven storre luftlickage i det vikbara
glaspartiet vid matplatsen. Detta glasparti var vid métningarna tejpat i de otita
skarvarna.

Fordjupade resultat av genomforda termograferingar samt analys av dessa
redovisas separat i ett inom projektet genomfort examensarbete, se vidare
Lindberg 2009.

6.2 Energiméatningar

Energimétningar redovisas i tabell 7 och 8. For varje hus redovisas total
energianviandning uppdelat i energislagen el, ved och gas. Majoriteten av de
indata som anvidnds kommer fran respektive fastighetsédgares boendeprotokoll.
Nedan fOljer en redogorelse for innebdrden av respektive kolumn som
bendmns i Tabell 7 och 8:

Antal Boende: Med antal boende syftas pa antalet personer som i snitt bott i
huset under den 12 manader ldnga perioden di energianvindningen
dokumenterats.

Total elanvandning: Med total elanviandning avses den avlista forbrukningen
1 kWh som om inget annat anges dven innefattar hushéllsel.

Elanvandning: Med elanvindning avses forbrukad kopt energi i form av el

som atgér till uppvarmning av hus, tappvarmvatten samt for drift av flaktar
och pumpar. Denna elforbrukning har berdknats genom att dra bort
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hushallselen, med rekommenderade schabloner enligt kapitel 4, frdn den for
huset inrapporterade totala elforbrukningen.

Vedanvandning: Med vedanvandning avses forbrukad kopt energi i form av
ved som atgar till uppvarmning av hus och tappvarmvatten. For att berdkna
vedens energiinnehall nyttjas fastighetsdgarens information om veden samt de
forutsattningar som redovisas 1 kapitel 5. Forbrukad ved rdknas forst om till
fast matt for att direfter raknas om till energi utifran typ av ved.

Gasanvandning: Med gasanvindning avses forbrukad kopt energi i form av
gas som atgar till uppvirmning av hus och tappvarmvatten. Gasen mits i kg
men riaknas dérefter om till kWh utifrdn gasen energivirde. Se vidare kapitel 5
for forutsittningar.

Total kopt energi: Med total kdpt energi avses den energi som, vid normalt
brukande, under ett normaldar behover levereras till en byggnad for
uppvarmning, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi. I detta fall
raknas hér samtliga energislag ihop.

A temp: Med A omp avses byggnadens totala uppvarmda golvarea matt i m’.

Byggnadens uppmatta specifika energianvandning: Med byggnadens
uppmétta specifika energianvindning avses byggnadens totala behov av kopt
energi fordelat per m* tempererad golvyta och ar. Denna forbrukning skall

jamforas med boverkets krav pé specifik energianvindning redovisad i tabell 3
och 4.
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Forsokshus Antal boende Total Elanvandning Vedanvandning  Gasanvéndning  Total koptenergi A mp, Byggnadens uppmatta

pers/méan elanvandning  (uppv + tappvarm (uppv + tappvarm) (uppv + tappvarm) (kWh) (m? specifika energianvandning
(medelvarde  (kWh) + fastighetsel) (m®) (Kg) (kWh/m?, &r)
over aret) (kWh) (kWh) (kwh)
Hus 1 5 st. 22112 22112 13112 161,3 81 kWh
-(2500+5x800)
-2500*
= 13112 kWh
Hus 2 4 st. 19526 19526 11,85 m’ stjilpt 28636 134,8 212 kWh
-(2500+4x800) 14810 kWh
= 13826 kWh
Hus 3 2.4 st. 2258 2258 10,4 m’ travad 770 kg 24060 126,4 190 kWh
-(2500+2,4x800) 14600 kWh 9780 kWh
=0 kwh -320 kWh**
9460 kWh
Hus 4 5 st. - Avlisning  direkt 4 m’ travad 10820 97 112 kWh
fran virmepump 5590 kWh
= 5230 kWh
Hus 5 0,7 st. 19794 19794 16734 192,4 87 kWh
-(2500+0,7x800)
= 16734 kwWh

Hus 6 - - - - - - - -

Tabell 7: Sammanstallning av energiméatningar for hus 1-6.

*Korrigering av elférbrukning gors for uppvarmt uthus
**Korrigering av gasatgangen gors for nyttjande av gasgrill
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Forsokshus

Antal boende
pers/man
(medelvarde
over aret)

Total
elanvandning
(kWh)

Elanvandning
(uppv + tappvarm
+ fastighetsel)
(kWh)

Vedanvandning
(uppv + tappvarm)
(m°)

(kwh)

Gasanvandning
(uppv + tappvarm)
(Kg)

(kWh)

Total kdpt energi
(kwh)

A temp
(m?)

Byggnadens uppmatta
specifika energianvandning
(kWh/m?, &r)

Hus 7

Hus 8

Hus 9

Hus 10

Hus 11

Hus 12

4 st.

2 st.

0,5 st.

2 st.

1,25 st.

2 st.

9809

14424

10000

17248

15991

22596

9809
-(2500+4x800)
2500%%*

= 1609 kWh

14424
-(2500+2x800)
= 10324 KWh

10000
-(2500+0,5x800)
= 7100 kWh

17248
-(2500+2x800)
= 13148 KWh

15991-
(2500+1,25x800)
= 12491 kWh

22569
-(2500+2x800)
= 18469 kWh

25,1 m® travad
35900 kWh

10,6 m® travad
16880 kWh

37509

10324

7100

30028

12491

18469

323

211

65,3

190

97,7

2164

116 kWh

49 KWh

109 kwh

158 kwh

128 kwh

85 kWh

Tabell 8: Sammanstallning av energiméatningar for hus 7-12.

*** Korrigering av elfdrbrukning gors for delvis uppvarmt uthus o vaxthus
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6.3 Energiberdkningar

Berakning 1: Boverkets krav

Program: Enorm 2004, VIP-Energy

Lufttithet: 0,8 /s, m*

Ventilation: 0,35 /s, m’

Klimatdata: Klimatdata baserad pa 10-ars statistik for ndrmaste ort som finns
upptagen 1 berdkningsprogrammet

Personvdrme: 1w/m

Byggnadsspecifik information: Enligt indatablankett, se bilaga 2

Ovrig indata: Enligt schabloner angivna i kapitel 4

Forsokshus Enorm 2004 VIP-Energy
(KWh/m?, &r) (KWh/m?, &r)

Hus 1 138 109

Hus 2 277 297

Hus 3 237 242

Hus 4 81 61

Hus 5 87 57

Hus 6 - -

Hus 7 141 157

Hus 8 38 29

Hus 9 170 170

Hus 10 172 172

Hus 11 190 202

Hus 12 65 57

Tabell 9: Resultat av berékningl, Boverkets krav
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Berakning 2: ”Verklig byggnad”

Program: VIP-Energy

Lufttithet: Verklig tithet enligt provningsresultat angivna I kapitel 6.1
Ventilation: For sjidlvdrag sétts ventilationen till 0, for hus med mekanisk
ventilation sitts denna till reckommenderad niva enligt kapitel 4.3

Klimatdata: Klimatdata fran 2009 for aktuell plats

Personvédrme: 80 watt per person som vistas i byggnaden

Byggnadsspecifik information: Enligt indatablankett, se bilaga 2

Ovrig indata: Enligt schabloner angivna i kapitel 4

Forsokshus VIP-Energy
(KWh/m?, &r)

Hus 1 125

Hus 2 259

Hus 3 131

Hus 4 87

Hus 5 42

Hus 6 -

Hus 7 100

Hus 8 32

Hus 9 134

Hus 10 106

Hus 11 128

Hus 12 42

Tabell 10: Resultat av berakning 2, ”Verklig byggnad™
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6.4 Intervjuer med fastighetsagare

Under projektets genomforande har intervjuer, savidl muntliga som
enkétstudier, gjorts med de deltagande fastighetséigarna i studien. Inom ramen
for projektet har tvd examensarbeten utforts varav det ena som behandlade
energiberdkningar 4r omndmnt sedan tidigare. I det andra som utfordes av
Fredrik Lindgren studerades tithet 1 timmerhus, (Lindberg, 2009). Inom ramen
for detta examensarbete gjordes dven intervjuer med nagra av brukarna.
Resultaten fran dessa intervjuer tyder pa att ménniskor som bor i timmerhus
ofta har en liknande syn pé inneklimat och luftkvalitet. De har i de flesta fall
en eldstad som anvénds vid behov vilket har betydelse f6r ventilationen och att
en ldgre innetemperatur kan accepteras. Den tunga stommens forméga att
jdmna ut temperatur och luftfuktighet framhalls som nagot mycket uppenbart
och positivt. Trots att ventilationen for det mesta verkar vara ldngt under de
normer som finns tycker timmerhuségarna att luftkvaliteten 4r mycket bra och
en av anledningarna till att de valt att bo i ett timmerhus, (Lindberg, 2009)

Dessa intervjuer har &dven kompletterats med enkéter som studiens
fastighetségare fatt besvara, se vidare tabell 11.

