_Dokument/32_Forstudier/E_T

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10184339/Document/3
eknikupphandling battre isolering/RAPPORT 2014-09-18b.docx

RAPPORT: RATIONELL ISOLERING AV
KLIMATSKARMEN FOR SMAHUS

&5
v ok LR

Forstudie infor teknikupphandling

Ake Blomsterberg, WSP
Granskad av: Emma Karlsson, WSP
2014-09-18

p=WSP



_Dokument/32_Forstudier/E_T

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10184339/Document/3
eknikupphandling battre isolering/RAPPORT 2014-09-18b.docx

Uppdragsnr: 10184339-25 2 (41)
Innehall
SAMMANTALINING ......vviiieiiee et e e st ee e s b eeessteeeeestbaeeesssseessssseeennns 3
INLEANING ... viieeeiiiee ettt e ettt e e ettt e e e et e e e entaeeeessssaeeesnssaeesensseeeennnnns 5
4 7S SPRPPRPIN 6
GENOMIOTANIAEC. ...ttt ettt et e et e s bee e smteeenaeeeens 6
Allmint om smahusens arktitektur och byggnadsteknik ...........cc.cccoeeevviieviciiriinciinnnnnns 6
Dagens isoleringsmaterial 0Ch -metoder ............ooecvviiiiriiiieiiiiie e 9
Dagens iS0leringSmaterial............ccoeciiieiriiiieeiiiiie et 9
Skillnaden mellan superisoleringsmaterial och traditionella isoleringmaterial......... 13
Isoleringsmetoder fOr tillAggsiSOLEIING .......vvvverrcviiieeiiiiie e et eeitee e eeee e 14
Vindsbjalklag 0Ch tak ........ccoeiiiiiiiiiiiiiie e 14
FaSader ... eeiiiiiiii e 15
GOIV OCh KAIIATE .....eeeiiieeiiiiiiie et 16
Isoleringsmetoder fOr nyproduktion ............ccceeecvviieiiiiiiee i 17
Vindsbjalklag 0Ch tak .........c.oeiiiiiiiiiiiiiie e 18
FaSAAEr ... eiiiiiieee e 18
GOIV OCH KAIIATE ..ot 18
Forbattringsmojligheter med dagens isoleringsmaterial och -metoder......................... 20
TIHAGESTISOLETIINE ... vvvieeeiiiieeeeiiiee e et teeeeitteeeetbteeesstbeeeesnseeeesssaeessnnssneeesnnsneeannns 20
RENZERO ...ttt ettt 21
Villa Kanndalen..........c.cooiiiiiiiiiiii e 22
Framtiden .....coc.eeiviiiiiii e 23
NYDYZENALION......eeiiiiiiiieeiiiieeeriete et e e esttte e eetttee e e atbeeesstaeeeesssseeeesnsaeesennsneeennns 23
Utveckling av superisoleringsmaterial...............ccccveerrciireiriiiiieeiiiieeeiiieeeeieee e 23
Europeiska forskningsprojekt...........coocviiririiiiieiiiiire et 23
Internationella initiativ for att fraimja superisoleringsmaterial .............c.cccceeeueeee. 23
Teknisk bedomning och standardiSering..............cccueeevrciiereeriiieeerciiee e 24
Handlingsplan for framtida isoleringsprodukter och —tillimpningar ....................... 24
Potential i det befintliga smahusbestandet.............cccceeviiieiiiiiiiieiiiie e 24
Statistiska grunddata for svenska SMAhUS............ccccviivriiiieiniiiie e 24
Virmeisolering av olika byg@delar ...........cccoveiiiiiiiiiiiiireiee e 26



_Dokument/32_Forstudier/E_T

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10184339/Document/3
eknikupphandling battre isolering/RAPPORT 2014-09-18b.docx

= WSP
Uppdragsnr: 10184339-25 3 (41) ///I

KostnadsuppsKattning...........coeeviieiiiiiiieeiiiieeeriiee e eeiiee e et e e e eerreeesearreesseneeeeenes 33
Genomforda energireNOVETINGAT ......c.cccvvereerureeeeriireeeesrreeessnreeesserreeessnreessssssees 35
Intervju med leverantorer av isoleringsmaterial och fasadsystem ...........cccceevvvveeenn. 35

Slutsatser fran teknikupphandlings-utvecklingsprojekt for befintliga flerbostadshus...36

Forslag till upplagg for teknikupphandling.............cccceeevviiieiiiiiiieenieeecieee e 37
RETEIENSET ...ttt st 38
Bilaga 1 — Genomforda iNterVjUCT........c.vvveevrviieeiriiieeeeieeeeerieee e st eesereeeessenreeeeenes 39
FastighetSAGATE.....ccuvviiiiiiieeeeciiee ettt e e sttt e e et e e e sttt eeeettbeeeesntneeeesnnnaeennns 39
LeVEIANTOTET ....ceiiiiiiiiiiiiiie e e ettt e e e e 39
(@0 5 ¥~ PSSR 40
Bilaga 2 - INterVjuTgOr.......vvviiiiiiie ittt 40
TIHAGESTISOLEIIINE ... vvveeeeiiiieeeeeiiieeeeeiite e ettt e eeitteeesssteeeeessseeeeassaeeesanssneesannsneeennns 40
Isolering av NYProdUKLION .........uviiireiiieeiiiie ettt eee e e e e e eereee e 41
Sammanfattning

Befintliga sméhus har en hog energianvéndning jamfort med nya sméhus och sméhus
som dr passivhus eller ndstan passivhus. En stor del av vairmeforlusterna i befintliga
smahus, sker genom klimatskalet. Genom att tilldggsisolera klimatskalet kan en bety-
dande minskning av energianvandningen uppnas. Detta kan uppnds genom anvindning
av varmesisoleringsmaterial och virmeisoleringsmetoder med béttre virmeisolerings-
forméga eller storre isolertjocklekar.

Denna forstudie har haft som syfte att utreda pa vilket sétt isoleringsmaterial och isole-
ringsmetoder behover utvecklas for att béttre kunna anvindas vid nybyggnation och
renovering av smahus.

Forekommande isoleringsmaterial och -metoder fér smahus har kartlagts, forbattrings-
mojligheter med dagens isoleringsmaterial och —metoder har analyserats, potential i
smahusbestédndet har bestdmts, forslag till uppligg for en teknikupphandling har utarbe-
tats. Genomforandet har inneburit en litteraturstudie, 6verslagsberdkningar och en en-
kétundersokning, som besvarats av fem leverantorer av isoleringsmaterial och en leve-
rantdr av fasadsystem.

Smahusens byggnadsteknik har utvecklats i ldngsam takt under aren, men fr.o.m.
byggnormen frén 1975 har isolertjocklekarna 6kat markant. Utvecklingen har gétt fran
véaggkonstruktioner av resvirke for hundra ar sedan via plankvéggar fram till 1960. Pa
1950-talet kom tegelvédggar och regelverksvéggar isolerade med mineralull. Under
1950-talet byggdes ocksa de forsta 1 4-planshusen. Under 1960-talet dominerade
grupphusbyggandet med fortillverkade viggelement fran smahusfabrikanter. Kéllarlosa
smahus blev allt vanligare. Under 1970-talet byggdes en stor del av sm&husen i grupp-
byggda kedjehus och friliggande smahus pad mycket sma tomter. Under 1980-talet
okade andelen styckebyggda smahus. Under 1990-talet minskade smahusbyggandet.
Det dominerande fasadmaterialet for smahusbestandet ar trd, direfter kommer tegel.
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Dagens isolermaterial i smahus dr framforallt mineralull, glasfiber och cellulosa. Cell-
plast och polyretan forkommer, men i mindre utstrickning. P4 marknaden finns dven
s.k. superisoleringsmaterial t.ex. aerogeler, vakuumisolering, som isolerar 5-10 ganger
battre. Dessa dr dock dyrare i inkép och 6mtéligare &r de traditionella materialen. De
superisolerande material behover utvérderas ytterligare och vidareutvecklas for appli-
kationer i byggnader och inte minst bli mindre dyra.

Det finns idag ett antal traditionella och ganska beprévade metoder for tilliggsisolering
av smahus. Den enklaste metoden ér tilliggsisolering av vindsbjélklag med 16sull. Vid

all tillaggsisolering maste sékerstillas att inga fuktproblem uppstér. Den sékraste meto-
den dr vanligtvis utvindig tilliggsisolering.

Det finns en brist pa helhetskoncept fér omfattande energirenovering av sméhus. Un-
dantaget dr nagra exempel pa sméahus dir klimatskdrmen renoverats till passivhusstan-
dard.

Vad giller nyproduktion sa dominerar de traditionella isoleringsmetoderna. Isolerings-
tjocklekarna har 6kat och dr som storst for passivhus. Det som har tillkommit &r reglar
av lattbalkar och dubbla regelstommar, for att minska kéldbryggorna. En intervjustudie
for nya smahus visar att isolertjocklekarna &r ndgot storre dn vad som krévs for att upp-
fylla BBR:s krav. Av elva smahustillverkare var det endast tva stycken som byggde
passivhus under 2012.

For att hdlla nere kostnaderna vid tilldggsisolering av framforallt ytterviggar vore det
tilltalande med superisoleringsmaterial for att halla nere tjockleken pa den utvindiga
tillaggsisoleringen av fasader och undvika att fonster hamnar for 1&ngt in i fasaden och
att takfoten méste byggas ut. Det finns &ven ett behov av mer rationella metoder for
tillaggsisolering.

Ett likande resonemang kan goras for nyproduktion. Dér tillkommer en férdel med
tunnare isolering, ndmligen att med givna yttermétt fas en storre boyta.

En finsk studie av framtida isoleringsprodukter och -tillimpningar, ndmner den lovande
potentialen for superisoleringsmaterial. Dock konstateras att de traditionella produkter-
na ér viletablerade och att byggindustrin anpassar sig ldngsamt till nya l6sningar.
Byggprocessen anses vara ett av de storsta hindren for nya losningar. Det finns behov
av Okad informationsspridning och 6kad medvetenhet.

En genomgang av smahusbestandets isoleringsstandard, byggnadsteknik och energian-
vandning resulterar i att smahus byggda 1960-1975 &r en lamplig grupp att tilliggsiso-
lera. U-vdrden dr generellt sétt hoga: ytterviggar ca 0,3 W/m?K, vindsbjélklag ca 0,2
W/m?K, fonster 2,3 W/m?K. Motsvarande U-vérden for smahus byggda enligt passiv-
husstandarden ar: ytterviggar ca 0,1 W/m?K, vindsbjilklag ca 0,1 W/m?K, fonster 0,8
W/m?K. Gruppen ér tekniskt ganska enhetlig och har stor energianvéndning. Dessutom
ar det inte ovanligt med elvirme i dessa smahus. For dessa hus vore det dnskvirt att
tillaggsisolera platta pd mark/kéllargolv, krypgrundsbjélklag, kéllarvigg under mark,
kéllarvdgg ovan mark, ytterviggar, horisontella vindsbjélklag och fonster. Om vi antar
att denna husgrupp tilldggsisoleras till passivhusstandard, sé skulle detta medfora en
total inversteringskostnad pa ca 300 miljarder kr och en energibesparing pé ca 5
TWHh/ér. Detta skulle innebéra en aterbetalningstid pa ca 55 &r. Den l6nsammaste en-
skilda atgérden dr att tilldggsisolera horisontella vindsbjélklag, vilket &terbetalar sig pa
ca 10 ar. Det kan ocksé vara sé att en tilldggsisolering av klimatskérmen till passivhus-
standard &r en alltfor ambitids niva.
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En uppskattning visar att det dr 10 % av sméhusen dér viggar/tak har tilliggsisolerats.
Det finns anledning att anta att genomforda tilliggsisoleringar inte dr néra passivhuss-
standard eller uppfyller passivhusstandard.

Fran teknikupphandlingen av rationell isolering av fasader for befintliga flerbostadshus
drogs slutsatsen att ett hinder &r bristen pa foretag som vill ta pa sig totalansvaret for
systemen. Det finns behov av ytterligare utveckling av produkter, system och monte-
ringsmetoder pa platsen.

En utveckling av rationella och kostnadseffektiva energieffektiviserande metoder for
smahusens klimatskal behdvs. Detta skulle kunna uppnas med en teknikupphandling
med syftet att fa till stdnd en marknadsdriven utveckling av béttre energieffektivise-
rande metoder for tilldggsisolering av befintliga smahus byggda 1961-1975, med méj-
liga tilldimpningar vid nyproduktion.

Helhetslosningar maste efterstravas och anbud bor komma fran konsortium mellan flera
parter. En viktig del av teknikupphandlingen ér 6kad informationsspridning och att bi-
dra till 6kad medvetenhet genom lyckad demonstration i verkliga smé&hus.

Teknikupphandlingen inleds l&dmpligen med en tekniktévling dér finalist(er) utses, som
i nésta fas utvérderas i befintliga sméhus. Slutligen utses vinnare.

Inledning

En stor del, 30-50 procent, av virmeforlusterna i sméhus kan hérledas till klimatskalet.
Genom att forbéttra dess prestanda kan energianvdndningen minska signifikant. Det
kan antingen ske genom anvédndning av material med ldgre virmeledningstal eller ge-
nom att man anvander en storre isolertjocklek.

