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SAMMANFATTNING

Denna rapport presenterar resultat och analys av hygrotermiska parametrar uppmatta under flera
ar i totalt 81 lagenheter i tre olika flerfamiljshus i Sverige. Fokus i rapporten ligger pa att
beskriva matresultaten sa att de ska kunna anvandas till hjalp under bade projektering,
exempelvis for val av randvillkor, och forvaltning, exempelvis for att jamfora egna uppmétta
varden med. Inneklimatmodeller har utvecklats baserat pa méatresultaten och ett pc-program har
tagits fram for att generera data baserat pa inneklimatmodellerna. Specifika malgrupper &r
fuktsakkunniga, skadeutredare, forvaltare, material och produktutvecklare samt forskare.

Hogisolerade klimatskal kan innebéra kansligare konstruktioner med storre fuktrisker och storre
behov av noggrann fuktsakerhetsprojektering. Inte bara skal- och stomkonstruktioner utan aven
installationer sdsom ventilation och varmeatervinning maste dimensioneras med hansyn till de
hygrotermiska forhallandena. Darfor ar det viktigt att det finns tillgang till referensvarden pa
randvillkoren. Det & mycket viktigt att projekteringar genomfors och beslut fattas utifran
tillracklig kunskap och forstaelse for vilka forhallanden som ar representativa for de som
konstruktionerna och installationerna ska fungera under. Detta galler fér nybyggnation saval som
vid renovering.

Eftersom byggnadens prestanda avseende bade fuktsakerhet, energianvandning och inneklimat i
stor utstrackning paverkas av de hygrotermiska forhallandena i inneluften &r de resultat som
presenteras i rapporten av intresse for de flesta som pa ett eller annat satt arbetar med
bostadsbyggnader fran planering och projektering till byggnation och forvaltning. | rapporten
dras generella slutsatser som breda grupper kan ta till sig av medan detaljerade beskrivningar av
maétdata och analyser riktar sig till fuktsakkunniga, skadeutredare, férvaltare, material och
produktutvecklare samt forskare.

| rapportens resultatkapitel presenteras:

e Statistik for de hygrotermiska parametrarna avseende medelvarde, hogsta
dygnsmedelvéarde och hogsta timmedelvarde vid olika utetemperaturer.

e Variationer pa olika tidsskalor sasom under dygnet, under veckan, under aret och mellan
olika ar.

e Skillnader och variationer i de hygrotermiska parametrarna beroende pa lagenhetsstorlek
och utetemperatur.

e Analys av samband mellan de olika uppmatta parametrarna.

e Inneklimatmodeller som beskriver méatresultatet pa ett satt som gor det mojligt att valja
data till olika analyser betréffande fuktsékerhet.

En generell slutsats ar att de hygrotermiska parametrarna varierar mycket mellan olika lagenheter
och dven inom samma ldgenhet kan det vara stora skillnader pa olika tidsskalor sdsom timma,
dag, vecka, arstid och ar. Medelvardet pa fukttillskottet i alla de studerade lagenheterna nar
utetemperaturen ar kring 0°C &r cirka 2 g/m? och det ar en kvot p& 9 mellan lagenheten med
hogst och lagenheten med minst medelvérde. Vid utetemperaturer kring 0°C har dygnet med
hogst vérde ett dygnsmedelfukttillskott som i medeltal &r 3,5 g/m®, det vill sdga 75% hdgre an
fukttillskottet ett medeldygn vid samma utetemperatur.
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INTRODUKTION

Denna rapport presenterar resultat och analys av hygrotermiska parametrar uppmatta under flera
ar i totalt 81 lagenheter i tre olika flerfamiljshus. Fokus i rapporten ligger pa att beskriva
matresultaten sa att de ska kunna vara anvandbara under bade projektering, exempelvis for val av
randvillkor, och férvaltning, exempelvis for att jamfora egna uppmétta vérden mot.
Inneklimatmodeller har utvecklats baserat pa méatresultaten och ett pc-program har tagits fram
for att generera data baserat pa inneklimatmodellerna. Olika analyser av exempelvis variation pa
olika tidsskalor, skillnader mellan olika ar och samband mellan olika parametrar presenteras for
att 6ka kunskapen kring hur fukttillskott kan variera.

Bakgrund

Byggteknik, installationsteknik, brukarbeteende, krav etc. dndras alla med tiden. Dagens krav pa
bostadsbyggnader innebér hdgisolerade klimatskal och energieffektiva installationstekniska
I6sningar for varme, ventilation och varmeatervinning. Detta galler inte bara for nya byggnader
utan &ven vid renoveringar uppdateras byggnaders teknik for att utnyttja fordelarna med nutida
konstruktioner, material och installationsteknik.

Hdgisolerade klimatskal kan inneb&ra kénsligare konstruktioner med mindre marginaler mot
fuktrisker vilket kan gora det svarare att uppna god fuktsakerhet (Geving et al, 2010). For att
kunna gora bra projekteringar behovs simuleringar av fukttillstandet i konstruktionerna for att
kontrollera I6sningar innan man bygger dem. Inte bara konstruktioner utan &ven installationer
sasom ventilation och varmeatervinning maste dimensioneras med hansyn till de hygrotermiska
forhallandena vilket har uppmarksammats av Jensen (2010). Darfor ar det viktigt att det finns
tillgang till bra referensvarden pa randvillkoren. Det ar mycket viktigt att projekteringar
genomfors och beslut fattas utifran tillracklig kunskap och forstaelse for vilka forhallanden som
ar representativa for de som konstruktionerna och installationerna ska fungera under. Detta géller
for nybyggnation saval som vid renovering. En forutsattning for en bra projektering och
dimensionering &r tillgang till bra referensdata. Kvaliteten pa berakningar avgors i stor
utstrackning av kvaliteten pa indata. Forhallandena i inneluften ar viktiga randvillkor i de flesta
berdkningar som avser konstruktioners fuktsakerhet.

Fukttillskottet definieras som skillnaden mellan anghalt i inomhus- och utomhusluften. |
inomhusluften tillfors fukt frdn exempelvis manniskor, djur, véxter, disk, tvatt, bad, dusch och
matlagning. Hur mycket fukt som tillfors inomhusluften samt hur stor rumsvolym som denna
fukt tillfors i och hur mycket rumsvolymen ventileras kommer att bestimma vad anghalten blir
inomhus. Det ar alltsa de boendes beteende, vanor och sétt att leva sina liv, exempelvis hur
manga som bor tillsamman, hur mycket man duschar och hur mycket man védrar, som i mycket
kommer att bestamma fukttillskottets storlek. Brukarbeteende andras med tiden och det brukar
exemplifieras med att det duschas mer nufdrtiden i badrum i 60-talshus jamfort med nér de var
nya. Bagge et al (2018) studerade tappvarmvatten i 268 lagenheter under sex ar, 2008-2013, och
matningarna visar pa att tappvarmvattenanvandningen under de sex aren okat med cirka 5%.
Mellan tva pa varandra foljande ar under matperioden finns bade 6kningar och minskningar i
anvandning. Den storsta andringen mellan tva pa varandra foljande ar var 5%. Med tanke pa att
fuktavgivning fran tappvarmvattenanvandning ar en del av fukttillskottet och relaterar till
brukarbeteende skulle man ocksa kunna vanta sig ett 6kande fukttillskott med tiden.



Genom att anvanda olika resonemang med rimliga scenarier i en bostad kan olika nivaer pa
fukttillskottet uppskattas. Utifran en viss mangd fukt som tillférs en viss volym men en viss
ventilation under en viss tid kan fukttillskottet bestimmas. Om en familj och géster, totalt atta
personer, samlas i ett 20 m? stort vardagsrum i en lagenhet om 3 rum och kok i Stockholm for att
titta p& tecknad film 24 december och luftomsattningen ar 0,5 h™* ger en 6verslagsberakning att
fukttillskottet efter tva timmar kommer att vara 10,5 g/m3. Gésterna stannar 6ver natten och
familjen och gasterna tranger ihop sig i de tva sovrummen, fyra personer per sovrum. Om ett av
sovrummen ar 10 m? och ventilationen ar anpassad for tva sovplatser, 4 I/s och sovplats, kommer
det efter &tta timmar med fyra personer vara ett fukttillskott pa 3,5 g/m3. Om personerna skulle
begransa ventilationen till halften for att de upplever drag kommer fukttillskottet efter atta
timmar istallet vara cirka 7 g/m.

Ovanstaende exempel ger en uppskattning av vad fukttillskottet skulle kunna bli i olika rum for
ett par scenarier. Det &r inte mojligt att med hjélp av enkel teori simulera beteende varfor
kunskap om de verkliga forhallandena i bostader kraver matningar i verkliga bostader. Boverket
(2009) matte under tvaveckorsperioder under vinterhalvaret fukttillskott i lagenheter i svenska
flerbostadshus. Fukttillskottets medelvarde var 1,2 g/m?, 83% av lagenheterna hade ett
fukttillskott p& mellan 0 g/m? och 2,99 g/m® medan 12% av ldgenheterna hade ett fukttillskott p&
mellan 3 g/m® och 4,99 g/m3. Ilomets et al (2017) presenterar en sammanstallning 6ver flera
olika internationella studier som presenterat medelfukttillskot for bostader och vardena varierar
mellan 1,8 g/m® och 6,1 g/m®. lliometis et al (2017) presenterar egna méatningar av fukttillskott i
sovrum och vardagsrum i 237 bostéder i Estland. Nar utetemperaturen var kring 0°C rapporteras
fukttillskottets hogsta veckomedelvarde for de 237 bostaderna variera mellan strax 6ver 0 g/m?
till cirka 7 g/m3. Kalamees et al (2005) métte fukttillskott i sovrum och vardagsrum i 101 finska
bostader och redovisar for utetemperaturer kring 0°C ett hogsta veckomedelvirde mellan 0 g/m?®
och 6,5 g/m3. De Place Hansen (2017) métte fukttillskott i 500 danska bostader och redovisar att
medelfukttillskottet i de olika bostaderna varierade mellan 0,3 g/m® och cirka 6 g/m®. Resultatet
fran matningar i bostader i Sverige, Estland, Finland och Danmark visar alltsa pa att det kan vara
mycket stora skillnader i fukttillskott i olika bostadder. Mdller (2017) studerade fukttillskott i 468
enfamiljshus med mekanisk ventilation i Danmark och studerade bland annat skillnader i
fukttillskott mellan olika rum. Fukttillskottet i badrum och kok var i stort sett samma och var i
medeltal 25% hdgre an i Gvriga rum sadsom sovrum och vardagsrum.

| Fukthandboken (Arfvidsson et al, 2017) presenteras ett par satt att beskriva fukttillskottet
genom inneklimatmodeller. Den ena modellen utgar fran Kiinzel (1997) och beskriver
fukttillskottet som styckvis linjara funktioner av utetemperaturen inom de tre intervallen lag,
medel och hog som uppat definieras av linjara funktioner som alla ger fukttillskottet 0 g/m? vid
Tue=20°C och vid Tye=-10°C &r 3, 6 respektive 9 g/m®. Den andra modellen som hanvisas till
beskrivs i standarden EN 13788 dar fukttillskottet beskrivs som konstant tills utetemperaturen &r
0°C och sedan linjart avtagande med 6kande utetemperatur ner till noll néar utetemperaturen &r
20°C. For obebodda utrymmen, klass 1, anger EN13788 fukttillskottet till 2 g/m?3, for bostader
med normal narvaro och ventilation, klass 2, 4 g/m? och for bostader med okand narvaro, klass 3,
6 g/m? nér utetemperaturen ir ligre &n 0°C. Dessa virden ér enligt standarden ”den dvre griansen
for fuktbelastningen” i bostéader. Figur 1 exemplifierar olika klasser i EN13788 och enligt
Kinzel (1997).
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Figur 1 Exempel pa olika inneklimatmodellers beskrivning av fukttillskottet som funktion av
utomhustemperaturen.

