SBUF= SKANSKA

A
ID: 13341 Ncc” B2

HANDBOK FOR
KOLDBRYGGEBERAKNINGAR

Etapp 1 Forstudie om behov av framtagande

g_-\:w YYYOrI och ene;
eraknlngar - behov gy Kuns

For tem ar sedan k ‘s
unde vi i B.
Lryggor kan ha stor Déva‘:ﬁ‘a 799 och TeKnIk redovisa att k.

- n pa by <
och att Kompetengen kring datta a:ylfi’: "::er\s oo prestanda

faranue an Kunskapen &r |4

N ar senare ser vi
o . @ ser vi fort- 8
PBohdvs nwer utbildning och tillsyn! ki

Bjorn Berggren och Maria Thorngvist, Skanska, Stephen Burke, Catrin
Heincke, NCC

2019-02-15

SBUF stodjer

forskning & utveckling

som leder till
praktisk handling



FORORD

Denna rapport utgér redovisning for SBUF-projektet 13341, "Handbok for kéldbryggsberdkningar -
Etapp 1 forundersékning”. Stephen Burke Tekn. Dr. 1 byggnadsfysik har varit projektledare for
uppdraget. I uppdraget har d&ven Bjorn Berggren varit delaktig med sin expertiskunskap inom
omradet. Bjorn och Maria Thoérngvist har ocksa hjalpt med framtagandet av rapporten. Catrin
Heincke har hjalpt till med framtagandet av rapporten och planering av Workshoppen. Per Levin,
Projektengagemang, har bidragit med erfarenhet kring hur Kéldbryggeberdkningar fungerar i en
kontrollerad energiberdkning (d.v.s. Sveby Energiberdkningstavling), och granskat rapporten. Ett
tack ska dven till Christoffer Maljanovski, NCC for din hjalp med rapporten de sista veckorna.

Till projektet har det dven funnits en referensgrupp, for att sdkerstalla forankring och spridning av
projektresultaten 1 branschen, bestaende av Petter Wallentén, Byggnadsfysik LTH, Svante Wijk,
NCC, och Mathias Lindskog, Tyrens. Tack for att ni stallde upp 1 referensgruppen och for erat bidrag
till rapporten i form av feedback och férslag pa innehall.

Vi vill tacka alla som var med 1 Workshoppen 1 Stockholm! Det var roligt att triaffas och prata
koldbryggor!

Vi vill aven tackar SBUF for sitt finansiella stod for projektet.
Stephen Burke

2019-02-15



SAMMANFATTNING

Dagens byggnader blir allt mer energieffektiva genom en mer valisolerad klimatskarm med laga
luftlackage samt hog varmeatervinning. Ju lagre energibehov en byggnad har desto storre
procentuell paverkan far varmeforlusterna genom klimatskarmens koldbryggor pa byggnadens
totala energianvandning.

ISO 10211, Standard for kéldbryggeberakningar, beskriver i detalj, teorin for att berakna bade
linjar- och punktkoldbryggor i konstruktioner. Berakningarna dr beskrivna pa ett sadant satt att
man kan fa fram bade varmefloden och yttemperaturer. Standarden &ven anger att
berakningsmetod skall redovisas i samband med att kéldbryggor redovisas. Trots detta ar det
ovanligt att detta inkluderas i redovisning. Detta ar troligtvis pa grund av brister i kunskap hos
energispecialister som raknar pa koldbryggor. Standarden har inte heller mer information om
vilket metoder som finns i praktiken och bara redovisa specifikationer for en tva- och
tredimensionell berdkningsmodell. Litteraturstudien stoder teorin att det finns brister i kunskapen
och det framgick i Workshoppen att det saknas latt l&st eller pedagogisk information nér det
géller koldbryggeberékningar.

Slutsatsen fran forstudien ar att det finns en behdv for en handbok om kdldbryggeberakningar
som forklarar teorin pa ett pedagogiskt satt samt ger exempel pa hur man utféra olika typer av
berdkningar med olika tva och tredimensionellt verktyg. Brist pa en sadan bok idag innebér att
folk raknar lite olika och inte alltid enligt standarden. Som framkom i SVEBY's
energiberakningstavlingar, kan detta paverka resultaten av bade koldbrygge- och
energiberakningar.
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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Dagens byggnader blir allt mer energieffektiva genom en mer véalisolerad klimatskirm med laga
luftlackage samt hog varmeatervinning. Ju lagre energibehov en byggnad har desto storre
procentuell paverkan far varmeforlusterna genom klimatskdrmens kéldbryggor pa byggnadens
totala energianvindning.

I studier har det konstaterats att koldbryggor berdknas och betraktas pa olika sétt 1 branschen,
vilket kan leda till missvisande och felaktiga resultat. (Berggren och Wall 2013; Francisco Sierra et
al. 2017; Stazi et al. 2014) Detta kan utéver att forviantad energiprestanda inte uppnés, dven leda
till dalig termisk komfort och problem med styrning av inneklimat. Vanliga fel som gors vid
berdkning och hantering av kéldbryggor har identifierats och utifran detta har tips till arkitekter
och ingenjorer kring vad som ar bra att tdnka pa 1 arbetet med koldbryggor tidigare tagits fram (F.
Sierra, Bai, och Maksoud 2015).