Vad ar orsaken till att Orskaen till att de deltagande fastighetségarna
du/ni valde ett hus med valde att bygga ett hus i timmer varierar fran fall
timmerstomme? till fall. I ett fall ror det sig snarare om en

tillfallighet dar t.ex. markexploatéren producerat
timmerhus och erbjudit detta i samband med
tomtkopet. Majoriteten av svaren handlar dock
om att en timmerstuga utstralar en viss charm
och ar byggt av ett genuint material som bade ar
estetiskt, ideologiskt och miljomassigt tilltalande.
| nagot svar lyfts det &ven fram att timmerhuset
passar bra in i den befintliga bebyggelsen.

Kan du/ni peka ut ndgra | Aven pa denna fraga finns det flera svar att lyfta
speciella faktorer som fram. Charmen och timmerstommens estetiska
bidrog till att valet foll pa | varden betonas av flera fastighetséagare. Vidare
ett timmerhus och inte pa | lyfts egenskaper fram som att timmerstommen

ett traditionellt bade bidrar till ett bra miljéval och att stommen i
regelstommehus? sig ar bestandig om underhallet sker pa ratt satt.

Hur upplever du/ni Overlag ar samtliga tillfargade fastighetségare
husets inneklimat? mycket nojda med sitt innomhusklimat. Som

fordelar namns att luftfuktigheten &r jdmn och
bra samt att huset haller en jamn tempertur tack
vare en varmetrég konstruktion. Problem som
lyfts fram &r att det kan dra fran sprickor, horn
och takasfasten nar det ar riktigt kallt ute (runt -
20 grader). Vidare uppger aven en
fastighetsagare att ndgot rum ibland ar svart att
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halla varmen i. Trots den dragighet som upplevs
betonas det att den friska luften bidrar till att de
sover gott i huset.

Ser du/ni nagra brister
med att bo i ett
timmerhus?

Majoriteten av fastighetsbrukarna ser inga
brister med att bo i timmerhus. En
fastighetsdgare tar dock upp problematiken att
stommen sjunker och att detta innebar vissa
invandiga justeringar. Av samma fastighetsagare
namns &ven att energiatangen ar hogre for hans
hus jamfort med ett traditionellt isolerat hus.

Skulle du/ni gjort nagot
annorlunda om ni byggt
huset idag?

Majoriteten av de tillfragade fastighetsagarna
skulle bygga med samma teknik idag. En av
fastighetsdgarna skriver att ur ett
energiekonomiskt  perspektiv  blir det ett
regelstommehus men att ett timmerhus har sin
speciella charm vilket gor det till ett svart val.

Tabell 11: Sammanstéllning av enkatsvar fran fastighetsagare
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7 Analys

7.1 Tathet

Tétheten varierar kraftigt mellan studiens 12 lufttithetsprovade byggnader i
likhet med den norska studie som utférdes av Norges Byggforskningsinstitut
(Dyrestad, 2000). Byggnadernas otdta partier hdrrdr dock inte bara fran
timmerstommen utan tdthetsprovningen har utforts pa byggnadens hela
klimatskal, vilket innebdr att bland annat lickage i tak, golv och runt fonster
och dorrar dven rdknas in. I nagra av fallen finns det dokumenterade
avvikelser som bidragit till att méatresultatet blivit hogt pd grund av uppenbara
brister som inte kan kopplas till timmerstommens tithet. Foljande avvikelser
som ej hdrrér frdn timmerstommen har dokumenterats av de anlitade
métkonsulterna:

Hus 1: Vid mitningens genomforande fanns det byggtekniska detaljer som ¢j
var fardigstéllda. Bland annat var anslutning mellan végg och diffusionsspérr i
taket ej fardigstilld. Detta lackage bidrog sannolikt till ett hogre lackagetal.

Hus 2: Dorr mot utsida vind saknas och var vid méttillfallet temporért tétat.
Av den anledningen genomfordes lufttithetsprovningen med dorr mot
lofttrappa stingd och temporart tdtad vilket sannolikt bidrog till ett hogre
lackagetal.

Hus 7: Vid undersokningstillféllet gjordes forsok att tita av kéllaren men detta
arbete var dock svart da trappdelen ej var avgridnsad mot kéllaren. I kéllaren
fanns ett betydande ldackage i murfogarna frdn den murade vigg som
avgransade kallaren mot krypgrunden. Lickaget mellan murfogarna var dock
litet 1 jimforelse med de luftotdtheter som patréffades pa bottenvéningen och
Overvaningen.

Hus 9: Lufttdthetsmétning for hus 9 gav inget maétbart resultat. Stommen
bedomdes vara av god kvalité, men trots detta fick inte mitkonsulten upp
trycket 1 huset under mitningen.

Hus 12: Enligt uppgift fran brukaren av huset finns dven storre luftlickage i
det vikbara glaspartiet vid matplatsen, vilket framgent ska bytas ut. Detta
glasparti var vid métningarna tejpat i de otdta skarvarna, vilket sannolikt
innebdr att méatresultatet ¢j ska ha péverkats.

For flertalet hus som undersokts pekas ocksa anslutningen mellan vdgg och tak
ut som en vanligt forekommande punkt som bidrar till ett hogre ldckagetal. I
dessa fall beror det ofta pd en otdt anslutning mellan diffusionsspérren i taket
och timmerviggen. Vidare tas anslutningen mellan fonster/dérr  och
timmervidgg samt anslutningen mellan vigg och grund upp som tva andra
vanligt forekommande stéllen dir storre ldckage forekommer.
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Vid studie av luftlickage som &r relaterat till timmerstommens utférande kan
detta lackage till storsta del sammanfattas i1 foljande lickagepunkter:

Liackage i och runt knutkedjorna

Liackage 1 anslutning mellan timrad inner- och yttervigg

Liackage vid anslutning mellan takas och yttervigg

Lackage 1 timmervdggen i anslutning till fonster/dorr 1 de fall stommen
héngt sig pa fonster-/dorrkarmen.

Overlag ser langdragen bra ut och det huvudsakliga lickaget frén stommen
kan i de flesta fall hérledas till ndgon av de fyra punkterna ovan. Hus 12 har
mycket tita vdggar pa grund av att det dr byggt med limstock. Huset har dock
dokumenterat ldckage i1 anslutning mellan vigg och tak samt mellan golv och
vigg vilket bidrar till att 1dckagetalet 6kar trots den téita viggen. Orsaker och
analys av tithetsprovningarna fordjupas ytterligare i det examensarbete som
utforts inom projektet, se vidare Lindberg 2009.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att hus 2 och 7 som bada har hoga
lackagetal ocksd har storre avvikelser 1 klimatskalet som sannolikt bidrar till
det hoga lackagetalet. Vidare har lickage mellan vdgg och takets
diffusionsspérr dokumenterats i flera fall samt lickage i drevningen mellan
fonster och timmervégg. Det torde dirfor inte vara ndgon végad gissning att
lackagetalet generellt skulle kunna sdnkas om dessa avvikelser och fel
atgirdades.

I studien forekommer det tre hus som har lackagetal under 1,2 Is, m® samt tvé
hus som ligger strax ovanfor detta lackagetal. Detta tyder pa att ett timmerhus
sannolikt kan byggas med en tithet som &r 1,2 I/s, m? eller nigot ligre om
hénsyn tas till ovan ndmnda lackagekallor som ej harror frén stommen samt att
stommen utfors enligt Foreningen Svenska Timmerhus framtagna
kvalitetsnormer.

7.2 Uppmatt energianvandning

Energianviandningen har for varje hus dokumenterats under en 12-manaders
period mellan januari 2009 till december 2009. I nagot fall &r perioden
forskjuten en ménad vilket i s fall framgér i beskrivningen av forutséttningar i
kapitel 5. I tabell 12 redovisas den uppmitta energianvindningen i férhallande
till dagens krav pa specifik energianvindning samt de krav som géllde i
samband med projektets start. I flera fall var det ocksd dessa krav som var
géllande nir huset byggdes, men i nigra fall har ett dldre regelverk varit
styrande vid husets uppforande. Noterbart ar att 7 av de 11 uppmatta husen
klarar det regelverk som foreldg nér projektet startade. Ett intressant samband
ar att tre av studiens totalt fyra hus med vedeldning som primér virmekilla
aterfinns bland de fyra hus som inte klarar BBR:s krav fran 2008. En stor
felkélla 1 studien ar bland annat mitningen av ved och uppskattningen av dess
effektiva virmevirde. En tankbar forklaring till att dessa hus terfinns i listan
som inte klarar BBR kraven frdn 2008 kan darfor tyda péd att vedens
energivirde Overskattats eller att fastigheterna inte kunnat tillgodogora sig
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vedens energiinnehdll pga. en lag verkningsgrad vid vedeldning. Vidare kan
det konstateras att de fyra hus som anvinder sig av en berg- eller
jordvarmepump for uppvarmning alla klarar kraven fran 2008.

