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Risken for overtemperaturer i bostader

Hur' kan vibedoma

ocCl

De senaste aren har vi byggt omkring 40 000 bosta-
der per ar och nastan inte ndgra av dessa ar anpas-
sade for framtidens klimat. Vad varre ar, inte ens nya
aldreboenden ar anpassade for kommande varme-
boljor. | denna text skriver Max Tillberg om metoder
och indikatorer for att bedoma risken for over-

temperatur, om utmaningarna med att fora in da-
gens och det framtida klimatet i dessa modeller samt
om passiva och aktiva kylmetoder for bostader.

TEXT: MAX TILLBERG

1antera aens:

n av de mest kraftfulla
metoderna att utvirdera
byggnader avseende energi
och inneklimat ar detalje-
rade byggnadssimule-
ringar. Trots att simule-
ringsprogram anvands for
att berdkna energianvand-
ningen i nistan varje nyproducerad bygg-
nad anvinds de ganska séllan for att
beddma risken for 6vertemperatur. Anled-
ningen till detta dr framfor allt att Boverket
inte stéller nagra krav pa verifiering av
inneklimat sommartid i ssmband med pro-
jektering.
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INDIKATORER

For att kunna bedéoma termisk komfort och
risker med Gvertemperatur behovs ndgon
form av mitbar indikator. Den vanligaste
indikatorn dr lufttemperatur men &ven
andra indikatorer som upplevd (operativ)
temperatur och komfortindex enligt 1SO
7730 dr vanliga. Forutom en indikator
behovs gransviarden. Gransviarden kan vara
absoluta, t.ex. att det inte far bli varmare dn
25°C eller kopplade till tid, t.ex. att den
operativa temperaturen inte far Gverstiga
26 °C mer 4n 80 timmar under ett ar eller
nattetid under en sammanhéingande period
av mer dn en vecka. Ibland multiplicerar
man tid och temperatur for att bittre
beskriva hur mycket man avviker fran ett
griansvirde, t.ex. att en operativ tempera-
tur pa 27°C inte far 6verskridas mer &n 800
gradtimmar per ar. Just gradtimmar
anvinds sedan manga ar i Finland.

Oavsett vilken indikator man véljer ar
det viktigt att den kopplas till relevanta for-
utséttningar, hur varmt det ir ute, hur
hoga de interna viarmelasterna ar eller om
man forutsitts kunna vidra. De indikatorer
man viljer bor dven differentieras bero-
ende pa behov. Temperaturen i byggnader
for kinsliga grupper som éldre och sjuka
bor vara liagre dn i t.ex. férskolor dar man

Balkonger och balkong-
dorrar ar en av de vikti-
gaste komponenterna vad
det géller att sékerstélla
ett gott termiskt klimat i
en modern bostad.

Portabel
AC-enhet...

14 | HUSBYGGAREN NR 6.2022

inte vistas nattetid och dessutom har moj-
lighet att g ut.

I Sverige anvdnds ett antal olika indikato-
rer. Boverket stéller krav pa att byggnader
ska utformas s att tillfredsstédllande term-
iskt klimat kan erhallas. I praktiken innebar
detta att man i samband med startméte
redovisar indikatorn riktad operativ tempe-
ratur berdknad vid dimensionerande vin-
terutetemperatur (DVUT). Detta krav ar
dock sa lagt stillt att det i princip inte kan
misslyckas. Av ndgon outgrundlig anled-
ning stiller inte Boverket nagot krav pa
maximal temperatur under sommartid.
Folkhdlsomyndigheten anvédnder varaktig-
het av operativ temperatur bade vinter-och
sommartid. Grinsvirdet beror pa varaktig-
heten men da man inte definierar lingden
eller under vilka forutsattningar den skall
uppfyllas dr den mycket svar att anvinda.
Folkhilsomyndighetens krav verifieras hel-
ler inte i samband med bygglov eller start-
mote. En tredje vanlig indikator 4r termisk
komfort (PPD-index) enligt 1S0 7730 vilken
anvands i valfria system som Miljébyggnad,
BREEAM och R1 - Riktlinjer for specifikation
av inneklimatkrav.