En jamforelse pa hur koldbryggor hanteras av olika energispecialister redovisas 1 tva rapporter fran
Svebys tva energiberdkningstivlingar. Tavlingen som genomfordes 2011 gav féljande resultat (Boafo
et al. 2015):

o De flesta (39 %) redovisade inte kéldbryggor
e Av dessa anger 43 % att kéldbryggor inkluderades 1 angivet U-varde
e Att gora ett procentuellt paslag var relativt vanligt (28 % anvidnde denna metod).
Det procentuella paslaget varierade mellan 15-25 %.
e Lika vanligt som procentuellt paslag var kvantifiering av kéldbryggor.

Kvantifieringen av kéldbryggor resulterade i en 6kning av transmissionsforlusterna om cirka
15-30 %.

I tavlingen fran 2016, varierade bedémningen av kéldbryggornas varmeforlust for den utvalda
byggnaden med mellan 3 och 30 procent av byggnadens transmissionsforlust genom klimatskalet. I
tavlingen anvindes bade berdkningar utgdende fran ritningsdetaljer samt olika typer och storlekar
for procentpaslag.

Ett schablonpaslag for koldbryggor anvinds ofta i tidiga skeden i projekt utan sarskilda ambitioner
avseende energiprestanda, men andra metoder bor véljas 1 senare skeden (Levin och Bergsten
2016)(Levin och Snygg 2011). Enligt berdkningar genomférda av NCC under de senaste aren brukar
koldbryggorna utgora en stor del av transmissionsférlusterna genom klimatskarmen for ett
valisolerat bostadshus, vilket gor att anvandningen av schabloner kan ger en grov underskattning
av paverkan fran kéldbryggorna.

Energiberidkningar gors med mer sofistikerade verktyg idag jamfort med 1 bérjan av 2000-talet. Ofta
anvands geometriska 3D-modeller 1 simuleringsverktygen och/eller nyttjas 3D-modeller som skapats
av andra konsulter som importeras direkt 1 energiberdkningsprogrammet. Syftet med 3D modeller
ar vanligtvis att skapa en battre visuell 6verblick och/eller att minska moduleringstid och/eller att
mojliggéra mer komplexa analyser. Nackdelen med detta kan vara att anvindaren av den specifika
mjukvaran ofta inte vet hur mjukvaran tolkar den geometriska informationen och hur kéldbryggor
hanteras.

1.1.1 Koldbryggeberdkningar enligt ISO 10211

ISO 10211 beskriver 1 detalj, teorin for att berdkna bade linjér- och punktkoéldbryggor 1
konstruktioner (ISO 10077-2 for fonster). Berdkningarna ar beskrivna pa ett sddant sétt att man
kan fa fram bade varmefléden och yttemperaturer. Standarden refererar till andra standarder nar



det géller materialegenskaper s som termiskt motstand, isolerings-egenskaper, varmeflode i mark,
samt fukt och hygrotermiska egenskaper. ISO 10211 hanvisar till resultat av 2-D och 3-D
berdkningar samt hur man kan bearbeta floédena man far fér att berdkna koéldbryggan. Standarden
redovisar ocksa 1 Annex A flera referensfall som berdkningsprogram ska klara av bade i 2-D och 3-D.
Om en programvara for kéldbryggeberdkningar inte kan hantera dessa referensfall s bor den inte
anvandas.

Standarden innehéaller mycket praktisk information som kan appliceras pa alla berdkningsmodeller.
Exempel pa saddan information ar avstandet mellan kéldbryggan och det adiabatiska planet (Iangden
pa elementet) som ska vara det storsta av 1m och 3 ganger koldbryggans tjocklek. Ett annat exempel
ar konstruktioner i kontakt med mark, dar marken fran insida yttervigg ska fortsatta ut med ett
avstand pa 2,5 gdnger byggnadens bredd. Aven markens djup regleras. Exempelvis ska markens
djup under konstruktionen ”platta pa mark” vara minst 2,5 ganger byggnadens bredd. Beroende pa
berdkningens syfte och typ av konstruktion finns flera olika minimimatt och anvisning for hur
placering av adiabatiska plan ska ske.

Standarden beskriver 4ven hur man ska hantera kéldbryggor med flera temperaturer, som
exempelvis man har i en krypgrunds-konstruktion. Denna typ av kéldbryggor med flera
temperaturer kan man dock inte rdkna ut med bara mjukvaror. Det krdver en viss mangd
handberakningar for att fa ett svar da flera berdkningar med 0°C och 1°C i olika kombinationer ska
goras for att sedan réakna ut en viktad koldbrygga. (Swedish Standard Institute 2017)

Nackdelarna med standarden ar att den ar svarlast, pa engelska, inte lattillgédnglig och att den
endast visar ett fatal teoretiska exempel. Den visar inte heller praktiska exempel da de flesta
berdkningar inte kan utféras for hand och kraver datorprogram. Detta innebéar att det kan vara
svart att berdkna koldbryggor 1 praktiken och att man kan tolka standarden pa flera sétt.