Fastighet Byggnadens uppmatta specifika BBR BBR

energianvandning (KWh/m?, &r) 2008 2010

Hus 1 81 110 55
Hus 2 212 130 130
Hus 3 190 130 130
Hus 4 112 130 75
Hus 5 87 130 75
Hus 6 - - -
Hus 7 116 130 130
Hus 8 49 110 55
Hus 9 109 75 55
Hus 10 158 130 130
Hus 11 128 130 75
Hus 12 85 130 75

Tabell 12: Uppmatt energianvandning samt BBR-krav fran 2008 och 2010

Jamfors istdllet den uppmitta specifika energianvdndningen med dagens
energikrav som géller fullt ut frdin och med den 1 januari 2010 sa &r det 2 av
studiens 11 uppmaitta hus som klarar kravet medan 2 ligger strax Over det
géllande kravet. Noterbart dr dock att hus 7, som hade det storsta lackagetalet i
lufttdthetsprovningen, faktiskt dr ett av tvd hus som klarar dagens energikrav.
Orsaken till detta torde ligga i att hus 7 har ett forhallandevis litet klimatskal 1
forhallande till dess tempererade golvyta. En bra planering och utformning av
huset, dér klimatskalet minimeras och den tempererade golvytan maximeras,
kan dérfor bidra till en ldgre specifik energianvindning.

For hus 8 som ocksa klarar dagens energikrav finns det en annan forklaring till
att byggnadens uppmiitta specifika energianvindning blir sd bra. I detta fall
beror den laga energianvandningen dels pa att huset ar tilldggsisolerat pa 80 %
av byggnadens viggyta samt nyttjar en bergvirmepump som bidrar till den
laga energiforbrukningen.

7.3 Jamforelse mellan uppmaétt energi och teoretisk
energianvandning

Jamforelser har gjorts mellan uppmitt energianvindning och berdknad
energianviandning dér berdkningarna antingen utforts efter de krav och
rekommendationer som Boverket stiller eller utifran ett berdkningsforfarande
diar mélet har varit att efterlika verkligheten 1 s& stor grad som mojligt.
Forutsittningar for samtliga berdkningar finns beskrivna i kapitel 4 och 5 samt
1 Bilaga 2 dér indata for varje individuell byggnad beskrivs.

Jamforelse mellan uppmétt specifik energianvindning och berdknad enligt
Boverkets krav redovisas i tabell 13 pé nidstkommande sida. Generellt varierar
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resultatet, men en klar tendens finns att berdkningarna ligger hogre dn den
uppmatta specifika energianvéndningen. I 7 av 11 fall ligger bade VIP-Energy
och Enorm 2004 hogre @n vad den uppmatta specifika energianvdndningen
gor. I ett fall ligger Enorm 2004 lika med den uppmétta anvindningen medan
VIP-Energy ligger strax under. For 3 fastigheter, hus 4, 8 och 12, ligger bade
VIP-Energy och Enorm 2004 under den verkligt uppmitta
energianvandningen.
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W Uppmattenergiforbrukning m Berdknad BBR, VIP-energy ™ Berdknad BBR, Enorm

Tabell 13: Uppmatt energianvéndning jamfort med berékning enligt BBR

Likheten mellan hus 4, 8 och 12 &r att samtliga hus har uppvirmning av en
berg- eller jordvirmepump. Aven hus 5, dir en av berdikningarna ligger lika
med den uppmitta specifika energianvindningen, vdrms upp med en
bergvirmepump. Detta betyder att projektets samtliga hus med virmepump
som uppviarmning dr desamma som de hus dir den teoretiska berdkningen
ligger lagre dn den faktiskt uppmétta specifika energianvdandningen, tabell 14.
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H Uppmatt energiférbrukning @ Beraknad BBR, VIP-Energy ki Berdknad BBR, Enorm

Tabell 14: Hus dar uppmétt specifik energianvandning ligger hogre &n beraknad

En kvalificerad gissning ar déarfor att virmepumpar teoretiskt ger en hogre
effekt d4n vad som kommer huset tillgodo. Om detta beror pa virmepumpen i
sig eller timmerhuset &r svart att avgora. Vidare tycks varmepumpar i
jamforelse med andra energislag pressa ned energianvdndningen, men
sannolikt inte fullt lika mycket som en teoretisk berdkning pévisar.

I foljande tabell presenteras en jamforelse mellan den uppmitta specifika
energianviandningen och den berdknade verkliga” energianvindningen, tabell
15.
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Tabell 15. Byggnadens uppmatta specifika energianvandning i jamforelse med beraknad
”verklig” energianvandning.
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Resultatet av denna jamforelse &r svartolkat. I 7 fall ligger den uppmdtta
specifika energianvindningen Over den berdknade och i1 3 fall &r fallet det
omvénda. I ett fall ligger berdknad och uppmitt specifik energianvindning
lika. Jamfors tabell 13 och 15 kan det konstateras att den berdknade “’verkliga”
energianviandningen generellt sjunkit jamfort med den enligt BBR berdknade
energianviandningen. Detta beror till viss del pa att 2009 var ett ndgot varmare
ar jamfort med de klimatdata som anvidnds for BBR berdkningen.

En jimforelse mellan uppmaétt och berdknad specifik energianvédndning har
dven utforts av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i ett uppdrag fran
Boverket. Denna féltstudie som omfattar métningar och berdkningar av 5
sméhus (stommaterial oként) beskrivs i Boverkets rapport frdn 2009 vid namn
”Uppféljning av nya byggnaders specifika energianvandning”, (Boverket
2009). Studien visar pa att i stort sett sa uppfylls kravet pa specifik
energianviandning enligt BBR for de undersokta husen. Samtliga undersokta
byggnader dr beldgna i den sddra klimatzonen dér kravvirdet pd specifik
energianvindning enligt BBR dr 110 kWh/m? och &r. I undersékningen har
hinsyn édven tagits till virmetillskott fran braskamin déir séddan forekommer
(5600 kWh/ar). Resultatet fran undersdkningen redovisas i tabell 16.

Fastighet Hus A Hus B Hus C Hus D Hus E
Uppmétt varde 95* 113* 78 56 85°%
Beraknat varde 80 83 96 92 81

Tabell 16: Byggnadens specifika energianvandning (kwh/m2 och ar).

* Inkluderar ett generellt paslag med 5600 kwWh per ar for eldning i braskamin.

Resultatet redovisat i tabell 16 visar samma tendenser som berdkningarna
redovisade 1 tabell 11. I bada studierna framgar det tydligt att skillnaden
mellan uppmitt och berdknat viarde kan vara ganska stor. Vidare har bada
studierna flera exempel pa hus dar berdkningarna bade varit 6ver och under det
uppmétta virdet. Utan kidnnedom om den indata som anvidnds vid
berdkningarna av resultaten i tabell 16 &dr det svart att dra nagra fler slutsatser,
men utifrin resultatet av jamforelsen som presenterats i tabell 13 har sannolikt
valet av uppvarmningssystem en mycket stor inverkan pa berdkningens
utgang.

7.4 Kvalitéer med att bo i timmerhus

Att bo 1 ett timmerhus med frilagd timmerstomme handlar om nigot mer &n att
bara ”bo 1 ett hus”. Motiven till att fastighetsdgarna valt att bygga ett
timmerhus handlar inte bara om att de efterfragar funktionen som en bostad
tillhandahaller utan satter ocksd virde pa faktorer som frisk luft,
timmerstommens charm, ett hillbart material och ett miljovanligt boende. I
flera fall &r valet av stommaterial ett ideologiskt val dér timmerstommen
symboliserar ndgot mer dn bara ett stommaterial. I nagot fall verkar valet av
timmerstomme varit en tillfdllighet, men for majoriteten av de deltagande
fastighetsdgarna har ndgot annat byggnadssitt aldrig varit tinkbart.
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Overlag lyfts timmerhusets inneklimat upp som nagot mycket positivt. Trots
att ventilationen for det mesta verkar vara 1dngt under de normer som finns
tycker timmerhusdgarna att luftkvaliteten 4r mycket bra och en av
anledningarna till att de valt att bo i ett timmerhus, Den tunga stommens
formaga att jdmna ut temperatur och luftfuktighet framhélls vidare som nagot
mycket uppenbart och positivt. Trots att det i ndgra hus drar nér det ar kallt ute
verkar inte detta paverka upplevelsen att bo 1 ett timmerhus negativt.

