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Forord

Okade kostnader fér uppvirmning Skar ocksa intresset for att tilldggsisolera sitt hus.
Isolering kan spara mycket pengar samtidigt som det &r viktigt att gora rétt for att undvika
fuktproblem. Dérfor har vi tagit fram den hér skriften som vénder sig till dgare av smahus
och fritidshus, energi- och klimatradgivare och andra som vill veta mer om tilliggsiso-
lering.

”Att tilldggsisolera hus” beskriver vanliga smahus (dvs. villor, radhus, kedjehus) och hur
de kan tillaggsisoleras. Som stod for dig som léser finns rikligt med illustrationer. Du
far d&ven information om de vanligaste materialen och hur de kan anvéndas. Vi beskriver

ocksa vilka ekonomiska fordelar det finns med tilliggsisolering.

Vi hoppas att ”Att tilldggsisolera hus” hjélper dig att isolera ditt hus ritt, med besparingar
for bade miljon och planboken som resultat.

Forfattarna, energi- och klimatrddgivarna:
Kristina Landfors Karin Fant Lars Olof Sédergren

Christina Andersson Otto During
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Birgitta och Orvar Fredriksson bor i
ett direktelvarmt hus i Sollentuna. De
har bott dér sedan huset byggdes
1974 och for nagra ar sen borjade
de tycka att det var dags att reno-
vera och foérbéttra energistandarden.
Nu har de minskat energianvand-
ningen med 10 000 kWh per ar.

For ett ar sedan var Orvar pa ett mote
som kommunen ordnade for dgare till
direktelvdarmda hus. Dér berittade tva
energi- och klimatradgivare om hur
man kan minska energianvindningen.
Rédgivarna talade bland annat om
tilldggsisolering av vinden och att byta
till mer energisnéla fonster.

Birgitta och Orvar hade redan fatt
lagre energikostnader nir barnen flyt-
tat hemifrén och de skaffat luft/luftvér-
mepump. I samband med att de renove-
rade koket passade de pa att tilldggsiso-
lera ett horn som alltid kénts kallt och
dragigt. Samtidigtbytte de utkoksfonst-
ret fran tvaglas- till treglasfonster. Men

Familjen Fredriksson
sparade 10000 kWh

de ville minska kostnaderna &nnu mer
och bestimde sig for att tilldggsisolera
taket och byta ut resterande fonster i
huset till treglasfonster i samband med
att huset malades om.

Blaste in l16sull

Birgitta och Orvar tog kontakt med en
glasfirma och en isoleringsentreprendr.
Att isolera taket kostade 11 000 kronor
(for insprutning av isolermaterial) och
att byta alla fonster 50 000 kronor. For
takisoleringen ldt familjen ett isole-
ringsforetag komma och blasa in 16sull
i form av cellulosaisolering pa vinds-
bjalklaget. Eftersom de gjorde vinds-
isoleringen i samband med ommalning
av fasaden fanns redan en arbetsstill-
ning pa plats.

Arbetet gick snabbt

Den gamla isoleringen var bara 5—10
centimeter och under det platta taket
fick man plats med 25 centimeter till.
Arbetet tog bara nagon timme. Det var
lite knepigt att komma at att tilliggs-

isolera taket eftersom det saknades
vindslucka. Da var det bra att hantver-
kare hjilpte till med att 6ppna upp till
vindsbjélklaget s att det gick att bldsa
in 16sullen.

Varmare och tystare

Frén att 1 mitten av 90-talet ha haft en
elforbrukning pé 25 000 kWh anvén-
der familjen nu bara 15 000 kWh per ar.
Tack vare energieffektiviseringsatgér-
derna fick de en jamn virme inomhus
och draget fran fonstren férsvann. Da
blev det mojligt att sénka inomhustem-
peraturenmeden gradtill21 graderutan
att huset kéndes kallare. Man kan rikna
med att fonsterbytet sparade ungefar
1500 kWh och vindsisoleringen 2 000
kWh per ar. Fonsterbytet gjorde ocksa
att det blev mérkbart tystare inomhus.
Enligt Birgitta r det bra att passa pa
nir man har hantverkare hemma och
atgdrda dragiga stillen dér det fattas
isolering. Om man ska ta ett banklan
for att renovera koket, varfor inte 1ana
lite till och isolera taket pa en gang?

Spara pengar och milj6é

Det finns flera goda skal till varfér

det kan vara bra att tillaggsisolera

sitt hus:

* Minskade kostnader for
uppvarmning

e Ett behagligare inomhusklimat

¢ Minskad miljiopaverkan



Tank efter fore

For dig som funderar pa tillaggs-
isolering finns manga saker att
ténka pd. Vilka ar forutsattning-
arna i ditt hus, finns det utrymme
och behodver du bygglov? Har far
du ocksé veta mer om hélso- och
miljéaspekter samt fuktproblem.

Var varsam med vackra hus

En byggnads kulturhistoriska varde kan ligga i
dess byggnadsteknik, arkitektur, alder, eller dess
samhallshistoriska betydelse. Andringar av hus
ska alltid utféras varsamt och man &r alltid skyl-
dig att tillvarata en byggnads kvaliteter. Byggna-
der som ér sarskilt vardefulla ur kulturhistorisk
synpunkt far inte forvanskas. Ibland ar sddana
hus utpekade i olika typer av bevaringsprogram
eller inventeringar. En del detaljplaner innehaller
ocksa ett skydd for byggnadens kulturvarden.
Ar du oséker pa vad som galler fér ditt hus &r
det bra att tala med byggnadsnamnden i din
kommun.

Ta reda pad om just ditt hus har ritt
forutséttningar. Finns det utrymme for
isolering och ar det tekniskt mdjligt?
Fundera 6ver kostnader och mojlig-
heter for olika atgérder och hur du ska
gora for att undvika fuktproblem.

Om du ocksa tianker byta varmean-
laggning dr deten god idé att forst atgar-
da husets klimatskal (védggar, fonster,
golv och tak). Eftersom viarmebehovet
minskar efter tilldggsisoleringen kan
man sedan vélja en virmeanldggning
med mindre effekt.

Ta kontakt med energi- och klimat-
rddgivaren i din kommun om du
ar osdker pa hur du ska ga tillviga.
Fundera over hur atgérden paverkar
utseendet pa ditt hus, dess virden och
kvaliteter.

Valj ratt material

Tilldggsisolering av fasader fordndrar
husets utseende. Det ar dérfor viktigt
att fundera 6ver vilka estetiska varden
man vill bevara. Det kan vara ett arki-
tektoniskt arv (tidstypiska hus fran
olika perioder), gamla vackra fonster
eller detaljer i fasad och tak. Idag &r det
tyvérr vanligt att nya dorrar och fonster
bryter av och slar sonder helhetsbilden
av byggnaden.

Anpassa forandringar till husets
byggnadsstil och undvik isoleringsat-
géirder som forsdmrar husets utseende.
Vilj material och byggnadsmetoder
som ar anpassade till huset och som
gér att underhélla och nyanskaffa fram-

over. Om man kdnner sig osaker pa hur
en tilliggsisolering péverkar husets
utseende kan man anlita en arkitekt
med kénsla for gamla hus.

Bygglov eller bygganmalan?

Inom detaljplanelagt omrade kravs det
ofta bygglov for att dndra en byggnads
yttre utseende. Det kan till exempel
gilla att byta fasadbekléddnad, fonster
eller att byta taktdckningsmaterial. Om
en sadan atgdrd planeras i samband
med tilldggsisolering kan kommunen
meddela om bygglov behdvs. I omra-
den som utgor en vérdefull miljo kan
kommunen i detaljplan eller omra-
desbestdmmelser infora bygglovsplikt
for atgdrder som normalt dr fria fran
bygglov.

For ett antal atgirder som kan
paverka byggnadens tekniska egenska-
per kan det krévas att man gor en bygg-
anmaélan. Det kan handla om atgérder
som paverkar byggnadens bédrande
delar eller medfor en vdsentlig dndring
av eldstdder, rokkanaler eller ventila-
tion. Vénd dig till kommunens bygg-
nadsndmnd for att fi reda pa vad som
géller. Bygganmaélan ska goras senast
tre veckor fore byggstart.

Isolering minskar utslappen

All energianvdndning har en miljo-
paverkan. I Sverige gér ca 30 procent
av energianvindningen till att vdrma
véra hus. Genom att se till att huset
dr vil isolerat minskar energibehovet



till uppvarmning, och dérfor dven vér
paverkan pa miljon, bade lokalt och
globalt.

El och fjarrvirme ger inte upphov
till nagra utsldpp lokalt dér den
anvinds, men didremot kan koldioxid
och andra miljo- och hélsoskadliga
amnen uppkomma vid produktionen.
Hur mycket beror pd hur energin
produceras.

Nar vi anvander fossilt brinsle, som
olja och naturgas, till uppvérmning av
var bostad 6kar vi utsldppen av vaxt-
husgaser i atmosféren. Vid eldningen
bildas dven kvéveforeningar som é&r
skadliga for miljon. Oljeeldning ger
upphov till partiklar, som &r skadliga
for manniskors hélsa, och dven hoga
utsldpp av svavelforeningar.

Utslappen av koldioxid fran pellets-
och vedeldning brukar sittas till noll
eftersom brénslet dr fornybart, dvs. den
koldioxid som bildas vid forbrédnning
av biobrénslen ingar redan i naturens
kretslopp. Eldning av triravara innebér
dock utslépp av andra skadliga &mnen.