Ett exempel dr ndr man ska riakna ut kéldbryggan genom en slitsat stalregel. Ett exjobb som gjordes
nyligen av Thornqgvist och Rud-Olson (2018) fran LTH/Skanska handlade om detta problem.
Thérnqgvist och Rud-Olson réaknade ut U-vardet av olika regelviggskonstruktioner med olika
tjocklekar pa slitsade stalreglar och dven trareglar (for att jamfora). Exjobbet dven visade pa
skillnader mellan stansad och skurna stalreglar samt olika avvikelser mellan berdkningar och
leverantorens redovisade U-varde. Storleken pa avvikelsen var ocksa olika med olika leverantorer.
Exjobbet visade att berdkningen av slitsade stalreglar krédvde en valdigt komplex berdkningsmodell 1
3D for att klara sddana koldbryggeberdkningar. (Thérngvist och Rud-Olson 2018)

1.2 Syfte

Det 6vergripande syftet med projektet 4r att utreda om det finns ett behov av en branschgemensam
handbok for koldbryggeberdkningar med malet att underlédtta for branschen att hantera kéldbryggor
pa ett korrekt och standardiserat séitt. Mer specifikt innehdller etapp 1 i projektet:

e Sammanstilla befintlig litteratur om koldbryggor och hanteringen av dessa idag
e Kartlagga hur olika typer av mjukvaror hanterar kéldbryggor och areadefinitioner
e Utreda behovet av ett standardiserat forfarande for berdkning av kéldbryggor

Om kartldggningen tyder pa att kéldbryggor hanteras pa ett icke tillfredstidllande sétt dr avsikten
att 1 en nastkommande etapp av projektet ta fram ett handfast och konkret forfarande fér berdkning
av koldbryggor, exempelvis via en handbok till byggentreprenorer/konsulter.



2 GENOMFORANDE

Projektet har varit indelat i tre delar, en litteraturstudie dar genomforda undersékningar och
publikationer sammanstéallts for att presentera vad som tidigare gjorts inom omradet. Den andra
delen handlar om att kartldgga de mjukvaror som anvéinds i branschen och utreda hur de hanterar
koldbryggor. Den tredje delen i projektet har handlat om att genomféra en Workshop med
energispecialister fran branschen for att underséka hur de hanterar koldbryggor idag samt f&
feedback om det finns ett intresse for ett standardiserat forfarande for berdkning av kéldbryggor och
1 sa fall vilken information saknas idag.

En litteratursékning pa hur branschen hantera kéldbryggor kring behovet av en branschgemensam
handbok for kéldbryggsberdkningar gjordes. Litteraturstudien genomfordes genom att séka i Lunds
Universitets vetenskapliga databas. Soktermen "Thermal bridges” anvéndes for att soka pa
nyckelord och titlar. Genom att avgrinsa resultaten till att vara publicerade de senaste fem aren
gavs cirka 200 traffar. Sammanfattningen for respektive publikation granskades och darefter
minskades méngden till knappt 60 artiklar. Dessa 60 artiklar inkluderas i litteraturstudien. Vid
genomgangen av de 60 artiklarna, identifierades ca 15st till artiklar fran referenserna i de
forstndmnda artiklarna. Genom att 4ven inkludera dessa artiklar omfattade litteraturgenomgangen
totalt 75 artiklar. (Berggren och Wall 2018)

Bjorn Berggren gjorde en enkétstudie 2010 for att utreda hur branschen hanterar koldbryggor samt
hur dessa berdknas. Samma enkétstudie upprepades 2016, di branschen fick en ny chans att
besvara fragor kring koldbryggor och hur dessa hanteras och syftet med den andra enkéatstudie var
att undersoka det aktuella kunskapsldget samt om nagon forandring skett jamfort med tidigare
enkéten. Totalt stdlldes 16 fragor i enkédten. Enkiten baserades pa att forst fraga de svarande om
hur de viljer att kvantifiera en byggnads klimatskal relaterat till energiberdkningar. Darefter
ombads de svarande att géra bedomningar av olika fiktiva anslutningar och om dessa skulle 6ka
energiforlusterna genom klimatskalet utéver det som redan inkluderats 1 byggdelar. Avslutningsvis
stalldes fragor kring erfarenhet och hur kéldbryggor hanteras i det dagliga arbetet. (Berggren och
Wall 2013)

Under januari, 2018 genomférdes en Workshop om koldbryggeberdkningar. Totalt 17st
energispecialister, inklusive presentatorer, deltog. Under workshopen presenterades teori om
koldbryggor kopplat till EN-ISO standarder, hur kéldbryggor hanteras i1 praktiken och resultatet av
litteraturstudien.