BeBo (bestillargruppen bostider, ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och Sve-
riges storsta fastighetsdgare som driver utvecklingsprojekt med fokus pa energieffekti-
vitet och miljofragor) har genomfort en teknikupphandling av rationell isolering av
klimatskal for befintliga flerbostadshus (TURIK). Ett motsvarande projekt kan vara
lampligt att genomfora for smahus. Med undantag for vindsisolering &r det i dagsldget
svart att finna 16nsamhet 1 att tilldggsisolera smahus om det inte sker i samband med
renovering. Med en teknikupphandling av rationell isolering av smahus klimatskal kan
det vara mdjligt att finna energieffektiva 10sningar med béttre 16nsamhet.

Tidigare forstudie inom BeSma, som behandlade regelverkets betydelse for transport-
bredd av prefabricerade byggelement, visade ett behov pa en isoleringsprodukt, som till
samma tjocklek kan leverera ldgre U-viarden. Denna produkt kommer att behovas om
de foretag som levererar sina hus i prefabricerade element ska kunna leverera smahus
med béttre energiprestanda én vad de gor idag. En teknikupphandling av isolering an-
passad for sméhus kan bidra till att underlétta for dessa foretag att fortsétta sin etable-
rade industriella produktion av ”’prefabhus” och samtidigt bygga energisnélare hus.

Genom att anvénda klimatskal med béttre energiprestanda (isoleringsmaterial med
lagre varmeledningstal eller tjockare isolering) sénks det genomsnittliga U-vérdet och
dérmed erhalls en ldgre energianvandning. Isoleringsmaterial med béttre energipre-
standa kan dven ge andra fordelar 4n lidgre energianvéndning, t.ex. storre boendearea.

Det bor finnas en 16nsam potential bade i att forbattra isoleringen i nya sméhus och att
utveckla rationella metoder for att tilliggsisolera befintliga sméhus. Om tilldggsisole-
ringen kan ske pé ett Ionsamt sétt kan stora energibesparingar uppnas i bestandet.
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Syfte

Syftet med forstudien &r att utreda pé vilket sétt isoleringsmaterial och isoleringsme-
toder behover utvecklas for att béttre kunna anvéndas vid nybyggnad och renovering av
smahus. Forstudien ska klargéra om det &r lampligt med en teknikupphandling av rat-
ionell isolering av smahus. Om svaret dr positivt pd den fragan ska forstudien ocksa
resultera 1 ett forslag till hur teknikupphandlingen kan genomf6ras. Genom studien ska
foljande utredas:

e Vilka isoleringsmaterial och isoleringsmetoder finns det for smahus?
e Hur kan dagens isoleringsmaterial anvindas i en industriell process?

e Varfor sker inte tilldggsisolering i storre utstrackning? Hur ser I6nsamheten ut
for de befintliga metoderna och vilka andra hinder &n l6nsamhet foreligger?

e Vilken utveckling av dagens isolering méaste komma till stdnd for att dtgéirden
ska genomforas i storre utstrdckning? Forbéttrade varmeledningstal? Légre
kostnad? En rationaliserad metod for renovering? Annat?

e Finns det redan bra produkter tillgédngliga pa marknaden, men som inte funnit
tillrdcklig spridning?

Genomforande

Forstudien kommer att bedrivas som ett férberedande arbete infor en teknikupphand-
ling. Foljande delar foreslas ingé i forstudien:

e Kartliggning av vilka material och isoleringsmetoder som anvénds i sméahus.

e Analys av forbéttringsmojligheter med dagens isoleringsmaterial och isole-
ringsmetoder.

e Potential i smhusbestandet
e Forslag till upplégg for teknikupphandling (bestéllargrupp, genomforande etc.)
Genomforandet innebdr samarbete med

o Tillverkare av isoleringsmaterial: Rockwool, Paroc, Isover, Isocell, Foamglas,
Thermocell, Ekofiber, SPU isoleringsmaterial, Thermisol, Weber
Saint-Gobain Byggprodukter AB

e Isoleringsentreprendrer: ca 30 st certifierade 16sullsentreprendrer
e Leverantorer av fasadsystem: Sto Scandinavia
e Villadgarna — riksforbund for smahusédgarna

e Experter pa byggnaders energianvdndning och inneklimat

Allmant om smahusens arktitektur och byggnadsteknik

Byggnadstekniken for sméhus har varierat under olika tidsperioder och utvecklats mot
battre varmeisolerade konstruktioner (Bjork 2009).

Under 1940-talet blev smahusen mer rektanguléra i planformen och fick sadeltak om &n
med relativt flack lutning. Det blev dven vanligare att en del smahus byggdes i tva
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viningar med liten byggnadsyta. Aven storre styckebyggda tjinstesmahus uppfordes i
hela landet. Smahusen ytstandard 6kade under decenniet. Ménga hus har killare.
Arkitekturen praglades av funktionalismen. Sméhusens stommar utgjordes vanligen av
massiva plankvéggar. Traditionen med tegelsméhus fanns dock kvar i sodra Sverige.
Under slutet av decenniet kom regelstommen. Det fanns t.0o.m. plankstomme med
utanpéliggande reglar och virmeisolering. Fortillverkade byggnadsdelar fran fabrik
borjade forekomma i hela landet. De traditionella virmeisoleringsmaterialen sagspan
och kutterspan forekom fortfarande i bade bjédlklag och védggar av regelstomme.
Mineralsmattor blev vanligare. Kéllarviaggarna var ofta i murad betongsten och utan
varmeisolering och putsade. Takkonstruktionen bestod av takkstolar med raspont,
takpapp och lertegel.

Under 1950-talet byggdes friliggande smahus, kedjehus och radhus. Det blev vanligt
med gruppbyggda sméhusomraden. Tegelfasader blev néstan lika vanliga i norra
Sverige som i sodra. Ménga sméhusforetag tillhandholl fabrikstillverkade sméahus.
Manga enplanshus byggdes, dir byggnadsvolymen delades upp i forskjutna
byggnadskroppar. De forsta 1 Y2-planshusen byggdes. Ett och samma smahus kunde har
flera olika fasadmaterial. Nya fasadmaterial borjade anvindas sdsom eternit.
Regelstommen med mellanliggande mineralullsmattor ersatte efterhand plankstommen.
Pé insidan kom efterhand tréfiberplattan att erséttas med gipskivan. Klimatskdrmen
hade bristfillig vairmeisolering och lufttéthet. I slutet av 50-talet borjade
lattbetongelement att anvéndas. Den dominerande takkonstruktionen var enkla sadeltak
med lertegel.

Under 1960-talet dominerade grupphusbyggandet med prefabricerad produktion
(fortillverkade viggelement) av regelstommar fran sméhusfabrikanter. Ménga hus var
traregelkonstruktioner med trépanel eller tegel (av lera eller kalksandsten s.k.
mexisten). En diffusionstét plastfolie borjade placeras i ytterviggarna, innanfor den
vanligen 70 mm tjocka styva mineralullsisoleringen. P4 utsidan av virmeisoleringen
ersattes den tidigare anvdnda pappen med asfaboard. Enplanshus var den dominerande
hustypen. Kéllarlosa smahus med grundlidggning pa betongplatta p&d mark blev allt
vanligare. Enkla sadeltak dominerade, men dven flacka pulpettak forekom.
Vindsbjilklagen var isolerade med 125 mm mineralull.

Under 1970-talet byggdes en stor del av smahusen i gruppbyggda kedjehus och
friliggande sméhus p& mycket smé tomter. Ménga av sméhusen var kéllarlosa 1 Y-
planshus. Hustypen har ett stort nerdraget tak med 45 graders lutning, kraftigt
utskjutande inbyggd takfot. Aven enplanshus med killare byggdes, varav flertalet var
kataloghus for styckeproduktion. De dominerande fasadmaterialen var tegel och
trdpanel eller en blandning av de tva. I gruppbyggda omraden var trépanel det
dominerande fasadmaterialet mot slutet av decenniet. Smahusen byggdes med
regelstomme med mellanliggande virmeisolering pa 17-19 cm i ytterviggarna. Dubbla
regelsystem borjade anvindas i fasaderna.

Under 1980-talet 6kade andelen styckebyggda smahus, som ofta byggdes i kuperade
restomraden. De vanligaste gruppbyggda villorna och kataloghusen var fortfarande de
kéllarlosa 1 Y2-planshusen. De styckebyggda sméhusen hade ofta murade fasader av
tegel eller kalksandsten. Stora fonsterpartier forekommer. Alla smahus hade barande
stomme av regelverk. Mycket vanligt var dubbel regelstomme i fasaden. Nya
konstruktioner lanserades t.ex. littreglar. P& utsidan av virmeisolering monterades ofta
skivor av utegips. Krypgrunder aterkom som alternativ. Vindsbjélklagen var
virmeisolerade med 22 cm mineralull och yttervéiggarna med 16,5 cm.
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Under 1990-talet minskade byggandet av smahus. Manga av smahusen som byggdes
var enkla hustyper 1 smé gruppomraden. Ménga olika sm&hustyper forekommer. I slutet
av decenniet 6kade andelen styckebyggda smahus ater. F4 sméhus med kéllare
byggdes. Tripanel dominerade som fasadmaterial. Byggnadstekniken dndrades inte
ndmnvért jamfort med 1980-talet. Ytterviggar murade av tjocka ldttbetongblock, eller
vilisolerade dubbla tegelmurar, skalmurar, med luftspalt emellan forekom.
Superisolerade trahus boérjade forekomma, 30 cm vérmeisolering i ytterviggar och 50
cm pa vinden.

Under 2000-talet forekommer en blandning av arkitektoniska stilar.
Virmeisoleringstjocklekarna okar, samtidigt med stora fonsterytor. Yttervdggarna har
ofta 22,5 cm véarmeisolering, vindsbjilklagen 20-50 cm. I princip byggs alla smahus
med platta pd mark, med en kraftig virmeisolering av mineralull eller cellplast under,
t.ex. 25 cm cellplast.

Det dominerande fasadmaterialet for det totala smahusbestandet ar trd, darefter
kommer tegel (se tabell 1).

Tabell 1 Fasadmaterial i sméhus (Boverket 2010).

Miljoner m? Andel %

Tra 163 64

Plat 5 2

Tegel 55 22

Skivor 4 2

Puts 20

Ovriga material 8 3
255 100

Ytterviggarnas konstruktion har utvecklats fran att vara plankvéggar till att vara
fullisolerade traregelvéggar (se tabell 2, Landfors 2009).
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Tabell 2 Véggkonstruktioner och U-vérden i dldra sméahus (kdlla Gron Ide AB).
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vigg, 1860-1910 gasbetong, 1935~ végg, 1900-1940 med mineralull, med mineralull, isolerad regel-
Plankvigg, Regelverksvigg, 1945-1960 1950- verksvigg® 1950-
1910-1945 1930-1955

Dagens isoleringsmaterial och -metoder

Dagens isoleringsmaterial

Beroende pé var i en byggnad isolermaterialet ska monteras stélls olika krav pa egen-
skaperna. I allménhet stélls f6ljande egenskaper som krav vid val av isoleringsmaterial,
dér det forsta dr det viktigaste och dvriga maste uppfyllas i varierande grad beroende pa
applikation:
e God isolerformaga
Goda mekaniska egenskaper
God formbesténdighet
Goda fuktegenskaper
Temperaturbestindighet
Luftrorelser genom konvektion ska ej paverka isolerformagan
Bearbetning och anpassning till olika konstruktioner ska vara latt
Bestindigt mot réta, insekter och 16sningsmedel
Ej avge lukter
Ej orsaka korrosion
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Goda brandtekniska egenskaper

Tillverkat av fornybara révaror, utan tillsatser av kemiska d&mnen
Lag energianviandning for tillverkning

God atervinnbarhet

Lang livslangd, lampligen lik 1&ng som byggnadens

Hanterbart utan hélsopaverkan

De vanligaste varmeisoleringsmaterialen for byggnader &r mineralull, glasfiber och cel-
lulosa, vilka alla har anvénts sedan manga ar och anvénds vid nyproduktion av smahus
och vid tillaggsisolering av smahus. For vilisolerade konstruktioner innebér dessa
material tjocka isolerade vaggar och tak, vilket i sin tur innebér djupa fonsternischer,
mindre uthyrbar yta m.m.. De vanligaste isoleringsmaterialen finns ocksé som 16sullsi-
solering. Polystyren och polyuretan, som isolerar béttre, anvinds ganska ofta i nya la-
genergibostéder, oftast som markisolering och ibland som takisolering. Det finns ocksa
exempel pé anvindning for viggisolering, som “enda” material eller i kombination med
mineralull. Andra material som isolerar bra ar PIR (polyisocyanurat) och grafitcellplast.
Material som isolerar mycket bra ar transparenta s.k. superisoleringsmaterial t.ex. aero-
geler och vakuumisoleringspaneler. Materialen anvénds sillan i sméhus. Vakuumisole-
ringspaneler har testats i ett lagenergirenoveringsprojekt, ddr man ville uppné god iso-
lering utan att isoleringsskiktet blev for tjockt. Aerogeler och vakuumisoleringspaneler
ar dock dyrare 1 inkdp och 6mtéligare &n de traditionella isoleringsmaterialen, men kan
vara intressanta dir man vill uppna god virmeisolering med ett tunnare isoleringsskikt.