Flera av de kvalitéer som ndmns ovan har starka kopplingar till att
timmerstommen ocksd dr frilagd. En fordndring mot att isolera mer av
vaggarnas yta skulle sannolikt innebéra att en stor del av timmerstommens
attraktion skulle gé forlorad. Detta skulle i1 forlangningen innebéra att timmer
enbart blir ett exklusivt och kostsamt fasadmaterial diar de invindiga
kvalitéerna gar forlorade.
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8 Diskussion och slutsats

8.1 Framtidens timmerhusbyggnade

I kapitel 1 presenterades tre frigestdllningar som projektet skulle forsoka ge
svar pa. Bland annat tas frdgan upp hur framtidens timmerhus skall utformas
fora att klara dagens krav pa energihushallning. Omfattningen av denna fraga
forstarks efter jamforelsen 1 kapitel 7 mellan dagens BBR-krav och
byggnadernas uppmitta specifika energianvindning dir 2 av studiens 11
undersokta hus klarar dagens krav. Efter studier av de tvd hus som klarar
dagens energikrav framgar det tydligt att en okad isolering av byggnadens
klimatskal dr ett sdtt att uppfylla dagens krav. Utifrén de intervjuer som gjorts
inom ramen for projektet skulle dock en 6kad grad av isolering ocksa franta
stommen dess attraktion, vilket 1 forldingningen skulle drabba branschen och
intresset att bygga timmerhus. Tvé andra alternativ som kan bidra till en légre
specifik energianvidndning, men som inte innebdr en isolerad stomme, &r
istdllet att wvilja ett effektivt uppvarmningssystem som haller nere
energiforbrukningen samt att utforma huset sa att den tempererade golvytan
maximeras i forhallande till byggnadens klimatskal. Det sistnimnda bekréftas
av att Hus 7, som har studiens hogsta lickagetal, uppfyller BBR:s krav pa
specifik energihushallning. Orsaken till detta resultat beror till stor del pé att
byggnaden har en mycket stor tempererad golvyta i forhdllande till dess
klimatskal. Berdkningsresultaten visar ocksa att en berg- eller jordvirmepump
drar ned byggnadens uppmiitta specifika energiférbrukning. Detta fGrstérks av
att de hus som ir utrustade med berg- eller jordvirmepump ocksa ér de hus i
studien som har den ldgsta uppmétta energianvindningen. Vidare dr det ocksé
av stor betydelse att vélja ett ventilationssystem som kan atervinna virmen i
franluften, da ett sjdlvdragsystem 1 praktiken innebdr att uppvéarmd
inomhusluft gar rakt ut i friska luften. Ventilationsfragan dr dock inte sd enkel
som den till synes kan lata. Majoriteten av fastighetsdgarna i studien lyfter
speciellt upp byggnadens goda inomhusklimat trots att de i princip inte har
nagot regelrdtt ventilationssystem alls 1 sina hus. I de hus som har
uppviarmning genom vedeldning forekommer det ofta en fungerande
sjdlvdragsventilation, men i resterande hus ofta ventilation av en fuktstyrd
flakt 1 badrummet och en koksflakt 1 koket. Med utgangspunkt fran
fastighetségarnas positiva upplevelser av inomhusklimatet finns det déarfor skal
att tro att timmerstommens otithet i nigon man bidrar till en okad
luftomséttning trots att byggnaden saknar ett traditionellt ventilationssystem.

Timmerstommens tdthet dr ocksd en fraga som ldnge varit ifragasatt, inte
minst 1 samband med energiberdkningar av timmerhus. En viktig
fragestillning som stdlldes 1 projektets uppstart hérrorde darfor till hur
stommens lufttithet ska beddmas och medréiknas vid en energiberdkning av ett
timmerhus. Ett av malen for delprojekt 1 har darfor varit att undersoka vilken
lufttdthet ett timmerhus kan uppnd. Utifran de resultat som presenteras i
kapitel 6 och med hdnsyn till de kdnda avvikelser som konstaterats for
respektive hus bor en tithet pa 1,2 1/s, m* kunna uppnas med relativt enkla
medel. Detta bygger dock pa en noggrann tillverkning dir hansyn bade tas till
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FST:s kvalitetsnormer samt till de kdnda lickage som konstaterats i denna
studie. Extra viktigt blir ocksa att minimera de lickage som normalt inte bor
uppstd, som exempelvis anslutningen mellan diffusionsspérren i taket och
ytterviiggen eller i anslutningen mellan fonster och stomme. Atgirder av dessa
forhallandevis vélkdnda ldckagepunkter skulle kunna sdnka luftlickaget
radikalt.

Ett viktigt led i projekteringen av ett timerhus dr mojligheten att tillhandahélla
en trovardig energiberdkning av den framtida byggnaden. En energiberékning
skall dels visa att huset uppfyller de krav som Boverket stéller, men
byggnadens specifika energianviandning kommer framledes ocksa verifieras av
matningar av den faktiska energianviandningen. Detta bidrar till ett behov att
undersoka hur forekommande modeller for berdkning av energiférbrukning
overrensstimmer med verklig forbrukning 1 ett timmerhus. I kapitel 7 gors en
jamforelse mellan uppmitt specifik energianvindning och enligt BBR
berdknad specifik energianviandning for i1 studien deltagande fastigheter.
Denna jimforelse forstirker uppfattningen att en berdkning med utgdngspunkt
frdin BBR:s regelverk i de flesta fall ligger hogre dn vad verkligheten visar.
Det finns dock ett undantag bland de undersokta fastigheterna i studien. I de
fall husen dr utrustade med en berg- eller jordvirmepump blir berdkningen
lagre dn den uppmitta specifika energianvindningen. Vid berdkningar dir
uppvarmningssystemet ar en berg- eller jordvirmepump ar det darfor viktigt
att gora en beddmning och justering av systemets verkningsgrad for att inte
overviardera pumpen. Det star dock klart att en berg- eller jordvirmepump
effektivt drar ner byggnadens energianvdndning, men inte fullt s& mycket som
teorin pekar pa.

Berdkningarna visar ocksd pd att resultatet kan variera beroende av
programval. Programvalet verkar onekligen ha Dbetydelse vid en
energiberdkning, inte minst da programvalet ger olika mdjligheter att ta
hénsyn till t.ex. indata som vind, solinstrdlning samt virmelagring i stommen.
Ett problem som framkommit vid berdkningarna i VIP-Energy ar programmets
kinslighet d4 sma fordndringar av indata kan ge stora fordndringar av det
berdknade resultatet. Det dr darfor extra viktigt att ha god kinnedom om
programmet innan en energiberdkning utfors.

Vid planering av framtidens timmerhus &r det dven viktigt att ta hénsyn till
omgivande faktorer som kan bidra till en l4gre energianvindning. Exempel pa
detta dr att atergd till traditionella placeringsprinciper av byggnaden dér
omgivande mikroklimat tillats ha en storre inverkan pa placeringen &n vad det
ofta fir. I dagens byggande virderas ofta ett sjondra ldge eller en fin utsikt
hogre dn vad ett lige med fordelaktigt mikroklimat gor. I samband med
genomforda energiberdkningar framgar det ocksd att klimatdata for en ort
avsevart kan skilja sig fran en geografiskt nirliggande ort. Betydelsen av
husets placering dr dock svirmitbart, men har sannolikt en stor paverkan pa
den slutliga energianvéndningen. Enligt Bokalders & Block, 2009 kan det
goras en energibesparing om byggnaden placeras ritt i forhallande till
solinstrilning, vind och kallsdnkor. Figur 8 visar t.ex. att ett vindexponerat
lage kan betyda upp till 10 % mer i energianvindning jaimfort ett vindskyddat.
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Skvdd;t - vin;i_e.xr;t;nerat ldge Skillnad ~ 10%
Figur 8: Exempel pa hur ett vindexponerat lage kan paverka energianvandningen

For ett timmerhus tycks denna placeringsprincip bli dnnu viktigare med
avseende pa energihushallning da timmerstommen hogre ldckagetal kan bidra
till ett storre luftlickage om stommen utsitts for vind. Platsens vindutsatthet &r
en faktor som VIP-Energy tar hinsyn till och som déarfor ocksa végs in i
samband med en energiberdkning.