Efter teorigenomgangen delades den stora gruppen upp i1 3 mindre grupper. Vid tva tillfallen, fick
deltagarna i grupperna 5 minuter att skriva ner sina idéer relaterat till foljande fragor:

1) Vad ska en handbok innehalla? Hur ska man undvika de vanligaste felen? Vilken
information saknas idag? Hur kan man granska berdkningar? Hur kan man jamfora
berdkningar? Verktyg/mallar?

2) Implementering, hur far vi ut informationen? Hur kan man ldra ut kéldbryggsberdakningar?
Hur kan man bygga kompetensen i omradet? Vad behover skolorna lara ut? Verktyg?

Efter det hade grupperna en diskussion inom gruppen om resultatet fran deltagarna under 15
minuter. Efter diskussionen, fick en representant presentera gruppens resultat och slutsatser infor
alla.



3 RESULTAT

3.1 Litteraturstudiens resultat

Av de genomgangna artiklarna ar den storsta delen fallstudier pa byggnader dar paverkan av
koldbryggor inkluderas i studien (43 %). En relativt stor del ar fallstudier dar kéldbryggor studeras 1
en begrinsad omfattning. Exempelvis studeras hur en koéldbrygga varierar beroende av
fonsterplacering/djup i ytterviagg (Francisco Sierra et al. 2017). Resterande del av studierna
beskriver vanligtvis utveckling och forslag till metoder for att berdkna och/eller ta hansyn till
koldbryggor. Se dven Figur 1.

Annat Case study,
nna byggnad
20% 4 43%
Case study,
avgriansad

28%

Figur 1 Fordelning av huvudsakligt innehall i artiklar som inkluderats i litteraturstudie.

Tva studier redovisar tydligt koldbryggors specifika varden och metod for att kvantifiera klimatskal
for en hel byggnad (Berggren och Wall 2013; Stazi et al. 2014). Ytterligare tva studier presenterar
specifika varden for koldbryggor och metod for att kvantifiera klimatskal (Francisco Sierra et al.
2017; F. Sierra, Bai, och Maksoud 2015). I 6vrigt sa gors bedomningen att tidigare studier ej
presenteras pa ett sddant sitt att resultaten kan anviandas for vidare studier. Det vanligaste
arbetsséttet ar att studera koldbryggors relativa paverkan, uttryckt i procent. Effekten var
vanligtvis mellan 10 % och 30 %. Det finns dock exempel med mindre paverkan (Boafo et al. 2015;
Francesco, Giorgio, och Francesco 2015) och mer paverkan (Berggren och Wall 2013; Goulouti et al.
2014), dar de lagre vardena ar relaterade till dldre byggnader och de hogre virdena relaterar till
energieffektiva byggnader, motsvarande passivhus.

Flera artiklar hianvisar till EN ISO 10211 (Swedish Standard Institute 2017), Standard for
koldbryggeberdkningar. Standarden anger att berdkningsmetod skall redovisas i samband med att
koldbryggor redovisas. Trots detta 4r det ovanligt att detta inkluderas i1 redovisning. Standarden har
inte heller mer information om vilket metoder som finns i praktiken och bara redovisa
specifikationer for en tva- och tredimensionell berdkningsmodell. Litteraturstudien tyder pa att det
saknas latt last eller pedagogisk information nér det géller koldbryggeberdkningar da det finns
valdigt lite information om praktiska metoder som omfattar flera typer av kéldbryggeberdkningar.

3.2 Enkat

Enkiten skickades ut under tva tillfidllen, 2010 och 2016. Enkéaten 2010 skickades ut till 100 e-
postadresser och fick en svarsfrekvens pa 73 %. Enkédten 2016 gick ut till 176 e-postadresser och fick
en svarsfrekvens om 91 personer vilket motsvarar 52 %. Av de som svarade pa enkéten hade 93 %
erfarenhet inom energiberdkning, motsvarande for den tidigare enkéten var 84 %. Den storsta
skillnaden mellan de tva enkéterna avseende respondenter, 4r andelen med erfarenhet av
energiberidkningar, dar en erfarenhet pa mer &n 5 ar har 6kat med drygt 10 % mellan 2010 och 2016.
Av de 91 respondenter for 2016 hade 13 stycken (14 %) deltagit i enkéten fran 2010.



Hur respondenten kvantifierar areor for energiberdkning och omslutande area har sammanstéllts 1
Figur 2. Overlag har invindig mattsattning 6kat nagot vid mangdberikning for klimatskal, men
invandig mattsattning ar fortfarande den vanligaste metoden. Gallande omslutande area har
utvandig area minskat samtidigt som 6verlag invandig mattsdttning 6kat, dér 6verlag inviandig
mattséattning anvinds av 40% av respondenterna och ir darmed den vanligaste
mattsdttningsmetoden for att bestimma omslutande area. Resultaten visar dock att det inte finns
nagon mattsattning som kan anses vara norm i Sverige under 2016.