Ytterligare ett ovanligt isolermaterial dr cellglas, som ér ett isoleringsmaterial som till-
verkas av returglas. Materialet dr vatten- och diffusionstétt och tal fukt, kan darfor an-
véndas for att isolera grundkonstruktioner. Tillverkningen dr dock energikrdavande.

Virmeisoleringsformagan hos dagens isolermaterial varierar. De bésta isolerings-
materialen har en virmeisoleringsformaga pé ca 0,005 W/mK, for traditionella isole-
ringsmaterial 4r motsvarande varde 0,03 — 0,04 W/mK (se tabell 2).

En vigg med mineralullsisolering, som ar 410 mm tjock, blir med graficellplast 35 mm
tunnare och med vacuumisolering 170 mm tunnare (Clase 2010). Dessa tre viggalter-
nativ har (oavsett isolermaterial) U-vardet 0,1 W/(m?-K).

p=WSP
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Tabell 2 Ungefarlig varmeisoleringsférmaga for isoleringsmaterial for byggnader. Iso-
leringsformagan varierar med bl.a. densiteten.

Material Virmeisoleringsforméaga, Kommentar
W/(mK)

Traditionella material

Glasull ~ 0,031 -0,038

Stenull ~ 0,033 - 0,037

Cellulosa (baserat pa tid- ~ (0,038

ningspapper)

Cellglas ~ 0,038 — 0,050 Enligt tillverkare

PUR (polyuretan) och PIR ~ 0,023 - 0,027

(polyisocyanurat)

Cellplast ~ 0,042

Grafitcellplast ~0,031-0,032

Superisoleringsmaterial

Aerogeler ~0,014 Enligt tillverkare

Vakuumisolering =~ 0,005 Enligt tillverkare

Det finns ett flertal tillverkare av virmeisoleringsmaterial for byggnader (se tabell 3).

Tabell 3 Tillverkare av virmeisoleringsmaterial for byggnader

Produkt eller Varu- Foretagsnamn Hemsida Anmirkning
miirke

Isoleringsmaterial, mineralull

Dokument/32_Forstudier/E_T

Isover Saint-Gobain Iso- | www.isover.se | glasull m.m.
ver AB
Paroc Paroc AB Bygg- WWW.paroc.se stenull m.m.
isolering
Rockwool Rockwool AB www.rockwool. | stenull m.m.
se

Isoleringsmaterial, cellplast
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BEWi Genevad Cellplast | www.bewi.com
AB

Isola Isola-Platon AB www.isola.se

Jackon Jackon AB www.jackon.se

Leif Tjéllden Leif Tjéllden AB www.tjallden.se

Paroc Paroc AB Bygg- WWW.paroc.se
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isolering
Rockwool Rockwool AB www.rockwool. | tillverkare av
se grundelement
Isover Saint-Gobain Iso- | www.isover.se
ver AB
Sundolitt Sundolitt AB www.sundolitt.s | tillverkare av
[$ grundelement
Thermisol ThermiSol AB www.thermisol. | Grafitcellplast,
se aerogeol m.m.

Isoleringsmaterial, 6v-
rigt

Claessons Tritjéra

Claessons Tritjéra
AB

www.claessons.
com

isolering av lin-
fiber

Foamglas FOAMGLAS www.foamglas.s | harda skivor av
Nordic AB e skummat glas,
www.koljern.se | cellglas
Hasopor Hasopor Hammar | www.hasopor.se | cellglaskross
AB eller skumglas
SlimVac Microtherm www.microther | vakuumisole-
m.be ringspaneler
SPU isoleringsmateri- | SPU isolerings- WWW.Spu- PIR polyretan
al material isolering.se
Traullit Traullit AB www.traullit.se | murblock, vig-
gelement mm av
traullsspan i
cement
Losfyllnadsisolering

Claessons tritjéra

Claessons Tritjéra
AB

www.claessons.
com

lindrev, filtband
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isolering

Ekofiber Nordiska Ekofiber | www.ekofiber.s | cellulosafiber-
AB € baserad
Ekovilla OY Ekovilla OY www.ekovilla.c | cellulosafiber av
om returpapper
Isodan Isodan Danmark www.isodan.dk | cellulosafiber av
AS atervunnet tid-
ningspapper
Isover Saint-Gobain Iso- | www.isover.se | glasull
ver AB
Paroc Paroc AB Bygg- WWW.paroc.se stenull

p=WSP
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Rockwool Rockwool AB www.rockwool. | stenull
se
Termotra Svenska Termotrd | www.termotra.s | tréfiberisolering
AB [
Thermocell Svenska Thermo- | www.thermocell | tréfiberisolering
cell AB .se
Thermofloc Ekologisk Isole- www.ekoisoleri | cellulosafiber av
ring i Skdne AB ng.se atervunnet tid-
ningspapper
Thermofloc Thermofloc Scan- | www.thermoflo | cellulosafiber av
dinavia AB c.se atervunnet tid-
ningspapper
Warmcel Warmcel i Skandi- | www.warmcel.s | cellulosafiber-
naiven AB € baserad
Zikon Sikon HB - lindrev/flax yarn
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Vad giller isoleringsentreprendrer sa finns ca 30 st certifierade 16sullsentreprendrer.
Systemet “Behorig Losull” dr framtaget av 16sullsentreprendrernas egen branschfore-
ning inom Sveriges Byggindustrier.

Skillnaden mellan superisoleringsmaterial och traditionella
isoleringmaterial

Forutom nagra typer av cellplast, sa forlitar sig alla traditionella virmeisolerings-
material pé stillastdende luft i innesluten i haligheter, porer eller celler, som forhindrar
all konvektion (Quenard 2014), men inte virmeledning och stralning. Det dr darfor som

virmeisoleringsformégan hos dessa material inte uppnér vérden béttre &n ca 0,029
W/(m:K).

For att nd langre och uppné superisolering kan tre huvudprinciper anvéndas for att for-
bittra varmeisoleringsférméagan:

e Ta bort gasen — denna teknik anvénds for vakuumisoleringspaneler (VIP)

e Byta gasen — denna teknik ar liknande den som anvénds for isolerrutor fyllda
med argon eller krypton

e Fénga gasen i sma porer med en storlek mindre &n den fria medelvéglédngden
for den inneslutna gasen for att begrénsa energioverforingen mellan molekyler.
Denna teknik anvénds for aerogeler eller andra nanopordsa material.

Med hjélp av en av dessa tre mojligheter dr vanligen virmeisoleringsformégan lagre &n
0,015 W/(m'K) och kan nd mycket ldga vérden (ndra 0,005 W/(m'K)). VIP och nano-
material sdsom aerogel finns pd marknaden och integrerade i byggprodukter sisom po-
lykarbonatskivor. Superisoleringsmaterial &r alltjamt mycket dyrare én traditionella
virmeisoleringsmaterial, 10-20 ganger dyrare for samma vérmeisolering men &r ofta
ekonomiskt sitt den mest attraktiva 10sningen om hénsyn tas till den reducerade golvy-
tan for vilisolerade byggnader. Framforallt vid renovering 4r superisoleringsmaterial
intressanta.
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Vakuumisoleringspaneler (VIP) togs fram for inte allt for linge sedan for tillimpning i
kylskap och frysar. Deras isoleringsférméga &r en faktor fem till tio béttre dn tradition-
ella virmeisoleringsmaterial. Om de anvénds i byggnader medger de att tunna hdgiso-
lerande konstruktioner kan anvéndas for viggar, tak och golv. Motivet for att studera
tillimpningar i byggnader (dvs. vakuumisolering i form av vakuumisoleringspaneler)
kommer frén svérigheterna vid renovering, ndmligen utrymmesbegrénsningar och dér-
med tekniska restriktioner, liksom estetiska hansyn.

Aerogeler dr en ny typ av virmeisoleringsmaterial som tas fram genom att torka SOL-
GEL genom superkritisk torkning eller i nagra fall, torkning med avdunstning. Ef-
tersom aerogeler ar fasta material med ovanligt hdg nano-porositet, sa har de unika
egenskaper och ér for ndrvarande foremél for virldsomfattande utveckling inom ménga
omraden (isolering av byggnader, olje/gaskéllor och —ledningar etc.)

De superisolerande materialen behdver utvirderas och vidareutvecklas for applikation-
er i byggnader och inte minst bli mindre dyra.

Isoleringsmetoder for tillaggsisolering

Det finns idag olika system for tilliggsisolering.

Vindsbjalklag och tak

For horisontella vindbjélklag ar 16sull ofta den enklaste tekniken att anvénda. Detta
giller framforallt for sadeltak, men kan dven gélla for platta tak. Tilldggsisolering av
vindsbjélklag dr i manga fall en kostnadseftektiv energisparétgérd (Landfors 2009). I
manga dldre smahus &r tjockleken pa den befintliga vindsisoleringen blygsamma 10 —
15 centimeter vid mineralull, 15 — 25 centimeter vid sdgspan, jamfort med tjockleken
vid nybyggnation av smahus med en isolertjocklek av 50 — 60 centimeter i vindsbjalk-
laget. En total isolertjocklek upp till 50 centimeter kan rekommenderas men hdnsyn
maste tas till risken for fuktproblem och andra byggtekniska forutséttningar, bl.a. ut-
rymme, vilket kan gora det svart att komma upp i den tjockleken.

Vid tilldggsisolering av vindsbjélklaget blir vindsutrymmet kallare 4n det var innan.
Darfor ar det mycket viktigt att tita vindsbjilklaget sa att fuktig luft forhindras frén att
tranga upp till vindsutrymmet.

Om det finns ett golv i vindsutrymmet brytes detta ldmpligen upp och lidgges sedan till-
baka pa en hogre niva ovanfor den nya isoleringen. Om den befintliga isoleringen &r
oskadad av fukt eller mogel kan den ligga kvar under den nya. Om vindsutrymmet ven-
tileras via en springa vid takfoten far den nya isoleringen inte téppa till denna. Darfor
kan man behdva man montera skivor mellan varje takstol for att sdkerstélla att luftspal-
ten behalls.

Istéllet for att isolera vindsbjdlklaget kan man isolera yttertaket. Alternativet dr intres-
sant framforallt om man dnda maste se dver yttertaket, byta tegelpannor/plat eller
underlagspapp. Isoleringen placeras med fordel dels pé insidan av yttertaket, dels pa
utsidan. Flera typer av isolermaterial i skivform kan anvéndas t.ex. cellplast. Isole-
ringsmetoden hojer temperaturen och sénker den relativa fuktigheten i vindsutrymmet.
Resultatet dr en varmare och torrare vind och minimerar de fuktproblem som kan upp-
sté 1 kallvindar. Isolerforetagens hemsidor beskriver metoden.
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Fasader

Vid tilldggsisolering av fasader att méste forédndringarna anpassas till husets
byggnadsstil och isoleringsatgirder undvikas som forsdmrar husets utseende (Landfors
2009). Material och byggnadsmetoder maste viljas som dr anpassade till huset och
som gar att underhalla och nyanskaffa framtiden. Tilliggsisolering av fasader innebdr
ofta borttagning av éldre fasadbeklidnader. Om huset har en fasadbeklddnad av
eternitplattor miste man vara forsiktig, eftersom eternit innehédller asbest som

kan frigéras vid rivningen och leda till hdlsoproblem. Vid tilldggsisolering &r det
mycket viktigt att man dr medveten om risken for fuktproblem. Material och metoder
maste véljas efter husets forutséttningar och som inte leder till fuktskador. Har huset
tidigare haft problem med fukt bér man vara extra forsiktig.

Ur fukt- och energisynpunkt dr det sékrast att tilliggsisolera en fasad utifran (Landfors
2009). Vid tillaggsisolering av ytterviggar utifran resulterar detta i att den gamla
véggen blir torrare och att koldbryggorna vid anslutningar till innervaggar och bjélklag
elmineras. Isolering av yttervdggar inifran &r ett alternativ, dock forenat med vissa
risker, som kan vara aktuellt om det inte gér att gora utifran. Val av tjocklek pa
tillaggsisoleringen &r inte enbart en ekonomisk fraga. En for tjock tilliggsisolering kan
paverka husets utseende negativt, fonstren kan komma for 1l&ngt in i fasaden, viggen
kan bli hingande utanfor grunden och takfoten kan bli kortare. Detta kan atgérdas
genom att flytta ut fonstren 1 linje med den nya fasaden, bredda t.ex. genom att
tillaggsisolera den ursprungliga grunden och forlénga takfoten, vilka &r forenat med
hoga kostnader.

Metoder for tilldggsisolering finns beskrivna pa de olika isolerforetagens hemsidor.
Tillvigagangssittet kan skilja sig beroende pad det befintliga fasadmaterialet. Utgdrs
t.ex. fasaden av stdende locklistpanel tas vanligen bade locklédkten och panelbrddorna
bort. Darutdver tas fonster- och dorrfoder bort liksom droppbleck och fonsterbleck.

Underlaget reglas upp med reglar motsvarande isolermaterialets tjocklek. Darefter
sétts isoleringen pa plats. Pa reglarna fasts sedan vindskyddet i form av papp,
skiva eller liknande, varpd tunnare reglar spikas p& for att fa den dnskade
luftspalten. Sedan sitts den nya panelen upp.