VADER OCH TIDSPERIOD
For att simulera inneklimat maste man

kénna till uteklimatet, framfor allt lufttem-
peratur, solinstralning, luftfuktighet och
vind. Sverige saknar erkdnd metod for att
bestdmma dimensionerande sommartem-
peratur och har heller inte nagra dimensio-
nerande viderfiler. Det som finns 4r norma-
lar med timvirden baserade pa historiska
data. Dessa ir dock oldmpliga att anvinda
da de inte dr avsedda for att bestimma
overtemperatur. Skulle Boverket tillsam-
mans med SMHI ta fram viderfiler for fram-
tida klimatscenarion dr det mycket viktigt
att dessa r vil utformade da de kommer ha
stor inverkan pa olika tekniska l6sningar.
Det giller inte bara att veta hur varmt det
kommer bli, vi behdver veta hur langa var-
meboljorna dr, nér de infaller pa aret, hur
mycket solen skiner, hur mycket det blaser,
hur stor dygnsvariationen r, hur fuktigt
det dr samt hur allt dessa samverkar. Ar det
t.ex. stor dygnsvariation kommer detta pre-
miera stomlagring, dr det blasigt kommer
detta premiera vidring och &r solinstral-
ningen hog samtidigt som det dr varmt
kommer solskydd vara viktiga. Ar det var-
mare dn 24 grader nattetid kommer passiva
kylatgirder vara i princip meningslésa och
vi hinvisas till aktiv kyla av olika slag.
Tidsperioden f6r termiska simuleringar
dr intimt sammankopplad med vidret. De
metoder man vanligtvis anvdnder dr
antingen en kort dimensionerande period
(oftast en dag) eller ett helt ar. Dagen kan
exempelvis vara nir det dr som varmast for
att ta hdnsyn till den vérsta kombinationen
av utetemperatur, solinstralning och intern

Byggnad med
vertikala sol-

skydd.



PASSIVA OCH AKTIVA KYLMETODER

Véadring

Vadring ar ofta det enda séattet for en
boende att kyla sin bostad. Av den
anledningen ar vadringen otroligt viktig
nar man simulerar inneklimatet. Tyvarr
ar vadringen ocksa en av de svaraste
aspekterna att simulera. Anledningen

till detta &r att luftflodet paverkas av en
mangd aspekter som ar svara att kdnna
till. Speciellt viktigt ar att inte dverskatta
mojligheten till vadring. Vanliga miss-
tag ar att inte ta hansyn till ljud (6ppna
fonster nattetid), sékerhet (0ppna fonster
nar man inte &r hemma och/eller alldeles
for stora 6ppningsvinklar) samt drag
(jattestora luftfloden). En annan viktig
parameter ar om man har enkelsidig
vadring eller tvardrag.

Balkonger och balkongdérrar
Balkonger och balkongddrrar ar en av
de viktigaste komponenterna vad det
galler att sakerstalla ett gott termiskt
klimat ien modern bostad. Balkonger ger
skugga, tillater effektiva solskydd i form
av vaxtlighet och gor det majligt att vara
utomhus. Balkongddrrar kan ge mycket
god mdjlighet till vadring utan att skapa
drag. En 6ppen balkongddrr paverkar
dessutom inte den upplevda sakerheten
vilket innebar att den kan lamnas op-
pen nattetid eller t.o.m. ndr man inte ar
hemma.

Solskydd

Oavsett hur och om man kyler en
byggnad ar det viktigt att begransa
solinstralningen da detta oftast ar den
absolut storsta varmelasten. Vanligtvis
definierar man solskydd utifran sitt lage

i forhallande till glasen. Mest effektiva

ar utvandiga solskydd medan invandiga
utvecklas i rasande tempo och ar mycket
populéra. Speciellt effektiva ar metallise-
rade spolrullgardiner som kan reducera
solinstralningen med upp till 50%. |
bostader ar mellanliggande persienner
en bra kompromiss. Nar man analyserar
effekten av solskydd ar det viktigt att
anvanda sa detaljerade modeller som
mojligt da sma detaljer kan ha stor inver-
kan. Det ar ocksa viktigt att ta hansyn till
hur solskydden paverkas vid eventuell
vadring och brukarvanor.

Portabla AC-enheter
For de flesta boende i flerbostadshus

finns det bara ett rimligt satt att kyla

sin bostad nar det ar riktigt varmt ute,

portabla AC-enheter. Installation av mer

effektiva kylare ar inte mojligt eftersom

genomfdringar genom fasad inte &r

tilldtna och fastighetsgemensamma

system liknande de i hotell och sjukhus
saknas. Jamfort med andra kylmaskiner
ar portabla AC-enheter riktigt usla och
har ar vad jag tycker sdmst om med dem:

m Hoga ljudnivaer

m Délig verkningsgrad jamfort med andra
kylare som har férangaren placerad
utomhus.

W Begransad effekt

m En portabel AC klarar inte av stora rum
och inte bostader med 6ppen planlos-
ning.

m Kondensvattnet hamnar i rummet dér
AC-enheten star vilket ofta medfor ett
trdg med vatten som maste tommas.

m De suger in lika mycket uteluft som de
gor sig av med genom avluftsslangen.
Denna luft ar bade varm och fuktig.
Visserligen finns det modeller med tva
slangar men jag har inte sett dessa
saljas i Sverige.