Om du genom tilldggsisolering kan
spara t.ex. 2000 kWh per ar sé innebir
det att du minskar ditt utslapp av koldi-
oxid med ca 800 kg per ar, om du idag
eldar med olja.

Riv eternit forsiktigt

Tilldggsisolering av fasader innebdr
ofta borttagning av éldre fasadbeklad-
nader. Om huset &r kldtt med eternit-
plattor ska man dock vara forsiktig.

Eternit innehdller asbest som kan
frigdras vid rivningen och leda till
hilsoproblem. Gor du arbetet sjéilv
maste du ha munskydd/ansiktsmask, sa
kallad saneringsoverall med huva och
tatslutande handskar. Forsok att ta ner
skivorna hela. Anlitar du ett foretag sa
maste detta vara certifierat for sddana
arbeten. Kontrollera med kommunens
miljokontor vad som géller.

Aven niir man tar bort gammal mine-
ralull kan luftvdgar och hud irriteras.
Anvind munskydd och heltickande
klader om du gor arbetet sjélv.

Tank pa fukten

Husets virsta fiende ar fukt. Fukt kan
komma fran inbyggt byggmaterial,
utifrin genom nederbord, fuktig luft
eller markfukt, eller inifrin genom
fuktavgivning frdn matlagning, tvétt
och ménniskor. Byggnaden ska vara s&
konstruerad och underhallen att fukt-
belastningen minimeras och att den
fukt som &nda uppstér hanteras sa att
inga skador intréffar.

Sporer finns déverallt

De fuktskador som kan intréffa om fukt-
belastningen i en byggnad blir for hog
ar mogel och rota. Sporer fran mogel-
svampar finns 6verallt i luften och pa
allt byggmaterial d&ven om det &r torrt
vid inbyggnad. Vid hog fukthalt i orga-
niskt material under léngre tid och vid
tillrdckligt hog temperatur gror sporer-
na och mogelsvamparna kan véxa till

sig. Vid fortsatt hog fuktbelastning kan
s.k. blanadssvampar etablera sig och
dessa kan i sin tur vara en grogrund for
rotsvampar. Rotsvamparna bryter ner
cellulosan i travirke och minskar hall-
fasthet och barférméaga i byggnadens
konstruktion.

I samband med tilldggsisolering ar
det mycket viktigt att man dr medve-
ten om fuktproblematiken. Man maéste
med andra ord vilja material och meto-
der efter husets forutsdttningar och
som inte leder till fuktskador. Har huset
tidigare haft problem med fukt bor man
vara extra forsiktig.

Ungefarliga utslapp av
koldioxid fran olika branslen:

Marginalel* 1,0  kg/kWh
El (Bra miljoval) ca0 kg/kWh
Olja 0,4 kg/kWh
Ved ca0 kg/kWh
Pellets ca0 kg/kWh
Gas 0,3 kg/kWh

* Marginalel — elkraft som med ett marknadsekonomiskt
synsétt ligger pd marginalen i ett system. Det &r denna
el som for tillfallet &r dyrast att producera. En ¢kning eller
minskning av elanvandningen, inom detta system, leder
till att produktionen av systemets marginalel dkas eller
minskas. | centraleuropa och aven i Sverige &r marginal-
elen kolkondensproducerad el.



Vindsbjélklag:
Yttervaggar:
Snedltak:

Golv mot mark:

Husets varme férsvinner ut genom
grund, tak, vaggar, fénster och
dorrar. Med tjock isolering minskar
varmeforlusterna. Material leder
varme olika bra och genom histo-
rien har hus isolerats pa flera satt.

Sa tjock ar isoleringen

| dagens nybyggda smahus ar isoleringstjock-
lekarna nedan vanliga. Vid tillaggsisolering finns
ofta tekniska begransningar som gér det svart att
komma upp i dessa tjocklekar.

500 mm (U-varde 0,1)

300 mm (U-véarde 0,16)
400 mm (U-véarde 0,13)
150 mm (U-varde 0,19)

Isolering forr och nu

Under andra hilften av 1800-talet
okade efterfragan pa sdgade travaror
och ségverk och hyvlerier anlades i
stor skala. Priset pa trd 6kade och man
borjade bygga hus med en stomme av
sagat virke, s.k. regelstomme. Facken
mellan reglarna fylldes med avfall fran
sagverken — sdgspan och kutterspan —
men dven med mossa eller liknande
material. I trossbottnarna (vinds- och
golvbjilklagen) anvindes forutom
sag- och kutterspdn ocksd de é&ldre
materialen kolstybb och torv. Dessa
material anvandes dnda in pa 1940- och
50-talen.

Kork, cement och asfalt

For isolering av kéllarviggar m.m.
anvindes kork och cementbaserade
traullsskivor. Under 1940- och 50-talen
blev porosa tréfiberskivor (s.k. treetex-

TVARSNITT GENOM ETT HUS
Beteckningar for olika delar i ett hus.

takstol

yttertak / \

takfot
vindsbjalklag

skivor) populdra for invindig tillaggs-
isolering och tdtning av vdggar och
tak.

Asfaltimpregnerade pordsa triafiber-
skivor har anvénts sedan 1960-talet for
utvandigt vindskydd, i trossbottnar och
andra stéllen. Pordsa trifiberskivor har
under senare ar aterkommit pa mark-
naden.

Sten, ull och cellplast

Dagens vanligaste isolermaterial ar
annars sten- och glasull. Dessa materi-
al borjade anvindas forst pd 1950-talet
och under 1970-talet kom ocksé olika
typer av cellulosafiberbaserade isoler-
material. Under de senaste decennierna
har cellplastisolering av expanderad
polystyren (EPS) blivit vanlig, framfor
allt i golv och kiéllare.

Vid nybyggnation ar det mycket

luftspalt isolering

\ I
/

angsparr

isolering

mellan
/ \vertikala
vindskydd trareglar,

golvbjilklag/trossbotten

—
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viktigt med god isolering och tithet. Idag
byggs lagenergihus, “passivhus”, som
ar sa vilisolerade och tita att man inte
behover ett traditionellt varmesystem.
De behdver endast ett litet tillskott av
varme vid laga utetemperaturer.

Varmeforluster

Viarmeforlusterna ér storre i dldre hus
som drsdmre isolerade och oftasthar stor-
re luftldckage genom klimatskalet. De
paverkas ocksa av byggnadstyp (1-plan,
1-plan etc.) och givetvis av husstorlek
och inomhustemperatur. Klimatskalen 1
nybyggda sméhus har under aren blivit
bittre (tjockare isolering).

Med U-vérde menar man férmagan
hos klimatskalet att leda virmeflodet
inifrén och ut. U-vdrdet mits i Watt/
m?K, dir K &r temperaturskillnaden
mellan inne och ute. Ju ldgre U-virde
desto bittre isolering.

U-vdrdet beror av isoleringens
tjocklek och isolermaterialets virme-
ledningstal, enligt faktarutan bred-
vid. Olika materials virmeledningstal
framgar av tabellen pa sidan 13.

Ventilation 32%

VARMEFORLUSTER
Varmeforluster i ett kéllarlost
smahus pa 125 m? byggt 1970.

Véaggar 18%

Golv och kéllare 12%

Tak 18%

Dérrar och
fonster
20%

Mer fakta om vagg- och
vindkonstruktioner pa
néasta uppslag. »



Lar kanna vagg och vind

Resvirkes (stolp-)
vdgg, 1860-1910
Plankvagg,
1910-1945

Murverk av
gasbetong, 1935-

Resvirkes (stolp-)
vdgg, 1900-1940
Regelverksvigg,
1930-1955

Plankvagg isolerad
med mineralull,
1945-1960

Tegelvagg isolerad
med mineralull,
1950-

Mineralulls-
isolerad regel-
verksvagg® 1950-




Vindsbjalklag vid trahusstomme 1940-1960

Vindsbjalklag vid trahusstomme 1955-




Valj ratt isolermaterial

Moderna isolermaterial isolerar
battre &n gamla tiders isolering.
Materialets isoleringsformaga be-
ror i huvudsak pa hur mycket luft
det innehaller. Isolering finns bade
som skivor och 18sull, som ar Iatt
att spruta in pa en vind.

Att kombinera isolermate-
rial - behalla eller riva ut?

Alla isolermaterial kan kombineras
med varandra under forutsattning
att man tar hansyn till de olika mate-
rialens egenskaper och speciellt
beaktar de fuktproblem som redan
finns eller som kan uppstéa vid en
tillaggsisolering. Man bér darmed
kunna lagga mineralull pa en befintlig
och torr isolering av sagspan eller
kutterspan. Modern cellulosafiber-
isolering kan ocksa anvandas som
tillaggsisolering pa t.ex. ett befintligt
bjalklag med mineralull.

Cellplast med slutna celler (till exem-
pel frigolitskivor) som fungerar som
angsparr bor undvikas i vissa tillamp-
ningar, bland annat vid utvandig
isolering av fasader eller p& ovansi-
dan av vindsbjalklag.

12

Idag finns det manga isolermaterial att
vélja mellan; sten- och glasull, olika
kvaliteter av cellplaster samt en lang
rad av naturfiberbaserade isolermate-
rial. Materialen har delvis olika egen-
skaper och méste dérfoér anvindas pa
ratt sétt for att fungera bra och for att
undvika skador pa huset.