Runt fonster och dorrar maste befintliga karmar kompletteras med smygbrddor och
nya bredare droppbleck samt fonsterbleck monteras. Droppblecket maste dras upp
under panelen och panelbriddorna bor sluta ndgra centimeter ovanfor platen sa att
dndtrdet kan mélas.

Niér fasaden bestar av liggande spontad trdpanel gor man pé liknande sitt. Reglarna
spikas hér horisontellt direkt pa den gamla fasaden. For putsade trdhus eller
lattbetonghus kan mineralullskivor féstas direkt pa befintligt underlag, utan luftspalt
och reglar, med sérskilda féstanordningar och dirpa armering som underlag for ny
puts.

Ett sitt att undvika koldbryggor i dennya isoleringen é&r att den byggs upp itva
lager. Stadende reglar sétts upp en bit fran den befintliga viggen. Tjockleken viljs efter
det andra lagret isolering, normalt 45 mm. Avsténdet till viggen bestdms av vald
tjocklek pa isolering for det forsta lagret, 45, 70 eller 95 mm. Isolering och
angspirr placeras innanfor reglarna och utanfor angspérren placeras det andra lagret
isolering,

I tegel-/fasadtegelhus &r fasaderna oftast i sa gott skick att det ofta &r svart att motivera
tillaggsisolering utifran, utan da kan invéndig tilliggsisolering bli aktuell. Invandig
isolering innebér vissa risker. Eftersom den befintliga véggen blir kallare &n tidigare
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kan detta leda till fuktproblem. Fukt utifrén t.ex. fran slagregn torkar inte ut lika fort
som tidigare tack vare virmeldckage inifran. Vid putsade trdhus, littbetonghus eller
gamla tegelfasader finns det t.o.m. risk for frostspringning om den invdndiga
tilldggsisoleringen gors tjockare &n 45 mm.

En invéndig tilliggsisolering kan ifradgaséttas ur kulturhistorisk och estetisk synpunkt.
Gamla snickerier sdsom golvsocklar, taklister, dorr- och fonsterfoder maste plockas
bort, vilka kan vara en vésentlig del av byggnadens vérde. I vissa fall kan de
atermonteras. Stuckaturer och fint utformade 6vergédngar mellan vigg och tak kan
innebéra storre problem. Invéndig isolering medfor att den invéndiga golvytan blir
mindre vilket ménga upplever som en nackdel.

For att kunna genomféra en invandig tilldggsisolering maste man forst tar bort
snickerier och elinstallationer m.m. Den invidndiga beklddnaden kan dock i regel
behédllas om den utgors av gipsskivor eller trépanel. Om huset dr forsett med
angspirr 1 form av en plastfolie maste dock ofta denna tas bort, vilket ju dessvérre
innebir att ocksd den inviindiga ytbeklidnaden méste rivas. Ar det s3 att
tilldggsisoleringen &r max 45 mm kan dock i de flesta fall &ngspérren sitta kvar utan
risk for fuktproblem.

Koldbryggor (dar reglar finns och/eller isolering saknas) i den befintliga
konstruktionen é&r ofta svéra att eliminera. Exempel ar anslutning mellan yttervigg
och golvbjilklag, mellan yttervigg och takbjilklag och dér innervigg méter
yttervigg.

Okande inviindig isolertjocklek innebir att man till slut far for hog fukthalt i den
befintliga véggen, vilket géller &ven om en ny angsparr monteras.

Golv och kallare

Tillaggsisolering av golv &r endast realistiskt genomforbart i hus med s.k. torpargrund,
krypgrund eller hus pa plintar. Tilliggsisolering av kéllare kan 16na sig, framforallt om
kéllaren ar uppvérmd till normal temperatur.

For att fa en varmare och torrare krypgrund finns andra atgérder &n att isolera botten-
bjilklaget eftersom det kan forvirra den redan hoga risken for fuktproblem. Atgirderna
ar 1 princip foljande:

1. Allt organiskt material frdn marken tas bort

2. Ev.stdende vattensamlingar leds helst bort eller fylls med sand.

3. Marken ticks med plast- eller byggfolie.

I de flesta fall &r inte dessa tgérder tillraicklig utan man behdver ocksa:

4. Isolera grundmurarna inifran och helst &ven marken med t.ex. 100 mm cellplastski-
VOr.

Tillaggsisolering av kéllaren kan ge fuktproblem. Fukten kommer i huvudsak utifran
genom golv och véiggar som en f6ljd av dalig drénering. Dérfor ar utvindig tilliggsiso-
lering det bésta alternativet eftersom kéllarmuren dé halls varm och dérmed torrare.
Detta gors lampligen i samband med att man dnda behdver atgérda dréneringen.
Nérmast killarviggen sitts nagon typ av virmeisolering med vattenavvisande effekt
och utanpa glasfiberduk. Utforandet i detalj av isoleringen och tétskiktet beror pd valt
isoleringsmaterial.



_Dokument/32_Forstudier/E_T

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10184339/Document/3
eknikupphandling battre isolering/RAPPORT 2014-09-18b.docx

= WSP
Uppdragsnr: 10184339-25 17 (41) ///I

Invéndig tillaggsisolering av kéllaren innebér risk for fukt och mogel. Isoleringen gors i
princip pa samma sitt som vid invéndig tilliggsisolering av yttervidggar. I detta fall
reglas dock viggen upp med platreglar i samma tjocklek som vald isolering. Reglarna
sétts dock utan direkt kontakt med kéllarviggen, vilket innebér en luftspalt emellan.
Néagon dngspéirr monteras inte utanpé isoleringen utan gipsskivor eller annat ytbeklad-
ningsmaterial fasts direkt pa reglarna.

Om kéllaren skall anvéndas for bostadséindamal kan &dven golvet i kéllaren behova till-
laggsisoleras. Vanligen bestar ju golvet av en betongplatta med liten eller ingen isole-
ring under. Rumshéjden tillater ofta inte att isoleringen gor tjockare én 30 — 45 mm.
Mairk vél att det nya golvet far inte placeras direkt mot betongen utan underst liggs
en luftspaltsbildande plastmatta, t.ex. en platonmatta. P4 denna kan sedan golvet lag-
gas (pé reglar eller spanskiva). For att fa bra ventilation krévs installation av flakt. Luf-
ten tas in under plastmattan i golvet pé en sida, motstdende den sida dér flédkten suger ut
luften. Luften ska sedan evakueras ut utanfor huset.

Isoleringsmetoder for nyproduktion

Enligt att examensarbete frén 2013 sa &r U-vdrdena for klimatskdrmen for nya sméhus
négot bittre dn vad som krivs for att uppfylla BBR:s (BBR 2013) separata krav for
byggnader med Amp mindre d4n 100 m? och sdmre dn U-védrden som kan krévas for pas-
sivhus (se tabell 4). Detta enligt en intervjustudie (Osterlin 2013).

Tabell 4 Separata U-vérden for nya sméhus (Sammanstéllning av telefonintervjuer).

Tillverkare Vigg Grund Tak Fonster Ytterdorr
(WmK) (W mK) (W m*K) (W m?K) (W/m?K)
Foretag A 0,15 0,10-0,11 0,08-0,1 1,0 0,9
Foretag B 0,16 0,1- 0,105 0,098 1,3 1,2
Foretag C 0,17 0,146 0,081 0,9 -1,0 0,9 -1,0
Foretag D 0,1 <BBR <BBR 0,7-0,8 0,7- 0,8
Foretag E 0,185 0,108 0,08 -0,11 0,9-1,0 1,3
Foretag F 0,096 0,11 0,072 0,675 0,72
Foretag G 0,17 0,11 0,09 -0,15 1,0 0,8
Foretag H 0,1-0,15 0,08-0,1 0,07-0,1 0,7-1,1 0,7-1,3
Foretag | 0,19 0,096 0,09 -0,17 1,0 1,0
Foretag J 0,14-0,21 0,11-0,22 0,07-0,1 09-1,3 1,1
Foretag K 0,12 0,1-0,13 0,07-0,1 1,0 1,0
BBR 0,18 0,15 0,13 1,3 1,3
Medel (hogsta varde 0,155 0,12 0,10 1,0 1,0
vid intervall)
Passivhus, typiska 0,10 0,10 0,10 0,9 1,0
vérden
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Av de elva smahustillverkarna sa ér det 2 stycken som under 2012 byggde nagra styck-
en passivhus.

Vindsbjalklag och tak

Ett yttertak kan vara uppbyggt pé olika sétt och med olika material. Det vanligaste for
smahus ar att anvinda tritakstolar. Det finns tva olika placeringar av virmeisoleringen
beroende pa konstruktion: horisontellt pa vindsbjilklaget, for vid kall vind och laglu-
tande tak, eller i snedtaket for ett 1 Y4-plans hus. I ett vilisolerat yttertak &r virmeisole-
ringstjockleken minst 35 och ofta upp emot 50 cm.

Fasader

For ytterviggar av betong, tegel, littbetong eller lattklinker placeras virmeisoleringen
inuti eller utanfor viggkonstruktionen. Vid yttervéggar av tré- eller stalreglar placeras
minst 20 cm vdrmeisolering mellan reglarna. Ofta anvénds dubbel regelstomme, dir de
tva regelsystem ér vinkelrdtt mot varandra. Reglar av léttbalkar s.k. I-balkar (se figur 1)
forekommer ocksé for att minska de koldbryggor som t.ex. massiva tréreglar utgor.
Viggkonstruktionen forses lampligen pé utsidan med 10 cm heltdckande virmeisole-
ring, vilket minskar koldbryggorna. Innanfor den barande stommen och plastfolien in-
stalleras ett skikt med reglar och virmeisolering. Detta skikt kan anvéndas for elinstall-
ationer, men dven for att kunna sétta upp tavlor m.m. utan att riskera att punktera plast-
folien.

Figur 1 Massiv tréregel jamfort med I-balk (kélla Masonite Beams AB)

Golv och killare
Idag anvénds tre olika grundkonstruktioner; platta pa mark, krypgrund och kéllare.

Det vanligaste grundlaggningssattet ér platta pa mark, som innebédr en betongplatta som
gjuts ovanpa en virmeisolering (Adalberth 2010). En vélsiolerad platta pa mark har ca
30 centimeter viarmeisolering under sig och en kant med minst 10 centimeter, gérna 15
centimeter, vertikal virmeisolering.
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Virmeisoleringen utgdrs oftast av cellplast bade under betongplattan och pé sidan, men
dven mineralull féorekommer.

I tjélskjutande mark behdvs en tjdlisolering. Denna isolering ligger som en krage runt
huset en bit under mark.

Med en krypgrund kommer huset lite hogre 6ver markytan &n med platta p& mark. Den
inre hojden i en krypgrunden &r minst sex decimeter luft mellan mark och bottenbjélk-
laget for att vara ett krypbart utrymme.

En krypgrund &r antingen uteluftsventilerad eller inneluftsventilerad. Den sistndmnda
kallas dven varmgrund. Vid uteluftsventilerad grund ligger isoleringen och lufttitning-
en i golvbjilklaget och krypgrunden é&r kall. Risken for mdgel dr stor om bjélklaget &r
av tr eller trabaserat material. I Sverige har ca var fjirde smahus med krypgrund och
liknande grunder har en fuktskada som kan ha betydelse for inomhusmiljon (Boverket
2010b).

Varmeisolertjockleken for ett véilisolerat bottenbjélklag &r cirka 30 centimeter, dér
cirka 20 centimeter ldggs mellan golvbjélkarna och resten ldggs heltdckande under
golvbjilkarna ur fukt- och energisynpunkt. Ett avdunstningsskydd och en viss méngd
isolering laggs pa marken.

En krypgrund ventilerad med varm inomhusluft halls varm och torr, vilket har stora
fordelar ur fuktsdkerhetssynpunkt. Franluften fran huset gar via grunden innan den
lamnar huset, vilket badde varmer och sikerstéller en tillrdcklig ventilation.

Kéllare &r ganska ovanligt i nybyggda hus, av kostnadsskél, eftersom kéllare kostar mer
att bygga én en platta pd mark eller en krypgrund. En vélisolerad kéllare har cirka 25
centimeter tjock virmeisolering utanfor kéllarytterviggen och cirka 20 centimeter un-
der kéllargolvet.
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Figur 2 Vilisolerad klimatskdrm hos ett sméahus (kélla efem arkitektkontor).

Forbattringsmojligheter med dagens isoleringsmaterial
och -metoder

Tillaggsisolering

Byggbranschen saknar idag goda exempel och riktlinjer for renovering till
passivhusstandard eller nistan passivhusstandard av svenska smahus. Det finns en brist
pa helhetskoncept for omfattande energirenoveringar av smahus. De enda kénda
svenska renoveringarna till ndstan passivhusstandard av sméhus ér 70-tals Villa
Kanndalen p4 Ockerd (Energieffektiva Hus AB) och renZERO-konceptet som
tillimpats pa ett 40-tals sméhus i Skarpnéck. Det finns fa exempel pa renovering till
passivhusstandard av svenska flerbostadshus. Mest kédnd &r Brogarden i Alingsas, som
ar en totalrenovering, dér endast den ursprungliga betongstommen behalls. En
renovering till passivhusstandard eller nédstan passivhustandard innebér vanligen en
omfattande tilldggsisolering av klimatskérmen.
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RenZERO

RenZERO™-konceptet ér utvecklat i ett samarbete mellan ett antal aktorer pé den
nordiska byggmarknaden for att ge en mojlighet att renovera befintliga byggnader sa att
de moter morgondagens krav pé néra-nollenergibyggnad (Paroc 2014). Morgondagens
krav har hér tolkats som ett mal att halvera energianvéndningen enligt BBR:s krav vad
avser elvirmda byggnader. Konceptet 4r i forsta hand ténkt for mindre byggnader med
trastomme upp till tva vaningar och omfattar: luftttidhet, virmeisolering, fonster, dorrar
samt virme- och ventilationsanldggning. Renoveringen kan goras stegvis, men for att
uppna en halvering méste alla steg inga.