Skillnaden i fukttillskott vid varma och kalla temperaturer antas bero pa exempelvis omfattande
vadring sommartid, olika matlagningsvanor under sommar och vinter, torkning av tvatt utomhus
pa sommaren etc. Matningarna som Kalamees et al (2005) redovisar visar att fukttillskottet kan
Oka nar temperaturen ute overstiger 20°C. For att kunna jamfora med de etablerade
inneklimatklasserna enligt ovan som beskriver fukttillskottet som varierande med
utetemperaturen behdver méatningar av inneklimatet i bostader kopplas till utetemperaturen. For
att korrekt kunna beskriva fukttillskottet bor det métas under en tidsperiod som tacker in de olika
utetemperaturer som &r av intresse att beskriva fukttillskottet for, lampligen hela aret.

Avgransningar

Projektet har matt hygrotermiska parametrar i flerbostadshus. Métningarna ar begransade till tre
flerfamiljshus inkluderande totalt 81 lagenheter. Aven om det finns en spridning i
lagenhetsstorlekar ar lagenheter om 3 rok Gverrepresenterade och i byggnaderna finns inga
lagenheter om 1 rok. I de lagenheter som studerats finns inga kdnda problem med hdg
trangboddhet. Byggnaderna finns i medelstora svenska stader och darmed &r det okant om de
representerar storstads- eller landsbygdsforhallanden. Resultatet i denna rapport maste betraktas
utifran storleken och oberoendet pa det statistiska underlag som finns, namligen tre byggnader i
olika stader och med olika konstruktion inkluderande sammanlagt 81 lagenheter. Darmed maste
generalisering till att lata resultatet representera andra flerbostadshus géras med stor forsiktighet
och med ldsaren som ansvarig.

Malgrupp

Eftersom byggnadens prestanda avseende bade fuktsakerhet, energianvandning och inneklimat i
stor utstrackning paverkas av de hygrotermiska forhallandena i inneluften ar de resultat som
presenteras i rapporten av intresse for de flesta som pa ett eller annat sétt arbetar med
bostadsbyggnader fran planering och projektering till byggnation och forvaltning. | rapporten
dras generella slutsatser som breda grupper kan ta till sig av medan detaljerade beskrivningar av



maétdata och analyser riktar sig till fuktsakkunniga, skadeutredare, material och
produktutvecklare samt forskare. Nedan exemplifieras nagra olika malgrupper och hur de kan
anvanda resultatet i rapporten.

Fuktsakkunniga kan anvanda de statistiska beskrivningarna av matdata som exempel pa
randvillkor i simuleringar och riskbeddmningar. Inneklimatklasser som beskriver olika nivaer pa
fuktbelastning har utvecklats for att tillgdngliggdra projektets resultat och ett pc-program som
genererar data som kan har tagits fram med tanke pa denna tillampning.

Skadeutredare kan anvénda de statistiska beskrivningarna av matdata for att jamfdéra hur egna
uppmatta varden forhaller sig till projektets referensmaterial. Om métningar av inneklimatet i
samband med en skadeutredning genomforts under kortare matperiod med begransad variation i
utetemperatur kan dessa data korrigeras for andra utetemperaturférhallanden baserat pa resultat i
rapporten.

Forvaltare som har uppmatta varden pa inneklimat kan jamfora dessa mot de statistiska
beskrivningarna i rapporten for att fa en uppfattning om hur varden férhaller sig till rapportens
referensvérden. Genom att matresultatet finns presenterat for olika utetemperaturer kan béttre
jamforelser goras jamfort med mot ett enda medelvérde. Vid kontinuerliga méatningar kan
avvikelser relateras till olika variationer som identifierats i rapportens material.

Forskare kan anvanda materialet for att studera hur olika fukttillskott i medeltal, som enstaka
belastningar eller som dimensionerande dygnsmedelvarde paverkar analyser av fuktsakerhet och
analysera olika sékerhetsnivaer for ett optimalt byggande av bostader.

Referensgrupp

Med ett stort méatdatamaterial finns ndastan ingen gréans for hur mycket och hur detaljerat resultat
och analyser kan presenteras. En viktig del i projektet har varit att presentera resultat och
analyser som &r tillampbara och som bidrar till en 6kad kunskap om de hygrotermiska
parametrarna. Projektets referensgrupp har under referensgruppsmaten bland annat bidragit med
stdd till prioriteringar av analyser och redovisning av projektets resultat.

Referensgruppsmedlemmar:

Charlotte Svensson Tengberg, Skanska Sverige AB
Stephen Burke, NCC Construction Sverige AB
Anders Edstrém, Peab Sverige AB

Maria Wickstrém, Boverket

Lars-Erik Harderup, LTH

Jesper Arfvidsson, LTH



METOD

I metodkapitlet beskrivs den 6vergripande metoden som anvants i projektet, vad som matts, i
vilka byggnader det matts och nar, samt vad som analyseras. | enskilda kapitel som beskriver
resultat och olika analyser beskrivs de for dem aktuella metoderna mer i detalj.

Byggnader

Matningar har genomforts i tre byggnader tre svenska stader. Tabell 1 presenterar olika fakta om
byggnaderna. Lagenheterna i Byggnad 1 och 2 &r hyresratter medan lagenheterna i Byggnad 3 &r
bostadsratter. Projektet hade for avsikt att mata i totalt fyra byggnader pa olika platser i Sverige
for att fa med uteklimat spridda éver stora delar av Sverige. Néar ihardigt sékande efter en
byggnad med lampliga forutsattningar i Skane inte gav nagot resultat beslots att genomfora
projektet med tre byggnader, men med flera ars méatningar istallet for ett ar. En forutsattning for
att byggnaderna skulle inga i projektet var att de hade ett ventilationssystem déar varje lagenhets
totala franluftsflode fanns tillgangligt i en, pa vinden tillganglig, kanal dar matutrustning kunde
placeras. Aven om en av byggnaderna ar fran 1960-talet har byggnaden ett uppdaterat
ventilationssystem av nyare modell. Tva av byggnaderna har mekanisk till- och franluft medan
en av byggnaderna har ett mekaniskt franluftsystem med varmeatervinning med hjalp av en
franluftsvarmepump. Bada byggnaderna med mekanisk till- och franluft har varmeatervinning
mellan till- och franluft. I det ena fallet anvéands en rotorvéxlare och i det andra fallet anvénds en
plattvarmevaxlare. Det &r alltsa tre olika ventilationssystem som finns representerade i de
studerade byggnaderna. | tva av byggnaderna finns en blandning av lagenheter om 2, 3 och 4 rok
medan en av byggnaderna endast har lagenheter om 3 rok.

Tabell 1 Data om de olika byggnaderna

Alder Ventilation  Vaningsplan Lagenheter Stad Matar

FVP 9st. 2roka60m? 2012,

Byggnad 1 1960-tal Ombyggt 10 18 st. 3rok a 73,5 m2 Karlstad 2014 t.o.m
2000-talet 9st. 4roka92m? 2015
ETX 10 st. 2 rok a 55 m2 2013
Byggnad 2 2010-tal Rotorvixlare 5 5st. 3roka85m?  Stockholm t.o.m.
7 st. 4rok al00 m? 2017
2012

FTX 23 st 0

Byggnad 3 2000-tal 5y sviare 8 2rokag3-93mz Umed tzglng

Matningar

Temperatur och relativ fuktighet har matts i franluftskanal som betjanar samtlig franluft fran
respektive lagenhet. Franluftsdon &r placerade i lagenheternas kok, badrum, kladkammare och
toalett. Uteklimatets temperatur och relativa fuktighet har i de byggnader som har mekanisk till-
och franluft matts i uteluftsflodets kanal sa néra intaget som mojligt. | den byggnad som har
mekanisk franluft har uteklimatet matts i en vaderstation som placerats pa byggnadens tak, pa



norrsidan av aggregatrummet. Denna placering innebar att klimatstationen &r skyddad fran
direkt solstralning férutom tidiga morgnar och sena kvallar under sommarhalvaret.

| tva av byggnaderna har endast fukttillskottet varit mojligt att analysera da temperatur och
darmed relativ fuktighet inte kunde métas sa att det representerar lagenheterna. Genom att méta
under langre tid &n ursprungligt planerat har projektet kunnat studera skillnader éver langre tid
och hur fukttillskottet kan variera mellan olika ar. Genom att matningarna genomforts under
flera ar finns aven en storre variation i uteklimat att studera fukttillskottet vid.

Temperatur och RF givarna som anvéants har en specificerad noggrannhet pa + 1,5% RF for RF
mellan 0 och 80% och £ 2% RF fér RF mellan 80% och 100%. Temperaturen har en specificerad
noggrannhet pa + 0,25°C vid temperaturer lagre an 0°C och * 0,1°C vid temperaturer kring
20°C. Matutrustningen levererades kalibrerad fran foretaget som byggde matsystemet. Nar
matsystemet nedmonterades kontrollerades att givarna i stort sett inte avvek fran specificerade
noggrannheter.

Maétningarna av relativ fuktighet och temperatur inkluderar eventuell paverkan fran byggnaden
och inventariers fuktbuffring och varmekapacitet. Om byggnaderna har luftlackage i
klimatskarmen kan det finnas uteklimatférhallanden som innebér att all inneluft inte passerar
ventilationsaggregatet och da inte heller matpunkten i den centrala franluften. Det matta vérdet
beskriver anda franluftsférhallandena. Fukttillskottet blir genom matningen i lagenheternas
franluftson representativ for bostaden som zon men for rum utan franluftsventilationsdon skulle
fukttillskottet kunna skilja sig. Ventilationsluftens vag fran tilluft till franluft gor att
fukttillskottet sannolikt &r lagre i 6vriga rum &n i franluftsdonen. Men, dalig omblandning skulle
ocksa kunna leda till stagnationszoner i olika rum vilket skulle ge hogre fukttillskott dar. Eller,
att exempelvis manga sover med stangd dorr i ett sovrum. Matningar som har gjorts i FTX-
lagenheter tidigare har visat pa ganska hoga luftutbyteseffektiviteter.

Baserat pa uppmatta temperaturer och relativa fuktigheter berdknas anghalter. Skillnaden mellan
anghalten uppmatt i respektive lagenhets franluft och i uteluften definierar lagenhetens
fukttillskott. Genom att matningarna gors i franluften sa inkluderas fukttillforsel fran saval
matlagning som dusch och tvétt vilket inte nddvandigtvis hade varit fallet om matningarna gjorts
i en punkt i lagenheten. Detta betyder att fukttillskottet baseras pa lagenhetens totala
fukttillforsel. Matningar har gjorts var 6:e minut och for varje timme har timmens fukttillskott
berdknats baserat pa medelvardet av temperatur och relativ fuktighet utomhus och inomhus
under timmen. Om maétningarna hade genomforts med ett storre tidsintervall sdsom varje timme
hade manga fukttillférande aktiviteter kunnat missas. Exempelvis ar det rimligt att anta att bade
matlagning och duschning varar kortare &n en timme.

Analyser

Resultat och analyser av métdata presenteras i olika kapitel och i varje kapitel beskrivs i detalj
metoden for respektive analys. Nedan ges en sammanfattning av de olika analyser som
genomfdrts och som presenteras i rapporten.

Fukttillskottet studeras avseende medelvarde, hdgsta dygnsmedelvarde och hdgsta
timmedelvarde vid olika utetemperaturer. Exempelvis finns det ett antal dygn som har en
dygnsmedelutetemperatur mellan -0,5 och 0,5°C och under dessa dygn har varje lagenhet ett
visst medelvérde. Detta medelvarde och fordelningen mellan de olika l&genheternas medelvarden
beskriver intressant information men ur ett dimensioneringsperspektiv ar det intressant att dven



veta vad varje ldgenhet hade som hogsta dygnsmedelvérde nér utetemperaturen var mellan -0,5
och 0,5°C och ur ett ventilationsproduktutvecklingsperspektiv ar det intressant att veta vad det
hogsta timmedelvérdet var samt hur férdelningen av dessa varden var mellan olika lagenheter.
Pa motsvarande satt analyseras for inomhustemperatur och relativ fuktighet medelvarde samt
hogts respektive lagsta dygnsmedelvarde vid olika utetemperaturer.