Oppna och slutna material

Alla isolermaterial som &r uppbyggda
med fibrer (mineralull, cellulosa, lin,
farull m.fl.) har 6ppna luftceller. For att
de ska fungera krévs att man tatar mot
genomblasning. I viggar méste darfor
vindtitning eller lufttitning ordnas pa
alla sidor om materialet. I vindsbjalk-
lag brukar man inte ha vindtitning pa
den Gvre ytan.

Det finns dven cellplast med 6ppna
celler. Cellplast med slutna celler (till
exempel frigolit) liksom vakuum-
isolering &r slutna material vilket inne-
bar att det endast dr vid skarvar som
materialen behdver vindtitas.

Lag varmeledning ér bra

Ett materials isolerféorméga bestdms av
dess viarmeledningstal, A (lambda). Ett
lagt virmeledningstal innebér att mate-
rialet isolerar béttre dn ett material med
hogt virmeledningstal.

Den isolerande formagan hos
isolermaterialen beror pd hur vil man
kan innesluta luft i mindre héligheter
i materialet. Det &r luften som isole-
rar. Dagens material har alla ungefér

samma isolerférméga. De dldre mate-
rialen sag- och kutterspan har ungefar
halva isolervirdet jamfort med moder-
na material.

U-virdet beskriver hur mycket
energi som “ldcker” ut genom en viss
yta och beror pa isolermaterialets
viarmeledningstal och dess tjocklek.
De flesta vanliga isoleringsmaterial
har ett virmeledningstal runt 0,04. Ett
test som utfordes av Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut pa 16sullsisolering
visade att de testade produkterna ar
ungefdr lika effektiva. Om det valda
isoleringsmaterialet har ett simre
viarmeledningstal kan det, atminstone
i vindsbjilklag, latt kompenseras med
ett tjockare isoleringslager.

Under senare &r har man utvecklat
isolermaterial som baseras pa vakuum.
Materialet utgdrs av ett porost kisel-
material som vakuumforsluts med en
metallfilm till skivor. Isolerférmagan
hos sadana material & 5—7 génger
battre dn for t.ex. mineralull. Mate-
rialen &r dnnu under utveckling och
mycket dyra, men kan pé sikt komma
att ersitta konventionella material vid
husisolering i vissa tilldimpningar.

Skydd mot brand och mogel

Nér man ska vilja material for tillaggs-
isolering finns flera viktiga egenskaper
att ta hansyn till férutom isolerforma-
gan. Det dr formagan att motstd brand,
materialets fuktegenskaper, eventu-
ella hilsoeffekter vid hantering och



anvindning, dess miljoegenskaper i
Ovrigt samt givetvis kostnaden.

Mineralullsisolering &r 1 princip
obrénnbar medan isolering baserad pa
cellulosafiber, liksom cellplaster, &r
brannbar. Till moderna cellulosafiber-
baserade isolermaterial har man dock
tillsatt brandhdmmande medel (vatten-
glas, borsalter eller ammoniumpoly-
fosfat) vilket medfor att materialen inte
brinner med 14ga utan endast sprider
glodbrand.

Tillsatta borsalter minskar dven
risken for mogeltillvéixt i de cellulosa-
baserade materialen. Mineralullsisole-
ring har mycket hg motstandskraft mot
mogel, detsamma géller cellplaster.

Irriterar huden

Till skillnad mot mineralull har de
naturfiberbaserade isolermaterialen en
viss forméga att absorbera och avge
fukt. Men skillnaderna dr sma, darfor
bor man alltid anvinda en Angspérr eller
angbroms. Tétning mot luftrérelser &r
mycket viktig, det géller alla fiberbase-
rade och &ppna isolermaterial.

Bade mineralull och cellulosafiber-
baserade isolermaterial kan ge hudir-
ritationer och kldda vid hantering hos
kénsliga personer. Nar materialen vél
ar pa plats har de inga hélsoeffekter.
Om mineralull med tillsatt bindemedel

blir utsatt for vita kan den avge besva-
rande lukt.

Fast eller 16s form

Mineralullen levererades till en borjan
enbart som skivor eller mattor, och
dessa anvinds fortfarande vid framfor-
allt nyproduktion av bostadshus och
andra byggnader. Isolerskivor tillver-
kas ocksé av naturfiberbaserade isoler-
material.

Under senare ar har dock 10sfyll-
nadsisolering, eller 16sull, blivit vanlig
bade i nybyggda hus och som tilldggs-
isolering av befintliga hus. Bade mine-
ralull och cellulosabaserade isolerma-
terial finns som 16sull. Losullen levere-
ras 1 balar eller sickar, rivs sonder i en
maskin och bléses/sprutas pa plats. Den
anvands bade i vaggar och i bjéilklag.

Fordelen med 16sull, jamf6ért med
isolering av skivor eller mattor, &r att
den &r enklare att lagga dit. Den lagger
sig ocksa titare mot reglar, ror och
andra genomforingar. Det blir inga
skarvar som vid skivmaterial och féar
dédrigenom mindre luftfickor och kold-
bryggor (stdllen dir reglar finns och/
eller isolering saknas).

En végg eller ett bjilklag isolerat
med 10sull far dérfor ett nagot lagre
U-vérde i1 praktiken &n om isolering-
en utforts med skivor eller mattor.

Varmeledningstal for olika material
Varmeledningstalet, A, mats i W/m K, dar m ar
tjockleken av materialet i meter och K ar tempe-

raturskillnaden mellan materialets bada ytor.

Isolermaterial Varmeledningstal®, A
Mineralull 0,04
Lattbetong 0,12
Cellplaster 0,08
Cellulosafiber 0,04
Farull** 0,04
Linfiber 0,04
Sorterad kutterspan** 0,04
Kork 0,05
Packad kutterspan 0,06
Packad sagspan 0,08
Traull 0,08
Massivt tra 0,14
Vakuumisolering™ < 0,01
Stillastaende luft 0,02

Ungeférliga varden.
*  Dessa uppgifter avser enstaka fabrikat av materialet.

Med aren kan 16sull sjunka ihop och
forsdmra isolerformagan, speciellt
i viggar och vid snedstrdvor. Det &r
darfor viktigt att man ar noggrann nér
man sprutar in 16sull.

Isolerskum

I dldre hus med sagspén eller kutter-
span som isolering i yttervdggar har
materialet under aren sjunkit ihop och
det har bildats luftfickor. I manga fall
kan man fylla pa nytt span i viggarna
uppifran vinden. Under exempelvis
fonster gar inte det. Thopsjunket mate-
rial 1 trossbottnar dr svart att aterstilla
om man inte bryter upp golvet.

P& sadana svaratkomliga stéllen gar
det att fylla ut haligheter med insprut-
ning av s.k. isolerskum som bestédr av
skumplaster som polyuretaner m.fl. En
sadan insprutning sker genom ett flertal
hal (15 — 20 mm diameter) som borras
in till haligheten. Det r viktigt att mate-
rialet verkligen fyller ut haligheten och
ansluter vl mot reglar, skivor etc.

Det har tidigare gjorts méanga felak-
tiga tilldggsisoleringar med skumplast
och nagon samlad utvdrdering av
metoden eller tester med olika mate-
rial har inte genomforts. Man har inte
heller studerat langtidsegenskaper som
krympning etc. Metoden bor dérfor
anvindas med stor forsiktighet.
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Hall fukten borta

Aldre hus har ofta daligt isolerade
vindsbjalklag och vaggar. For att
undvika fuktskador &r det viktigt

att isolera pd ratt satt.

Varmefotografering
(termografering)

Varmefotografering eller termogra-
fering &r i forsta hand aktuell att
anvanda i samband med ny-, om-
eller tillbyggnad, for kontroll av att
isolering och lufttathet i byggnaden
blivit utford pa ratt s&tt.

Metoden kan ocksé anvandas
for kontroll av de svaga punkterna
hos klimatskalet i en befintlig bygg-
nad, som t.ex. hopsjunken isolering
vaggar, dalig tatning mellan fonster-
och doérrkarmar etc. God kunskap
om byggnader fran olika tidsperioder
och om vanliga brister i klimatskalet
ersatter ofta vardet av en genomférd
termografering.
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Det dr mycket viktigt att isolermate-
rial och Ovrigt byggmaterial ar torrt
innan det sétts pé plats. Inbyggnad av
fuktigt material kan leda till mogelan-
grepp och 1 vérsta fall rota i befintliga
eller nya byggnadsdelar. Speciellt nér
man gor invindig isolering och sitter
en angsparr innerst maste allt material
bakom angspérren vara torrt. Materia-
let méste déarfor forvaras under tak eller
vél tickt med presenningar innan det
sétts pa plats.

Angsparr och angbroms

De flesta isolermaterial dr Oppna (se
foregdende kapitel) och maste darfor
tdtas mot luftrorelser genom materia-
let. Pa den kalla sidan av isoleringen
har man normalt ett vindskydd, som

FUKTKALLOR INOMHUS
— nagra exempel.

kan utgoras av impregnerad papp, glas-
fiberduk, gipsskiva m.m. Vindskyddet
ska vara vattentitt men genomslappligt
for vattenénga, for att eventuell fukt i
byggkonstruktionen ska kunna vidras
ut.

Inat mot den varma sidan har man en
plastfolie som lufttitning och &ngspérr.
Denna folie har tvé uppgifter. Den ska
dels hindra &ngvandring inifrdn och ut,
dels hindra att varm och fuktig inom-
husluft tringer ut i vdgg och bjilklag
och kondenserar, vilket kan leda till
fukt- och mogelskador.