RenZero-konceptet i sammanfattning:

- Prefabricerad fasadpanel (renoveringspanel) t.ex. 600 x 3000 x 300 (300 mm
fiberorienterad stenullsisolering med densitet 80 kg/m?® och varmeledningsfor-
maga 0,038 W/m'K + 18 mm skiva plywoodliknande), kan bygga tvé véaningar,
skruvas fast genom fldns, 30 mm spalt mellan skivorna (fylls med isolering),
spiklékt kan séttas pa utsidan for montering av fasadskiva. Mjuk isolering pa
t.ex. 35 mm for att ta upp ojimnheter i befintlig fasad.

- Ett takalternativ &r ett nytt yttertak med nya takstolar, vilka kan monteras ut-
anpd det befintliga yttertaket. Varmeisolering gors med stenullsskivor.

- Samarbete med Elitefonster, VIT m.m.

- Pilotprojekt i Stockholm och Helsingfors

- Paroc samordnar entreprendr, konsult, Nibe m.m. i pilotprojektet i Stockholm
(Skarpnédck), som tillaggsisoleras

- Takfots- och fonsteranslutningslosning, samt en fonsteromfattning har tagits
fram. Tétheten sékerstdlls genom att titskiktet monteras pa véggen innan fons-
teromfattningen monteras. Om det gamla fonstret gar inat, sa kan det sitta kvar
tills det nya monterats.

Smahuset i Skarpnéck ir ett enplanssmahus med killare, uppfort pa 40-talet och endast
tillbyggd. Tilldggsisolering eller byte av fonster hade inte gjorts fore energirenovering-
en. Fore energirenoveringen var den arliga kostnaden for uppvarmning och varmvatten
ca 25 000 kr. Energirenoveringen genomfordes under hosten 2013.

Genomforda atgérder &r:

- Tak: nytt yttertak med ny raspont, titning, isolering fran utsidan med 360 mm
stenullsisolering, samt nytt taktegel.

- Viggar: tilliggsisolering av befintlig fasad med renoveringspanel med 300 mm
stenullsisolering, vilket innebar en forbattring av U-virdet fran 1,0 till 0,1
W/m?K.

- Fonster: byte till fonster med U-vérde 0,9 W/m?K med ny omfattning

- Ddrrar: byte till ytterdérr med U-vérde 1,1 W/m*K

- Grund: tilliggsisolering

- Virme & ventilation: installation av FTX och bergvirmepump

- Ror & kanaler: tillaggsisolering av ventilationskanal och vattenledningsror

Uppmiitt energianvindning (virme, varmvatten och driftstel) fére renovering var 128
kWh/m?-&r och berdknad efter renovering ar 25 kWh/m?-ar. Uppfoljning av energian-
vindningen sker under 2014-2015.

Inom renZero-projektet har en kostnadsberdkning av genomforda atgirder genomforts.
Total kostnad for renovering har beréknats till 960 000 kr, vilket sparar 16 700 kWh/ar
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eller i pengar 22 000 kr, om energipriset antags vara 1,30 kr/kWh. En enkel berdkning
av aterbetalningstiden ger att det behovs 44 ar att {2 tillbaka investeringen. Enligt fas-
tighetsmédklaren Méklarringen skulle dock marknadsvérdet 6ka mer &n investeringen,
fran 5.8 mkr till 7,0 mkr for det aktuella huset.

Villa Kanndalen

Villa Kanndalen pa Ocker firdigstilldes 1970 och ir ett souterringhus i tva plan med
laglutande tak, samt en vinkelbyggnad mot soder (Levande hus — isolera — tips & rad —
inspiration — bygga nytt — renovera, Isover 2009). Huset var i behov av upprustning och
renovering. | samband med detta foddes idén att samtidigt energieffektivisera huset till
ett lagenergihus genom att applicera passivhusteknik sé langt som mojligt.

Behovet av renovering berodde bl.a. pa dréneringsproblem, sprickor i fasad, déliga
fonster och dorrar, dalig isolerstandard, direktverkande el for uppvarmningen och ett
slitet tak.

Istéllet for att byta och bygga om befintligt tak kom Isover med forslaget att bygga ett
nytt tak ovanpa det gamla. Detta for att {4 tjockare isolering och nytt tak utan att
inkrékta pa vindsutrymmet, som kan utnyttjas till ventilationskanaler och andra
installationer. Denna 18sning innebér mindre arbete och béttre varmeisolering.

En ny angspérr byggdes in ovanpa befintlig takkonstruktion, som skyddas och kommer
in i virmen. Isoleringen ovanpéd den gamla rasponten fordubblades jaimfort med
befintligt vindsbjdlklag. Den nya tilldggskonstruktionen byggdes utifrdn samma
principer som i nybyggda passivhus.

Fasadpartierna i den gamla vinden lufttitades med en diffusionséppen
takunderlagsfolie. P4 sé sitt sldpper fasadpartierna ut fukt som eventuellt tringt upp pa
vinden. D& behdver man inte plocka bort den gamla &ngspérren i vindsbjélklaget.

Krypgrunden under vinkelbyggnaden mot soder tilliggsisolerades pa traditionellt sétt
underifran. Fasaden renoverades med Maxits tjockputs ovanpa ny tilliggsisolering. De
nya fonstren, av passivhustyp, har ett U-virde pd 0,9 W/m?+°C.

Sammanfattning av &tgirderna:

* Ny drénering runt huset

« Tilldggsisolering av platta pa mark ovanifran i suterrdngdelen, 100 mm
« Utvindig tilldggsisolering av fasad, 150 mm

* Takkonstruktionen hdjs och tilliggsisoleras ca 290 mm

* Tilldggsisolering av krypgrund under vinkelbyggnad 160 mm

* Lufttitning

* Nya energieffektiva fonster och dorrar

* Ventilation, virmeatervinning: FTX-system

* Solpanel med ackumulatortank for varmvatten

Malsittning for Villa Kanndalen:

* Minskning av energianvandningen fran 162 till 45 kWh/m?eér
* Minskning av viarmeeffektbehov fran 64 till 13 W/m?ear
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Framtiden

For att hdlla nere kostnaderna vid tillaggsisolering av framforallt ytterviggar vore det
onskvirt med isoleringsmaterial med mycket bra virmeisoleringsférméga for att hélla
nere tjockleken pa tilliggisoleringen av klimatskdrmen och undvika att fonster hamnar
langt in 1 fasaden och att takfoten méaste byggas ut. Dessa isoleringsmaterial fir inte ha
for hog kostnad och vara for kidnsliga for den tidvis omilda hanteringen pé en bygg-
plats, vilket ofta r fallet idag med hdgisolerande produkter t.ex. transparenta isole-
ringsmaterial och vakuumisoleringspaneler.

Det finns &ven ett behov av rationella metoder for tilldggsisolering. Ett steg i den rikt-
ningen har tagits med renZERO-konceptet.

Miljovénligare isoleringsmaterial vore dven intressant. Ett exempel 4r ett nytt isole-
ringsmaterial, som har utvecklats av Svenska Cellutech och ar ett miljovénligt cellulo-
saskum som kan anvéndas i stotdimpande forpackningar och for isolering av hus. Pro-
dukten finns dock dnnu inte p4 marknaden.

Nybyggnation

Aven vid nybyggnation vore det intressant med isoleringsmaterial med mycket bra
virmeisoleringsformaga for att hilla nere tjockleken pa tilliggsisoleringen av fasader
och undvika att fonster hamnar l&ngt in i fasaden och att takfoten maste byggas ut. En
fordel dr ocksa att med givna yttermatt fas en storre boendeyta.

Utveckling av superisoleringsmaterial

Idag finns ett antal superisoleringsmaterial som behover bli mindre dyra och som beho-
ver utvérderas innan de kan komma till anvindning i storre skala for byggnader. Ett
antal projekt pagér pa europeisk och internationell niva.

Europeiska forskningsprojekt

EU-kommissionen stddjer forskning med omfattande investeringar i det 7 rampro-
grammet. AERCOINS (projekttid 2011-2015) projektet syftar till att utveckla ett helt
nytt komposit/hybrid organiskt-oorganiskt aerogelmaterial. Syftet med HIPIN projektet
ar utveckling av hallbar, kostnadseffektiv produktion av nanostrukturerad aerogelbase-
rad beldggning. Ett tredje projekt NANOINSULATE (projekttid 2010-2014) arbetar
med héllbar, robust, kostnadseftektiv, opak och transparent VIP genom att anviinda nya
nanoteknologibaserade material sdsom nanoskum, aerogelkompositer och hogsparrfilm.
Ett nytt projekt FOAMBUILD (projekttid 2013-2017) har nyligen paborjat utveckling
av termoplast partikelskum med hjélp av nyligen utvecklade ramaterial, tillsatser och
processberedning for att tillverka neoncellsskum.

Internationella initiativ for att framja superisoleringsmaterial

Alltsedan borjan av 2000-talet dr intresset for superisolerande material stort pd manga
hall i virlden. Ett internationellt symposium om VIP (IVIS) organiseras vartannat ar
sedan 2001. Senast dgde det rum 2013 i Schweiz. Ett internationellt forskningsprojekt
inom IEA, Annex 39 (projekttid 2001-2005) undersokte VIP-tillampningar i byggsek-
torn. Det nya IEA Annex 65 Langtidsprestanda for superisolerande material i bygg-
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nadskomponenter och —system startar sommaren 2014. Huvudsyftet ar att tillhandahalla
tillforlitliga data (egenskaper och héllbarhet) och sékerstélla teknik for implementering.

Teknisk bedomning och standardisering

I Europa omfattas fa VIP- och aerogelprodukter av teknisk vardering. Under varen
2014 forbereder CEN- och ISO-arbetsgrupper forslag till VIP-standarder, en ASTM-
standard técker allménna krav pa VIP.

Handlingsplan for framtida isoleringsprodukter och —tillampningar

En handlingsplan har tagits fram vid VTT i Finland for den finska marknaden, som ar
tillimplig pé nordiskt klimat (Ojanen 2014). Handlingsplanen géller virmeisolerings-
material och —16sningar for byggnader i kalla klimat. Handlingsplanen baseras pé en
genomgéng av kunskapslidget. Drivkrafter, hinder och trender studerades genom fokus-
grupper och dterkoppling fran intressenter i aktiva seminariediskussioner.

Niér nya viarmeisoleringsmaterial utvecklas maste hinsyn tas till hela systemet. Ett iso-
leringsmaterial kan ha utmérkta tekniska egenskaper, men 4r 4ndé inte en fardig 16s-
ning for marknaden. En passande produkt méaste utvecklas, som &r anpassad till den
befintliga byggnadstekniken eller ny byggnadsteknik maste utvecklas. Detta for att ef-
fektivt kunna integreras i byggnader.

Den lovande potentialen hos nya isoleringslosningar sasom aerogeler, VIP, biobaserade
material och nanobaserade teknologier anses av ménga FoU-experter vara mycket vik-
tiga. Industrin erkdnner att det dr lovande 16sningar, men ser det inte som négot hot
inom den ndrmsta framtiden. Detta eftersom de traditionella produkterna ar véletable-
rade och byggindustrin anpassar sig langsamt till nya 16sningar. Byggprocessen ses
som ett av de storsta hindren for anpassning till nya 16sningar.

Bra koncept har utvecklats och betydande forskning har gjorts. Det finns ett behov av
befista och investera i mer allmén resultatspridning och 6kad medvetenhet.

Nyttan av bra virmeisolering kan inte separeras fran byggnadens totala energiprestanda
eller byggnadsfysik. Ett holistiskt tillvigagangssitt bor anvindas dér dven andra atgér-
der ingér och hénsyn till andra aspekter utover energi tas. Foretag som ar foregédngare
bor frdmjas och stodjas for att fa tillstdnd goda exempel och efterfragan pé dessa. For-
verkligande av nya tillvigagangssétt krédver investering och utbildning i projektering
och tillimpning av de nya systemen i praktiken.

Potential i det befintliga smahusbestandet

Statistiska grunddata for svenska smahus

Forst redovisas statistiska grunddata for det svenska sméhusbesténdet. I Sverige finns
ca 2 miljoner sméhus, varav 30 % dr byggda under perioden 1971-1990 (se tabell 5).
Fortfarande har ca 500 000 (30 % av alla smahus) sméhus elviarme, varav hélften &r i
sméhus byggda mellan 1960 och 1980. Ovriga uppvirmningssitt ir en liten andel
enbart olja, 20 % dr biobrdnsle med eller utan el, 7 % dr virmepump och slutligen 12
% ar fjarrvarme. Av alla smahus finns endast 10 % i Norrland. Drygt 80 % av
smahusen dr friliggande (Boverket 2010). Den nuvarande produktionen av smahus &r



= WSP
Uppdragsnr: 10184339-25 25 (41) ///I

ca 8 000 per ar sedan ar 2000. Under 70-talet var den arliga smahusproduktionen ca
40 000 (SCB 2014).