Med tanke pa att de hygrotermiska parametrarna varierar med utetemperaturen ar det givet att de
kommer att variera under aret pa grund av detta. For att illustrera hur parametrarna varierar under
aret presenteras detta for att ge oversiktlig information om hur tiden pa aret kommer att paverka
forhallandena. Forutom variationer pa tidsskalan ar kan man tanka att de parametrar som
paverkas av hur vi lever vara liv i bostaden paverkas pa tidsskalor som relaterar till hur vi inréttar
vara liv. Darfor studeras hur fukttillskottet varierar under dygnet vid ett par olika arstider och hur
fukttillskottet varierar under veckans olika dagar.

De hygrotermiska parametrarna har matts i lagenheter om 2, 3 och 4 rok och darfor kan det
undersokas hur lagenhetens storlek paverkar de matta parametrarna. Det skulle kunna antas att
de olika lagenhetsstorlekarna typiskt bebos av olika kategorier och sammansattningar av boende
vilket skulle kunna gora att de hygrotermiska parametrarna beror pa lagenhetsstorleken.

Med fukttillskott uppmatt under flera ar och i samma lagenheter finns mojlighet att studera hur
det andras fran ar till ar. Det skulle ju kunna vara sa att det &r samma medelvérde i samtliga
studerade lagenheter och samma fordelning av varden mellan lagenheterna men olika varden i
varje enskild lagenhet tva olika ar. Analysen exemplifierar hur drastiskt inneklimatet i en
lagenhet kan dndras fran ett ar till ett annat.

Vid bedémningar av bade fuktsakerhet och inneklimat kan kombinationen av temperatur och
fukt vara en viktig aspekt. Baserat pa de uppmatta parametrarna studeras om det finns samband
mellan temperatur och relativ fuktighet respektive fukttillskott. Ar det sd att man kan forvanta sig
att en lagenhet som har hog innetemperatur har hog eller 1ag relativ fuktighet respektive
fukttillskott?

Baserat pa resultat och analyser beskrivna ovan utvecklas inneklimatmodeller som beskriver
matresultatet pa ett satt som gor det tillampbart for att valja data till olika analyser exempelvis
fuktsakerhet. Inneklimatmodellerna beskriver olika nivaer som tacker in olika andelar av de
uppmatta lagenheterna sa att det gar att vélja en medelniva, en niva som tacker in 95 procent av
de studerade lagenheterna eller en niva som tacker in alla studerade lagenheter. En medelniva ger
data som beskriver forhallandena i en medellagenhet i det studerade materialet.
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RESULTAT, ANALYS OCH DISKUSSION

Variationer vid olika utomhustemperaturer

| detta kapitel presenteras uppmatt fukttillskott, inomhustemperatur och relativa fuktighet.
Samtliga parametrar presenteras som funktioner av utomhustemperaturen. Resultatet presenteras
uppdelat per byggnad. For respektive byggnad presenteras varje ldgenhets matvérde.

Métvarden som presenteras for fukttillskottet &r:

e Medelvérde
e Hogsta dygnsmedelvarde
e Hogsta timmedelvérde

Métvérden som presenteras for inomhustemperatur och relativ fuktighet ar:

e Medelvérde
e Hogsta dygnsmedelvarde
e L&gsta dygnsmedelvarde

Resultatet visar hur de olika matvardena fordelar sig mellan olika lagenheter och olika
percentilmatt anvands for att beskriva fordelningen mellan lagenheter. | figurerna framgar hur de
olika matten varierar med utetemperaturen och linjéara regressioner anvands for att studera
sambandet mellan matvéardena och utetemperaturen for olika intervall pa utetemperaturen.

Fukttillskottets medelvarde

| Figur 2 till och med Figur 4 presenteras de olika lagenheternas medelfukttillskott vid olika
utetemperaturer. De uppmatta fukttillskotten for respektive lagenhet har sorterats baserat pa
dygnsmedeltemperaturer i steg om hela grader med ett intervall pa + 0,5°C. For varje lagenhet
och varje utetemperaturintervall om £ 0,5°C har fukttillskottets medelvérde beraknats vilket
innebar att i figurerna avlases vad fukttillskottet (avlases pa x-axeln) i medeltal har varit i olika
lagenheter (varje linje representerar en lagenhet) under dygn med en viss utetemperatur (avlases
pa y-axeln). Resultatet presenteras for respektive byggnad. Resultatet som presenteras i figurerna
ar baserat pa den totala matperioden i respektive byggnad. Skalan pa y-axlarna i de olika
figurerna har anpassats for att for respektive byggnad presentera resultatet sa tydligt som mojligt.
Vid utetemperaturer kring 0 °C &r medelvérdet baserat pa samtliga lagenheter 2 g/m® och
medelfukttillskottet i de olika studerade lagenheterna varierar mellan cirka 0,5 g/m® och 4,5
g/m3. Det &r alltsé en kvot pa 9 mellan lagenheten med hogst och ldgenheten med lagst
medelfukttillskott. De uppmaétta medelfukttillskotten vid utetemperaturer kring 0°C ar alla inom
den variation som de Place Hansen (2017) redovisar baserat pa matningar i 500 danska bostader.
Vid temperaturer 6ver 20°C okar fukttillskottet med 6kande utetemperatur i samtliga studerade
byggnader. Motsvarande dkning i fukttillskot vid temperaturer 6ver 20°C har identifierats av
Kalamees et al (2005). Vid utetemperaturer ndra de varmaste och kallaste for de olika
byggnaderna kan det for enskilda lagenheter vara stora hopp i fukttillskott mellan tva
dygnsmedelutetemperaturer som ligger bredvid varandra. Det kan forklaras med att det for dessa
dygnsmedelutetemperaturer endast finns ett eller nagra fa dygn. For samtliga byggnader &r
fukttillskottet generellt minskande med 6kande utetemperatur upp till 20°C vilket

11



overensstammer med inneklimatmodellen enligt Kiinzel (1997). Av resultatet i Figur 2 till och
med Figur 4 framgar inte att fukttillskottet skulle vara konstant for utetemperaturer lagre an 0°C
pa motsvarande satt som inneklimatmodellen i EN 13788 anger.

Av/(g/m3)
7

Figur 2 Byggnad 1. Medelfukttillskott uppmatt i 36 lagenheter vid olika utetemperaturer. Varje
linje representerar en lagenhet.

%VMede\/(g/m3)

O P N W b~ 00 O N

'
[REN

-15 -5 5 15 25

Figur 3 Byggnad 2. Medelfukttillskott uppmatt i 22 1agenheter vid olika utetemperaturer. Varje
linje representerar en lagenhet.
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Figur 4 Byggnad 3. Medelfukttillskott uppmatt i 23 Iagenheter vid olika utetemperaturer. Varje
linje representerar en lagenhet.

| Figur 2 till och med Figur 4 far man en bild av alla lagenheters medelfukttillskott vid olika
utetemperaturer. Det gar att avlasa de hogsta eller lagsta medelfukttillskotten som varit i ndgon
lagenhet vid en viss utetemperatur och det framgar att generellt ar medelfukttillskottet avtagande
med O6kande utetemperatur for alla utetemperaturer lagre an 20°C. Medan det &r enkelt att i
figurerna avlasa det hogsta och lagsta medelvardet som nagon ldgenhet har vid en viss
utetemperatur &r det svarare att fa en uppfattning om hur véardena daremellan fordelas. Darfor
berdknas for respektive dygnsmedeltemperatur olika percentiler och medelvérdet for
fordelningen mellan lagenheterna vilket presenteras i Figur 5 till och med Figur 7. | dessa figurer
redovisas 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler och med svarta kvadrater medelvardet.
For samma temperaturgranser som llomets et al (2017) har definierat, utetemperaturer lagre an
5°C, mellan 5°C och 20°C samt 6ver 20°C, gors linjéra regressioner for respektive percentil.
Medelvardets regressionslinjer &r streckade. Figur 8 presenterar motsvarande percentiler, medel
och median baserat pa samtliga 81 lagenheter i de tre byggnaderna samt aven for varje
utetemperatur det hogsta uppmatta medelvardet i ndgon lagenhet. Med tanke pa det tydliga
sambandet mellan fukttillskottet och utetemperaturen som framgar av resultatet i figurer ar det
avgorande att ha kunskap om vid vilka utetemperaturforhallanden som fukttillskott ar uppmatt
vid for att kunna gora jamforelser och for att kunna anvanda vérdet for olika tillampningar. For
respektive byggnad och for resultatet baserat pa samtliga lagenheter ar det i stort sett samma
lutning pa de bada regressionslinjerna som beskriver fukttillskottets medelvarde for temperaturer
lagre an 20°C.

Av resultatet i figurerna framgar att det ar skillnader i fukttillskott i de olika byggnaderna och att
det ar forhallandevis stora skillnader i medelfukttillskott i de tre olika byggnaderna. Byggnad 1
har ett medelfukttillskott som &r i storleksordningen dubbelt sa stort som medelvérdet for
Byggnad 3. Byggnad 2 har ett medelvarde som ar i storleksordningen dubbelt sa stort som
medelvardet i Byggnad 1. Det htga medelfukttillskottet i Byggnad 2 kan bero pa fuktatervinning
i det roterande FTX-aggregatet.

Exempel pa avlasning i Figur 5: Nar utetemperaturen &r -5°C visar regressionslinjen for 95-
percentilen 3,5 g/m?® vilket innebér att 5% av ldgenheterna har ett hogre medelfukttillskott vid
denna utetemperatur medan 95% av lagenheterna har ett lagre. Vid samma utetemperatur ger en
avlasning av 5-percentilens regressionslinje ett fukttillskott pa 1 g/m?® vilket innebér att 5% av
lagenheterna har ett lagre fukttillskott vid denna utetemperatur. Tillsamman ger de bada
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avlasningarna att vid utetemperaturen -5°C har 90% av lagenheterna ett medelfukttillskott pa
mellan 1 g/m? och 3,5 g/m®.

Kurvan som beskriver fukttillskottet i en medellagenhet baserat pa hela det studerade materialet,
Figur 8, har samma gradient som kurvan i inneklimatmodellen enligt Kiinzel (1997) som
beskriver den undre gréansen for normalklassen. Det innebér att i en medelldgenhet dkar
fukttillskottet med 1 g/m® nar dygnsmedeltemperaturen minskar med 10°C. Aven om gradienten
ar samma sa skiljer sig de absoluta véardena at mellan de tva namnda kurvorna ovan. Kurvan som
beskriver en medellagenhet i Figur 8 ligger i genomsnitt cirka 0,5 g/m® hégre i niva och darmed
ar fukttillskottet inte noll nar utetemperaturen ar 20°C.
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Figur 5 Byggnad 1. Fordelning av medelfukttillskott mellan 36 lagenheter vid olika
utetemperaturer. Férdelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler.
Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for respektive
percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvardet.
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Figur 6 Byggnad 2. Fordelning av medelfukttillskott mellan 26 Iagenheter vid olika
utetemperaturer. Fordelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler.
Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for respektive
percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvardet.
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Figur 7 Byggnad 3. Fordelning av medelfukttillskott mellan 23 lagenheter vid olika
utetemperaturer. Férdelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler.
Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for respektive
percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvardet.
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Figur 8 Fordelning av medelfukttillskott mellan samtliga 81 lagenheter pa de tre matorterna vid
olika utetemperaturer. Fordelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler.
Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for respektive
percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvardet.
Punktlinjen som ligger 6verst visar det hosta medelfukttillskottet i nagon lagenhet for varje
temperatur.
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Fukttillskottets hogsta dygnsmedelvarde

Figur 2 till och med Figur 4 beskriver medelfukttillskottet for dygn med olika
dygnsmedeltemperatur. Inom varje dygnsmedeltemperaturintervall pa + 0,5°C finns ett antal
dagar med olika dygnsmedelfukttillskott och ur ett dimensioneringsperspektiv &r inte enbart
medelvarden intressanta utan information om det hdgsta dygnsmedelvardet som uppmétts vid
olika utetemperaturer &r av intresse. FOr varje lagenhet och dygnsmedeltemperatur beréknas
fukttillskottets dygnsmedelvérden och for respektive temperaturintervall pa + 0,5°C sorteras
varje lagenhets hogts dygnsmedelvarde ut. Figur 9 till och med Figur 11 presenteras
ldgenheternas hogsta uppmétta dygnsmedelvarde vid olika utetemperaturer. Varje linje beskriver
det hogsta uppmatta dygnsmedelfukttillskottet i en viss l&genhet vid olika utetemperaturer.
Resultatet som presenteras i figurerna ar baserat pa den totala méatperioden i respektive byggnad.
De uppmatta hogst dygnsmedelfukttillskotten vid utetemperaturer kring 0°C &r alla med
undantag av en lagenhet i Byggnad 2 inom den variation som Iliometis et al (2017) och
Kalamees et al (2005) redovisar for hogsta veckomedelvérde. Hogsta dygnsmedelvérde borde
kunna férvéntas vara hogre an hogsta veckomedelvarde.