100%
75%
50%
25%
0%
2010 2016 2010 2016
Hur méngdberdknar ni klimatskal Hur méngdberdknar ni omslutande
for energiberdkning? area for klimatskal?
B Invindig mattsattning B Overlag invindig mattséttning
B Utvandig mattsiattning Annat
Inget svar

Figur 2 Fordelning av svar avseende matmetod for att kvantifiera areor for energiberakningar.

Nar respondenterna sedan gick vidare 1 enkéten och ombads tolka olika fiktiva anslutningars
inverkan pa transmissionsforlusterna genom klimatskalet, analyserades respondenternas svar
beroende av vilken mattsiattning de angett att de anvander for att berdkna Ai. Det vill sdga om en
anslutning till exempel endast bidrar till 6kade transmissionsforluster nir invindig mattsattning
anvinds och respondenten svarat att transmissionsforlusterna 6kar men de har tidigare angett att
de anvander en utvindig mattsdttning, anses deras svar vara inkorrekt. Resultatet har
sammanstallts 1 Figur 3 och visar att en liten forandring har skett. Drygt 50 % av svaren &r
korrekta, med en forflyttning pa 2 % fler korrekta svar i studien 2016 gentemot 2010.
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Figur 3 Sammanstillning av svar avseende om de tolkat anslutningar ratt eller fel.

Koldbryggornas effekt pa transmissionsforlusterna genom klimatskalet 4r beroende av vilken
mattdefinition som anvidnds. Andra faktorer som har stor paverkan pa transmissionsférlusterna ar
om klimatskalet genomskéars helt eller delvis av ett material med avvikande virmeledningsférmaga,
eller om klimatskalets vArmemotstand fordndras kraftigt exempelvis genom en forandring i tjocklek
pa nagot av de isolerande materialen. Respondenternas svar visar pa en god forstaelse kring de tva
sistndmnda faktorerna, da ca 85-95 % av respondenterna svarande korrekt pd anslutningar med
tillkommande trareglar eller genomskérning av isoleringen i klimatskalet. For dessa anslutningar
var den korrekta svarsfrekvensen betydligt hogre dn anslutningar dar koldbryggans inverkan péa
transmissionsforlusterna beror av anviand mattsédttning. Andelen korrekta svar for dessa
anslutningar var ca 50%. Respondenterna ombads dven ange vilken/vilka av tre olika definitioner av
koldbryggor, som tas upp ovan, som anses vara korrekt da de presenterades enligt EN ISO 10211
(Swedish Standard Institute 2017). Bara 18 % av respondenterna i den nya undersokningen valde
alla 3 definitioner, dock sa ar detta en 6kning fran den tidigare studien dar 5 % valde alla 3
definitionerna.

Nar det géller hur kéldbryggor hanteras, visar resultatet en forflyttning mot férenklingar. I den
tidigare studien var den vanligaste metoden att ta fram langder for koldbryggor och antal
punktkoldbryggor for att sedan multiplicera med standardvirden. Denna metod ar i 2016 studien
den nést storsta, dar den vanligaste metoden ar att 6ka transmissionsférlusterna med ett
procentpaslag, dar 60 % anvander ett paslag pa 20 % eller hogre. I den tidigare studien anviande 60
% av de som anvénde paslag, ett paslag pad mindre dn 20 %. For bada studierna 4r den minst vanliga
metoden att genomfora detaljerade berdkningar med numeriska berdkningsprogram sa som HEAT
(Blocon AB 2016), Therm (Lawrence Berkeley National Laboratory 2017) eller Flixo (Infomind 2017).

3.3 Energiberdkningsprogram och koéldbryggor

Olika energiberdkningsprogram hanterar kéldbryggor pa olika sétt och det beror pa hur de ridknar
ut energiférluster. Vissa rdknar energiforluster genom att anvinda internarea, andra externarea.
Gemensam ar att de anvanda en variant pa U-varde ganger en viss area, eller U*A berdkning.
Denna area, A, ar kritiskt ndr man ska vélja vilken koéldbryggeberdkningsmetod man ska anvéinda.

Tva exempel pa energiberdkningsprogram och hur de hantera kéldbryggor ar IDA-ICE och VIP
Energy. Bade program dokumentera hur man ska anvénda koéldbryggor i deras program och ett av
programmen kan dven rakna ut koldbryggor.



Det senaste IDA-ICE har lite olika alternativ. For att forsoker locka folk att ta hdnsyn till
koldbryggor, anviandes ett enkelt system som visar en skala; ingen — good — typical — poor — very
poor dar man kan vilja den niva man tror man har i byggnaden, se Figur 4. Till héger om skalan
kan man skriva in den totala kéldbryggan for olika kopplingar (med ett exempel pa varje typ till
hoger av textladan) 1 sa fall man har rédknat ut alla kéldbryggor.