P& senare ar har man som alterna-
tiv till &ngspérr borjat anvinda en s.k.
angbroms for att underlétta for ev. fukt
i konstruktionen att vandra &ven inét.
Sarskilt i fritidshus som &r ouppvarmda



under delar av aret kan det, speciellt
under véaren, vara kallare inomhus 4n
utomhus. Det kan leda till &ngvandring
indt. Om det da finns en &ngspérr kan
fukten kondensera pa utsidan av denna,
alltsa inne i vdggen eller bjilklaget.
Detta kan leda till mogelangrepp eller
rota, dven om risken ar liten.

Angbromsen #r vindtit men inte lika
tit for fuktdiffusion som en &ngspérr.
Enligt en klassisk regel ska &ngspéarren/
angbromsen pa viggens insida vara
minst fem génger sé &ngtit som vind-
skyddet pa utsidan. I takkonstruktioner
bor forhdllandet vara tio.

Vid tillaggsisolering dr det inte alltid
mdjligt att sdtta en angsparr. I vissa fall
bdr man inte heller gora det. Se vidare
under respektive avsnitt.

TRAREGELVAGG
Tvarsnitt av vanlig konstruktion
av traregelvagg

vertikal isolering

regel / \

horisontella

reglar
ytterpanel”
\éngspérrl
angbroms
luftspalt \innewégg
vindskydd " utrymme for

elinstallationer

Fukten vandrar i huset

Varm luft kan ta upp mer fukt an kall luft. Nar luften inte kan ta upp mer fukt kallas den
méttad. Méttad luft innehaller vid 20 °C, 17 gram vatten per mé, vid 0 °C 5 gram vatten
per m® och vid -10 °C endast 2 gram vatten per mé.

Fukt i en byggnad kan komma utifrén fran nederbdrd, markfukt m.m. och inifran
frdn manniskor, matlagning, tvatt, dusch etc. En manniska avger ca 70 gram vatten i
timmen till inomhusluften.

Den varma inomhusluften har oftast en betydligt hogre &nghalt &n omgivningen. Den
hoga anghalten stravar att jamna ut sig med omgivande luft med lagre anghalt vilket
gor att det sker en fuktvandring genom véaggar och tak, inifrén och ut, aven kallad diffu-
sion. Denna fuktvandring kan ge upphov till fuktskador om fukten kondenserar. Mégel
kan véaxa till &ven vid laga anghalter i luften. Fuktvandringen forhindras genom en tét
angsparr som ligger néra klimatskalets insida.

Nér en lucka till vinden 6ppnas inifran ett uppvarmt hus sa strommar luft upp pé vinden
och tar med sig fukten som finns i luften upp till vinden genom konvektion (luftrérelser).
Nar den varma fuktiga luften kyls kan den kondensera. Sker detta ofta eller om det sker
luftlackage mellan den uppvarmda bostaden och vinden sa finns risk for mogelskador
pa vinden. S&dana skador kan intraffa &ven om fukten inte kondenserar.

15



Tillaggsisolering av vinden

Vinden &r ofta husets storsta
energitjuv. Sérskilt &ldre hus
har tunn isolering och da I6nar
det sig snabbt att Iagga pa
nagra decimeter till.

Takfotskiva eller vindavledare som hindrar
igensattning av ventilation langs takfoten.

16

Tillaggsisolering av  vindsbjélklag
ar 1 manga fall den mest kostnads-
effektiva energisparatgirden. I ménga
dldre smahus &r tjockleken pa den
ursprungliga vindsisoleringen endast
10—15 centimeter vid mineralull,
15-25 centimeter vid sdgspéan. Kraven
i dagens byggnorm for nyproduktion
av sméhus medfor en isolertjocklek av
50—60 centimeter i vindsbjélklaget.

Hur mycket isolering som ar ekono-
miskt att lagga till den befintliga beror
framforallt pa beddmningen av det
framtida energipriset. P& sidan 28
kan du gora en egen kalkyl. En total
isolertjocklek upp till 50 centimeter
kan rekommenderas men med hansyn
till risken for fuktproblem och andra
byggtekniska forutsdttningar, bl.a.
utrymme, kan det vara svart att komma
upp i den tjockleken.

Bryt upp golvet

Finns det ett golv i vindsutrymmet
bor detta brytas upp och sedan ldggas
tillbaka pa en hogre niva ovanfor den
nya isoleringen. P4 si sitt undviks
luftfickor som forsdmrar isoleringen.
Det kréver att alla bjélkar i vindsgolvet
salas pa (forhojs). Man kan ocksa ndja
sig med att ordna en gangbrygga dver
isoleringen fran gavel till gavel.

Om den befintliga isoleringen &r
oskadad av fukt eller mogel kan den
ligga kvar under den nya. Den befintli-
gaisoleringen jaimnas ut, om den utgors
av 10st material, och om det behdvs

fylls ny isolering pa i forsta hand upp
till bjélkarnas dverkant. Darefter fyller
man pa med ny isolering upp till dnskad
niva. Alla typer av isolering i form av
skivor eller 16sull kan anvéndas.

Om vinden ventileras via en springa
vid takfoten fér isoleringen inte tdppa
till denna. Dérfor maste man montera
skivor mellan varje takstol sa att luft-
spalten behalls.

Varm vind

Ett alternativ till att isolera vindsbjalk-
laget &r att isolera yttertaket. Alternati-
vet kan vara intressant i samband med
att man dndad maste se Over yttertaket,
byta tegelpannor/plét eller underlags-
papp.

Isoleringen kan med fordel placeras
dels pa insidan av yttertaket, dels pa
utsidan. Flera typer av isolermaterial i
skivform kan anvindas t.ex. cellplast.
Denna isoleringsmetod hdjer tempera-
turen och sénker den relativa fuktighe-
ten i vindsutrymmet. Det ger en varma-
re och torrare vind och minimerar de
problem som kan uppsta i kallvindar.
P& isolerforetagens hemsidor finns
beskrivningar 6ver metoden.

Lufta vinden

Den langsamma éngvandringen pa
grund av diffusion upp genom inner-
tak, reglar och isolering till det kalla
vindsutrymmet brukar normalt inte
vélla ndgra problem forutsatt att vinds-
utrymmet dr ventilerat. Detta giller



dven om det inte finns ndgon angsparr
i bjalklaget.

Tata takluckan

Nér man tilldggsisolerar vindsbjélkla-
get blir vindsutrymmet kallare &n forut.
Det ar darfor mycket viktigt att tdta
vindsbjélklaget sa att fuktig luft inte
kan tranga upp négonstans.

Tatningen ska goras vid takluckor
och vid alla genomf6ringar for exem-
pelvis elkablar, ror och ventilations-
kanaler. Man bor vara extra noga i
vatutrymmen.

Tatningen bor helst goras frén den
varma sidan och man kan ldmpligen
anvinda mjukfog eller liknande flexi-
bla tidtmaterial. Tétningen ska genom-
foras oavsett om taket dr forsett med
angspdrr (plastfolie) eller inte.

Angspirr eller angbroms

Om éangspérr ska ldggas in méste den
befintliga isoleringen tas bort helt.
Sedan ska &ngspédrren ldggas dit och
dérpa isoleringen. Det &r ett omfat-
tande arbete.

En &ngspirr ska, for att vara effek-
tiv, séttas sd ndra den varma sidan
som mdjligt. Bra placering ar under
en takpanel, gipsskiva eller liknande. 1
ett befintligt bjilklag kan man inte fa
in plastfolien under takbjédlkarna. Man
bor dock inte ldgga plastfolien Gver
bjélkarna for da riskerar man att fa hog
fuktbelastning pa bjilkarnas dversida
dér det ar kallast med risk for konden-
sering under plasten (se bild).

I stéllet kan man gora sé att plastfoli-
en bara ticker fackens botten och sidor.
Da kan fukt vandra upp i bjdlkarna och

avges direkt till isoleringen utan att
hindras av plastfolien (se bild sid 18).

Ett battre alternativ ar troligen i detta
fall att anvénda en s.k. &ngbroms i stél-
let for plastfolie. Angbromsen fung-
erar som titning mot luftrérelser men
ar inte lika tét for fuktdiffusion som en
angsparr. Fuktvandringen upp genom
bjalklaget blir mer jaimnt fordelad dver
hela bjélklagsytan (se bild sid 18).

Det bidsta alternativet &dr att sétta
angspérren underifran mot det befint-
liga innertaket och dérpa t.ex. reno-
veringsgips eller ny takpanel. Man
vinner da ocksé att man fér tdthet mot
luftrorelser. Hela taket maste frigoras
for atgdrderna, t.ex. maste garderober
tas bort.

risk for kondens av
fukt och mogel/réta
under fuktspérren

ventilationsror

skorsten
kallt
elkabel
isolering angsparr
/(folie)
Vindslucka
takpanel varmt takbjalke

yttervagg
Felaktig placering av angspaérr vid tillaggs-
isolering av vindsbjélklag i ldre hus (utan

Riskstallen for fuktig varmiuft att trénga upp i vindsutrymmet. tidigare angsparr).
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Fuktig uteluft

Aven om bjilklaget #r titt kan man
ibland fa kondensproblem i kalla vinds-
utrymmen. D4 &r orsaken att undertakets
insida far en lagre temperatur &n uteluf-
ten pa grund av varmeutstralning under
klara nitter. Risken dr sérskilt pataglig
om yttertaket dr av enbart plat. Fukten i
den uteluft som kommer in via takfots-
springan kan da kondensera pa underta-
kets insida. Dérfor far det inte vara for
stor ventilation av vindsutrymmet. Det
finns utrustningar p4 marknaden som
kéanner av luftfuktigheten bade ute och
i vindsutrymmet och ventilerar vinden
nir luften utomhus &r torrare 4n inne.