B O P N WA O O N
,

Figur 9 Byggnad 1. Hogsta dygnsmedelfukttillskott uppmatt i 36 lagenheter vid olika
utetemperaturer. Varje linje representerar en lagenhet.
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Figur 10 Byggnad 2. HOgsta dygnsmedelfukttillskott uppmatt i 22 l1agenheter vid olika
utetemperaturer. Varje linje representerar en lagenhet.
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Figur 11 Byggnad 3. HOgsta dygnsmedelfukttillskott uppmatt i 23 lagenheter vid olika
utetemperaturer. Varje linje representerar en lagenhet.

Pa motsvarande satt som beskrivits i tidigare kapitel beraknas for respektive
dygnsmedeltemperatur olika percentiler och medelvérdet for fordelningen mellan lagenheterna
vilket presenteras i Figur 12 till och med Figur 14. | dessa figurer redovisas 95-, 90-, 75-, 50-,
25-, 10- och 5-percentiler och med svarta kvadrater medelvardet. Medelvérdets regressionslinjer
ar streckade. Temperaturgranser for regressionslinjerna véljs med utgangspunkt fran llomets et al
(2017) men kompletteras av kvalitativ information i Figur 9 till och med Figur 11 vilket innebar
att for samtliga byggnader gors ingen separat linjar regression for utetemperaturer 6ver 20°C och
for Byggnad 3 bryts temperaturintervallen vid -10°C med syftet att pa ett anpassat satt beskriva
uppmatta véarden. Vid utetemperaturer kring 0 °C &r medelvérdet for det hdgsta
dygnsmedelfukttillskottet 3,5 g/m® och det varierar i de olika studerade lagenheterna mellan
cirka 1,5 g/m3 och 8 g/m. I en medellagenhet har alltsa dygnet med hogst fukttillskott ett varde
som ar 75 % hogre an medeldygnet i samma lagenhet. Samtidigt &r det en kvot pa drygt 5 mellan
lagenheten med hogst och lagst vérde pa hogsta dygnsmedelfukttillskott.
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De regressionslinjer som beskriver det hogsta dygnsmedelvérdet vid olika utetemperaturer visar
att for lagre utetemperaturer okar inte fukttillskottet lika mycket som vid hogre utetemperaturer
och i och med det finns vissa likheter med hur olika inneklimatklasser beskrivs i
inneklimatmodellen i EN 13788.
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Figur 12 Byggnad 1. Fordelning av hogsta dygnsmedelfukttillskott mellan 36 lagenheter vid
olika utetemperaturer. Fordelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler.
Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for respektive
percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvardet.
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Figur 13 Byggnad 2. Fordelning av hogsta dygnsmedelfukttillskott mellan 22 1agenheter vid
olika utetemperaturer. Férdelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler.
Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for respektive
percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvardet.

18



Av/(g/m?)
5

25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Figur 14 Byggnad 3. Fordelning av hogsta dygnsmedelfukttillskott mellan 23 lagenheter vid
olika utetemperaturer. Fordelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler.
Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for respektive
percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvardet.
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Fukttillskottets hogsta timmedelvarde

Figur 15 till och med Figur 17 presenterar hogsta uppmatta timmedelvarde i de olika
lagenheterna i byggnaderna vid olika utetemperaturer och Figur 18 till och med Figur 20
presenterar statistiska fordelningar pa motsvarande satt som i féregaende tva kapitel. Dessa
hogsta uppmatta timmedelvarden vid olika utetemperaturer férekommer inte under langre
sammanhdangande tider.

Regressionslinjerna som beskriver de statistiska matten vid olika utetemperaturer har samma
uppdelning i temperaturintervallen lagre &n 5°C, mellan 5°C och 20°C samt 6ver 20°C som
regressionslinjerna for medelvérdena i kapitel Fukttillskottets medelvarde. Medan samtliga
regressionslinjer som beskriver medelvardena, Figur 5 till och med Figur 8, &r avtagande med
Okande utetemperatur nar utetemperaturen ar lagre &n 20°C, ar samtliga regressionslinjer som
beskriver maximala timmedelvérdet for utetemperaturer lagre an 5°C 6kande med 6kande
utetemperatur medan i stort sett samtliga regressionslinjer for temperaturer éver 5°C ar
minskande med 0kande utetemperatur. De regressionslinjer som beskriver det hogsta
dygnsmedelvardet vid olika utetemperaturer visar att for lagre utetemperaturer okar inte
fukttillskottet och i och med det finns vissa likheter med hur olika inneklimatklasser beskrivs i
inneklimatmodellen i EN 13788.
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Figur 15 Byggnad 1. Hogsta uppmaétta timmedelvarde pa fukttillskottet uppmatt i 36 lagenheter

vid olika utetemperaturer. Varje linje representerar en lagenhet.
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Figur 16 Byggnad 2. Hogsta uppmatta timmedelvérde pa fukttillskottet uppmatt i 22 lagenheter

vid olika utetemperaturer. Varje linje representerar en lagenhet.
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Figur 17 Byggnad 3 HOgsta uppmatta timmedelvarde pa fukttillskottet uppmatt i 23 lagenheter
vid olika utetemperaturer. Varje linje representerar en lagenhet.
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Figur 18 Byggnad 1. Fordelning av hogsta uppmatta timmedelvérde pa fukttillskottet mellan 36
lagenheter vid olika utetemperaturer. Fordelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10-
och 5-percentiler. Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna &r linjara regressioner for
respektive percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvardet.
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Figur 19 Byggnad 2. Férdelning av hdgsta uppmatta timmedelvarde pa fukttillskottet mellan 22
lagenheter vid olika utetemperaturer. Fordelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10-
och 5-percentiler. Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for
respektive percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvéardet.
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Figur 20 Byggnad 3. Férdelning av hogsta uppmatta timmedelvarde pa fukttillskottet mellan 23
lagenheter vid olika utetemperaturer. Fordelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10-
och 5-percentiler. Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna &r linjara regressioner for
respektive percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvérdet.
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Inomhustemperaturens medelvarde

Uppmatta inomhustemperaturer har sorterats baserat pa dygnsmedeltemperaturer i steg om hela
grader med ett intervall pa +0,5°C. For respektive lagenhet och dygnsmedeltemperatur utomhus
beréknas inomhustemperaturens medelvérde. Resultatet presenteras i Figur 21. Figuren visar
sambandet mellan inomhustemperaturen och utetemperatur dar varje linje beskriver
inomhustemperaturen i en viss lagenhet vid olika utetemperaturer. FOr alla utetemperaturer &r
spridningen i medeltemperatur mellan de olika lagenheterna cirka 2°C.
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Figur 21. Medeltemperatur inomhus uppmatt i 36 lagenheter vid olika utetemperaturer 2015.
Varje linje representerar en lagenhet.

| Figur 21 far man en bild av alla ldagenheters medeltemperatur inomhus vid olika
utetemperaturer. Det gar att avlasa de hogsta eller lagsta temperaturerna som varit i nagon
lagenhet vid en viss utetemperatur och det framgar att generellt ar temperaturen inomhus 6kande
med O0kande utetemperatur for utetemperaturer hogre &n cirka 10°C. Medan det ar enkelt att i
figurerna avlasa hogsta och lagsta varden &r det svarare att fa en uppfattning om vardena
daremellan. Darfor berdknas for respektive dygnsmedeltemperatur olika percentiler och
medelvardet for fordelningen mellan lagenheterna vilket presenteras i Figur 22. | dessa figurer
redovisas 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler och med svarta kvadrater medelvardet.
For olika temperaturintervall presenteras regressionslinjer for de olika statistiska matten.
Temperaturgranser for regressionslinjerna véljs med utgangspunkt fran resultatet i Figur 21 dar
kurvorna som beskriver inomhustemperaturen generellt andrar riktning i forhallande till
utomhustemperaturen nar utomhustemperaturen ar kring 10°C.
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Figur 22. Fordelning av medeltemperatur inomhus mellan 36 lagenheter vid olika

utetemperaturer 2015. Fordelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler.

Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for respektive
percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvéardet.
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Inomhustemperaturens hogsta och lagsta dygnsmedelvarde

Figur 21 i foregaende kapitel beskriver medeltemperaturen inomhus for dygn med olika
dygnsmedeltemperatur. Inom varje dygnsmedeltemperaturintervall pa +0,5°C finns ett antal
dagar med olika dygnsmedeltemperatur inomhus och ur ett dimensioneringsperspektiv ar inte
enbart medelvéarden intressanta utan information om det hogsta och lagsta dygnsmedelvardet
som uppmatts vid olika utetemperaturer &r av intresse. FOr varje lagenhet och
dygnsmedeltemperatur utomhus berdknas inomhustemperaturens dygnsmedelvarden och for
respektive temperaturintervall pa + 0,5°C sorteras varje lagenhets hogts och lagsta
dygnsmedelvarde ut. | Figur 23 och Figur 24 presenteras ldgenheternas hogsta respektive lagsta
uppmatta dygnsmedelvérde vid olika utetemperaturer. Varje linje beskriver det hogsta respektive
lagsta uppmatta dygnsmedeltemperaturen i en viss lagenhet vid olika utetemperaturer. Troligtvis
kan solstralning ha stor paverkan pa det hogsta dygnmedelvardet. Sarskilt utanfor
uppvarmningssasongen da det inte finns nagot uppvarmningsbehov som inkommande solvarme
kan tacka forutsatt att energi fran uppvarmningssystemet begransas motsvarande. Den stora
skillnaden mellan de hoégsta dygnsmedeltemperaturerna vid utetemperaturer kring 20°C dér det
vid en dygnsmedelutetemperatur &ar i genomsnitt 1,5°C l&gre hdgsta dygnsmedelutetemperatur
jamfort med for angransande dygnsmedelutetemperaturer skulle kunna férklaras av att det endast
ar en eller ett par dagar med respektiv dygnsmedelutetemperatur och da kan det fa ett stort
genomslag om det rakar vara en solig eller molnig dag.
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Figur 23 Hogsta dygnsmedeltemperatur inomhus uppmatt i 36 lagenheter vid olika
utetemperaturer. Varje linje representerar en lagenhet.
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Figur 24 L&agsta dygnsmedeltemperatur inomhus uppmatt i 36 lagenheter vid olika
utetemperaturer. Varje linje representerar en lagenhet.