B Det saknas vettiga mdjligheter att
kopplain avluftsslangeni svenska
bostader

m Den varma sidan av kylmaskinen sitter
inne i samma rum som skall kylas och
aven den varma avluftsslangen ormar
sig fram i rummet som skall kylas.

®m Manga av de portabla AC-enheter som
saljs i Sverige ar av mycket lag kvalitet.

m Anvandandet av portabla AC-enheter
innebar en dkad energianvandning
vilket i sin tur innebar en 6kad global
uppvarmning och i sin forlangning,
annu varmare utetemperatur.

B Genom sin enkelhet konkurrerar dessa
produkter ut mer energieffektiva och
hallbara produkter.

m AC-enheter kan enbart drivas med
elektricitet. Andra typer av rumskylare
kan kylas med borrhal, sjévatten eller
ackumulerad fjarrkyla vilket ar betyd-
ligt mer energieffektivt och har lagre
miljépaverkan.

Golvkyla

Golvkyla &r ett spannande alternativ
vilket &n sa lange inte &r speciellt vanligt
i Sverige. Fordelen med golvkyla ar att
golvets stora yta gor det mojligt att fa ut
stora kyleffekter aven med relativt varmt

vatten. Detta &r enbart ett alternativ for
hus med befintlig golvvarme eller vid
nyproduktion. Vid simulering ar det viktigt
att inkludera mattor och mobler som kan
ha stor inverkan.

Flaktkonvektorer

| manga bostader borde man kunna
placera flaktkonvektorer i hall. Férdelen
med dessa apparater ar att de ger en hig
kyleffekt och de &r beprdévade produkter
(de anvands i alla hotell). | befintliga
bostader kan man ha rérdragningar i
trapphus och i nyproducerade byggnader
tar kylroren lite plats. Flaktkonvektorer
kan arbeta med olika vatsketemperaturer
men troligtvis behdver de forses med
kondensavlopp. En nackdel ar att kylan ar
centralt placerad vilket innebér att de kan
ha begréansad effekt i enstaka rum.

Kyld tilluft

De flesta bostader har laga ventila-
tionsfloden och da tilluften inte kan

vara speciellt kall utan att skapa drag

ar mojligheten till att kyla med tilluft
begransad. Trots detta kan detta vara ett
kompletterande alternativ i byggnader
med mekanisk tilluft da det ar en relativt
enkel installation. Vid simuleringar ar det
viktigt att ta hansyn till att tilluftskana-
lerna sallan arisolerade och att luften
darfor varms i schakt. | skolor och kontor
ar ofta luftflédena betydligt hdgre och
kan vara tillrackliga for att fa en tillracklig
kyleffekt, speciellt om man har effektiva
solskydd.
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virmelast. Dagen upprepas under lang tid
for att hantera stomlagring och virmebol-
jorsldngd. Fordelen med denna metod ar
att den dr relativt enkel att definiera. Det
andra alternativet dr en langre period, ofta
ett ar. Viaderfilen som anvinds brukar kallas
designar och skiljer sig frin normalar
genom att vara mer extremt. Férdelen med
langa simuleringar ar att den kan svara pa
hur manga timmar nagot upptrider vilket
ar nodvandigt for vissa typer av indikatorer.

HEAT ISLAND-EFFEKTER

Nir man simulerar inneklimat utgar man
vanligtvis fran att utetemperaturen ir den
samma som vid ndrmaste viderstation.
Problemet med detta &r att dessa vidersta-
tioner ofta ir placerade ganska hogt dar de
blaser ganska mycket, ofta pa flygplatser.
Iverkligheten dr luften kring byggnader i
stdder betydligt varmare, upp till 5 grader,
och lokalt kan det vara &nnu varmare, till
exempel om man har solbelysta intagsgal-
ler eller en mork fasad. Vid vadring som-
martid dr dessa 5 grader hela den tillging-
liga kyleffekten vilket innebdr att detta kan
ha enormt stor inverkan pd inneklimatet.

BRUKARVANOR

Inneklimatet i bostdder beror till stor del pa

brukarvanor, framfor allt médngden interna

viarmelaster, anvindningen av solskydd
samt vadring och att forutsdga dessa ar
genuint svart. Visserligen kan man simulera
utifran ett optimalt brukande, till exempel
att de boende vidrar nir det &r som mest
férdelaktigt, men om detta inte &r realis-
tiskt fyller det inte nagon storre funktion.