Om man samtidigt med tilldggsiso-
leringen ersatt en olje- eller vedpanna
med t.ex. en virmepump eller fjarrvir-
me kommer inte heller nagon virme
frdn skorstensstocken varfor vindsut-
rymmet blir dnnu kallare. Nér huset
hade olje- eller vedpanna var det ett
undertryck i huset, dvs luft sdgs ner
frén bostadsutrymmet och ut genom
skorstenen. Nér pannan tas bort blir det
i stillet overtryck i huset. Det medfor
att varm fuktig luft kan tringa upp och
orsaka fuktskador pé vinden.

Det dr viktigt att efter all tilldggs-
isolering av vindsbjdlklag regelbundet
kontrollera att det inte uppstdr ndgra
fukt- eller mogelproblem! Vid kall
viiderlek kan ndmligen rimfrost bildas
pd takets undersida. Uppticks proble-
men i tid kan de alltid atgdrdas.
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angsparr ny takbelaggning, t.ex. gips befintligt tak

angsparr list befintligt tak

Tva alternativ for riktig placering av &ngsparr /angbroms vid tillaggsisolering.

Viarmeutstralning
fran yttertak

Risk for kondens om
undertakets inneryta
ar kallare an uteluften.

Tillaggsisolerat
bjalklag

Luft utifran

Risk for kondensering av uteluft
vid valisolerat vindsbjalklag.



Tillaggsisolering av vaggar

Tjock tillaggsisolering kan férand-
ra husets utseende radikalt. Det
kan borja se "hangigt och halogt”
ut. Tank noga igenom vad som ar
bast for just ditt hus. Kanske ar
det att isolera inifran?

*——droppbleck

\foderbréidor
\ utvindig

smygbrada

fonsterbleck

isolering

befintlig fasad

Fonsterinfattning efter tilldggsisolering.

Ur fukt- och energisynpunkt ar det bést
att tillaggsisolera fasaden utifran. Vid
tilldggsisolering av ytterviggar utifran
blir den gamla véggen torrare och det
blir inga kdldbryggor vid anslutningar
till innervaggar och bjilklag. Isolering
av yttervaggar inifrdn &r ett alterna-
tiv, dock riskfyllt, som kan vara aktu-
ellt om man inte kan gora det utifran.
Det kan t.ex. vara ett dldre hus med en
vacker, detaljrik fasad i gott skick eller
en kulturhistoriskt vérdefull byggnad
som inte far férvanskas.
Tilldggsisolering av ytterviggar &r
dyrt och darfor ar den tveksam enbart

Kort takfot
utsitter
fasaden for
viaderpaverkan

av energibesparingsskél. Som generell
regel géller darfor att man bara tillaggs-
isolerar ett hus utifrdn om fasaden &nda
behover atgirdas.

Att isolera utifran

Hur tjock isolering man viéljer ar inte
enbart en ekonomisk fraga. En for tjock
tilldggsisolering kan péaverka husets
utseende negativt, fonstren kryper in i
fasaden, vdggen blir hingande utanfor
grunden och takfoten blir kortare.

Man kan atgdrda sddana negativa
fordndringar genom att flytta ut fonst-
ren i linje med den nya fasaden, bredda

Djupa fonsternischer

/ gor huset "halogt”

T Huset hiinger

utanfor grunden

En tilaggsisolering som i hog grad paverkat husets utseende.
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Hus med vacker fasad som bor bevaras och darfor inte tiléggsisoleras utifran.

den ursprungliga grunden och forlanga
takfoten, men det 4r mycket dyra atgér-
der. Vid mattligare isolertjocklekar blir
ingreppet nistan inte markbart.

Det viktigaste vid utvéindig tillaggs-
isolering, framforallt av dldre hus, ar
kanske inte isoleringen i sig utan att
viggen blir lufttitare. Utanpa isole-
ringen monteras alltid ett vindskydd
i form av vindpapp, glasfiberduk,
utegips eller liknande material.

Principer for hur man gor

Hur man rent praktiskt gar till véga
finns beskrivet pa de olika isolerfore-
tagens hemsidor.

Forfarandet kan skilja sig beroende
pa det befintliga fasadmaterialet. Om
t.ex. fasaden utgdrs av stdende lock-
listpanel tas bade locklékten och panel-
bradorna bort. Vidare tas fonster- och
dorrfoder bort liksom droppbleck och
fonsterbleck.

Underlaget reglas upp med reglar
motsvarande isolermaterialets tjock-
lek. Dérefter sitts isoleringen pa plats.
Pa reglarna fasts sedan vindskyddet i
form av papp, skiva eller liknande,
varpd tunnare reglar spikas pa for att
fa den Onskade luftspalten. Sedan sétts
den nya panelen upp.

Runt fonster och dorrar maste befint-
liga karmar kompletteras med smyg-
brador och nya bredare droppbleck
samt fonsterbleck monteras. Dropp-
blecket ska dras upp under panelen och
panelbriadorna bor sluta ndgra centime-
ter ovanfor platen sa att dndtrdet kan
malas.
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Liggande panel

Om fasaden bestér av liggande spontad
trdpanel gér man i princip pad samma
sitt. Reglarna spikas hér horison-
tellt direkt pa den gamla fasaden. Vid
putsade trahus eller lattbetonghus fasts
mineralullskivor direkt pa befintligt
underlag, utan luftspalt och reglar, med
sarskilda fastanordningar och dérpa
armering som underlag for ny puts. 1
tegel-/fasadtegelhus &r fasaderna oftast
i sé gott skick att de sillan &r aktuella
for tillaggsisolering utifran.

Att isolera inifran

Invindig isolering &r inte problemfti.
Da blir den befintliga viggen kallare
vilket kan leda till problem med fukt.
Fukt utifran t.ex. fran slagregn torkar
inte ut lika fort som tidigare av virme-
lackage inifran. Vid putsade trdhus,
lattbetonghus eller gamla tegelfasader
finns det risk for frostsprangning om
den invéndiga isoleringen blir tjockare
4n 45 mm.

Aven ur kulturhistorisk och estetisk
synpunkt kan en invéndig tilldggsiso-
lering vara problematisk. Snickerier
som golvsocklar, taklister, dorr- och
fonsterfoder maste plockas bort. Ofta
ar dessa en visentlig del av byggna-
dens vérde. I vissa fall gar de kanske
att dtermontera. Mer problematiskt kan
det vara med stuckaturer och fint utfor-
made dvergangar mellan vagg och tak.
Vid invéndig isolering blir golvytan
mindre vilket av manga upplevs som
en nackdel.

vertikal
« regel

befintlig angsparr/

vagg /éngbroms

/isolerskikt 2

solerskikt 1
med horisontella
reglar

/innervégg t.ex. gips

Exempel pé utférande av invéndig isolering
av yttervagg sett uppifran.

Rensa forst

For att kunna gora en invéndig isole-
ring maste man forst ta bort snickerier
och elinstallationer m.m. Den invéndi-
ga beklddnaden kan i manga fall behal-
las vare sig den utgors av gipsskivor
eller trapanel. Om huset ar forsett med
angspérr i form av en plastfolie méste
dock denna tas bort och det innebér
tyvérr ocksa att den invindiga ytbe-
klddnaden maste rivas. Om tilldggsiso-
leringen 4r max 45 mm kan dock i de
flesta fall angspérren sitta kvar utan att
fuktproblem uppstar.

Koldbryggor i tva lager
Koldbryggor (stdllen dér reglar finns
och/eller isolering saknas) i den befint-
liga konstruktionen kan vara svéra
att fa bort. Det giller t.ex. anslutning
mellan yttervigg och golvbjilklag,
mellan yttervdgg och takbjilklag och
dér innervigg moter yttervigg.

Med 6kande invindig isolertjocklek
far man till slut for hog fukthalt i den
gamla vdggen. Det giller dven om en
ny angspérr monteras.

For att undvika koldbryggor i den
nya isoleringen bor den helst byggas
upp i tva lager. Man sétter darfor upp
stdende reglar en bit fran den befintliga
viaggen. Reglarnas tjocklek viljs efter
det andra lagret isolering, normalt 45
mm. Avstandet till viggen bestams av
vilken tjocklek pa isolering man véljer
for det forsta lagret, 45, 70 eller 95
mm. Innanfor reglarna placeras isole-
ring och angspérr. Utanfor angspérren
monteras det andra lagret isolering.



Tillaggsisolering av golv & kallare

Forr hélls husets grund varm

och torr av skorstensstocken. |
moderna hus &r fukt det stérsta
problemet med husgrunden.
Heltackande plast, avfuktare eller
isolering kan vara ratt metod for
din kallare eller grund.

Tillaggsisolering av golv &r egentligen
bara mdjligt i hus med s.k. torpar-
grund, krypgrund eller hus pa plintar.
Tilldggsisolering av killare kan 16na
sig, sdrskilt om kallaren &r uppvarmd
till normal temperatur.

Kalla och dragiga golv &r vanliga i
dldre hus, varfor det kan vara aktuellt
att forsoka minska problemen. Ofta
beror drag pé att husen saknar tilluft-
ventiler. Luften tar sig in i huset genom
de springor och otdtheter som finns i
vaggar, vid fonster och golv (oftast i
skarven mellan golv och végg).