Tabell 5 Antal smahus ar 2012, fordelade efter byggar och anvint uppvarmningssitt,
1000-tal (Energimyndigheten 2013). Observera att for de enskilda viardena for olika
byggér for uppvarmningssétt dr felmarginalen (95 % konfidensintervall under
antagandet om normalférdelning) & ca 25 %.

Anvint Byggar

uppvarmningssatt - 1941- [ 1961- | 1971- | 1981- | 1991- | 2001- | Samtliga
1940 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2011

Antal sméhus, 546 | 279 | 275 413 203 98 123 1937

1000-tal

Enbart direktel 48 13 21 153 30 7 6 277

Enbart vattenburen 45 27 45 33 54 35 38 277

el

Enbart olja 4 10 2 20

Olja och el 6 4 12

Biobrénsle och el 134 55 40 89 41 21 26 406

Enbart biobrénsle 99 46 18 10 8 6 5 192

Berg/jord/sjovp och 19 13 3 6 3 2 3 48

el

Berg/jord/sjovp och 32 17 10 13 3 1 7 83

bio

Berg/jord/sjovpump 71 30 41 35 11 5 15 309

Fjarrvérme 26 36 65 43 38 10 12 231

Ovriga 64 28 28 26 16 10 11 182

uppvarmningssatt
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Smahus svarar for en betydande del av energianvindningen inom byggsektorn, ca 30 %
eller 45 TWh for vérme, tappvarmvatten och hushallsel. Effektiviseringspotentialen dr
stor.

Hogst specifika energianvindning eller energianvéndning per hus for uppvarmning och
tappvarmvatten har smahus byggda fore 1970 (Energimyndigheten 2013), 112 — 132
kWh/m?ér resp. 14,4 — 20,1 MWh/hus (se figur 3a och 3b). Givetvis finns det stor
variation fran hus till hus beroende pa boendevanor och husstorlek.
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Figur 3a Genomsnittlig energianvéndning per kvadratmeter (fér uppvarmning och
varmvatten, exkl. hushéllsel) i smahus unde 2012, fordelad efter byggéar, kWh/m?.
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Figur 3b Energianvéndning per hus for uppvirmning i sméhus ar 2012, fordelad efter
byggéar, MWh/hus.

Varmeisolering av olika byggdelar

Av sméhus byggda fore 1975 ar det en hog andel som har kéllare, ca 57 %, medan
smahus byggda efter 1975 och fram till 2005 endast 18 % har killare (Boverket
2010b). Grundldggning med platta pa mark blev mer frekvent forst pa 60-talet (se tabell
7), for att bli mest frekvent under 1976 — 1985.
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Tabell 7 Andel platta p& mark som utgor hela eller del av smahus grundldggning for
olika byggar (Boverket 2010b). Av de sméhus som inte dr grundlagda med kéllare eller
platta p& mark, torde flertalet var grundlagda med uteluftsventilerad krypgrund.

Andel grunder Andel
Byggar med platta pa krypgrunder
yee rnarkp o p och liknande
>0 grund
Andel
- o grunder
60 10 £7 53 +11 | Byggar med Kil-
lare
61 -75 39 £10 26 £111]-75 57 9
76 — 85 57 11 28 £13]75-05 18 +6
86 — 05 50 +9 45 +13 | Totalt 46 +6
Totalt 30 +5 41 16

Det genomsnittliga svenska sméhuset byggdes 1953 och ér ett 1,5 plans hus med
kallare. Husets fasad &r av trd och taket ar ett sadeltak med betongtakpannor. Den
uppvirmda area dr 160 m* A, och ytterviggarnas U-virde dr 0,33 W/(m*K). Det bor
2,3 personer i huset (Boverket 2010).

U-vérden for olika byggdelar i smahus frén olika tidsperioder varierar. For platta pa
mark/kéllargolv dr det genomsnittliga U-vérdet 0,29 W/(m*K) (se tabell 8) (Boverket
2010c). Det hogsta U-vardet har hus byggda fore 1975, da en ny byggnorm gavs ut
med U-virdeskrav. Den storsta platta pd mark/kéllargolvsarean finns i hus byggda fore
1975. UA-vérdet for platta pa mark/kéllargolv har beréknats for det svenska
smahusbestindet till 36 miljoner W/K (se tabell 8) (Boverket 2010c). Den storsta
transmissionsforlusten finns uppenbarligen i hus byggde fore 1975. Dock ér det inte
utan problem att tilldggsisolera platta pa mark/kéllargolv i ett befintligt smahus,
framforallt ar det forenat med fuktrisker, eftersom det enda realistiska alternativet ar
invindig tilldggsisolering. En ev. invindig tilliggsisolering kan endast var av
begréinsad tjocklek dvs. en radikal forbéttring av vdrmeisoleringen &r inte létt att
astadkomma.
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Tabell 8 Genomsnittliga U-védrden, areor och det totala UA-vérdet {for platta pa
mark/kéllargolv for det svenska smahusbestandet

U-virde,
Byggér W/(m*K) miljoner m? miljoner W/K
-60| 0,28 +0,05 42,6 =11 12,5 +3
61-75 0,32 +0,05 43,0 +7 13,8 +3
76-85 0,27 +0,04 24,5 +5 6,8 +1,5
86-95 0,24 +0,02 6,3 +2 1,5 +0,5
96-05 0,18 +0,02 5,7 +1 1,0 0,2

Medel/-summa 0,29 +0,02 122,1 +13 35,6 +5,6

For krypgrundbjélklag dr det genomsnittliga U-vérdet 0,26 W/(m*K) (se tabell 9)
(Boverket 2010c). Det hogsta U-vérdet har hus byggda fore 1975, da en ny byggnorm
gavs ut med U-virdeskrav. Den storsta krypgrundsarean finns i hus byggda fore 1960.
UA-virdet for krypgrundsbjilklag har beréknats for det svenska smahusbestandet till
17 miljoner W/K. Den storsta transmissionsforlusten finns uppenbarligen i hus byggde
fore 1960. Dock ér det inte utan problem att tilldggsisolera krypgrund i ett befintligt
smahus, framforallt dr det forenat med fuktrisker. En radikal forbattring av
varmeisoleringen ér inte ldtt att &stadkomma.

Tabell 9 Genomsnittliga U-vérden, areor och det totala UA-vérdet for krypgrunds-
bjilklag for det svenska smahusbestandet

Byggér U-véirde, W/(m*K) miljoner m? miljoner W/K
-60 0,30 +0,09 38,2 11 11,0 +4.6
61-75 0,26 0,08 12,3 +6 3,1 +1,3
76-85 0,17 +0,02 9,0 +4 1,5 +0,7
86-95 0,16 +0,02 7,9 +2 1,2 +0,3

96-05 0,15 +0,01 2,4 +1 0,3 +0,1
Medel/summa 0,26 +0,06 69,8 +14 17,1 +5,1

Uppgifter for bjélklag ovan ouppvirmd kéllare om genomsnittligt U-vérde, total area
och totalt UA-vérde finns endast for smahus byggda fore 1960 och UA-virdet ar inte
hogt, 4,5 miljoner W/K, jamfort med ovriga byggdelar (se tabell 10).

Tabell 10 Genomsnittliga U-vérden, areor och det totala UA-vérdet for bjdlklag ovan
ouppvarmd killare for det svenska sméahusbestandet

Byggér U-véirde, W/(m*>K)  miljoner m? miljoner W/K
-60 0,40 +0,07 10,9 4,7 44 +1,9
61-75 0,27 +0,08 +6
76-85 0,18 +0 +4
86-95 0,14 +0 +2
96-05 0,14 +0,01 +1
Medel 0,39 +0,07 11,7 +49 45 +1,9
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For kéllarvigg under mark dr det genomsnittliga U-vérdet 0,75 W/(m?>-K) (se tabell 11)
(Boverket 2010c). Det hogsta U-vérdet har hus byggda fore 1975, da en ny byggnorm
gavs ut med U-vérdeskrav. Den storsta arean for kéllare under mark finns i hus byggda
fore 1975. UA-virdet for krypgrundsbjélklag har berdknats for det svenska
smahusbestandet till 29 miljoner W/K. Den storsta transmissionsforlusten finns
uppenbarligen i hus byggde fore 1960, vilket inte ar l4tt men inte omojligt att atgérda.
Antingen gravs marken upp pé utsidan och en tilliggsisolering genomfors eller det
finns ocksé mdjlighet till begrdnsad tillaggsisolering pa insidan, dock med risk for fukt
och mogelproblem.

Tabell 11 Genomsnittliga U-vérden, areaor och det totala UA-vérdet for kdllarvigg
under mark for det svenska smahusbestandet

Byggér U-véirde, W/(m*>K) miljoner m? miljoner W/K
-60 0,85 +0,19 18,8 7,5 16,2 +4,7
61-75 0,73 +0,14 13,5 +4,2 10,0 +3.5
76-85 0,45 +0,21 4,8 +2.4 2,1 +1,4
86-95 0,37 +0,11 0,7 +0,4
96-05 0,81 +0,23
Medel 0,75 +0,11 38,1 +8,8 28,7 +6,7

For kéllarvigg ovan mark &r det genomsnittliga U-védrdet hela 1,65 W/(m?*-K) (se tabell
12) (Boverket 2010c). Det hogsta U-vérdet har hus byggda fore 1975, dé en ny
byggnorm gavs ut med U-virdeskrav. Den storsta arean for kéllarvigg ovan mark

finns i hus byggda fore 1975. UA-vardet for killarvigg ovan mark har berdknats for det
svenska smahusbestandet till 28 miljoner W/K. Den storsta transmissionsforlusten finns
uppenbarligen i hus byggde fore 1960, vilket borde vara ganska latt att atgérda pa
utsidan. Det torde dock l&dmpligen goras i samband med en utvindig tilldggsisolering av
ytterviggarna.

Tabell 12 Genomsnittliga U-vérden, areor och det totala UA-vérdet for kéllarvigg
ovan mark for det svenska smahusbestandet

Byggar U-virde, W/(m*K) miljoner W/K miljoner W/K
-60 1,97 +0,37 15,8 +7,2 15,8 +7,2
61-75 1,70 +0,48 10,1 +5,5 10,1 +5,5
76-85 0,56 +0,26 1,1 +0,6 1,1 +0,6
86-95 0,51 +0,27
96-05 1,30 +0,5
Summa 1,65 +0,3 27,5 9,1 27,5 +9,1

For ytterviggar dr det genomsnittliga U-vérdet 0,36 W/(m?K) (se tabell 13) (Boverket
2010c). Det hogsta U-vardet har hus byggda fore 1975, da en ny byggnorm gavs ut
med U-virdeskrav. Den storsta arean for ytterviggar finns i hus byggda fore 1960,
men dven arean for hus byggda 1961-97 &r betydande. UA-vérdet for ytterviggar har
berédknats for det svenska smahusbesténdet till 93 miljoner W/K. Den storsta
transmissionsforlusten finns uppenbarligen i hus byggde fore 1960, vilket &r tekniskt
mojligt att dtgéirda med en tilliggsisolering pé utsidan.
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Tabell 13 Genomsnittliga U-vérden, areor och det totala UA-vérdet for ytterviggar for
det svenska smahusbestindet
U-viérde,
Byggér W/(m*K) miljoner m? miljoner W/K
-60| 0,47 +0,15 133,7 +17| 624 +24.3
61-75| 0,31 +0,03 59,8 +5,1] 18,5 +2.2
76-85| 0,21 +0,02 36,2 +2.7 7,5 +0,6
86-95| 0,17 +0,01 16,0 +1,3 2,8 +0,3
96-05| 0,20 +0,03 10,0 +0,7 2,0 0,3
Medel/-summa 0,36 +0,08 255,7 +21,2 93,2 +25,6

For horisontella vindsbjilklag dr det genomsnittliga U-vérdet 0,22 W/(m?-K) (se tabell
14) (Boverket 2010c). Det hogsta U-vérdet har hus byggda fore 1975, dé en ny
byggnorm gavs ut med U-virdeskrav. Den storsta arean for ytterviggar finns i hus
byggda fore 1975. UA-vérdet for yttervidggar har berdknats for det svenska
smahusbestandet till 32 miljoner W/K. Den storsta transmissionsforlusten finns
uppenbarligen i hus byggde fore 1960, vilket tekniskt i manga fall ar latt att dtgarda
med en tilldggsisolering pa vinden t.ex. med 16sull. Man méste dock vara medveten om
fukt- och mogelrisken om vindsbjélklaget inte har tillrédcklig lufttéthet och ddrmed
fuktig rumsluft kan lédcka upp till vindsutrymmet och kondensera pa undersidan av
takkonstruktionen. Med tilliggsisoleringen blir ndmligen vindsutrymmet pé vintern
avsevért kallare én tidigare.