Pa motsvarande satt som beskrivits i tidigare kapitel beraknas for respektive
dygnsmedeltemperatur olika percentiler och medelvardet for férdelningen mellan lagenheterna
vilket presenteras i Figur 25 och Figur 26. | dessa figurer redovisas 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10-
och 5-percentiler och med svarta kvadrater medelvardet. Medelvérdets regressionslinjer ar
streckade. Temperaturgranser for regressionslinjerna valjs med utgangspunkt fran resultatet i
Figur 23 och Figur 24 dar kurvorna som beskriver inomhustemperaturen generellt andrar
riktning i forhallande till utomhustemperaturen nar utomhustemperaturen ar kring 10°C.
Skillnaden mellan hégsta och lagsta dygnsmedeltemperatur inomhus skulle kunna vara ett matt
pa solens paverkan pa inomhustemperaturen. Generellt ar den hogsta dygnsmedeltemperaturen
cirka 1,5°C hogre an den lagsta dygnsmedeltemperaturen nar utetemperaturen ar kring 15°C.
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Figur 25 Fordelning av hdgsta dygnsmedeltemperatur inomhus mellan 36 lagenheter vid olika
utetemperaturer. Fordelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler.
Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for respektive
percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvardet.
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Figur 26 Fordelning av lagsta dygnsmedeltemperatur inomhus mellan 36 lagenheter vid olika
utetemperaturer. Férdelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler.
Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for respektive
percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvéardet.
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Relativa fuktighetens medelvarde

Uppmitta relativa fuktigheter inomhus har sorterats baserat pa dygnsmedeltemperaturer i steg
om hela grader med ett intervall pa +0,5°C. For respektive ldagenhet och dygnsmedeltemperatur
utomhus beraknas medelvardet for relativa fuktigheten inomhus. Resultatet presenteras i Figur
27. Figuren visar sambandet mellan relativa fuktigheten inomhus och utetemperatur dar varje
linje beskriver relativa fuktigheten inomhus i en viss ldgenhet vid olika utetemperaturer.
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Figur 27 Relativa fuktighetens medelvérde vid olika utetemperaturer for 36 lagenheter 2015.
Varje linje representerar en lagenhet.

| Figur 27 far man en bild av alla lagenheters relativa fuktighet inomhus i medeltal vid olika
utetemperaturer. Det gar att avlasa vad medelvardet ar i lagenheten med hogst respektive lagst
medelvérde vid en viss utetemperatur och det framgar att generellt &r relativa fuktigheten
inomhus 6kande med okande utetemperatur. Okningen ser ut att avta vid utetemperaturer 6ver
15°C. Medan det &r enkelt att i figurerna avlasa hogsta och lagsta varden ar det svarare att fa en
uppfattning om vardena daremellan. Darfor beréknas for respektive dygnsmedeltemperatur olika
percentiler och medelvérdet for fordelningen mellan l&genheterna vilket presenteras i Figur 28. |
dessa figurer redovisas 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler och med svarta kvadrater
medelvardet. For olika temperaturintervall presenteras regressionslinjer for de olika statistiska
matten. Temperaturgranser for regressionslinjerna valjs med utgangspunkt fran resultatet i Figur
27 dar relativa fuktigheten inomhus 6kar mindre nér utetemperaturen ar éver 15°C jamfort med
vid lagre utetemperaturer.
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Figur 28 Fordelning av relativa fuktighetens medelvarde inomhus mellan 36 lagenheter vid olika
utetemperaturer 2015. Fordelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10- och 5-percentiler.

Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for respektive
percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvéardet.
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Relativa fuktighetens hogsta och lagsta dygnsmedelvarde

Figur 27 beskriver relativa fuktighetens medelvarde inomhus for dygn med olika
dygnsmedeltemperatur. Inom varje dygnsmedeltemperaturintervall pa +0,5°C finns ett antal
dagar med olika dygnsmedel pa relativa fuktigheten inomhus och ur ett
dimensioneringsperspektiv &r inte enbart medelvarden intressanta utan information om det
hdgsta och lagsta dygnsmedelvardet som uppmatts vid olika utetemperaturer ar av intresse. For
varje lagenhet och dygnsmedeltemperatur utomhus berdknas darfor relativa fuktighetens
dygnsmedelvarden och for respektive temperaturintervall pa £0,5°C sorteras varje lagenhets
hogts och lagsta dygnsmedelvarde ut. | Figur 29 och Figur 30 presenteras lagenheternas hdgsta
respektive lagsta uppmétta dygnsmedelvarde vid olika utetemperaturer. Varje linje beskriver det
hogsta respektive lagsta uppmaétta dygnsmedelvardet for relativa fuktigheten i en viss lagenhet
vid olika utetemperaturer.
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Figur 29 Hogsta dygnsmedelvérde pa relativ fuktighet inomhus uppmatt i 36 lagenheter vid olika
utetemperaturer. Varje linje representerar en lagenhet.
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Figur 30 Lagsta dygnsmedelvarde pa relativ fuktighet inomhus uppmatt i 36 lagenheter vid olika
utetemperaturer. Varje linje representerar en lagenhet.

Pa motsvarande satt som beskrivits i tidigare kapitel beraknas for respektive
dygnsmedeltemperatur olika percentiler och medelvardet for fordelningen mellan lagenheterna
vilket presenteras i Figur 31 och Figur 32. | dessa figurer redovisas 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10-
och 5-percentiler och med svarta kvadrater medelvardet. Medelvérdets regressionslinjer ar
streckade. Temperaturgranser for regressionslinjerna véljs med utgangspunkt fran resultatet i
Figur 29 och Figur 30 dar kurvorna som beskriver relativa fuktigheten inomhus generellt andrar
riktning i forhallande till utomhustemperaturen nar utomhustemperaturen ar kring 17°C for
hogstavarden och kring 14°C for lagstavérden.
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Figur 31 Fordelning av hogsta dygnsmedelvardet pa relativa fuktigheten inomhus mellan 36
lagenheter vid olika utetemperaturer. Férdelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10-
och 5-percentiler. Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna ar linjara regressioner for
respektive percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvardet.
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Figur 32 Fordelning av lagsta dygnsmedelvérdet pa relativa fuktigheten inomhus mellan 36
lagenheter vid olika utetemperaturer. Fordelningen redovisas med 95-, 90-, 75-, 50-, 25-, 10-
och 5-percentiler. Svarta kvadrater anger medelvardet. Linjerna &r linjara regressioner for

respektive percentilmatt inom olika temperaturintervall. Den streckade linjen avser medelvérdet.
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Variation under dygnet, veckan och aret

Resultatet som presenteras i kapitlet Variationer vid olika utomhustemperaturer visar hur de
hygrotermiska parametrarna varierar vid olika utetemperaturer. Med tanke pa det ar det
uppenbart att i ett Svenskt klimat med utetemperaturskillnader mellan arstider kommer
parametrarna ha vasentligt olika varden beroende pa nar under aret de mats. Pa kortare tidsskala
an ar skulle man kunna tankas sig att brukarbeteende beror pa vilken veckodag det ar vilket
skulle kunna gora att fukttillskottet varierar med veckodag. Under dygnet borde brukarbeteendet
i stor utstrackning kunna paverka hur fukttillskottet varierar genom att vi gar upp och gar och
lagger oss vid olika tider, duschar och lagar mat vid olika tider och spenderar olika mycket tid i
bostaden. | detta kapitel studeras hur de hygrotermiska parametrarna varierar pa olika tidsskalor.
Fukttillskottet studeras avseende variation under dygnet, veckan och aret och temperatur och
relativ fuktighet studeras avseende variation under aret.

Variation under dygnet

For varje lagenhet i de olika byggnanderna har en medelprofil éver hur fukttillskottet varierar
under dygnet tagits fram. For att studera skillnader beroende pa arstid redovisas profilerna for en
vintermanad, februari, och en varmanad, april, for respektive byggnad i Figur 33 till och med
Figur 35. Profilerna baseras pa uppmatta varden under vardagar mandag till och med fredag.
Profilerna som redovisas for varje lagenhet baseras alltsa pa 20 varden (4 veckor inkluderande 5
vardagsdygn var) for respektive timme vilket innebér att profilen redovisar vad fukttillskottet i
medeltal varit under vardagsdygn i aktuell manad vid en viss timme. Med tanke pa att
fukttillskottet minskar med dkande utetemperatur och det &r varmare i april jamfort med februari
forvantas vardena som beskriver variationen under april vara nagot lagre. Den variation i
fukttillskott under dygnet som kan utldsas for respektive lagenhet &r inte representativ for
fukttillskottets variation enskilda dygn. En lagenhetsprofil med en topp pd morgonen och en topp
pa kvallen skulle kunna vara resultatet av att det varje dygn ar ett hogre fukttillskott pA morgon
och kvall men samma profil skulle ocksa kunna vara resultatet av att det halften av dygnen &r en
topp pa morgonen och halften av dygnen ar det en topp pa kvéllen. De olika profilerna ar en bild
av hur olika brukarbeteende ger olika karakteristik for fukttillskottet. Nar de olika profilerna i
figurerna nedan studeras ar det tydligt att varje lagenhet har sin unika profil men samtidigt finns
det en hel del gemensamma egenskaper bade inom respektive byggnad och mellan de olika
byggnaderna. 1 Figur 36 till och med Figur 37 presenteras respektive byggnads medel och
medianprofil och dven om de inte ar samstammiga varken gallande den absoluta nivan eller
géllande den relativa variationen under dygnet, har samtliga gemensamt att det finns lokala
toppar i fukttillskottet under morgon/férmiddag och eftermiddag/kvall. Generellt &r det mindre
skillnad i de olika lagenheternas fukttillskott under natten jamfoért med under resten av dygnet.
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Figur 33 Byggnad 3. Fukttillskottets variation under dygnet, medelvarde for respektive 36

lagenheter samt med vita kvadrater medelvardet for samtliga lagenheter vid respektive timma.

Februari till vanster och april till hdger.
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Figur 34 Byggnad 2. Fukttillskottets variation under dygnet, medelvarde fér respektive 26

lagenheter samt med vita kvadrater medelvardet for samtliga lagenheter vid respektive timma.

Februari till vanster och april till hoger.

Av/(g/m3) Av/(g/md)
3 3

2 2 /’
’ = I \
ad /\ ’\ =l =N
— 7 VQ‘V ) "J/Ih“%\‘v R '.\\V
N S — ’y’;"\\\\\ S S | — /.‘,‘0‘\‘%\'5 =< -
OS> S 4 A AF >t = 700 .98 K
B A\ s S SRS SR
= =
xS 0——_7>
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tid pa dygnet Tid pa dygnet

Figur 35 Byggnad 3. Fukttillskottets variation under dygnet, medelvarde for respektive 23

lagenheter samt med vita kvadrater medelvardet for samtliga lagenheter vid respektive timma.

Februari till vanster och april till hdger.
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Figur 36 Fukttillskottets variation under dygnet under februari for de tre byggnaderna.
Medelvarde for samtliga lagenheter i respektive byggnad till vanster och median till hoger.
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Figur 37 Fukttillskottets variation under dygnet under april for de tre byggnaderna. Medelvarde
for samtliga lagenheter i respektive byggnad till vanster och median till hoger.

Variation under veckan

For varje lagenhet i de olika byggnaderna har fukttillskottets medelvérde under respektive
veckodag i perioden 12:e januari till och med 27:e mars 2015 berdknats. Perioden har valts for
att fa ett antal dagar under en sammanhangande matperiod utan heldagar under mandag-fredag
for att berakna medelvarden for de olika veckodagarna utifran. Figur 38 till och med Figur 40
redovisar for samtliga lagenheter i de olika byggnaderna hur fukttillskottet i medeltal varierar
mellan olika veckodagar. Profilerna som redovisas for varje lagenhet baseras pa elva varden
(matdata fran 11 veckor) for varje veckodag vilket innebar att profilen redovisar vad
fukttillskottet i medeltal varit under aktuell dag i veckan under métperioden. Den amplitud som
kan utlasas for respektive lagenhet &r inte representativ for fukttillskottets amplitud enskilda
veckor. En lagenhetsprofil med hogre fukttillskott under 16rdag och séndag skulle kunna bero pa
att det varje vecka &r ett hogre fukttillskott pa l6rdag och séndag men samma profil skulle kunna
bero pa att halften av veckorna ar det en topp pa I6rdagen och halften av veckorna ar det en topp
pa sondagen. Nér de olika profilerna i figurerna nedan studeras ar det tydligt att varje lagenhet
har sin unika profil men samtidigt finns det en hel del gemensamma egenskaper bade inom
respektive byggnad och mellan de olika byggnaderna. Gemensamt for de tre byggnaderna ar att i
medeltal ar veckodagen med hogst fukttillskott antingen I6rdag eller sondag. Byggnad 2 har ett
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fukttillskott under mandagen som é&r lika hogt som fukttillskottet under lI6rdagen medan
sondagen har ett lagre fukttillskott. | Byggnad 2 ar det l&gsta fukttillskotet under torsdagar
medan det i Byggnad 3 &r under fredagar. Bade i Byggnad 1 och Byggnad 2 &r veckans hogsta
fukttillskott under sondagar.
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Figur 38 Byggnad 1. Fukttillskottets variation under veckan for perioden 12:jan till och med
27:e mars 2015. Medelvarde for 36 lagenheter samt med vita kvadrater medelvardet for
samtliga lagenheter.
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Figur 39 Byggnad 2. Fukttillskottets variation under veckan for perioden 12:jan till och med
27:e mars 2015. Medelvarde for 22 1agenheter samt med vita kvadrater medelvardet for
samtliga lagenheter.
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Figur 40 Byggnad 3. Fukttillskottets variation under veckan for perioden 12:jan till och med
27:e mars 2015. Medelvarde for 23 1agenheter samt med vita kvadrater medelvardet for
samtliga lagenheter.
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Figur 41 Fukttillskottets variation under veckan for perioden 12:jan till och med 27:e mars 2015
for de tre byggnaderna. Medelvarde for samtliga lagenheter i respektive byggnad till vanster och
median till hoger.