Aspekter som ar genuint osikra kan model-

leras pa ett flertal olika sitt:

1. Anvdnda normaliserade forutsattningar,
t.ex. internalster fran Boverkets fore-
skrifter och allminna rad om faststél-
lande av byggnadens energianvindning.
Anvinds normaliserade férutsittningar
ar det viktigt att sdkerstélla att de dr rele-
vanta. Internlaster for normaliserad
energianvindning ma vara relevant fér
att bestimma virmebehovet i en bygg-
nad men inte hur varmt det blir sommar-
tid. En férdel med normaliserade forut-
sdttningar dr att &ven om de ar felaktiga
ar de i alla fall konsekventa och alla simu-
leringar innehaller samma fel. En nack-
del dr att felaktiga normaliserade férut-
sdttningar kan ha oanade och stora kon-
sekvenser, t.ex. premiera daliga bygg-
nadstekniska 16sningar.

2. Kinslighetsanalyser. Ar man osiker kan
man testa olika forutsittningar och se
dess inverkan pa resultatet. Har de liten
inverkan behéver man inte bry sig och
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har de stor inverkan vet man vad man
ska lagga fokus pa. Manga simulerings-
verktyg har st6d fér automatiska kanslig-
hetsanalyser och detta dr dirfor ganska
enkelt.

3. Extrema forutsittningar. Anvinder man
extrema forutsittningar vet man i alla
fall att man inte underskattar en risk.
Nackdelen med denna metod dr att detta
kan premiera icke optimala 16sningar.

INTERNA LASTER

Det finns flera sammanstillningar som
beskriver normala virmelaster i form av
ndrvaro, antal personer och olika typer av
viarmeavgivande maskiner. En begransning
med dessa 4r att de inte tar hdnsyn till for-
dndringar i samhdllet.  manga bostéder,
speciellt i utsatta omraden, ir persontéthe-
ten betydligt hégre dn vad de normala las-
terna anger. Detta paverkar bade virme-
och fuktavgivning. En annan aspekt ar att
fler bade tvéttar och torkar tvitt i bostdder
dn tidigare. Virmelaster fran belysning
minskar och maskinlaster varierar kraftigt
beroende pa teknikutvecklingen.

FUKT

En viktig aspekt nir man studerar olika kyl-
I6sningar dr att halla ordning pa fukt och
kondensrisk. Fukt kan komma fran minn-
iskor, matlagning, tvdtt men dven uteluften
och fuktlagringen i stommen kan paverka.
Tyvéarr saknar Sverige anviandbara nyckeltal
for fuktbelastningar i bostider i Sverige,
varken BEN 3 (BFS 2018:5) eller Svebys
Brukarindata for bostdder inkluderar fukt
utan fokuserar pa konvektiva virmelaster.
Ett annat problem &r att de normalarsfiler
som tillhandahalls av SMHI/SVEBY (Klimat-
datafiler SMHI/Bov 1991-2020) fokuserar
betydligt mer pa lufttemperatur och solin-
stralning dn fukt vilket innebér att det dr
svart att veta om det relativa fuktigheten dr
representativ. Ett tredje problem &r att i
ndstan alla dynamiska byggnadssimule-

Mest effektiva dr utvandiga solskydd medan invandiga
utvecklas i rasande tempo och ar populéra.

ringsverktyg saknar modeller for fukttran-
sport i byggmaterial. Aven om man anvin-
der ett verktyg som har sidana modeller 4r
det svart att fa tag pa relevant materialdata
fér byggnadsmaterials fukttransport.
Avslutningsvis anvinder de flesta simule-
ringsverktyg forenklad endimensionell vir-
metransport vilket innebdr att kondensrisk
pa grund av koldbryggor ofta forsummas.

Sammanfattningsvis innebdr detta att
fuktproblematik ofta ignoreras i samband
med byggnadssimuleringar och dven om
anvindarna aktivt forsoker modellera fukt-
problematik ir detta svart da det saknas
relevant indata.

VILKA RUM SKA MODELLERAS?

En utmaning med 6vertemperatur i fram-
for allt bostider dr att sma skillnader kan ha
stor inverkan. Forenklingar premierar vissa
16sningar vilket kan ha olyckliga konse-
kvenser. En vanlig fraga ir hur manga rum
man behover modellera. Troligtvis bor man
modellera varje rum i en bostad for att
kunna ta hinsyn till tvirdrag och hur tem-
peraturen varierar i enstaka rum. Speciellt
viktigt r temperaturen i sovrum da denna
har storst inverkan pa var sémn.

UTRYMME
Avslutningsvis vill jag lyfta fram den enligt
min mening viktigaste aspekten for att
kunna att hantera risken fér 6vertempera-
tur i framtiden. Det &r att det finns
utrymme i vara byggnader. Det kan rora sig
om plats i fliktrum, utrymme i schakter
eller tillrdcklig takhdjd for installationer.
Aven om man inte sitter in solskydd fran
borjan ar det lampligt att férbereda foér en
enkel framtida installation. m
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