Tabell 14 Genomsnittliga U-virden, areor och det totala UA-virdet for horisontella
vindsbjélklag for det svenska sméhusbestandet
U-virde,
Byggar W/(m?-K) miljoner m? miljoner W/K
-60| 0,29 +0,04 55,8 +8,7| 16,1 +£3,5
61-75] 0,21 +0,02 45,0 +6,6 9,5/ %19
76-85| 0,15 +0,01 27,7 +3.4 421 =+0,8
86-95| 0,12 +0,01 13,1 +1,2 1,5 =+0,2

96-05| 0,12 40,01 5,6 40,9 0,6 0,1
Medel/-summa 0,22 +0,02 147,2 +13,8 321 +4,1

For fonster dr det genomsnittliga U-viardet 2,23 W/(m*K) (se tabell 15) (Boverket
2010c). Det hogsta U-vardet har hus byggda fore 1975, da en ny byggnorm gavs ut
med U-virdeskrav. Den storsta arean for fonster finns i hus byggda fore 1975. UA-
vérdet for ytterviggar har berdknats for det svenska sméhusbesténdet till 94 miljoner
W/K. Den storsta transmissionsforlusten finns uppenbarligen i hus byggde fore 1960,
vilket tekniskt i manga fall ar l4tt att dtgéirda genom att byta till lagenergifonster.
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Tabell 15 Genomsnittliga U-vérden, areaor och det totala UA-vérdet for fonster for det
svenska smahusbestindet

Byggér U-vérde, W/(m*>K) miljoner m? miljoner W/K
-60 2,34 +0,08 20,1 3,1 47,0 6,9
61-75 2,30 +0,09 11,0 +1 25,4 +2,2

76-85 2,01 +0,04 6,3 +0,4 12,6 +0,9
86-95 1,94 +0,05 2,9 +0,4 5,6 +0,8
96-05 1,87 +0,07 2,0 0,3 3,7 +0,7
Medel 2,23 +0,05 42,3 +32 94,3 +7,7

En sammanstéllning av totala UA-vérden for olika byggnadsdelar och klimatskdrmen
totalt visar att for det svenska sméhusbestandet s& forekommer de storsta transmiss-
ionsforlusterna genom ytterviggar och fonster (se tabell 16 och 17). Betydande &r dven
forlusterna genom platta pad mark/kéllargolv, kéllarvigg under och ovan mark, samt
horisontella vindsbjilklag.

Tabell 16 UA-virden for det svenska smahusbestandet, miljoner W/K

Platta pa Bjalklag Kallar- | Kéllar- Horisont-
Totalt | mark/- ovan oupp- | vigg vagg ella

klimat- | kéllar- Krypgrunds- | virmd kdl- |under |ovan Ytter- | vinds-
Byggér |skalet |golv bjélklag lare mark |mark | véggar |bjilklag | Fonster
-60| 2124 12,5 11,0 4,4 16,2 158 62,4 16,1 47,0
61-75 95,5 13,8 3,1 10,0 10,1 18,5 9,5 25,4
76-85 39,9 6,8 1,5 2,1 1,1 7,5 4,2 12,6
86-95 14,6 1,5 1,2 0,0 2,8 1,5 5,6
96-05 8,7 1,0 0,3 0,0 2,0 0,6 3,7
Summa 371,1 35,6 17,1 4,5 28,7 27,5 93,2 32,1 94,3

Tabell 17 UA-virden for det svenska smahusbestandet, % av totalt klimatskalet

Bjélklag
ovan Kaéllar- | Kéllar- Horisont-
Platta pa | Kryp- oupp- vigg vigg ella
mark/- grunds- |virmd |under ovan Ytter- vinds-
Byggér kéllargolv | bjdlklag |kéllare |mark mark viaggar |bjilklag | Fonster
-60 6 5 2 8 7 29 8 22
61-75 14 3 10 11 19 10 27
76-85 17 4 5 3 19 11 32
86-95 10 8 0 0 19 10 38
96-05 11 3 0 0 23 7 43
Summa 10 5 8 7 25 9 25
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Om klimatskérmen for alla sméhus kunde uppgraderas till passivhusstandard dvs. yt-
terviggar, fonster, platta pd mark/kéllargolv, kéllarviagg under och ovan mark, samt
horisontella vindsbjélklag sé skulle ca 20 TWh/ér kunna sparas i tillférd uppvarm-
ningsenergi (se tabell 18), berdknat med hjélp av graddagar for Stockholm. Dock kan
det vara svart att uppgradera platta pd mark/kéllargolv till passivhusstandard utan att
skapa fuktproblem. Utan uppgradering av denna byggnadsdel reduceras besparingen till
18 TWh/ér. Utan uppgradering av fonster reduceras besparingen ytterligare 5 TWh/ar.

Tabell 18 UA-virden for det svenska smahusbestandet, miljoner W/K, och
energibesparing om uppgradering av klimatskdrmen till passivhusstandard, TWh/ar.
Energibesparingen ér beréknad fér Stockholmsklimat.

Platta Totalt
pa Kaéllar- | Kéllar- Horisont- klimat-
mark/- | Kryp- |vigg vagg ella Totalt skalet
kéllar- | grunds- |under ovan Ytter- vinds- klimat- | exkl.
golv bjéilklag | mark mark viaggar |bjdlklag |Fonster |skalet fonster

Summa

idag 35,6 17,1 28,7 27,5 93,2 32,1 94,3 333,0 238,7

Summa om

passivhus 12,3 6,6 3,8 1,7 25,9 14,6 38,1 102,9 64,8

Reduktion

om passiv-

hus 233 10,5 24,9 25,8 67,3 17,5 56,2 225,6 169,4

Energi-

besparing i

TWh/ér 2,1 1,0 2,2 2,3 6,1 1,6 5,1 20,4 15,3

Eftersom sméhusen byggda under 60- och 70-talet 4r ganska enhetliga (se avsnitt
Allmint om sméahusens arkitektur ....) och har en ganska hog energianvindning (se
figur 3, sa det ett intressant smahusbestand att uppgradera klimatskdrmens
varmeisolering for. Om klimatskdrmen hos alla smahus byggda 1961-75 uppgraderades
till passivhusstandard skulle 5,5 TWh i tillford varme kunna sparas (ses tabell 19). En
stor del av besparingen kan goras genom uppgradering av kéllarvigg ovan mark,
ytterviigg, horisontella vindsbjilklag och fonster, ca 4 TWh/ar. Ovriga byggnadsdelar
dvs. platta p& mark/kéllargolv, krypgrundsbjélklagér, killarvigg under mark &r svérare
att tilldggsisolera.
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Tabell 19 UA-virden for smahus med byggar 1961-75, miljoner W/K, och
energibesparing om passivhusstandard, TWh/ar.

Platta Totalt
pa Kaéllar- | Kéllar- Horisont- klimat-
mark/- | Kryp- |vigg vagg ella Totalt skalet
kéllar- | grunds- |under ovan Ytter- vinds- klimat- | exkl.
golv bjéilklag | mark mark viggar | bjdlklag |Fonster |skalet fonster

Summa

idag 13,8 3,1 10,0 10,1 18,5 9,5 25,4 90,4 65,0

Summa om

passivhus 4,3 1,2 1,4 0,6 6,0 4,5 9,9 27,9 18,0

Reduktion

om passiv-

hus 9,5 1,9 8,6 9,5 12,5 5,0 15,5 62,5 47,0

Energi-

besparing i

TWh/ér 0,9 0,2 0,8 0,9 1,1 0,4 1,4 5,6 4,2

For att uppna passivhusstandard for alla sméhus med byggér 1961-75 krévs stora
tjocklekar pé tilldggsisoleringen om mineralull anvinds som vdrmeisoleringsmaterial
(se tabell 20). For alla byggdelar utom vindsbjélklag kravs mellan 25 och 40 cm, vilket
atminstone for platta pa mark/kéllargolv och kéllarvédgg ar orimligt. For de sistnimnda
byggdelarna skulle superisoleringmaterial vara av intresse.

Tabell 20 U-virden idag och som passivhus, for smahus med byggar 1961-75,
miljoner W/m?K, och tjocklek for tilldggsisolering om mineralull anvénds, cm.

Bjiélklag
ovan Kaéllar- | Kaéllar- Horisont-
Platta pa oupp- vagg vagg ella
mark/- Krypgrunds- | virmd | under ovan Ytter- | vinds-
kéllargolv | bjélklag kéllare | mark mark viggar |bjilklag |Fonster
U-virde
idag,
W/m?K 0,32 0,26 0,73 1,70 0,31 0,21 2,30
U-vérde om
passivhus,
W/m?K 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,90
Tillaggs-
isolering,
cm 28 25 35 38 27 21

Kostnadsuppskattning

Ar det méjligt att kostnadseffektivt (LCC) renovera smahus till passivhusstandard eller
néra passivhusstandard i Sverige med syftet att na lag elanvdndning och lag
energianvindning for virme och tappvarmvatten? En passivhusrenovering ger
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forutsattningar for anvéndning av fornybar energi och att ta steget till ndra
nollenergihus. Om detta kunde genomforas i alla 60-70-tals sméhus skulle detta
innebéra en energibesparing p& minst 5,5 TWh/ar. Den totala energianvéndningen for
varme och varmvatten i smahus, 33 TWh/ar, ar hdgre 4n motsvarande virde for
flerbostadshus, 28 TWh/ar (Energimyndigheten 2012). Den specifika
energianvandningen &r dock ldgre for sméhus, 127 kWh/m?ar jamfort med 158
kWh/m?ér. Smahusen byggda 1971-1980 (26 % av det totala antalet sméhus i Sverige)
anvénder idag ca 1/3 av all energianvindning i sméhus dvs. 11 TWh/ar eller ca 105
kWh/m?-&r. Manga av dessa sméhus ingick i riksdagens beslut 1964 att bygga en miljon
nya bostider “miljonprogrammet” och utgér ca en tredjedel av
miljonprogramsldgenheterna. Manga av miljonprogrammets smahus &r i behov av
renovering, och eftersom de byggdes innan den forsta energikrisen och fore 1975 érs
byggnorm med skirpta energikrav behdver de ocksa uppgraderas vésentligt vad géller
energianvindning. Jimfort med dagens sméhus dr virmeisoleringsnivén lag och
varmeatervinning &r séllsynt. Dartill kommer att den stor andel av 1960- och 1970-
talssméhusen virms med elvdrme. De har ocksa en hushéllselanvidndning pa ca 6 000
kWh/ér, sméhus (Energimyndigheten 2006), vilket innebér en total
hushéllselanvéindning pad 4 TWh/ér. En viktig atgérd for att sinka energianvindningen
till passivhusstandard eller nédra passivhusstandard ér att forbéttra klimatskdrmens
varmeisolering.

En uppskattning av kostnaderna for uppgradering av klimatskérmen till
passivhusstandard for alla sméhus med byggér 1961-75 ger langa aterbetalningstider
(se tabell 21), for de flesta byggdelarna. For en fullstindig tilldggsisolering ar
aterbetalningstiden 6ver 50 ar, medan for tilliggsisolering av horisontella vindsbjalklag
aterbetalningstiden ér ca 10 ar. Payback-metoden &r en mycket enkel metod for
investeringskalkyl, som endast bor anvéindas for grovséllning. Angivna kostnader &r
ganska grova skattningar som delvis baserar sig BETSI-studien (Boverket 2010c). Det
kan ocksé vara sé att en tilliggsisolering av klimatskdrmen till passivhusstandard &r en
alltfor ambitids niva.

Tabell 21 Kostnader och aterbetalningstid for passivhusrenovering av alla sm&hus med
byggér 1961-75.

p=WSP

Kaéllar- | Kéllar- Horisont-
Platta pa vigg vigg ella Totalt
mark/- Krypgrunds- [under | ovan Ytter- | vinds- klimat-
kéllargolv | bjélklag mark mark viggar |bjilklag |Fonster |skalet
Area, miljoner
m? 43 12,3 13,5 6,3 59,8 45 11
Kostnad exkl.
moms, kr/m? 1500 1300 2500 2000 1700 100 7000
Total kostnad,
mkr 64 500 15990| 33750 12600| 101 660 4500 77000] 310 000
Energibesparing
(1 kr/kWh),
mkr/ar 857 172 780 859 1132 450 1397 5 646
Aterbetalnings-
tid 75 93 43 15 90 10 55 55
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Genomforda energirenoveringar

En intressant fraga &r hur manga sméhus vars klimatskédrm renoverats och/eller
energirenoverats. Enligt BETSI-studien har yttervdggar mellan ar 2007 och 2010
atgirdats i ca 200 000 smahusen (se tabell 22), vilket utgoér 11 % av smahusen
(Boverket 2010). Motsvarande vérde for yttertak dr ca 170 000 sméhus, vilket utgdr 9
% av smahusen. Av statistiken framgéar inte hur manga av dessa atgirdade smahus som
tilldggsisolerats, vilket formodligen &r mycket fa, framforallt om uppgradering till
passivhusstandard eller néstan passivhusstandard avses.

Tabell 22 Antal och andel smahus som atgérdats mellan ar 2007 och 2010.

Byggnadsdelar Antal sméhus 1000-tal Andel smahus, %
Grund 122 +105 6 £6
Fonster/dorrar 187 +67 10 +4
Ytterviggar 199 +74 11+4

Yttertak 169 £107 9+6
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Enligt en annan studie har under 2001 — 2011 1 hélften av sméhusen négon eller nagra
energieffektiviserande atgird genomforts, men endast i ca 10 % har virmeisoleringen
av vaggar/tak forbattrats (Energimyndigheten 2012).Den vanligaste atgérden ar
energisnala vitvaror och déirefter isolerglas.