En generell atgérd for att reducera
dragproblem i dldre hus dr darfor att
sétta in tilluftventiler antingen Gverst
i fonsterkarmen eller fonsterbagen
(springventiler) eller runda ventiler
hogt upp pa viggen i t.ex. sovrum och
vardagsrum.

Yttervigg
Sommartid (+20°)
relativ fuktighet
Skorstens- cirka 75%
stock i utomhusluften
Mullbank Varm stenfot
av torv
Stenmur

Torpargrund (krypgrund) som den byggdes forr.

I hus med killare kommer virme-
forlusterna kéllaren till godo. Efter-
som kallaren normalt &r uppvarmd blir
tilldggsisoleringen meningslos. 1 hus
med platta pa mark &r det inte mojligt
att genomféra en tilliggsisolering.
Isoleringen ska ju helst ligga under
plattan. En mycket tunn isolering,
med liten besparingseffekt, kan goras
fran ovansidan men innebér ett stort
ingrepp, foder och golvsocklar maste
tas bort, dorrkarmar och dorrar maste
kortas av m.m.

Golvet kan ocksa isoleras utifrin
med en kantbalksisolering runt huset.

Tack marken i krypgrunden

I dldre hus med torpargrund var denna
ofta en stenmur, med isolering av en
mullbénk fran insidan. Utrymmet till-
fordes viarme dels genom de daligt

Mégelangrepp pa
blindbotten ar vanligt

/

Sval luft med
relativ fuktighet 90-95%
i kryputrymmet

\Plastfolie

"Modern” krypgrund, uteluftsventilerad.
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isolerade trossbottnarna (golvbjélk-
lagen), dels fran en skorsten som det
eldades i aret om (se bild sid 21). I sten-
muren fanns ventilationshal, s.k. katt-
gluggar, som ofta sattes igen vintertid
for att undvika golvdrag. Temperaturen
i kryputrymmet var s hog aret om att
risken for fuktskador var liten.

Krypgrunden &r en efterfoljare till
torpargrunden. 1 krypgrunden isole-
ras bjalklaget (trossbotten) béttre och
oftast finns det inte heller ndgon varm
skorsten kvar. Temperaturen i kryp-
utrymmet blir dd& mycket ligre an i
bostadsutrymmet ovanfor. Dessutom
ventileras utrymmet genom Oppningar
i grundmuren lika mycket sommar
som vinter. Under sommaren kommer
fuktig uteluft in i det kalla utrymmet
och kondenserar pd marken och pa
blindbotten.

Om det finns organiskt material fran
bygget kvarlamnat pd marken, exem-
pelvis papper och tré, riskerar detta att
angripas av mogel eller réta som sedan
kan sprida sig till bjalklaget och vidare
upp 1 huset. Om marken i kryputrym-
met inte dr tickt med plastfolie kan
markfukt gora att det &ven under andra
perioder blir hog fukthalt i kryputrym-
met. Om det finns skrdp kvar under
plastfolien angrips det litt av mikro-
organismer vilket kan orsaka elak lukt.
I hus med plintgrund, som antingen
har utrymmet mellan plintarna helt
Oppna eller tickta av en glespanel eller
skivor av négot slag, finns ofta samma
problem som vid krypgrunder.

En varmare, torrare grund

For att fa en varmare och torrare grund

finns andra atgidrder 4n att isolera

bottenbjilklaget eftersom det kan for-

virra problemen. Atgirderna kan skilja

sig mellan hus av olika utféranden men

ar 1 princip foljande:

1. Ta bort allt organiskt material fran
marken.

2. Finns stidende vattensamlingar ska
dessa helst ledas bort eller fyllas
med sand.

3. Tack marken med plast- eller bygg-
folie.

I de flesta fall racker inte dessa atgérder

utan man behover ocksa:

4. Isolera grundmurarna inifrdn och
helst &ven marken med t.ex. 100 mm
cellplastskivor.

Om dessa atgirder inte &r tillrackliga
maste antingen varme tillforas kryp-
utrymmet eller en luftavfuktare séttas
in. Varme kan tillféras genom att sétta
in en franluftflakt i grundmuren som
skapar undertryck i utrymmet och
drar ned varm luft, genom otitheter
eller sdrskilda oppningar i bjélklaget,
frin bostadsutrymmet. Ovriga venti-
lationsOppningar sitts igen. Systemet
kréver att grunden forses med dngspérr
pa den isolerade grundmurens insida.
Ett system av detta slag kan &ven 16sa
problem med markradon.

Luftsolfangare

Om man tillfér virme fran huset med
flakt, eller anvédnder en luftavfuktare
okar energianvindningen. Ett annat
alternativ kan vara att anvinda en luft-

solfdngare” for att varma kryputrym-
met.

Vilken atgird som méste genomfor-
as varierar mellan olika hus. Ta kontakt
med foretag som specialiserat sig pa
sanering av krypgrunder.

Isolering av kallare

Liksom vid tilldggsisolering av andra
delar i ett hus dr det fukten som kan
ge problem i kéllaren. Fukten kommer
i huvudsak utifrdn genom golv och
vaggar som en foljd av dalig drianering.
Om det finns grovkdk eller tvittstuga
i kéllaren kan hog fuktbelastning héri-
fran ibland vara ett problem.

Utvéindig tilldggsisolering fungerar
bast eftersom kéllarmuren da halls
varm och ddrmed torrare. Det gors i
samband med att man dnd& behover
atgdrda dréneringen. Narmast killar-
viggen sitts nadgon typ av vdrmeiso-
lering med vattenavvisande effekt och
utanpa detta glasfiberduk. Hur isole-
ringen och tétskiktet ska utforas i detalj
beror pé valt isoleringsmaterial **.

*  En luftsolfangare &r en lada med tackglas innehallande en perforerad absorbatorplat. En solcellsdriven flakt suger luft genom den av solen uppvarmda absorbatorn. Den varmda luften kan
anvandas for t.ex. uppvarmning av bostadsutrymmen, krypgrunder etc.

** Exempel p& séddana material &r Isodran och Pordran.
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Invindig tilldggsisolering innebér risk
for fukt och mogel. En forutséttning
for bra resultat vid invéindig isolering
ar darfor att kdllarvdggarna dr torra.
Isoleringen gors i princip pa samma
sitt som vid invéandig tilldggsisolering
av ytterviggar. Man reglar upp viggen
med plétreglar i samma tjocklek som
vald isolering. Reglarna sitts dock utan
direkt kontakt med kéllarviggen med
en luftspalt emellan. Nagon angsparr
monteras inte utanpa isoleringen utan
gipsskivor eller annat ytbekladnings-
material fasts direkt pa reglarna.
Cellplast, mineralull och kanske
dven cellullosafiber bér kunna anvén-
das under forutséttning att man foljer de
rad som respektive tillverkare lamnar.
Vilken tjocklek pa isoleringen man ska
vilja bestdms inte enbart av ekonomin
utan ocksé av praktiska och utrymmes-
méssiga forutséttningar. En tjock isole-
ring minskar den tillgdngliga golvytan
och man kan ocksa riskera att grunden
blir for kall med risk for frostspring-
ning. Man brukar inte rekommendera
tjockare invindig isolering dn 45-70
mm. Isoleringen sitts endast mellan
reglarna och inte mot killarvaggen.
Aven golvet i killaren kan behdva

befintligt
tatskikt, t.ex.
asfalt tas bort

/ isolerskivor
/ nytt tatskikt

luftspalt

horisontell
platregel

vertikala
«— platreglar
med isolering

befintlig ~gipsskiva
kéllarvagg
“horisontell
platregel

Exempel pa tillaggsisolering av kéllarvagg utvandigt och invandigt.

luftspalt

golvsockel

med understéd
nytt golv
/

understod av plast

\platonmatta

eller motsvarande

Exempel pa tillaggsisolering av kéllargolv/platta pd mark.

isoleras om utrymmet ska anvéndas
for bostadsiandamal. Golvet bestar ju
normalt av en betongplatta med liten
eller ingen isolering under. Ofta tilla-
ter inte rumshdjden i kéllaren att isole-
ringen gors tjockare &n 30—45 mm.
Aven sa liten isolering kriver att dorrar
kortas ner, dorrtrosklar tas bort m.m.
Detnyagolvet farinte placeras direkt
mot betongen utan underst ldggs en

luftspaltsbildande plastmatta, t.ex. en
platonmatta. P4 denna kan sedan golvet
laggas (pa reglar eller spanskiva). For
att fa bra ventilation krévs installation
av flakt. Luften tas in under plastmattan
i golvet pé en sida, motstdende den sida
dar flakten suger ut luften. Luften ska
sedan evakueras ut utanfor huset. For
att fa en funktionell 16sning kan krévas
att man anlitar professionell hjdlp.
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Om fénster och doérrar ar vl
tatade gar det at mindre energi for
uppvarmning, man slipper drag
och bullret utifrdn minskar.