Det har tidigare framkommit att en frilagd timmerstomme &r ndgot som
virderas hogt av brukarna. En storre del isolering av stommens viggar ar
déarfor inte ett tankbart alternativ, vilket gor att klimatskalets viarmeisolering
bor kompenseras pa nagot annat hall. Inom ramen for detta projekt har det
dérfor utarbetats en checklista for alternativ till att isolera byggnadens véggar.
Denna checklista finns i sin helhet i Bilaga 5, men kan sammanfattas i féljande
huvudpunkter. Ett timmerhus med 200 mm tjocka timmerviggar utan extra
isolering kan oftast godkdnnas med nedanstdende utformning:

400 mm isolering i vindsbjilklag

300 mm isolering 1 grundkonstruktionen
Fonster med U-vérde kring 1,0

Véarmepump for uppvarmning

Mekanisk ventilation med vdrmeatervinning

ASANENENEN

8.2 Nyckelfaktorer vid utformning av ett timmerhus

Det gar idag att bygga timmerhus som kan uppfylla gédllande energinormer om
husets planering startar med utgangspunkt fran att bygga en energisnél
byggnad. For att klara detta kridvs det dock att alla inblandade parter stravar at
samma hall, dvs. att skapa ett hus dir utgdngspunkten i planeringsarbetet
handlar om att géra val som gemensamt bidrar till att sinka byggnadens
framtida energianvdndning. Det har i1 denna studie framkommit nagra
nyckelfaktorer som har extra stor inverkan péd timmerhusets framtida
energianvindning och som darfor bdr dgnas extra stor vikt under
planeringsarbetet. Dessa nyckelfaktorer ér:

v Byggnadens utformning och placering: Att stréva efter att planera en
byggnad dar A-temp maximeras i forhallande till dess klimatskal.
Hellre en tvavaningsbyggnad &n en storre enplansbyggnad. Vidare
inverkar byggnadens placering pa den framtida energianvandningen,
vilket bidrar till att byggplatsens mikroklimat bor analyseras.

49



v Timmerstommens tathet: Att férsakra sig om att stommen utfors enligt
FST:s kvalitetsnormer samt att ’traditionella” och valkanda lackage
undviks.

v" Val av uppvarmningssystem: Valet av uppvarmningssystem har en
stark koppling till om byggnaden klarar BBR:s uppsatta krav pa
specifik energianvandning. Enligt studien 6vervarderas vaArmepumpars
inverkan i teorin, men de ger fortfarande en mycket lagre forbrukning
an att elda med ved.

v Ventilation: Val av ventilationssystem kan paverka byggnadens
energianvandning drastiskt. Energiatervinning pa ventilationsluften
kan t.ex. avsevart sdnka energianvandningen.

v" Isolering av byggnadens klimatskal: Med hansyn till byggnadens laga
isoleringsgrad av vaggarna blir det extra viktigt att isolera tak och
golv pé ett bra satt. Astak ger ofta en samre isolering jamfort med ett
isolerat vindsbjalklag. Vidare &r det viktigt att vélja fonster och dorrar
med bra U-varden. Ta del av checklistan i Bilaga 5.

8.3 Osaéakerhet i resultaten

I projektet har lufttithetsprovning, maétning av energianvindning och
energiberdkningar utforts pd projektets undersokta fastigheter. Samtliga av
dessa undersokningsmetoder dr forenade med vissa felkéllor, och i nagra fall
ar dessa felkéllor ganska stora.

Lufttathetsprovningen har utforts av tva olika métkonsulter under
vinterhalvéret for att fA maximal skillnad mellan temperatur inne och ute.
Provningsresultaten skiljer sig ndgot mellan konsulterna for det hus som
provats av bdda konsulterna, men 1 ett &nnu ej offentliggjort
fortsattningsprojekt har métkonsult 2 provat tvéa ytterligare hus som tidigare
ocksd provats av métkonsult 1. Resultaten dr i dessa fall lika eller har endast
sma avvikelser. Lufttidthetsmitningarna bygger dock pé att samtliga ventiler
och eventuell murstock tdtas for att ge ett tillforlitligt svar. Vidare ar
lackagetalet beroende av att byggnadens klimatskal berdknats korrekt. Detta ar
dock nagot som mitkonsulten har stor erfarenhet av, vilket gor att risken for
fel har bedoms som liten.

Att undersoka en byggnads energianvdndning dr nagot som ar forenat med
flera osédkerhetsfaktorer. Det optimala forsoksforfarandet hade naturligtvis
varit att montera in en separat elmétare for att kunna separera hushéllsel fran el
som nyttjas till uppvarmning. I detta projekt var inte detta mojligt pa grund av
projektets ekonomiska ramar. Hus med uppvarmning baserad pa direktel har
darfor korrigerats utifrdn en schablonanvindning av hushéllsel baserad pa
antalet boende i1 huset, vilket bidrar till en storre osdkerhet i resultatet. For
byggnader som vdrms upp av ved har vedanvdndningen uppskattats av
fastighetsédgaren. Tillgodogjord energi av vedeldning kan dock variera kraftigt
beroende pa bland annat vedens fukthalt, traslag, pannans verkningsgrad men
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ocksa beroende pa hur fastighetsdgaren uppskattar sin forbrukning. Det dr
darfor viktigt att vara medveten om att de fyra hus som virms med ved har en
osdker uppmatt energianvindning pa grund av ovan ndmnda felkillor.

Under projektets gang har det uppkommit att &ven berdkningsprogrammen kan
bidra till en viss osdkerhet i berdkningsresultatet. Jamfors berdkningar med
t.ex. Enorm 2004 och VIP-Energy varierar resultaten trots samma indata. En
viktig notering dr att VIP-Energy har storre mojlighet att lagga in fler indata
for att kunna efterlika verkligheten. Detta bidrar dock till en storre kénslighet 1
berdkningarna vilket ocksa kan innebdra stora fel om projektets indata inte
stimmer. En viktig osdkerhetsfaktor dr de klimatdatafiler som programmen
anvinder sig av. I flera fall finns inte lokala klimatfiler att tillgd, utan
berdkningarna har fatt utforas med klimatdata for nagon nérliggande stad.

I samband med berdkningarna har &ven vissa svagheter uppdagats i1 det
regelverk som géller. Ett exempel ar betydelsen av den tempererade golvarean
som ofta gor det ldttare att rdkna hem ett smahus med tva eller tre plan &n en
enplansvilla. A-temp dr inte heller knuten till aktuell takh6jd pd vaningsplanet
vilket gor att det blir mycket fordelaktigt att ha en enplansvilla med ett loft.

8.4 Forslag pa fortsatt forskning

Ett FoU-projekt skapar ofta fler fragetecken dn vad det ger svar pa. Detta
projekt dr inte nagot undantag. Foljande fragestillningar har kommit fram
under projektets genomforande och foreslas dérfor som omraden for vidare
forskning:

v Med utgdngspunkt fran fastighetsdgarnas positiva upplevelser av
inomhusklimatet finns det skél att tro att timmerstommens otdthet i
nagon man bidrar till en O0kad luftomsittning trots att byggnaden
saknar ett traditionellt ventilationssystem. Ett intressant omrade for
fortsatt forskning &r darfor att undersoka sambanden mellan téthet,
ventilation och luftomséttning.

v En tidig utgangspunkt i detta arbete var att undersoka om
timmerstommens virmelagring bidrar till en ldgre energianvdndning.
De forekommande felkdllor som diskuterats 1 kapitel 8.3 bidrar dock
till en betydande felmarginal vilket gor att det dr svart att se ndgon
anmirkningsvird paverkan pa energianvdndningen av att en
timmerstomme kan lagra vdrme. Ett forslag pa fortsatt forskning é&r
dérfor att studera denna effekt i en testcell av massivtrad dér bland annat
den ménskliga paverkan kan uteslutas. Timmerstommens virmelagring
tas dven upp 1 det examensarbete som utforts inom projektets ramar
(Lindberg, 2009).

v 1 bilaga 5 presenteras en checklista Over hur ett timmerhus bor
utformas med avseende pd energihushdllning. Denna checklista bor
dock ses som ett arbetsdokument som skall forddlas vidare och
kompletteras med utformningsaspekter av det individuella timmerhuset
som gemensamt bidrar till en l4gre energianvdandning. Att arbeta vidare
med denna checklista bedoms déarfor vara av stor vikt for branschen.
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v Det rader idag en het debatt om olika stommaterials paverkan av vért
klimat. I denna debatt lyfts bland annat trd fram som ett stommaterial
som kan bidra till ett byggande med l4g klimatpaverkan. Ett intressant
spir och dven fortsittning pa detta projekt vore dérfor att studera
timmerhusets livscykel och dess totala klimatpaverkan i forhédllande till
andra alternativa byggmetoder.

v" Med hinsyn till det regelverk som finns avseende energihushéllning
och de framtida fordndringar som foresprédkas kan det i ett lingre
perspektiv bli svért att bygga timmerhus med frilagd trastomme som
klarar framtidens energikrav. Det &r darfor av stor vikt for
timmerhusbranschen att undersdka alternativa vigval dédr en dispens
frén energikraven for detta segment av bostéder kan vara en vig att gé.
I detta arbete dr det da viktigt att lyfta fram argument som brukarnas
syn pd timmerhusets merviarde i form av livskvalité, inomhusklimat
och kulturarv. Att timmerhuset ofta har en ldgre energianvindning &n
vad teorin visar pa samt att byggnaden ar uppford av ett klimatneutralt
stommaterial. Slutligen bor dven hénsyn tas till att det handlar om en
liten marknad som ur ett globalt energiperspektiv dr forsumbar.