[ Thermal bridges: bject in 1. GLAZING BBR T=21, n=0.8 o2 =)
e 00 L O [C LT
definition
¢ Overall External incl. Preserve wall
[ (& o]
Elena mtemal Dcosa fioor slab volume
Thermal bridges
Good Typical Poor Very poor
| | |
External wall / internal slab ' D W/K/(m joint)* [H:'
1 1 1
External wall / internal wall ' D W/K/(m joint)* m
1 1 1
External wall / external wall ' D W/K/(m joint) m
1 1 1 =
External windows perimeter ' El W/K/(m perim) EB
1 1 .
External doors perimeter ' D W/K/(m perim) Eﬂ :
1 1 1
Roof / external walls ' D W/K/(m joint) ll
1 1 1
External slab / external walls | | [0 | wiKi(m joint) II
1 ] ] S —
Balcony floor / external walls ' D W/K/(m joint) IE
1 1 1 S
External slab / Internal walls ' D W/K/(m joint)*
1 1 1
Roof / Internal walls ' D W/K/(m joint)* I‘—I"T
1 1 1
External walls, inner comner ' El W/K/(m joint) @
External slab / external walls, ' ' ! -
inner comer v D Wi joinl) =
1n
Roof / external walls, inner D J L . Sl
e B [0 [wimoin) =]
I | |
& 2
Total envelope (incl. roof and around) WiK/(m*= envelope) |I|
(atternatively enter W/K/(m2 floor area))
NB! When the area definition is changed here, envelope areas and U-values will also change. Make sure fo * total for both adjacent zones
verify, under Loss factor for thermal bridges in the zone form, that the final computation of thermal bridge
losses matches your intentions. The reference construction (construction without thermal bridge losses) is
visible in the 3D view when Wall thickness has been activated.

Figur 4: En bild av IDA-ICEs koldbrygga system.

Da réknar programmet ut langderna pa kopplingar baserat pa 3D berdkningsmodellen. Du kan 4ven
definiera vilken area typ du vill anvdnda i1 din berdkning. Det paverkar hur kéldbryggan hanteras
samt langden av kéldbryggan som energiberdkningsprogrammet anviander. Da dr det viktigt att
matcha berdkningsmetoden med den valde areadefinitionen. Hir behéver man ha ett tredjeparts
dataprogram sasom HEATZ2, HEATS3, Flixo, Therm, UcanPSI, eller Comsol for att kunna rikna ut
koldbryggan. Det andra séattet att hantera koldbryggor i IDA-ICE ar att fordelar kéldbryggorna 6ver
hela klimatskalet som en extra transmissionsforlust.

Med VIP Energy, hanteras koldbryggorna lite annorlunda. Det finns minst tva sétt att hantera
koldbryggor; Ett 4r att man koppla ihop en koldbrygga som ett paslag pa byggnadens U-vardet i VIP
Energys katalogdatabas. Da beh6ver man inte ha lingden av kéldbryggan da koldbryggan fordelas
ut 6ver byggdelens totala area. Risken dr att man raknar ut paslaget fel. Den andra séttet ar att
anvianda VIP Energys egen koldbryggamodulen och hantera det som en vanligt PSI-varde genom en
jamforelse med en referens. Referensen kan vara bade som 2D (linjara) och 3D (punktformad)
koldbryggor utan behov av ett tredjeparts berédkningsprogram. Kéldbryggornas bredd och langder
maste anges manuellt for varje byggdel. Det &r inte heller klart om kéldbryggamodulen uppfyller
ISO 10211, som flera andra tredjepartsprogram.
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Enligt ISO 13789 - Thermal performance of buildings — Transmission and ventilation heat transfer
coefficients —Calculation method, finns tre olika typer av area man ska har koll pa nar det géller
energiberdkningar. Den forsta ar invandig area som dr den man ser som har direkt kontakt med
inneluft, Ai Den andra &r den omslutande arean, eller total invindig area som innefattar allting
mellan tva klimatskal, Aom. Den tredje 4r den utvindiga arean, Aex.

Arean ett energiberikningsprogram anviander paverkar vilken koldbryggeberikningsmetod man far
eller inte far anvanda. Vissa berdkningar kan 6ver- eller underskatta koldbryggans paverkan pa
energiberikningen beroende pa vilken metod som &r lamplig for energiberdkningsprogrammen och
vilken metod man har rdknat med. Till exempel, om man anvénder ett energiberdkningsprogram
som raknar virmetransport genom den invindig arean, energiberikningsprogrammet kommer inte
att rdkna pa varmeforlusten genom de anslutningar och da kommer energianvindning
underskattas. D4 maste man ridkna ut de extra energiforlusterna som man har genom
koldbryggorna och lagg till den extra vArmetransport pa energiberdkningsresultat.

Om ett energiberdakningsprogram anviander utvandig arean vid berakning och energispecialisten
raknar ut kéldbryggan med metoden for invandig area, da finns det en risk att man kommer att ha
for hog energiforlust for att da rdknas kéldbryggan néstan tva ganger i sjalva
energiberdkningsprogrammet. I sddana fall, ska man rdkna pa den extra varmeforlusten genom den
externa arean av koldbryggan for att f4 fram hur mycket extra energi man forlorar pa grund av den
koldbrygga som finns. Da blir resultatet 1 linje med hur energiberdkningsprogrammet kan hantera
det extra varmeflodet.