FONSTRETS SVAGA PUNKTER

Cc
A
B
B
A
(o]

A. LAckage via bage/karm
B. Lackage via bage/glas
C. Lackage via karm/vagg
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Tata fonster och dorr

Otita dorrar och fonster kan vid &ver-

tryck inomhus (ofta pa dvervaningen i

ett flerplanshus) medfora att varm fuktig

luft pressas ut mellan fonsterbégar eller

i vagganslutningar och orsaka fuktpro-

blem och man bér tdta pa foljande stil-

len (se skissen till vénster):

» Skarven mellan fonsterbage eller
dorrblad och karm (A i skissen)

» Skarven mellan fonsterbdgarna vid
kopplade fonster (B)

» Fogen mellan karm och vagg (C)

Lagom tjocka tatningslister

Det finns en méngd titningslister i
olika tjocklekar och i olika material,
bomull, polyeter, cellplast, EPDM cell-

gummi, EPDM silikongummi m.fl. pa
marknaden. De éldre typerna av lister,
fldtat bomullssnore, rep av polyeter,
skumplastlister klarar inte dagens krav
pa tithet. De har idag i stort sett trangts
ut av de gummibaserade listerna. De
senare finns 1 olika profiler och tjock-
lekar avsedda for springor av olika
storlek. En alltfor tunn list ger dalig
tatning medan en for tjock list kan gora
det svart att stinga dorren eller fonst-
ret. I vissa fall kan man bli tvungen att
justera gdngjéarn och/eller fonstersting-
ningsbeslag. Ménga titningslister &r
sjdlvhiftande men det finns ocks4 lister
for fastsittning med haftklammer.

Tatningslister av olika profil for olika anviandningsomraden

@ K-profil 9x4 2-3,5 fonster, | garageport sjalv-
dorr haftande
" .| P-profil 9x5,5 3-5 fonster, | garageport sjalv-
[SYN dorr héftande
ﬁ V-profil 9x7 2,5-55 dérr, sjélv-
L garageport haftande
. Damm- 9x6 5 fonster sjalv-
B profil 15x6 héaftande
e O-profil 10x5,5 3-5 fonster, | garageport stiftas
@ 10,5x7,5 3-7 dorr
@ Allprofil 10x5 garageport sjalv-
15x8 haftande
I \“ Gara- 30x3 garageport spikas
-ﬁ geprofil



Ratt ventilation haller hus friska

Ventilationens uppgift ar att
avlagsna fukt, matos och emis-
sioner fran byggmaterial, mobler
och boende. Férorenad luft som
ventileras bort ska ersattas med
frisk luft utifran.

Det har huset varms utan varm skorsten, kanske med fjarrvarme eller
varmepump. Har uppstar ett litet dvertryck vid taket. Darmed finns risk
att fuktig inneluft vill pysa ut. Den kan dé kondensera mot t.ex. ett kallt

yttertak.

Enligt Boverkets byggregler (BBR) ska
ventilationssystem i nya hus utformas
for ett lagsta uteluftsflode om 0,35 1/s
per m? golvarea. Det motsvarar ungefar
0,5 luftomséttningar/timme. Det bety-
der att pa tva timmar ska all luft i hela
huset ha bytts ut.

Tilldggsisolering och lufttitning av
viggar och golvbjilklag innebér oftast
att luftlickage genom springor och
otdtheter minskar. Detta kan minska
tilluften till huset och forsdmra luftom-
séttningen.

OVERTRYCK OCH
UNDERTRYCK | HUS

Oka ventilationen

For att kompensera for det minskade
friskluftsintaget finns flera alternativ.
Man kan t.ex. lata bli att sétta titnings-
lister i 6vre kanten av fonsterbagarna i
nagra fonster.

Ett annat alternativ dr att montera
s.k. springventiler i fonsterbagens eller
karmens 6vre del. Ett tredje alternativ
ar att montera sarskilda tilluftsventi-
ler ovanfor fonster eller hdgt upp pa
viaggarna i nagra rum. Dessa atgir-
der for att oka tillforseln av friskluft

Det hér huset varms genom eldning. Ventilationen sker genom varma
skorstenspipor. Har rader ett visst undertryck i hela byggnaden. Ingen
fuktig inneluft vill pysa ut.

Bilden &r hamtad fran skriften ByggaBoDialogen — Utbildning i byggande fér halsosam innemiljé och effektiv energi- och resursanvandning.
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genomfors i forsta hand i sovrum och
vardagsrum.

En délig allménventilation mérks
genom att det vid kallt vdder blir
kondens pa fonstrens insida, speciellt
1 sovrum.

Trycket avgor

Om varm, fuktig inneluft vintertid
strommar ut genom en konstruktion
kyls den av. Dé kan fuktproblem (réta,
mogel) uppsta i konstruktionen. Detta
brukar kallas fuktkonvektion. Man kan
hindra luftrrelser inifrdn och ut genom
att skapa ett undertryck i huset. Tryck-
forhéllandena i huset dr avgorande for
om det finns en risk for fuktskador pa
grund av fuktkonvektion. Observera
dock att fuktdiffusion fortfarande kan
forekomma om det inte finns nigon
angsparr.

| ett hus utan varm skorsten uppstar ett litet
overtryck vid taket. D& kan fuktig inneluft
pysa ut och kondensera mot ett kallt yttertak.
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Ventilationssystem fér smahus

Systemet, som var mycket vanligt fram till 1970-talet, bygger pa att varm Iuft &r lattare
an kall. Den varma luften stiger uppat och ut genom franluftskanaler i en skorsten eller
i separata kanaler. Forr i tiden utnyttiades draget i den varma skorstenen vilket gav

ett kraftigt franluftflode och fungerade bra. Utan en varm skorsten fungerar sjélvdrag
mycket sémre och &r beroende av utetemperatur och vind. En varm vindstilla sommar-
dag fungerar det inte alls. En riktigt kall och blésig vinterdag fungerar sjélvdrag alldeles
for bra.

Systemet ar vanligt i sméhus byggda fran slutet av 70-talet. En flakt placerad pa vinden
eller pa taket ventilerar via ett rérsystem bort luft fran i forsta hand kok, badrum och
tvattstuga. | nyare hus tas varmen i franluften till vara med hjélp av en franluftsvarme-
pump och anvands for beredning av tappvarmvatten samt for att varma huset.

Med S-ventilation genom en varm skorsten och F-ventilation skapas ett undertryck

i huset. Om huset saknar sarskilda friskluftsventiler, vilket & mycket vanligt, kommer
friskluften i stéllet in genom springor och andra otatheter i vaggar och golv, runt fons-
ter etc. Huset kan da upplevas som dragigt. Om man tatar och tillaggsisolerar huset
maste man darfor forse huset med sarskilda friskluftventiler i forsta hand i sovrum och
vardagsrum.

Detta &r ett system som har blivit lite vanligare i nyare smahus. En stor del av franluf-
tens varme tas till vara via en varmevéxlare och férvarmer friskluften som tillférs huset
genom ett antal ventiler.



Att tillaggisolera vinden ar ofta en
billig tgérd som betalar sig snabbt,
sérskilt om isoleringen i dagsléaget ar
mindre an 20 centimeter. Genom att
isolera fasaden kan man spara annu
mer, men det blir ocksa mer kost-
samt. Passa pa nar fasaden anda
ska bytas eller tgardas!

Fa ihop ekonomin

Det enklaste sittet att ta reda pa hur
mycket energi man kan spara med en
isoleringsétgérd dr att anvinda sig av
U-vérden, fore och efter atgérd, och
begreppet graddagar.

U-virdet beskriver hur mycket ener-
gi som “lacker” ut genom en viss yta
och beror pa isolermaterialets vdrme-
ledningstal och dess tjocklek. Om det
valda isoleringsmaterialet har ett simre
varmeledningstal kan det, a&tminstone i
vindsbjélklag, kompenseras med ett
tjockare isoleringslager. Energibespa-
ringen blir naturligtvis storre ju mer
isolering som l4ggs pa, men sambandet
ar inte linjirt, besparingen blir storre
om man exempelvis tilldggisolerar fran
10 till 30 centimeter &n fran 30 till 50

Graddagar normalar

Energibesparingsekvationen

Energibesparing = (U, - U_.) X
graddagar x 24 x yta /1000

centimeter (14s mer om U-varde i kapit-
let om olika isolermaterial).

Fran norr till soder

Eftersom skillnaden mellan inne- och
utetemperatur under éret dr storre i
norra Sverige én i sodra kommer ener-
gibesparingen bli storre ju ldngre norrut
huset befinner sig. Graddagar anvénds
for att hantera skillnaden i uppvarm-
ningsbehov beroende pa var i landet
man bor.

Sveriges olika
temperaturzoner



Exempel pa kalkyl for vindsisolering

Den har kalkylen &r ett exempel pa hur mycket energi man kan spara genom att isolera
vinden. Vi félier den péhittade familjen Gustavsson i Vésteras. De bor i ett hus som ar
byggt 1973 med en yta pa 120 m?i ett plan. Familien bestamde sig for att tillaggsiso-

lera vinden genom att lagga pé 0,2 m 18sull (D, )-

Det befintliga bjélklagets U-varde, U, =0,30 W/m?K, se faktaruta p& sidan 11
(hus byggda mellan 1961 och 1975).

Tillaggsisoleringens U-véarde berdknas med ekvationen: U D

tiligg tiltigg

Varmeledningstalet A skiljier sig mellan olika isoleringsmaterial och olika kvalitéer.
| faktarutan till hoger finns ett riktvarde om man saknar information fran tillverkaren.
For mineralull kan man rékna med 0,039 W/mK

U,...=0,039/0,2=0,195 W/m?K

tillagg
U-vardet efter tillaggsisoleringen berdknas med ekvationen:

1 1 1

= +
Uz@ﬁer (J/HVe Utill[igg

1/U_._= (1/0,3)+(1/0,195)

efter

U,,,= 0,118 W/meK

Varmeforlusten genom bjalklaget, Q, kan berédknas med ekvationen:
Q=Ux G x 24 x A/1000

Dar U ar U-véardet, G &r antalet Graddagar i faktaruta pé sidan 27 (Vasteras 3610 grad-
dagar), 24 ar antalet timmar pa ett dygn och A ar Arean pa bjalklaget som ska tillaggs-
isoleras.