52



9 Litteraturforteckning
Adalberth, K. (1998). God lufttathet. Stockholm: Byggforskningsradet.

Bokalders, V., & Block, M. (2009). Byggekologi - Kunskaper for ett hallbart
byggande. Stockholm: AB Svensk Byggtjanst.

Boverket. (2008). BBR 2008, Supplement februari 2009, 9 Energihushallning.
Karlskrona: Boverket.

Boverket. (2007). Indata for energiberakningar i kontor och smahus. En
sammanstéllning av brukarrelaterad indata for elanvéndning, personvarme
och tappvarmvatten. Karlskrona: Boverket.

Boverket. (1995). Sjalvdragsventilation. Karlskrona: Boverket.
Boverket. (2003). Termiska Berakningar, Rumsklimat, varmeisolering,
transmissionsforluster och omférdelningsberakning (Upplaga uppl.).

Karlskrona: Boverket.

Boverket. (2009). Uppféljning av nya byggnaders specifika energianvandning.
Karlskrona: Boverket.

Byggvirlden. (den 3 4 2009). Carlgren vill skarpa energikraven. Himtat fran
http://www.byggvarlden.se/energi_miljo/article551666.ece den 24 05 2009

Dyrestad, T. P. (2000). Energibruk og tetthet i moderne tammerhus. Oslo:
Byggforsk, Norges byggforskningsinstitut.

Energiradgivningen. (April 2009). Vedeldning. Hamtat fran
www.energiradgivningen.se: www.energiradgivningen.se den 24 03 2010

Enorm. (2004). Programmanual. Sundbyberg: Equa Simulation AB.

Gollvik, L. (2005). Massivtra som vaggmaterial - en jamférande studie av
energiférbrukning och termisk komfort. Géteborg: Examensarbete, Chalmers
tekniska hogskola.

Héakansson, S.-G. (1999). Fran stock till stuga. Visterds: ICA bokforlag.
Krogerstrom, L. (1994). Vedboken. Odeshog: AB Danagérds Grafiska.
Lindberg, F. (2009). TATHET | TIMMERHUS - Orsaker till luftlackage genom
vaggar av liggtimmer. INSTITUTIONEN FOR TEKNIK OCH BYGGD
MILJO. Givle: Hogskolan Givle.

Liss, J.-E. (2004). Pilotstudie avseende fastvolymprocenter i staplad och

stjalpt bjorkved. Garpenberg: Institutionen for Matematik, naturvetenskap och
teknik vid Hogskolan Dalarna.

53



Sandberg, I. P., & Sikander, E. (2004). Lufttathetsfragorna i byggprocessen —
Kunskapsinventering, laboratoriematningar och simuleringar for att kartlagga
behov av tekniska Idsningar och utbildning. SP Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut.

Sandberg, I. P., Sikander, E., Wahlgren, P., & Larsson, B. (2007).
Lufttathetsfragor i byggprocessen-Etapp B. : SP Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut.

SkogsSverige. (2010). Omféringstabell vanliga kubikmetermatt i skogen.
Héamtat fran www.skogssverige.se:
http://www.skogssverige.se/skog/skogen/swe/lathund.cfm?page=3&rad=0 den
25 mars 2010

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. (2010). http://www.sp.se/. Hamtat
fran http://www.sp.se/sv/index/services/building_tightness/Sidor/default.aspx

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut . (2010). Elda ratt i vedpanna.
Héamtat frdn www.sp.se:

http://www.sp.se/sv/index/information/wood combustion consumer_info/woo
d boiler_firing/Sidor/default.aspx den 19 3 2010

Widelund, A. (2009). Utvardering av energiberékningsprogram - Med
avseende pa timmerhusets tathet och varmelagringsformaga. Institutionen for

teknik och héllbar utveckling. Ostersund: Mittuniversitetet.

Wirén, B. (1993). Vindeffekter pd byggnader. Givle: Statens institut for
byggnadsforskning.

54



Bilagor

Bilaga 1: Exempel pa Boendeprotokoll
Bilaga 2: Indatablankett

Bilaga 3: Mitning av ved

Bilaga 4: Indata f6r vedanvindning

Bilaga 5: Checklista for energihushéllningsberdkning vid bygglov for
timmerhus som permanentbostad



Bilaga 1: Boendeprotokoll

Fastighet:

Startdatum for obsevation:

Avlast elmatare vid startdatum:

Tidsperiod

16-31 januari 2009
1-15 februari 2009
16-28 februari 2009
1-15 mars 2009

16-31 mars 2009
1-15 april 2009

16-30 april 2009

1-15 maj 2009

16-31 maj 2009

1-15 juni 2009

16-30 juni 2009

1-15 juli 2009

16-31 juli 2009

1-15 augusti 2009
16-31 augusti 2009
1-15 september 2009
16-30 september 2009
1-15 oktober 2009
16-31 oktober 2009
1-15 november 2009
16-30 november 2009
1-15 december 2009
16-31 december 2009
1-15 januari 2010
16-31 januari 2010
1-15 februari 2010

Summa:

Uppskattad atgang av ved per ar

Forklaringar/information:

2009-01-xx

Ved (m”3)

Personer (antal

Samtliga avldsningar gors sista dagen i varje period. For el anges avlast matarstéllning for periodens

slut medan atgangen av ved under aktuell period anges i m"3. Se vidare dokumentet "métning av ved".

Med antal "personer"” syftas pa antalet hemmaboende personer under aktuell tidsperiod.

Boendeprotokoll e-postas i slutet av varje manad till Henrik Janols pa hil@du.se




Bilaga 2: Indatablankett- Hus 1

Sammanstallning byggnad Hus 1
Byggnadsdel Area (m?) d (mm) Isolering U-vérde
Tak 101,2 550 cellulosaisolering 0,081
Golv zon 0-1 0 0 0 0
Golv zon 1-6 0 0 0 0
Golv 98,6 400 cellulosaisolering 0,129
Golv total 98,6
Végg timmer 135,4 200 0,595
Végg med extra
isolering 28,2 120 Timmer + isolering 0,206
Vagg 0 0 0 0
Végg total 163,6
Fonster 17,20 1,20
Dorrar 7,60 1,00
Glas yta s 8,92
Glas ytan 2,64
Glas yta 6 4,74
Glas yta v 1,84
Antal boende 5 personer
Luftlackage 2,8 I/s,m?
Ventilation 0,35 I/s,m2 FTX
Mark 0

Varme
Omeslutande area 388,2 m2 kalla elpatron
A temp 161,3 m? Véarme dist. vattenburet

Volym 534 m3 Varme ack. tank




Bilaga 2: Indatablankett- Hus 2

Sammanstallning byggnad Hus 2
Byggnadsdel Area (m?) d (mm) Isolering U-vérde
Tak 134,8 600 kutterspan 0,167
Golv zon 0-1 0 0 0 0
Golv zon 1-6 134,8 300 kutterspan 0,294
Golv 0 0 0 0
Golv total 134,8
Végg timmer 112,5 200 0,595
Vagg med extra
isolering 0 0 0 0
Vagg 0 0 0 0
Végg total 112,5
Fonster 24,64 2,80
Dorrar 3,36 1,30
Glas yta s 8,624
Glas ytan 7,392
Glas yta 6 1,232
Glas yta v 2,464
Antal boende 4 personer
Luftlackage 3,8 I/s,m?