I en tredje studie har en uppfoljning av allmidnhetens kontakter med energi- och
klimatrddgivningen under aren 2008 och 2009 gjorts (Energimyndigheten 2011). 490
personer av 661 rddgivarna haft kontakt med gick att nd for en intervju. Nérmare étta
av tio rddsdkande har genomfort dtgérder, dndrat beteende och/eller gjort inkdp med
avsikten att spara energi. En tredjedel av de som genomfort atgérder har bytt
uppvarmningssystem genom att installera berg-, sjo-, jordvérme- eller
luftvattenvirmepump. Vad géller planerade &tgérder, sa planerar ca 5 % att forbattra
fastighetens fonster, 2 % att tilldggsisolera vinden, 1 % att tilldggsisolera fasaden. For
drygt en fjirdedel av de radsokande har ROT-avdraget haft en mycket stor eller ganska
stor paverkan pé beslutet. Hélften av de som genomfort eller planerar att genomfora en
argird bor i ett byggt 1960 eller tidigare.

Intervju med leverantorer av isoleringsmaterial och
fasadsystem

En enkétundersokning (se bilaga 2) har genomforts, dir fem leverantorer av isole-
ringsmaterial och en leverantor av fasader svarat (se bilaga 1).

Flertalet av de som besvarat enkédten rekommenderar idag for tilldggsisolering smahu-
sens klimatskdrm traditionella isoleringsmaterial och — metoder. En svarande rekom-
menderar PIR och en rekommenderar prefabricerad fasadpanel.

De flesta svarande anger att de har atminstone ritningar pa anslutning av tilldggsisole-
ring av fasad till fonster, grund/kédllarvégg och takkonstruktion. En svarande anger att
de har P-mérkta 16sningar.
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Pé fragan hur dagens isoleringsmaterial och — metoder for tilldggsisolering kan forbatt-
ras anges, forbéttrad virmeisoleringsférméga hos isoleringsmaterialen, rationellare
byggprocess och ldgre kostnad.

Flertalet av de svarande har undersokt mdjligheten att tilldggsisolera sméhus. Aktuella
metoder &r ofta tilldggsisolering med puts. Flera svarande har deltagit i projekt for till-
laggsisolering av sméhus. Tillimpade metoder har varierat fran tjockputs p& mineralull,
prefabricerad fasadpanel till polyuretan. Fore- och eftermétningar har gjorts i liten ut-
strackning. Det storsta hindret for tilldggsisolering 4r att uppna lonsamhet enligt alla
svarande. Andra hinder som ndmnas &r svarigheter att uppné lufttithet, brist p4 kompe-
tenta hantverkare, avsaknad av kalkyler.

Manga av de svarande upplever marknaden som trog med délig Ionsamhet. En sva-
rande upplever dock marknaden som Gppen. Flera av de svarande anser att det finns en
stor potential for tilldggsisolering av smahusbestandet.

Synpunkter pa en teknikupphandling &r bl.a. att fullskaletester for att garantera titheten
hos tilldggsisoleringssystemet maste goras, krav pa systemets funktion t.ex. U-vérde,
brand, ljud, fukt maste stillas, utforandet viktigt — arbetet bor utforas av ”godkénda”
entreprendrer, ett antal verkliga typiska demonstrationshus bor inga.

Vad giller varmeisolering till ndstan passivhusstandard eller passivhusstandard vid ny-
produktion av sm&hus hénvisar de flesta till sina svar for tilldggsisolering av befintliga
smahus. Synpunkter som framkom var, 6kad prefabriceringsgrad, fuktsidkra konstrukt-
1oner, sikerstill tiathet och kostnadseffektivitet.

Exempel pa storsta hinder &r, ’smahusbranschen ér lite avvaktande da det inte stimmer
med deras utrustning i fabrikerna”, ”’brist p4 motivation hos sméhustillverkarna som
tycks bero pa svaga BBR-krav”, "fuktproblem”, samt "dvertemperaturer pd somma-
ren”.

Slutsatser fran teknikupphandlings-utvecklingsprojekt for
befintliga flerbostadshus.

Ett antal slutsatser har dragits frén teknikupphandlingen-utvecklingsprojektet for rat-
ionell isolering av ytterviggar och fasader for befintliga flerbostadshus.

Idag finns det flera rationella system for tilldggsisolering och uppgradering av ytter-
véggar och fasader pd marknaden (Mjornell 2014). En del av systemen har vissa
mindre brister i anslutningar mellan element och befintlig fasad och detaljer sasom
plétarbeten vid fonster. Systemen borde efter viss anpassning kunna tillimpas pé sma-
hus. Kostnaden for prefabricerade fasadelement anses fortfarande vara dyrare an for de
traditionella I6sningarna med isolering och puts.

Ett hinder for anvindning av rationella system for tilliggsisolering och uppgradering av
ytterviggar och fasader &r bristen pé foretag som vill ta pa sig totalansvaret for syste-
men. Utmaningen torde vara dnnu storre for sméahus.

Det finns behov av ytterligare utveckling av produkter, system och monteringsmetoder
pa platsen.
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Forslag till upplagg for teknikupphandling

En utveckling av rationella och kostnadseffektiva energieffektiviserande metoder for
smahusens klimatskal behovs. Detta skulle kunna uppnas med en teknikupphandling.

Huvudsyfte bora vara att fa till stdnd en marknadsdriven utveckling av béttre metoder
for tillaggsisolering av befintliga sméhus, men med mdjliga tillimpningar vid nypro-
duktion. Dessa metoder skall vara rationella och kostnadseftektiva.

En genomgang av smahusbestandets isoleringsstandard, byggnadsteknik och energian-
vandning resulterar i att smahus byggda 1960-1975 &r en lamplig grupp att tilliggsiso-
lera. Teknikupphandlingen bor framforallt gélla kdllarvigg, yttervdgg, horisontella
vindsbjélklag och fonster for dessa sméhus. For manga typer av takkonstruktioner
finns det idag 16sningar for tilldggsisolering av vindsbjélklag och ldgenergifonster finns
pa marknaden, men det géller att dstadkomma en helhetslosning dér anslutningen
mellan yttervigg och takkonstruktion, samt integrationen av fonster i yttervigg
fungerar vél.

Teknikupphandlingen bor innehélla foljande moment, for att uppna mélen:

e Téavling med utvérdering av olika metoder for tilldggsisolering
o Utvirdering med hjéilp av bedomningar, berdkningar och ev. laborato-
rietester.
o Installation av de bista alternativen i provhus
o Befintliga sméhus, representativa for storre delar av bestandet
e Uppf6ljning och utvirdering av provhusen, vilket forvintas ge bra demonstrat-
ionsprojekt.
o Uppfylls utlovad funktion i verkligheten?
o Hur upplever brukare att inneklimatet paverkats?
o Behovs ndgra fordndringar?
e Beslut om vinnare av teknikupphandlingen.

For att sékerstélla god kunskapsspridning ér det viktigt med informationsinsatser, sa
som:

Utskick till tankbara tdvlingsdeltagare.

Branschméte med tdnkbara tdvlingsdeltagare och bestéllare.
Marknadsforing av tdvlingen i branschtidningar.
Delrapporter.

Riktad information till smahuségare.

Slutrapport for dokumentation av hela projektet.

Teknikupphandlingen bor vara en Sppen internationell upphandling, dér alla ar
vilkomna att delta. Anbud bor komma frén konsortium mellan flera parter.

Teknikupphandlingen innefattar tva etapper dér finansiering for etapp 1 soks nu.

Etapp 1, manad 1 - 12:
1. Projektledning och dvergripande samordning
2. Etablera bestéllargrupp
3. Workshop/uppstartméte och informationsspridning till ténkbara tdvlingsdelta-
gare och bestillare
4. Genomforande av bestéllargruppsmoten och arbetsgruppsmoten
5. Framtagande av kravspecifikation
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Framtagande av provhus
Framtagning av forfrdgningsunderlag
Utlysning av teknikupphandlingen med informationsspridning
Utvérdering av tivlingsforslag
. Val av finalist(er)
. Denna etapp av teknikupphandlingen avslutas med en rapport for hela etapp 1
som sedan &r ett underlag for fortséttning med etapp 2.
Etapp 2, manad 13 - 24:
1. Projektledning och dvergripande samordning
Genomforande av bestéllargruppsméten och arbetsgruppsmoten
Installation, uppfoljning och utvirdering
Demonstrationsexempel
Vinnare utses
Informationsspridning

Slutrapport for dokumentation av hela projektet.
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Bestéllargruppen bestar av representanter fran fastighetsdgare, experter samt projektle-
dare:

e Forslag pa “fastighetségare”
o Anders Rosenkilde, TMF
o NN, Villadgarna

e Forslag pa projektgrupp
o Ake Blomsterberg, WSP/LTH
o Hans Bagge, LTH (ej vidtalad)
o Adjungerade experter

Foljande aktorer kan tdnkas vara intresserade av att delta i teknikupphandlingen:

e Leverantorer av isoleringsmaterial
e Leverantorer av fasadsystem
e Smaéhustillverkare

Kravspecifikationen kan till stora delar baseras pé kravspecifikationen for teknikupp-

handlingen av rationell isolering for ytterviggar och fasader pa befintliga flerbostads-
hus.
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Bilaga 1 — Genomfdrda intervjuer

Fastighetsagare

Villadgarna — riksforbund for sméhuségarna: Johan Smeds, byggnadstekniker - Villai-
garna avstar fran att delta i forstudien och har tidigare avbojt att delta i denna forstudie.

Leverantorer
e Rockwool — teknisk radgivare Johan Leander, svarat
e Paroc — teknikansvarige, Anders Olsson, svarat

e Isover — utvecklingsingenjor och specialist pa energieffektiva byggnader,
Hanne Dybro, svarat

o Isocell
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e Foamglas - forséljningsdirektdr/teknisk radgivning, Peter Hellqvist
e Thermocell - teknisk support, Kent Andersson
e Ekofiber

e SPU isoleringsmaterial — business development manager
Scandinavia, Niklas Alexandersson, svarat
e Thermisol

e  Weber Saint-Gobain Byggprodukter AB - affarsutvecklare Anders Jonsson,
svarat

e Isoleringsentreprendrerna — ordférande Ann-Kristin Borjesson

e Fasadsystem - Sto Scandinavia - Nordic product manager Johan Claesson, sva-
rat

Ovriga
e TMF — Anders Rosenkilde

Bilaga 2 - Intervjufragor

Tillaggsisolering

1. Vilka material och isoleringsmetoder rekommenderar ni for tilldggsisolering av
smahus (ytterviggar, krypgrundsbjilklag, horisontella vindsbjilklag, kal-
larvéigg under mark, kéllarvigg ovan mark, kéllarvigg under mark), hinvisa
dven gérna till dokumentation?

2. Hur l6ser ni anslutningar av tilldggsisolering av ytterviggar till fonster,
grund/kéllarvigg och takkonstruktion?

3. Hur kan dagens isoleringsmaterial och isoleringsmetoder for tilliggsisolering
av smahus forbattras?
4. Har ni undersokt mdjligheten att tilldggsisolera smahus?
a. Hur upplever ni marknaden?
b. Vilka olika metoder har ni stott pa?
5. Har ni utfort tilliggsisolering av sméhus?
a. Vilken metod har ni anvant?
b. Hur upplevde ni resultatet?
c. Har ni nagra konkreta resultat (fore/efter-métningar)
6. Vad upplever ni vara det storsta hindret for tilliggsisolering av klimatskdrmen
hos smé&hus?
7. Vilken potential finns i smahusbestandet for tilliggsisolering?

8. Hur skulle en ev. teknikupphandling av tilldggsisolering kunna utformas?
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Isolering av nyproduktion

1. Vilka material och isoleringsmetoder rekommenderar ni for virmeisolering av
smahus vi nyproduktion med passivhusstandard eller ndstan passivhusstandard
(yttervédggar, krypgrundsbjilklag, horisontella vindsbjélklag, kéllarvigg under
mark, killarvigg ovan mark, kéllarvigg under mark), hénvisa dven gérna till
dokumentation?

2. Hur kan dagens isoleringsmaterial och isoleringsmetoder for virmeisolering av
smahus forbattras?

3. Har ni undersokt mojligheten att virmeisolera sméhus till passivhusstandard el-
ler nédstan passivhusstandard?
a. Hur upplever ni marknaden?
b. Vilka olika metoder har ni stott pa?
4. Har ni utfort virmeisolering av smahus till passivhusstandard eller néstan pas-
sivhusstandard?
a. Vilken metod har ni anvant?
b. Hur upplevde ni resultatet?
c. Har ni nagra konkreta resultat (fore/efter-métningar)
5. Vad upplever ni vara det storsta hindret for varmeisolering av klimatskdrmen
hos sméahus till passivhusstandard eller nédstan passivhusstandard?
6. Vilken potential finns i sméhusbestdndet for bygga nya sméhus till passivhuss-
standard eller nédstan passivhusstandard?

7. Hur skulle en ev. teknikupphandling av virmeisolering till passivhusstandard
eller ndstan passivhusstandard kunna utformas?