Q
Q

=0,30 x 3610 x 24 x 120/1000=3119 kWh
=0,118x 3610 x 24 x 120/1000=1227 KWh

fore

efter

Familjen Gustavssons energibesparing blir 3119-1227=1892 kWh / ar

Varmeforlusten genom bjalklaget minskar med 60 % vilket gér att det blir betydligt
enklare att halla varmen i huset samtidigt som vindsutrymmet kommer att bli kallare.

Uge= W/m?K (U-vérdet tas ur faktarutan sid 11)

C= (Graddagar, se faktarutan sid 27)

Dijage = m (Tjocklek pa tillaggsisolering)

A= W/mK (Varmeledningstal ur faktarutan ovan)

A= m? (Arean som ska tillaggsisoleras)

UliHéggz N Dt\l\égg = / = W/m?2K

U= /(10 )+ (10, =171/ )+(1/ )= W/m?2K

Qe = Upgo X G x 24 x A/1000= X X24x / 1000= kWh
Qo= Ugtr X G x 24 x A/1000= X x24x / 1000= kWh
Energibesparing =Q,, -Q . = s = kWh
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 Varmt valkomme

....’c-

A 3L

Material Varme-
ledningstal ()
mineralull 0,04
cellulosafiber 0,04
kutterspan 0,06
s&gspan 0,08
lattbetong 0,12
tra 0,14

Familjen Gustavsson tog in tre offerter pa
vindsisoleringen. Foretaget som de beslu-

tade att anvanda sig av kunde gora jobbet for
17 600kr. Eftersom familjens hus &r uppvarmt
med direktverkande el har de ett energipris pa
ca 1,25 kr/kWh, inklusive natavgift. Den totala
besparingen under isoleringens livslangd blir da:
Besparing =

1892 x1,25x40-17 600 = 77 000 kr

Familien Gustavsson tror att energipriset troligt-
vis kommer stiga under dessa 40 ar varfor de
réknar med att spara minst 77 000 kr.

Har kan du goéra din egen kalkyl:
Besparing = energibesparing/ar x energipris x
livslangd — investering =

X X = = kr




Ju storre yta som isoleras desto
storre blir besparingen. Ska t.ex. hela
vinden tilldggisoleras &r arean helt
enkelt laingden multiplicerat med bred-
den. Ar det fasaden som ska atgirdas
far man méta upp fasaden och dra bort
arean for fonster och dorrar.

Loénar sig snabbt*

Tillaggsisolering av vindsbjdlklaget
ar en investering med lang livslingd
och ofta ekonomiskt 16nsam &ven pa
kort sikt. Kostnaderna bestér av isole-
ringsmaterial, arbetskostnad for att fa
isoleringen pé plats samt eventuella
tilldggsarbeten for att sdkerstélla god
ventilation, att gora gdngbroar m.m.
Kan man gora arbetet sjilv blir det
forstés billigast. Glas- och stenull kan
kopas i vanliga byggvaruhus. Tumre-
geln &r att materialet kostar mellan 3
och 6 kr per cm tjocklek och m? vinds-
area. Losull ligger i den légre delen av
intervallet och skivor lite hogre. Mindre
vanliga isoleringsmaterial, som inte
sdljs 1 sa stora méngder, ar ofta dyrare.

Fixa vinden sjalv

Ar vinden litt att komma till ir isole-
ringen en ganska enkel atgérd att utfora.
Lattast &r att spruta in 16sull. Antingen
anlitar man en entreprendr eller sa kan
man hyra en blasmaskin och gora arbe-
tet sjélv. Det gar ocksa bra att kratta ut
16sullen, men isoleringsformégan kan
dé bli nagot simre eftersom isoleringen
inte blir lika "fluffig”.

Behovs extra snickeriarbete kostar
detta naturligtvis extra. For att sdker-
stilla ventilationen bor skivor vid

takfoten sdttas upp, se avsnittet om
”Tillaggsisolering av vinden”. Man
kan ocksd behdva extra ventiler i
gavlarna och kanske géngbryggor. Vill
man kunna anvéinda vinden som forva-
ring behdver man bygga upp ett golv
pa hela eller delar av vinden. Anlitas en
entreprendr brukar kostnaden hamna
pa 15 000 — 20 000 kr for hela arbetet
for en normalstor villa dir vinden é&r
latt att komma till.

S6k HUS-avdrag

Man kan undersoka om det finns nagra
bidrag att fa. Lattast ar att ringa sin
lokala energi- och klimatradgivare.
HUS-avdraget som infordes i decem-
ber 2008 ger en skattereduktion pa 50
procent av arbetskostnaden for bl.a.
tillaggsisolering. Fran och med den
1 juli 2009 lamnas skattereduktionen
direkt vid kopet.

Fasad ar svarare

Det dromgjligt att ge en generell tumre-
gel for vad det kan kosta att fasadiso-
lera. Priset dr helt beroende pa vilken
fasad huset har. Isoleringsmaterialet &r
en liten kostnad jamfort med kostna-
derna for att bygga upp en ny fasad och
eventuella tilldggsarbete for att behalla
husets karaktér eller estetiska virden.
Ar fasaden i daligt skick och kanske
anda behover atgirdas eller bytas bor
man inte ta med dessa kostnader i
besparingskalkylen.

Kalkyler kan stillas upp pa olika
sdtt. Att berdkna dterbetalningstid &r en
enkel variant, men ldmpar sig inte sa
bra for atgérder som har mycket lang

livstid. En annan enkel kalkyl &r att
berdkna den totala besparingen under
isoleringens livstid. Den tekniska livs-
langden ar véldigt lang. For de vanliga
isoleringsmaterialen kan man rédkna
med minst 40 &r. Energibesparingen
multipliceras med energipris och livs-
langd. I faktarutan nedan finns négra
generella energipriser.

* Kostnader for isoleratgérder liksom energipriser ar angivna
i 2009 ars prisniva.

Exempel pa energipriser

Energislag ore/kWh
Olja 140
El 125
Pellets 65
Varmepump 50
Energibesparing

for fasadisolering

Formeln for energibesparing ar giltig
aven for fasadisolering, men det ar
besvarligare att ta fram U-vardena
eftersom vaggen bestér av manga
olika skikt med olika varmelednings-
tal. Du kan hitta U-varden for nagra
typiska konstruktioner i faktarutan
pa sidan 11. U-véardet efter atgarden
kan beraknas som :

_ 1

U, efter — 1 N Dny

Uﬁire j~}’ly
U-vérde fér isolering, U,
U-vérde efter isolering, U, .
Tillaggsisoleringens tjocklek, Dny
Tillaggsisoleringens
varmeledningstal, A,
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Mer att lasa

Det finns mycket skrivet om isolering av hus. Det mesta dr dock skrivet for fack-
folk. Nedan ér ett litet urval bocker, skrifter och artiklar dar du kan hdamta mer
information:

Virmen i gamla hus. Géran Gudmundson. Stockholm 2001
Isolering med [6sull. Rad och Ron nr 8, 2002

Svenska byggnadsvardsforeningen har i sin tidskrift Byggnadskultur i en rad artik-
lar genom aren tagit upp isolering framforallt av dldre hus. Tidskriften bor finnas
pa ditt bibliotek. Intressanta nr och artiklar ar:

Byggnadskultur nr 4, 1998. Isolermaterial- en éversikt, Catarina Thormark
Byggnadskultur nr 3, 2002: Vilja isolering- vilka dr riskerna, Bengt Adolfi.

Det naturliga sdttet att varmbona trihus,

Stefan Ostberg

Isoleringen klarar eld men inte vatten, Leif Berggren
Byggnadskultur nr 1, 2005: Tilldggsisolera- men inte for mycket,

Sven Lundstedt

Den fylligaste informationen om isoleringsmaterial och tilldggsisolering
finns idag pé internet:

Pa www.lantbruksnet.se finns lénkar till de flesta isolerforetags hemsidor. Pa
dessa finns i manga fall mycket detaljerade gor det sjdlv-beskrivningar.

www.byggbeskrivningar.se dr en hemsida framtagen av Skogsindustrierna. Har
finns detaljerade beskrivningar av bade ny- och ombyggnader, tilldggsisolering
m.m. Aven pd www.traguiden.se som ir en handbok om modernt tribyggande
finns avsnitt om tilldggsisolering m.m.

P& www.viivilla.se finns under rubriken Gor det sjélv négra artiklar om tillaggs-
isolering och tétning.



"Klimatet pa éver-
vaningen har férbattrats
avsevart.”

”Det kdnns som ett jamnare klimat
i huset jamfort med tidigare. P& dver-
vaningen ar det betydligt
varmare.”

\ Flera roster fran

ndjda tillaggsisolerare

Projekt for tilldggsisolering av vindar,

"Det basta jag
investerat i.”

Kristianstad 2005-2008 e —
/ "Huset kdnns varmare
"Ljudnivan i huset | dven nar det blaser.

kédnns mycket lagre.”

”Allt drag &r borta och
huset har blivit
enklare att vdrma upp.”
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