F vid behov i bad och
Ventilation 0 I/s,m2 kok
Mark moran

Varme
Omslutande area 410,1 m2 kalla el
Atemp 134,8 m2 Varme dist. elradiator

Volym 422 m3 Vérme ack. 0,00




Bilaga 2: Indatablankett- Hus 3

Sammanstallning byggnad Hus 3

Byggnadsdel Area (m?) d (mm) Isolering U-vérde

Tak 106 250 min ull 0,146
platta

Golv zon 0-1 49,5 200 cellplast 0,161

Golv zon 1-6 50,7 200 platta cellplast 0,133

Golv 0 0 0 0

Golv total 100,2

Vagg timmer 168 200 0,595

Vagg med extra

isolering 0 0 0 0

Véagg 0 0 0 0

Vagg total 168

Fonster 24,17 1,20

Dorrar 7,98 1,00

Glas yta s 9,816

Glas ytan 5,296

Glas yta 6 2,496

Glas yta v 3,744

Antal boende 2,4 personer

Luftlackage 1,67 I/s,mz2

Ventilation 0 I/s,m2 sjalvdrag+franluft

Mark berg

Omeslutande area 406,35 m2 Varme kélla gas

A temp 126,4 m? Véarme dist.  golvvarme

Volym 285 m3 Varme ack. 0,00




Bilaga 2: Indatablankett- Hus 4

Sammanstallning byggnad Hus 4
Byggnadsdel Area (m?) d (mm) Isolering U-véarde
Tak 78 250 mineralull 0,146
Golv zon 0-1 0 0 0 0
Golv zon 1-6 74,5 200 bjalklag mineralull 0,195
Golv 0 0 0 0
Golv total 74,5
Végg timmer 103,9 200 0,595
Végg med extra
isolering 0 0 0 0
Vagg 0 0 0 0
Végg total 103,9
Fonster 16,00 1,20
Dorrar 6,20 1,00
Glas yta s 5,44
Glas ytan 4,24
Glas yta 6 0
Glas yta v 0
Antal boende 5 personer
Luftlackage 2,28 I/s,m?
Ventilation 0 I/s,m2 F behov vatrum+kok
Mark -

Varme Berg-
Omeslutande area 278,6 m2 kalla varmepump
A temp 96,9 m? Véarme dist. golvvarme

Volym 340 m3 Varme ack. 0,00




Bilaga 2: Indatablankett- Hus 5

Sammanstallning byggnad Hus 5
Byggnadsdel Area (m?) d (mm) Isolering U-vérde
Tak 142,3 400 [6sull 0,106
Golv zon 0-1 48,9 0 iso+ btg 0,111
Golv zon 1-6 74,9 300 ? iso + btg 0,091
Golv 0 0 0 0
Golv total 123,8
Végg timmer 132,4 200 0,595
Végg med extra
isolering 0 0 0 0
Vagg 0 0 0 0
Végg total 132,4
Fonster 25,60 1,70
Dorrar 2,90 1,00
Glas yta s 7,44
Glas ytan 2,8
Glas yta 6 6,72
Glas yta v 3,52
Antal boende 0,7 personer
Luftlackage 11 I/s,m?
Ventilation 0,35 I/s,m2 FX
Mark berg ?

Varme
Omeslutande area 427 m2 kalla bergvarmepump
A temp 192,4 m? Véarme dist. golvvarme

Volym 362 m3 Varme ack. 0,00




Bilaga 2: Indatablankett- Hus 7

Sammanstallning byggnad Hus 7
Byggnadsdel Area (m?) d (mm) Isolering U-vérde
Tak 121 400 trenings tak c ull 0,088
Golv zon 0-1 0 0 0 0
Golv zon 1-6 106,7 100 kallargolv 0,414
Golv 0 0 0 0
Golv total 106,7
Véagg timmer 119 200 0,595
Végg med extra
isolering 41 200+50 timmer + m ull 0,343
Vagg 93 200 lattklinkerblock 0,76
Vagg total 253
Fonster 32,20 1,20
Dorrar 10,90 1,00
Glas yta s 11,42
Glas ytan 8,04
Glas yta 6 5,96
Glas yta v 3,91
Antal boende 4 personer
Luftlackage 4,42 I/s,m?
Ventilation 0 I/s,m2 S+F behov kok bad
Mark moran ?

Varme
Omeslutande area 523,8 m2 kalla vedpanna
A temp 323 m2 Véarme dist. golvvarme
Volym 775 m3 Varme ack. 3x750 |




Bilaga 2: Indatablankett- Hus 8

Sammanstallning byggnad Hus 8
Byggnadsdel Area (m?) d (mm) Isolering U-vérde
Tak 140 300 ekofiber 0,137
Golv zon 0-1 44,5 150+70 platta 0,141
Golv zon 1-6 79,5 150+70 platta 0,109
Golv 0 ? krypgrund 0
Golv total 124
Végg timmer 7,1 200 0,595
Végg med extra
isolering 145,5 200+100? timmer + iso 0,246
Vagg 0 0 0 0
Végg total 152,6
Fonster 26,40 1,20
Dorrar 3,80 1,00
Glas yta s 7,84
Glas ytan 3,36
Glas yta 6 3,6
Glas yta v 6,32
Antal boende 2 personer
Luftlackage 1,57 I/s,m?
Ventilation 0,35 I/s,m2 FTX
Mark 0

Varme Berg-
Omeslutande area 446,8 m2 kalla varmepump

Varme
Atemp 211 m?2 dist.

Varme
Volym 620 m3 ack. 0,00




Bilaga 2: Indatablankett- Hus 9

Sammanstallning byggnad Hus 9
Byggnadsdel Area (m?) d (mm) Isolering U-vérde
Tak 38 250 min ull 0,147
Golv zon 0-1 0 0 0 0
Golv zon 1-6 0 0 0 0
Golv 31,5 195 min ull 0,2
Golv total 31,5
Véagg timmer 73,14 200 0,595
Végg med extra
isolering 0 0 0 0
Vagg 0 0 0 0
Végg total 73,14
Fonster 9,36 1,60
Dorrar 2,10 1,00
Glas yta s 3,264
Glas ytan 0
Glas yta 6 2,112
Glas yta v 2,112
Antal boende 0,5 personer
Luftlackage 1,2 I/s,m?
Ventilation 0 I/s,m2 F vat+kok vid behov
Mark -

Varme
Omslutande area 154,1 m2 kalla direktverkande el
A temp 65,3 m? Véarme dist. elradiator

Volym 198 m3 Varme ack. 0,00




Bilaga 2: Indatablankett- Hus 10

Sammanstallning byggnad Hus 10
Byggnadsdel Area (m?) d (mm) Isolering U-vérde
Tak 105 290 [6sull 0,14
Golv zon 0-1 36,8 250 cellplast 0,127
Golv zon 1-6 58 250 cellplast 0,101
Golv 0 0 0 0
Golv total 95
Véagg timmer 100 200 0,595
Végg med extra
isolering 44 200+100 timmer+isolering 0,23
Vagg 0 0 0 0
Vagg total 144
Fonster 24,5 1,30
Dorrar 55 1,00
Glas yta s 6,9
Glas ytan 4,8
Glas yta 6 3,2
Glas yta v 4,6
Antal boende 2 personer
Luftlackage 1,28 I/s,m?
Ventilation 0,25 I/s,m2 sjalvdrag
Mark moran

Varme vattenmantlad
Omeslutande area 414,095 m2 kalla kakelungn
A temp 190 m2 Véarme dist. golvvarme
Volym 514 m3 Varme ack. tank




Bilaga 2: Indatablankett- Hus 11

Sammanstallning byggnad Hus 11
Byggnadsdel Area (m?) d (mm) Isolering U-vérde
Tak 88 350 I6s mineral ull 0,113
Golv zon 0-1 34,1 0 0 0,111
Golv zon 1-6 38,2 300 platta eps 0,091
Golv 0 0 0 0
Golv total 72,3
Vagg timmer 95,815 175 0,67
Végg med extra
isolering 13 175+100 ? timmer+isolering 0,257
Vagg 0 0 0 0
Végg total 108,815
Fonster 12,20 1,20
Dorrar 2,31 1,00
Glas yta s 5,12
Glas ytan 1,04
Glas yta 6 1,52
Glas yta v 0
Antal boende 1,25 personer
Luftlackage 3,9 I/s,m?
Ventilation 0 I/s,m2 F kok+bad
Mark moran

Varme
Omeslutande area 283,625 m2 kalla el panna
A temp 97,7 m? Véarme dist. golvvarme
Volym 240 m3 Varme ack. 0,00




Bilaga 2: Indatablankett- Hus 12

Sammanstallning byggnad Hus 12
Byggnadsdel Area (m?) d (mm) Isolering U-véarde
Tak 135,2 500 cellulosafiber 0,088
Golv zon 0-1 74,7 300 cellplast 0,091
Golv zon 1-6 60,5 300 cellplast 0,111
Golv 0 0 0 0
Golv total 135,2
Végg timmer 218,5 190 0,623
Végg med extra
isolering 0 0 0 0
Vagg 0 0 0 0
Végg total 218,5
Fonster 59,08 1,10
Dorrar 7,77 0,74
Glas yta s 22,273
Glas ytan 10
Glas yta 6 10,347
Glas yta v 8,76
Antal boende 2 personer
Luftlackage 1,17 I/s,m?
Ventilation 0 I/s,m2 F vat+kok vid behov
Mark ?

vVarme Jord-
Omeslutande area 555,75 m2 kalla varmepump
Atemp 216,4 m? Véarme dist. golvvarme
Volym 591 m3 Varme ack. 0,00




Bilaga 3: Matning av ved

Uppgradering av traditionellt byggsystem
Delprojekt 1

Energihushéallning och timmerhus
Henrik Janols

1. Definition och méatanvisning av bransle

For att kunna rdkna ut hur mycket energi som utvinns av att elda med ved eller
pellets dr det mycket viktigt att vara tydlig i enheter och
berdkningsforutsittningar. Tar vi ved som ett exempel motsvarar en
kubikmeter fast matt under bark (m’fub) ungefir tva kubikmeter kapad, kluven
och travad ved i vedboden. Det ar alltsd mycket viktigt att reda ut vilken slags
kubikmeter man pratar om for att vara berdkningar skall bli tillforlitliga.