Variation under aret

For varje lagenhet i de olika byggnaderna har fukttillskottets tolv manadsmedelvérden for 2015
berdknats och for 1agenheterna i Byggnad 1 har inomhustemperaturen och relativa fuktighetens
tolv manadsmedelvarden for 2015 beraknats. Figur 42 till och med Figur 44 redovisar for
samtliga lagenheter i de olika byggnaderna hur fukttillskottets manadsmedelvarde varierar under
aret och Figur 45 presenterar de olika byggnadernas medel och medianprofiler. Som forvéntat ar
det stor variation i manadsmedelvarden beroende pa arstid med hogst fukttillskott under vintern
och lagst under sommaren. Byggnad 2 skiljer ur sig fran 6vriga genom att fukttillskottets
medelvérde i december &r lagre &n medelvardet i november och januari. Detta skulle kunna
forklaras av att det ar farre hemma under jul och nyar om slékt finns pa annan ort. Generellt
minskar fukttillskottet manad for manad mellan januari och juli samt ¢kar for varje manad
mellan juli och december. Men, profilerna for de enskilda lagenheterna visar att fukttillskottet
kan andras i motsatt riktning och med stora skillnader mellan olika manader. De matningar av
fukttillskott som redovisas i Boverket (2009) ar utférda under 14 dagars perioder under
vinterhalvéret och redovisar medelfukttillskott for flerbostadshus pé 1,2 g/m? och att cirka 3%
av lagenheterna hade ett fukttillskott pa mellan 4 g/m® och 4,99 g/m®. Om medelkurvorna for
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fukttillskottet i de olika byggnaderna studeras framgar att Byggnad 1, Figur 42 och Byggnad 3,
Figur 44, har varden som ungefar stimmer 6verens med medelvérdet enligt Boverket (2009). Om
man i Figur 42 till och med Figur 44 raknar antalet lagenheter som under vinterhalvaret har ett
manadsmedelfukttillskott pd mellan 4 g/m3 och 4,99 g/m?® ger det tre lagenheter vilket motsvarar
4%. Med tanke pa att vardena Boverket (2009) baseras pa 14 dagarsmatningar och varden i Figur

42 till och med Figur 44 & manadsmedelvarden &r det inte samma matt som jamfors men
jamforelsen ger anda en indikation om att matdatamaterialet i Boverket (2009) och
matdatamaterialet i denna rapport visar pa liknande resultat.
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Figur 42 Byggnad 1. Fukttillskottets variation under aret 2015. Manadsmedelvarde fér 36
lagenheter samt med vita kvadrater medelvardet for samtliga lagenheter.
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Figur 43 Byggnad 2. Fukttillskottets variation under aret 2015. Manadsmedelvarde for 22
lagenheter samt med vita kvadrater medelvardet for samtliga lagenheter.
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Figur 44 Byggnad 3. Fukttillskottets variation under aret 2015. Manadsmedelvarde fér 23
lagenheter samt med vita kvadrater medelvardet for samtliga lagenheter.
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Figur 45 Fukttillskottets variation under aret 2015 i de tre byggnaderna. Medelvarde for
samtliga lagenheter i respektive byggnad till vanster och median for till héger.

Figur 46 presenterar hur de olika lagenheternas manadsmedelvérde for inomhustemperaturen
varierar under aret. Som forvantat dr temperaturen inomhus generellt hogre pa sommaren &n
under Gvriga aret. Temperaturen inomhus har generellt varit lagre under hosten jamfort med
under varen och medeltemperaturen i byggnaden ar enligt Figur 46 1°C lagre under hosten
jamfort med under varen samtidigt som variationen mellan olika lagenheter ar i samma
storleksordning under de bada arstiderna. Medeltemperaturen baserat pa samtliga lagenheter ar
under december cirka 1°C hogre jamfort med november och évriga héstmanader och pa samma
niva som temperaturen under januari till och med april. Om man bortser fran lagenheten som
markant skiljer ut sig med hog temperatur under varen och lagenheten som skiljer ut sig med lag
temperatur under vintern &r spridningen mellan de olika lagenheternas manadsmedelvarden mer
eller mindre konstant kring 2°C under hela aret.
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Figur 46 Inomhustemperaturens variation under aret 2015. Manadsmedelvéarde for 36
lagenheter samt med vita kvadrater medelvardet for samtliga lagenheter.

Figur 47 presenterar hur de olika lagenheternas manadsmedelvarde for relativ fuktighet inomhus
varierar under aret. Som forvantat ar det stor variation i manadsmedelvarden beroende pa arstid
med hdgst relativ fuktighet inne under sommaren och lagst under vintern. Generellt 6kar relativa
fuktigheten manad for manad mellan januari och juli samt minskar manad for manad mellan juli
och december. Men, profilerna for de enskilda lagenheterna visar att relativa fuktigheten kan
andras i motsatt riktning mellan olika manader i enskilda lagenheter.
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Figur 47 Relativa fuktigheten inomhus, variation under aret 2015. Manadsmedelvarde for 36
lagenheter samt med vita kvadrater medelvardet for samtliga lagenheter.
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Variation mellan ldgenheter av olika storlek

For att studera om storleken pa lagenheten paverkar fukttillskottet, inomhustemperaturen och
den relativa fuktigheten har en sortering gjorts baserat pa antalet rum i lagenheten. | Byggnad 1
finns lagenheter om 2, 3 och 4 rok och uppmatta varden av de tre parametrarna. Med tanke pa att
parametrarna varierar med utetemperaturen ar parametrarnas varde i dessa analyser
medelvardena 2015 nar dygnsmedelutetemperaturen har varit mellan -1°C och 1°C, totalt 29

dygn.

Figur 48 presenterar medelvarde och median for respektive lagenhetsstorlek samt varje lagenhets
medelvérde. Fukttillskottes medelvérde och median 6kar med 6kat antal rum i l&genheterna.
Medelfukttillskottet i en lagenhet om 4 rok &r i storleksordningen néstan dubbelt sa stort som i
lagenheter om 2 rok. | Figur 48 framgar att den lagenhet om 4 rok som har lagst fukttillskott av 4
rok har ett fukttillskott som ar samma som medelvardet for alla 1agenheter om 3 rok. Inom
gruppen med 3 rok &r spridningen mellan hogsta och lagsta medelfukttillskott stérre an for
ovriga lagenhetsstorlekar vilket kan vara rimligt da det ar dubbelt s& manga lagenheter om 3 rok.
Lagenheten om 3 rok med lagst fukttillskott har l1agre fukttillskott &n l&genheten om 2 rok med
lagst vérde.
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Figur 48 Medel och median inom respektive lagenhetsstorlek samt varje lagenhets medelvarde
for dygn med dygnsmedeltemperatur mellan -1 och 1°C.

Figur 49 presenterar medelvérde, median sam varje l4genhets medelvérde avseende
inomhustemperaturen. Innetemperaturen skiljer i medeltal och median endast lite mellan
lagenhetsstorlekarna. Det har varit hdgst temperatur i Iagenheter om 4 rok och lagst lagst i 3 rok.
Spridningen mellan lagenheter &r storst i 4 rok och minst i 2 rok. Med tanke pa att det &r dubbelt
sd manga lagenheter om 3 rok jamfort med Gvriga storlekar kunde man forvanta att det skulle
vara storst spridning i lagenheter om 3 rok.
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Figur 49 Medel och median inom respektive lagenhetsstorlek samt varje lagenhets medelvarde
for dygn med dygnsmedeltemperatur mellan -1 och 1°C.

Figur 50 presenterar medelvarde, median sam varje lagenhets medelvarde avseende relativa
fuktigheten inomhus. Relativa fuktighetens medelvérde och median 6kar med tkat antal
lagenheter. Spridningen mellan lagenheter ar minst fér 2 rok och ungefér i samma
storleksordning for 3 och 4 rok. Med tanke pa att det ar dubbelt s& manga lagenheter om 3 rok
kunde man forvanta att det skulle vara storst spridning inom denna grupp.

RF/%

40 -
_ § * Medel
30 -~ i X Median
20
2 3 4

Antal rok

Figur 50 Medel och median inom respektive lagenhetsstorlek samt varje lagenhets medelvarde
for dygn med dygnsmedeltemperatur mellan -1 och 1°C.
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Variation mellan olika ar

| och med att matningarna skett kontinuerligt under flera ar gar det att studera forandringar dver
tid. Tabell 2 presenterar for respektive byggnad fukttillskottets medelvarde for de olika méataren
och for den totala matperioden for dygn nar medeltemperaturen ute har varit mellan -1°C och
1°C. Temperaturintervallet har valts med tanke pa att fukttillskottet varierar med
utetemperaturen och da innebar medelvérden fran storre temperaturintervall att fordelningen av
utetemperaturer under den aktuella matperioden kan paverka resultatet véasentligt.

| Byggnad 3 ar det forhallandevis stor relativ skillnad mellan olika matar. | denna byggnad har
det vid flera tillfallen gjorts justeringar av ventilationsfloden for att optimera driften. Pa
byggnadsniva &r den storsta absoluta skillnaden mellan tva pa varandra féljande &r 0,4 g/m?®.
Detta & samma skillnad i fukttillskott som en skillnad i luftomséttning pa +10% ger for en
lagenhet om 3 rok. Exemplet visar att de skillnader som finns mellan olika ar &r i en
storleksordning som skulle kunna forklaras av rimliga skillnader i ventilationsflode.
Medelvérdena de olika aren indikerar att fukttillskottet pa byggnadsniva 6kar under mataren.
Bagge er at (2018) studerade tappvarmvattenanvandning i 268 Idgenheter i samma stad som
Byggnad 1 och resultatet visade att anvandningen dkade cirka 5% mellan aren 2008 och 2013.
En 6kad tappvarmvattenanvandning over tid skulle kunna forklara ett 6kat fukttillskott dver tid.

Tabell 2 Fukttillskottets medelvarde baserat pa samtliga lagenheter i respektive byggnad for de
olika mataren.

Fukttillskottets medelvirde/ (g/m3) dygnsmedeltemperatur
mellan -1°C och 1°C

2012 2013 2014 2015 2016 2017 Medel

Byggnad 1 1,5 1,7 1,7 1,6
Byggnad 2 3,2 3,1 3,2 3,4 3,5 3,3
Byggnad 3 0,7 0,8 1,2 1,1 0,9

Ett okat fukttillskott pd byggnadsniva kan bero pa att alla lagenheter dndrat sitt fukttillskott lika
mycket, att nagra 6kat mycket medan andra legat konstant, att nagra 6kat mycket, nagra minskat
lite etc. etc. Skillnader i samma lagenhet under olika ar kan férutom faktorer som paverkar alla
lagenheter, exempelvis dndrat ventilationsflode, bero pa att lagenheten har andrat brukare.
Nagon eller nagra kan ha flyttat in, flyttat ut eller lagenheten kan ha bytt boende.