Det viktigaste 4r att man maste ridkna med riatt metod for det aktuella fallet. Problemet ar att det
finns brist pa information om hur man rdknar med de olika metoderna pa ett korrekt sitt for det
valda energiberdkningsprogrammet.

3.4 Workshop

Behovet av en kéldbryggehandbok som framkom 1 litteraturstudien stoddes av deltagarna i
workshoppen. Det finns ingen bra bok som forklara pa ett enkelt satt hur man rdknar ut olika typer
av koldbryggor steg-for-steg och att det finns en brist pa utbildning inom omradet.

3.4.1 Fragor om innehallsbehov 1 en handbok

Deltagarnas svar om innehallet kunde grupperas i flera teman. Féljande delar beskriver de olika
temana som togs fram.

3.4.1.1 Teori

Alla var 6verens om att en framtida handbok skulle inledas med en omfattande teoridel som ar latt
att forsta. Teoridelen ska helst inkludera generell teori om koldbryggor, teori om U-
vardeberdkningar, ldsanvisning/fortydligande av standarderna, definitioner (som till ex. olika areor
som anvénds 1 energiberdkningar), och kéldbryggor relaterat till fuktproblem.

3.4.1.2 Process:

Denna del skulle beskriva var i byggprocessen man skulle helst tar in kéldbryggeberakningar samt
vilken process man kunde anvianda for att rdkna pa kéldbryggor. Processen skulle helst vara
baserad pa en EN-ISO standard och anviandas som ett satt att fa alla att rakna pa ett liknande sitt.

3.4.1.3 Berakningsverktyg och mallar:
For att lattare kunna granska andras berdkningar och resultat, kunde mallar och
berdkningsverktyg tas fram som en del av handboken. Exempel pa mallar och berdkningsverktyg
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kan vara rapporteringsmall, minimumKkrav pa rapportering (indata, utdata, resultat, typresultat,
areor (invandig, overallintern eller extern), bilagor, bilder/figurer), granskningsmall/checklista, mm.
Mallar och verktyg kunde tillhandahéallas digitalt som, exempelvis i ByggaF.

3.4.1.4 Beridkningsgenomgang och goda exempel

En viktig del av handboken bor vara en noggrann berdkningsgenomgang for olika typkoldbryggor.
Den delen skulle kunna anvidnda processer och berdkningsverktyg/mallar tillsammans med olika
dataprogram for att visa lasaren steg-for-steg hur man ska rdkna pa olika typer av koldbryggor (till
exempel: vagg-mellanbjilklag, golv mot mark, balkonginfiastning, krypgrund/ouppviarmt garage)
samt visa hur man kunde rapportera/redovisa berdkningarna. Deltagarna pa Workshoppen ville
gédrna se bade exempel pa 2D och 3D berdkningar fran bade ett energi- och fuktperspektiv.

3.4.1.5 Matning och Uppf6ljning:
Metoder for att kunna folja upp koldbryggor i praktiken var ett 6nskemal fran flera deltagare.

3.4.1.6 Framtida/Utveckling:
I denna del av handboken kunde man beskriva vilken utveckling som vore 6nskvard inom omréadet.
Det kan exempelvis innehéalla nya méattekniker, berdkningsmetoder, eller programvaror som skulle
behévas for att utveckla omradet.

3.4.2 Fragan om implementering/kompetensutveckling inom
koldbryggeberakningar

Deltagarna berattade att kompetensutveckling inom kéldbryggeberdkningar ar svart da det saknas
bra material och utbildningar 1 Amnet. Standarderna &dr dyrt och svarlasta. De forklarar mycket
teori men inte hur man ska géra 1 praktiken. Deltagarna kénde att mycket av kompetensen finns
bara hos stora byggbolag eller skolor och ingen vill dela med sig av kompetensen. I Workshoppen
diskuterades det mycket kring hur man kunde héja kompetensen inom omradet. Resultat var delad 1
tre huvudteorier: Skriftligt, Utbildning, och Exempel pa berdkningar.

3.4.2.1 Skriftligt:

Den information som redan finns tillgdnglig behéver kompletteras med lite mer grundldggande och
praktisk information om hur man gor koldbryggeberdkningar. En handbok skulle utgora ett
vardefullt tillskott for att tillféra den kunskap deltagarna menade saknas idag.

3.4.2.2 Utbildning

Deltagarna upplevde dven att skolarna lar ut tillrackligt avseende teorier om
koldbryggeberdkningar och de hdnvisar inte heller till de standarder som finns. En handbok skulle
kunna anvinds som kurslitteratur 1 utbildningar som har moment om koéldbryggeberdkningar fran
ett energi- och fuktperspektiv. Ett par deltagare paA Workshoppen var intresserade av att starta
utbildningar 1 kéldbryggeberdkningar men menade att de saknar bra litteratur. Att géra en egen
bok/kompendium skulle géra kursen dyr och kvaliteten skulle vara osdkert.