1.1 Ved

Anvindning av ved 1 kamin eller panna skall rapporteras in till oss tva génger
per ménad.

For att kunna berdkna den forbrukade fasta miangden ved, d.v.s. den fasta
méngden ved utan hdlrum, &r det noga att ni anger hur ni réknat Er
vedforbrukning. I stora drag brukar man antingen ridkna ved som kubikmeter
travat matt eller som kubikmeter stjélpt matt. Nedan kan ni se exempel pé
obarkad travad ved i figur 1 och obarkad stjélpt ved 1 figur 2.

aF

Figur 1: Exempl p& travad ved, m’t Figur 2: Exempel pa stjéptved, m’s
Ved anges darfor ofta enligt ndgot av nedanstdende tva alternativ:

e m’t = kubikmeter travat matt; den yttre volymen av en vedtrave
e m?’s = kubikmeter stjalpt matt; den yttre volymen inklusive halrum

Utover eldad volym paverkas dven utvunnen energi av bland annat vedens
traslag, alder och fuktighet. For att underlitta vara berikningar vill vi dirfor
att ni besvarar nagra fragor pa ndstkommande sida.



1.2 Pellets

Pellets kops till storsta delen per viktenhet och da ofta angivet i1 kilogram (kg).
Vi ser darfor helst att ni meddelar oss hur manga kg ni forbrukat tva ganger
per ménad, men skulle det underlétta att rapportera detta i m~ gér dven detta
bra. Ett tips &r att utgd frdn hur manga séckar pellets, med kind vikt, som gatt
at nar ni berdknar atgangen.

1.3 Blankett — Métning av ved

Fraga:

Svar:

Notering:

Hur kommer du/ni
att méata Er ved?

m3t = kubikmeter
travat matt
m3s = kubikmeter
stjalpt matt

Vilket traslag eldar
ni huvudsakligen
med?

Bjork, gran, tall,
al, asp mm

Anviander du/ni
flera olika trislag,

T.ex. 60 % bjork,

0,
forsok da att 40 % gran
uppskatta andel for
respektive trislag?

Hur gammal ar
Torktid!

veden som du/ni
anvander?

Hur har veden
fOrvarats innan den
eldas?

I vedbod, under
presenning,
oskyddat etc.

Beskriv med egna
ord hur arbetet med
veden gar till?

Fran trad till
dess att veden
stoppas in i
pannan.

Svar pa blanketten skickas per mail till hjil@du.se eller med snigelpost till:

Henrik Janols, Hogskolan Dalarna, 781 88 Borlange.

Tack for din medverkan!




Bilaga 4: Vedanvandning

Sammanfattning av svarsblankett i bilaga 3 for hus som anvidnder ved som
primir eller sekundir energikilla.

Hus 2
Matt: Stjalpt (m?s)
Tréslag och andel: 90 % bjork
10% gran, asp, al
Hus 3
Matt: Travat (m3t)
Tréslag och andel: 95 % tall
5 % bjork/gran
Hus 4
Matt: Travat (m3t)
Tréslag och andel: 100 % tall
Hus 7
Matt: Travat (m3t)
Tréslag och andel: 67 % bjork
20 % tall
3 % gran
Hus 10
Matt Travat (m3t)
Tréslag och andel: 80 % bjork

20 % gran



Bilaga 5: Checklista for energihushallningsberékning vid bygglov for
timmerhus som permanentbostad

I boverkets byggregler BBR kapitel 9 anges energihushéllningskrav vid
nybyggnad. Kraven uttrycks som specifik energianvindning. Nedan foljer ett
utdrag ur regelverget.

4

Byggnadens specifika energianvandning: Byggnadens energianvindning
fordelat pa Atemp ut-tryckt i kWh/m2 och
ar. Hushallsenergi inréknas inte. Inte
heller verksamhetsenergi som anvénds
utover byggnadens grundlaggande
verksamhetsanpassade krav pd vérme,
varmvatten och ventilation.

Atemp: Arean av samtliga vaningsplan for
temperatur-reglerade utrymmen, avsedda
att varmas till mer dn 10 °C, som
begrinsas av klimatskdrmens insida.
Area som upptas av innerviggar,
Oppningar for trappa, schakt och dylikt,
inrdknas. Area for garage, inom
byggnaden i bostadshus eller annan
lokal-byggnad én garage, inréiknas inte.

Klimatzon I: Norrbottens, Vésterbottens och
Jamtlands lan.
Klimatzon II: Visternorrlands, Gavleborgs, Dalarnas

och Viarmlands lan.

Klimatzon IlI: Vistra Gotalands, Jonkopings,
Kronobergs, Kalmar, Ostergotlands,
Sédermanlands, Orebro, Vistmanlands,
Stockholms, Uppsala, Skane, Hallands,
Blekinge och Gotlands lén.

Bostéder ska vara utformade sa att

— byggnadens specifika energianvéndning,

— installerad eleffekt for uppvérmning och

— genomsnittlig virmegenomgangskoefficient (Um) for de byggnadsdelar som
omsluter byggnaden (Aom) hogst uppgér till de virden som anges i tabell 9:2a
och 9:2b. (BFS 2008:20).

Tabell 9:2a Bostader som har annat uppvarmningssatt &n elvarme

Klimatzon | I [
Byggnadens specifika 150 130 110
energianvandning [kWh per mz Atemp
och ar]

Genomsnittlig 0,50 0,50 0,50
varmegenomgangskoefficient [W/mz
K]




Tabell 9:2b Bostader med elvarme

Klimatzon I Il Il

Byggnadens specifika 95 75 55

energianvandning

[KWh per m2 Aremp och ar]

Installerad eleffekt for uppvarmning | 5,5 50 4,5

(kW]

+ tillagg d& Atemp ar storre an 130 mz | 0,035(Atemp - 0,030(Atemp - 130) 0,025(Atemp -
130) 130)

Genomsnittlig varme- 0,40 0,40 0,40

genomgangskoefficient [W/mz K]

For ett timmerhus med vdggar utan extra isolering blir virmeforlusten genom
viggarna relativt stor och detta behdver kompenseras av atgidrder som minskar
energianvindningen. Sddana atgirder kan vara ldga U-virden pa andra
byggnadsdelar, effektiv virmeatervinning pa ventilationen och virmesystem
baserade pa virmepump. En stor golvyta i forhallande till viggytan ger ocksa
en lagre specifik energianvindning.

Ett timmerhus med 200 mm tjocka timmervaggar utan extra isolering kan
oftast godkinnas med nedanstdende utformning:
e 400 mm isolering i vindsbjilklag
300 mm isolering 1 grundkonstruktionen
Fonster med U-virde kring 1,0
Véarmepump for uppvarmning
Mekanisk ventilation med virmeatervinning

Vid uppvarmning med biobrénsle och/eller enklare ventilation utan
viarmedtervinning kravs effektiv husvolym dvs tvaplanshus eller att delar av
vaggarna ar tilliggsisolerade.

For att kunna kontrollera om en byggnad uppfyller kraven i BBR behovs
nedanstdende information om byggnaden:

Byggnadsort

Planritning med vaderstrack

Tak, vdgg och golvytors storlek

Fonsters och dorrars placering och storlek

Uppgift om uppviarmd golvyta

Uppgifter om uppvarmningssystem

Uppgifter om ventilationssystem

Material och dimensioner for takkonstruktion/vindsbjélklag
Material och dimensioner for viggkonstruktion

Material och dimensioner for grundliaggning/golvbjélklag
U-virde for fonster och dorrar