For att studera hur fukttillskottet varierar mellan olika ar i samma lagenhet har varje lagenhets
medelvarde vid utetemperaturer mellan -1°C och 1°C beraknats for olika matar. Dessa
fukttillskott presenteras i Figur 51 for tva pa varandra féljande ar for respektive byggnad. Pa x-
axeln avlases medelfukttillskottet ar 2014 och pa y-axeln avlaser medelfukttillskottet ar 2015.
Om det ar samma medelfukttillskott under bada aren kommer lagenhetens punkt att ligga pa den
streckade linjen. Lagenheter som ligger ovanfor den streckade linjen har ett hogre fukttillskott ar
2015 jamfort med ar 2014 och lagenheter som ligger under den streckade linjen har ett
medelfukttillskott som ar lagre ar 2015 jamfort med ar 2016. Figurerna gor att det pa ett
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overskadligt satt gar att studera hur fukttillskottet andrats i alla lagenheter mellan olika ar. |
Figur 51 kan avlasas att en lagenhet som 2014 hade ett fukttillskott pa nastan 4 g/m3 hade aret
efter ett mycket lagre fukttillskott pa cirka 0,5 g/m3 och en lagenhet som 2014 hade ett
fukttillskott pa nastan cirka 0,5 g/m3 hade 2015 ett fukttillskott pa nastan 3 g/m3.
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Figur 51 Medelfukttillskottet i Iagenheter vid utetemperaturer mellan -1°C och 1°C olika ar.
Byggnad 1 till vanster, Byggnad 2 i mitten och Byggnad 3 till htger Varje kvadrat representerar
en lagenhet.
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Samband mellan hygrotermiska parametrar

Fukt och temperatur tillsammans ar viktiga ingangsparametrar for att gora olika bedomningar.
Samma fukttillskott kommer med olika inomhustemperaturer att ge olika relativ fuktighet.
Samma fukttillskott kommer att resultera i olika daggpunkter i konstruktioner vid olika
inomhustemperaturer. | Figur 52 undersoks hur relativa fuktigheten inomhus beror pa
inomhustemperaturen och hur fukttillskottet beror pa inomhustemperaturen. | figurerna
presenterar medelvarden fran 36 lagenheter i Byggnad 1 for ar 2015, dygn med en
medeltemperatur utomhus mellan -1°C och 1°C. L&genheten med hdgst inomhustemperatur har
aven hogst relativ fuktighet och hogst fukttillskott men det framgar av resultatet att det inte finns
nagot tydligt samband mellan inomhustemperaturen och relativa fuktigheten inomhus respektive
fukttillskottet. Detta innebér alltsa att ett hogt fukttillskott kan finnas i bade lagenheter med hdg
och lag inomhustemperatur. Samma sak galler for relativ fuktighet inomhus.
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Figur 52 Till vanster: Relativa fuktigheten inomhus som funktion av temperaturen inomhus. Till
hoger: Fukttillskottet som funktion av temperaturen inomhus. Medelvarden for utetemperaturer
mellan -1 och 1°C for 36 lagenheter ar 2015. Varje kvadrat representerar en lagenhet.
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INNEKLIMATMODELLER BASERADE PA MATDATA

| detta kapitel presenteras inneklimatmodeller som baseras pa de analyser av méatdata som gjorts
i foregaende kapitel Variationer vid olika utomhustemperaturer. Inneklimatmodellernas syfte ar
att tillgangliggora resultat fran projektet i en form dar det kan anvandas i olika sammanhang dar
det ar av intresse att anvanda projektets resultat for att beskriva randvillkor pa hygrotermiska
forhallanden i inomhusluften. Modellerna baseras pa kvantitativa data som presenterats i kapitlet
Variationer vid olika utomhustemperaturer men aven pa kvalitativa bedomningar av de resultat
som presenterats i samma kapitel. Modellerna presenteras for respektive byggnad samt for
fukttillskottet dven for det totala materialet med samtliga lagenheter.

Ett pc-program ha tagits fram for att generera data baserat pa inneklimatmodellerna. Programmet
genererar hygrotermiska parametrar baserat pa inneklimatmodellerna utifran av anvandaren
inmatade utetemperaturer.

Programmet finns att tillga fritt via: http://www.hvac.lth.se/resurser/.se
Figur 53 visar programmets interface. | programmet kan anvandaren valja vilken av de olika

inneklimatmodellerna som presenteras i rapporten som ska anvandas samt vilken niva som
programmet ska generera data utifran.
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Figur 53 pc-programmets interface.
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Inneklimatmodeller for fukttillskott

Modellerna som beskriver fukttillskott har tre nivaer baserat pa fordelningen mellan lagenheter:

e Medel
e 95-percentil
e Hogsta

Modeller presenteras for fukttillskottets:

e Medelvérde vid olika utetemperaturer
e Hogsta dygnsmedelvarde vid olika utetemperaturer
e Hogsta timmedelvérde vid olika utetemperaturer

Fukttillskottets medelvarde

De figurer som presenterar olika percentiler for dygnsmedelvarden, Figur 5 till och med Figur 8
visar pa i stort sett samma lutningar pa de bada temperaturintervallen som finns for
regressionslinjerna for utetemperaturer lagre dn 20°C och darfér anvéands i inneklimatmodellerna
for fukttillskottets medelvarde tva linjara regressioner. En for temperaturer lagre &n 20°C och en
for temperaturer ver 20°C. Nivaerna Medel och 95-percentil baseras pa véardena i kapitlet
Fukttillskottets medelvarde som beskriver fukttillskottet i en medelldgenhet och i en 95-
percentilslagenhet. Skarningspunkten mellan de bada regressionslinjerna bestammer nar
respektive regressionslinje beskriver nivan. Niva Hogsta uppmatta varde baseras pa tva linjer
som tacker in samtliga hogsta uppmatta varden. Linjerna bestams av tva punkter respektive inom
de bada temperaturintervallen. Dessa punkter &r de som linjerna tangerar inom respektive
temperaturintervall. Nivan Hogsta beskriver det hogsta medelfukttillskottet under matperioden
for olika utetemperaturer. Figur 54 till och med Figur 57 presenterar inneklimatmodellerna for
respektive byggnad samt baserat pa samtliga lagenheter i de tre byggnaderna. | figurerna
presenteras samtliga ekvationer som beskriver fukttillskottet for de olika nivaerna och
temperaturintervallen.
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Figur 54 Byggnad 1. Inneklimatmodell som beskriver fukttillskottets dygnsmedelvarde baserat
pa matningar i 36 lagenheter. Fukttillskottet anges i nivaerna Medel, 95-percentil och Hogsta.
Den ovre streckade linjen beskriver det hogsta uppmaétta fukttillskottet i ndgon lagenhet.
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Figur 55 Byggnad 2. Inneklimatmodell som beskriver fukttillskottets dygnsmedelvarde baserat
pad matningar i 22 lagenheter. Fukttillskottet anges i nivderna Medel, 95-percentil och Hogsta.
Den 6vre streckade linjen beskriver det hdgsta uppmatta fukttillskottet i ndgon lagenhet.
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Figur 56 Byggnad 3. Inneklimatmodell som beskriver fukttillskottets dygnsmedelvarde baserat

pa matningar i 23 lagenheter. Fukttillskottet anges i nivaerna Medel, 95-percentil och Hogsta.

Den dvre streckade linjen beskriver det hdgsta uppmatta fukttillskottet i ndgon lagenhet.
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Figur 57 Inneklimatmodell som beskriver fukttillskottets dygnsmedelvarde baserat pa méatningar

i 81 lagenheter. Fukttillskottet anges i nivaerna Medel, 95-percentil och Hogsta. Den 6vre
streckade linjen beskriver det hogsta uppmatta fukttillskottet i nagon lagenhet.
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Fukttillskottets hogsta dygnsmedelvarde

De figurer som presenterar uppmaétta hogsta dygnsmedelvarden samt olika percentilmatt for
dessa visar pa att det hogsta dygnsmedelvardet 6kar med minskande utetemperatur samt att det
vid temperaturer lagre an 5°C (-10°C for Umead) sker ett avtagande i 6kningen. Darfor anvands i
modellerna en linjér regression per niva for temperaturer lagre an 5°C (-10°C fér Umea) och en
for temperaturer dver 5°C (-10°C for Umea). Nivaerna Medel och 95-percentil baseras pa
vardena i kapitel Fukttillskottets hogsta dygnsmedelvéarde som beskriver fukttillskottet i en
medellagenhet och i en 95-percentilslagenhet. Skarningspunkten mellan de bada
regressionslinjerna bestammer nar respektive regressionslinje beskriver nivan. Niva Hogsta
uppmatta varde baseras pa tva linjer som tacker in samtliga hdgsta uppmatta vérden. Linjerna
bestams av tva punkter respektive inom de bada temperaturintervallen. Figurer 45 till och med
48 presenterar inneklimatmodellerna for respektive matort samt baserad pa samtliga lagenheter
pa de tre matorterna. | figurerna presenteras samtliga ekvationer som beskriver fukttillskottet for
de olika nivaerna och temperaturintervallen.
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Figur 58 Byggnad 1. Inneklimatmodell som beskriver fukttillskottets hogsta dygnsmedelvarde
baserat pd matningar i 36 lagenheter. Fukttillskottet anges i nivaerna Medel, 95-percentil och
Hogsta. Den Gvre streckade linjen beskriver det hogsta uppmatta fukttillskottet i nagon lagenhet.
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Figur 59 Byggnad 2. Inneklimatmodell som beskriver fukttillskottets hogsta dygnsmedelvérde
baserat pa matningar i 22 lagenheter. Fukttillskottet anges i nivaerna Medel, 95-percentil och
Hogsta. Den Gvre streckade linjen beskriver det hogsta uppmatta fukttillskottet i nagon lagenhet.
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Figur 60 Byggnad 3. Inneklimatmodell som beskriver fukttillskottets hogsta dygnsmedelvarde
baserat pd matningar i 23 lagenheter. Fukttillskottet anges i nivaerna Medel, 95-percentil och
Hogsta. Den Gvre streckade linjen beskriver det hogsta uppmatta fukttillskottet i nagon lagenhet.
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Figur 61 Inneklimatmodell som beskriver fukttillskottets hogsta dygnsmedelvarde baserat pa

maétningar i 81 lagenheter. Fukttillskottet anges i nivaerna Medel, 95-percentil och Hogsta. Den

ovre streckade linjen beskriver det hogsta uppmatta fukttillskottet i ndgon lagenhet.
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Fukttillskottets hogsta timmedelvarde

Modellerna som beskriver hogsta timmedelvarde vid olika utetemperaturer utgar fran analysen i
kapitlet Fukttillskottets hogsta timmedelvarde. Dér identifierades att for temperaturer éver 5°C
var fukttillskottet generellt avtagande. Darfor anvéands i modellerna en funktion for att beskriva
fukttillskottet for temperaturer éver 5°C och en for temperaturer under 5°C. Niva Medel baseras
pa vardena i kapitel Fukttillskottets hogsta timmedelvarde som beskriver hogsta
timmedelfukttillskott i en medellagenhet och niva 95 percentil baseras pa vérdena i kapitlet
Fukttillskottets hogsta timmedelvarde som beskriver hogsta timmedelvérde i en 95
percentillagenhet. Niva Hogsta uppmatta varde baseras pa tva linjer som tacker in samtliga
hogsta uppmatta varden. Linjerna bestdams av tva punkter respektive inom de bada
temperaturintervallen. Figur 62 till och med Figur 65 presenterar inneklimatmodellerna foér
hogsta timmedelvarde for respektive byggnad samt baserat pa samtliga lagenheter i de tre
byggnaderna. | figurerna presenteras samtliga ekvationer som beskriver fukttillskottet for de
olika nivaerna och temperaturintervallen.
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Figur 62 Byggnad 1. Inneklimatmodell som beskriver fukttillskottets hogsta timmedelvarde
baserat pd matningar i 36 lagenheter. Fukttillskottet anges i nivaerna Medellagenhet, 95
percentillagenhet och Hogsta uppmatta varde. Den 6vre streckade linjen beskriver det hogsta
uppmatta fukttillskottet i ndgon lagenhet.
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Figur 63 Byggnad 2. Inneklimatmodell som beskriver fukttillskottets hogsta timmedelvarde
baserat pd matningar i 22 lagenheter. Fukttillskottet anges i nivaerna Medellagenhet, 95
percentillagenhet och Hogsta uppmatta varde. Den 6vre streckade linjen beskriver det hégsta
uppmatta fukttillskottet i ndgon lagenhet.
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Figur 64 Byggnad 3. Inneklimatmodell som beskriver fukttillskottets hogsta timmedelvarde
baserat pd matningar i 23 lagenheter. Fukttillskottet anges i nivaerna Medellagenhet, 95
percentillagenhet och Hogsta uppmatta varde. Den 6vre streckade linjen beskriver det hogsta
uppmatta fukttillskottet i ndgon lagenhet.
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Figur 65 Inneklimatmodell som beskriver fukttillskottets hogsta timmedelvarde baserat pa

maétningar i 81 lagenheter. Fukttillskottet anges i nivaerna Medellagenhet, 95 percentillagenhet

och Hogsta uppmatta varde. Den 6vre streckade linjen beskriver det hogsta uppmatta
fukttillskottet i nagon lagenhet.
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Inneklimatmodeller for inomhustemperatur

Modellerna som beskriver inomhustemperatur har fem nivaer baserat pa fordelningen mellan
lagenheter:

Medel
95-percentil
Hogsta
5-percentil
Lagsta

Modeller presenteras for inomhustemperaturens:

e Medelvérde vid olika utetemperaturer
e Hogsta dygnsmedelvarde vid olika utetemperaturer
e Ldgsta dygnsmedelvarde vid olika utetemperaturer

Inomhustemperaturens medelvarde

Resultatet i Figur 22 som presenterar olika percentiler for inomhustemperaturens medelvéarde
ligger som grund for inneklimatmodellen. Nivaerna Medel, 5- och 95-percentil baseras pa
vardena i kapitlet Inomhustemperaturens medelvarde som beskriver inomhustemperaturen i en
medelldgenhet, en 5-percentillagenhet och en 95-percentilsldgenhet. Skarningspunkten mellan
respektive nivas bada regressionslinjer bestammer nar vilken av regressionslinjerna beskriver
nivan. Nivaerna Hogsta uppmatta varde och Lagsta uppmatta varde baseras pa tva linjer som
tacker in samtliga hogsta respektive lagsta uppmatta varden. Linjerna bestams av tva punkter var
inom de bada temperaturintervallen. Dessa punkter ar de som linjerna tangerar inom respektive
temperaturintervall i Figur 66. | figuren presenteras samtliga ekvationer som beskriver
inomhustemperaturen for de olika nivaerna och temperaturintervallen.