3.4.2.3 Exempel

Den tredje forslaget om hur man kunde hija kompetensen 1 omradet handlar om att visa bra
exempel pa koldbryggeberdkningar och redovisningar av sadana berdkningar. Handboken skulle
kunna hjélpa genom att redovisa flera typberdkningar med olika programvaror. Exemplen kunde
vara tillgdngliga for nerladdning sa att lasaren sjalv kunde studera modellerna nér de laser
handboken.
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4 DISKUSSION

Litteraturstudien visade att det finns mycket litteratur som skriver att man ska hantera
koldbryggor, samt hur man ska tdnka for att minimera dem. (Berggren och Larsson 2015) kommer
en bra bit mot en handbok genom att visa flera bra exempel pa hur man ska bygga en modell. Den
beskriver, pa ett pedagogiskt sitt, hur en berikning ska gar till men den gar inte 1 djupet om hur
man gor steg for steg. Det forklarar inte heller hur man ska applicera de olika berdkningsmetoder
for alla typer av koldbryggeberdkningar. Boken antar att anvindaren redan kan detta. Innehallet
béast utnyttjas av en person som ar van med att gora kéldbryggeberiakningar.

Det finns flera standarder som beskriver teoretiskt hur man raknar bade i1 2-D och 3-D samt hur
man ska hantera materialdata. Det finns en standard som redovisar olika storlekar av olika
koldbryggor i formen av en katalog (ISO 146839. Men det har inte hittats en mer praktisk manual
om hur man ska rikna pa koldbryggor, bade fran ett energi- eller fuktperspektiv. Standarder ar
svarldsta och komplicerade. De ar svéra att infora i praktiken utan bra kunskap om
koldbryggeberdkningar och byggnadsfysik. Dessutom &r de dyra och det innebéra att de kanske ar
inte tillgdngliga for de flesta energispecialister.

Enkéitstudien visade pa brister i forstaelse samt hantering av kéldbryggor. Det 4r vanligt att
areadefinitioner blandas ihop, vilket kan ge stora fel vid berdkningen av koldbryggor. Nagot annat
som ocksa &r vanligt, och har varit under en lang tid, 4r att gora ett paslag pa u-vardet istallet for
att berdkna det. En vanlig tumregel har ldnge varit 20 procents paslag vilket resulterar i storre fel
med battre fasader.

Enkéatstudierna som har gjorts har alltsa visat pa ett behov av en handbok for berdkningar av
koldbryggor, men studierna har inte svarat pa eventuella 6nskemal om en sadan. For att fa ett svar
pa detta har ytterligare en enkét giallande koldbryggor skickats ut.

Workshoppen visade att manga energispecialister tycker att det ar svart att rdkna koldbryggor.
Flera som deltag i workshoppen hade flera fragor kring berdkningsmetoder och vissa erkdnde att de
trodde att vi skulle presentera mer detaljerade berdkningsmetoder for olika typer av koldbryggor.

Flera deltagare pa Workshoppen tog upp att det saknas i utbildningar hur man ska berdkna samt
att utbildningarna inte anviander standarderna som finns och inte heller ndgon kurslitteratur.
Diskussionen i workshoppen hamnade pa om det finns lampligt litteratur som skolarna kan
anvinda for undervisning. Ingen kénde till ndgot lampligt.
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5 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER FOR FORTSATT
ARBETE

Slutsatsen av projektet fran bade litteraturen och Workshoppen med energispecialister ar att en
koldbryggeberdkningshandbok behoévs av branschen for att lyfta kompentensen i omradet. Just idag
finns det flera bocker som visar varfor koldbryggeberdkningar éar viktiga med ingen som visar steg-
for-steg hur man réknar, eller varfor man réaknar pa ett visst séatt. En sddan bok skulle dven vara
vardefull for undervisning som en textbok.

Ett exempel pa anvindbar information som en sddan handbok skulle kunna innehalla kan vara nér
man ska hantera koldbryggor manuellt 1 ett energiberdkningsprogram som Energy Plus eller Open
Studio. Om energiberdkningsprogrammet saknar en metod att hanterakoldbryggor, 4r det basta
séttet att hantera dessa att summera alla koldbryggor till ett hypotetiskt material med arean 1 m?2
pa en norr fasad med U-vardet lika med byggnadens totala koldbryggor (i W/K). D4 far man en total
energiforlust som ar jamforbart med koldbryggans omfattning. Detta metoden dven fungerar med
VIP Energy.

Brist pa en sadan bok idag innebér att folk rédknar lite olika och inte alltid enligt standarden. Som
framkom 1 SVEBYSs energiberdkningstéavlingar, kan detta paverka resultaten av bade koéldbrygge-
och energiberdkningar.
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