T\HHS/QC
27
2 y =-0,05x +24,5 y =0,2071x + 21,936
y=-0,031x + 23,41
25
24 R A T
23 L8
A
22 :
. y =0,2061x + 20,724
y =-0,0163x + 22,767 y =0,2175x + 19,855

20
19 y =-0,006x + 22,124 y=0,2x +19,5

y =-0,0455x + 21,418
18

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Tuel°C

Figur 66 Byggnad 1. Inneklimatmodell som beskriver inomhustemperaturens medelvarde
baserat pa matningar i 36 lagenheter. Inomhustemperaturen anges i nivaerna Medel, Hogsta,
95-percentil , 5-percentil och Lagsta. Den 6vre och undre streckade linjen beskriver det hogsta
respektive det lagsta medelvardet pa inomhustemperaturen som uppmatts i nagon lagenhet.
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Inomhustemperaturens hogsta och lagsta dygnsmedelvarde

Inneklimatmodellerna som beskriver inomhustemperaturens hogts respektive lagsta
dygnsmedelvarde vid olika utetemperaturer baseras pa resultatet i Figur 25 och Figur 26 som
presenterar olika percentiler for inomhustemperaturen. Nivaerna Medel 5- och 95-percentil
baseras pa vardena i kapitlet Inomhustemperaturens hogsta och lagsta dygnsmedelvarde som
beskriver fukttillskottet i en medelldgenhet, i en 5-percentilldgenhet och i en 95-
percentilslagenhet. Skarningspunkten mellan respektive nivas bada regressionslinjer bestammer
nar vilken av regressionslinjerna beskriver nivan. Nivaerna Hogsta uppmatta varde och Léagsta
uppmatta varde baseras pa tva linjer som tacker in samtliga hdgsta uppmatta vérden. Linjerna
bestdams av tva punkter var inom de bada temperaturintervallen. Dessa punkter ar de som linjerna
tangerar inom respektive temperaturintervall i Figur 67 och Figur 68. | figuren presenteras
samtliga ekvationer som beskriver inomhustemperaturerna for de olika nivaerna och
temperaturintervallen.
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Figur 67 Byggnad 1. Inneklimatmodell som beskriver inomhustemperaturens hégsta
dygnsmedelvérde baserat pa matningar i 36 lagenheter. Inomhustemperaturen anges i nivaerna
Medel, Hogsta, 95-percentil , 5-percentil och Lagsta. Den évre och undre streckade linjen
beskriver det hogsta respektive det lagsta vardet som uppmatts i nagon lagenhet.
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Figur 68 Byggnad 1. Inneklimatmodell som beskriver inomhustemperaturens lagsta

dygnsmedelvérde baserat pa matningar i 36 lagenheter. Inomhustemperaturen anges i nivaerna

Medel, Hogsta, 95-percentil , 5-percentil och Lagsta. Den évre och undre streckade linjen
beskriver det hogsta respektive det lagsta vardet som uppmatts i nagon lagenhet.
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Inneklimatmodeller for relativ fuktighet inomhus

Modellerna som beskriver relativ fuktighet har fem nivaer baserat pa fordelningen mellan
lagenheter:

Medel
95-percentil
Hogsta
5-percentil
Lagsta

Modeller presenteras for relativa fuktighetens:

e Medelvérde vid olika utetemperaturer
e Hogsta dygnsmedelvarde vid olika utetemperaturer
e Ldgsta dygnsmedelvarde vid olika utetemperaturer

Relativa fuktighetens medelvarde

Resultatet i Figur 28 som presenterar olika percentiler for inomhustemperaturens medelvéarde
ligger som grund for inneklimatmodellen. Nivaerna Medel, 95- och 5-percentil baseras pa
vardena i kapitlet Fukttillskottets medelvéarde som beskriver relativa fuktigheten i en
medelldgenhet, i en 5-percentilldgenhet och i en 95-percentilslagenhet. Skarningspunkten mellan
respektive nivas bada regressionslinjer bestammer nar vilken av regressionslinjerna beskriver
nivan. Nivan Hogsta uppmatta vérde baseras pa tva linjer som tacker in samtliga hogsta
uppmatta varden. Linjerna bestams av tva punkter var inom de bada temperaturintervallen.
Nivan Lagsta uppmatta varde baseras pa en linje som tacker in samtliga lagsta uppmatta vérden.
Linjen bestams av tva punkter. Dessa punkter ar de som linjerna tangerar inom respektive
temperaturintervall i Figur 69. | figuren presenteras samtliga ekvationer som beskriver
inomhustemperaturen for de olika nivaerna och temperaturintervallen.
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Figur 69 Byggnad 1. Inneklimatmodell som beskriver relativa fuktighetens medelvarde baserat
pa matningar i 36 lagenheter. Relativa fuktigheten anges i nivaerna Medel, Hogsta, 95-percentil
, 5-percentil och Lagsta. Den dvre och undre streckade linjen beskriver det hdgsta respektive det
lagsta uppmatta medelvardet pa relativa fuktigheten i ndgon lagenhet.
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Relativa fuktighetens hogsta och minsta dygnsmedelvarde

Inneklimatmodellerna som beskriver relativa fuktighetens hogts respektive lagsta
dygnsmedelvarde vid olika utetemperaturer baseras pa resultatet i Figur 31 och Figur 32 som
presenterar olika percentiler for relativa fuktigheten. Nivaerna Medel 5- och 95-percentil baseras
pa vardena i kapitlet Relativa fuktighetens hogsta och lagsta dygnsmedelvarde som beskriver
fukttillskottet i en medelldgenhet, i en 5-percentillidgenhet och i en 95-percentilsldgenhet.
Skarningspunkten mellan respektive nivas bada regressionslinjer bestammer nar vilken av
regressionslinjerna beskriver nivan. Nivaerna Hogsta uppmatta varde och Lagsta uppmatta varde
baseras pa tva linjer som tacker in samtliga hogsta uppmatta varden. Linjerna bestams av tva
punkter var inom de bada temperaturintervallen. Dessa punkter dr de som linjerna tangerar inom
respektive temperaturintervall i Figur 67 och Figur 68. | figuren presenteras samtliga ekvationer
som beskriver inomhustemperaturerna for de olika nivaerna och temperaturintervallen.
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Figur 70 Byggnad 1. Inneklimatmodell som beskriver relativa fuktighetens hogsta
dygnsmedelvérde baserat pa matningar i 36 lagenheter. Relativa fuktigheten anges i nivaerna
Medel, Hogsta, 95-percentil , 5-percentil och Lagsta. Den évre och undre streckade linjen
beskriver det hogsta respektive det lagsta uppmatta véardet i nagon lagenhet.
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Figur 71 Byggnad 1. Inneklimatmodell som beskriver relativa fuktighetens lagsta
dygnsmedelvarde baserat pa matningar i 36 lagenheter. Relativa fuktigheten anges i nivaerna
Medel, Hogsta, 95-percentil , 5-percentil och Lagsta. Den évre och undre streckade linjen
beskriver det hogsta respektive det lagsta uppmatta véardet i nagon lagenhet.
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SLUTSATSER

Denna rapport presenterar resultat och analys av hygrotermiska parametrar uppmatta under flera
ar i totalt 81 lagenheter i tre olika flerfamiljshus i Sverige. Rapporten beskriver matresultaten sa
att de ska kunna vara till hjalp under bade projektering, exempelvis for val av randvillkor, och
forvaltning, exempelvis for att jamfora egna uppmétta vérden med. Inneklimatmodeller har
utvecklats baserat pa matresultaten och ett pc-program har tagits fram for att generera data
baserat pa inneklimatmodellerna. Olika analyser av exempelvis variation pa olika tidsskalor,
skillnader mellan olika ar och samband mellan olika parametrar presenteras for att 6ka
kunskapen kring hur fukttillskott kan variera.

En generell slutsats ar att de hygrotermiska parametrarna varierar mycket mellan olika
lagenheter, vid olika uteklimat och pa olika tidsskalor. Nedan exemplifieras nagra olika
variationer:

e Det ar en kvot pa 9 mellan lagenheten med hdgst och lagenheten med minst medelvérde.

e | samma lagenhet ar det hogsta dygnsmedelvérdet cirka 75 % hdgre &n ett medeldygn
med samma utetemperatur.

e | enstaka lagenheter har det varit mycket stora skillnader i fukttillskott mellan olika ar
vilket exempelvis kan bero omflyttning och detta exemplifierar hur det snabbt kan bli
stora inneklimatférandringar.

e Fukttillskottet i det studerade materialet 6kar med antalet rum i ldgenheten och ar i
medeltal nastan dubbelt sé stort i lagenheter om 4 rok jamfort med i lagenheter om 2 rok.

e Inomhustemperaturens medelvarde &r i stort sett samma oberoende av ldgenhetsstorlek.

e En lagenhet med lag inomhustemperatur kan ha ett hogt fukttillskott eller hog relativ
fuktighet och tvért om.

Specifika malgrupper ar fuktsakkunniga, skadeutredare, forvaltare och forskare.

e Fuktsakkunniga behdver for olika berékningar vélja randvillkor och denna rapport
presenterar statistik pa uppmatta randvillkor i svenska lagenheter. Pc-programmet som
tagits fram genererar data pa de hygrotermiska parametrarna for att gora resultatet enkelt
tillgangligt for olika applikationer.

e Skadeutredare kan i samband med skadeutredningar gora egna matningar av inneklimat
under en Kortare period. Utifran rapportens resultat gar det att uppskatta forhallanden
aven utanfor en kortare matperiod vilket kan vara en del i att snabbare kunna identifiera
en skadeorsak.

e Forvaltare kan jamfora hur egna uppféljningar av inneklimatet forhaller sig till
rapportens resultat och kan da béattre avgéra om nagot avviker vilket skulle kunna
innebdra att det behdvs underhall.

e Forskare kan utga fran resultatet och anvanda det for att studera fuktsékerhet i framtida
konstruktioner och analysera olika sékerhetsnivaer for ett optimalt byggande av bostader.

Sammanfattningsvis har denna matstudie 6kat kunskapen om framfor allt fukttillskott i Svenska
lagenheter. En bestéllare eller projektor vet inte vem som kommer att bo i en specifik lagenhet
under en byggnads drift och darmed maste de lagenheter som projekteras och byggs klara en stor
variation av belastningar. Det aterstar att ta fram referensdata for manga andra byggnadstyper.
Dessutom skulle mer kunskaper behdvas om huruvida lagenheters brukare far det inneklimat
som de vill ha eller om det begréansas av installationssystemen och byggtekniken.
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