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Sammanfattning 

Fortfarande används stora mängder energi för uppvärmning av byggbodar och för 
minimering av värmeförlusterna är det väsentligt att hela etableringen ses som en 
helhet. I en bodetablering är bodarna uppställda med ett mellanrum på vanligen 45 till 
100 mm och det finns ofta öppningar mellan bodarna, exempelvis för ett korridorstråk 
eller för att skapa stora salar. De skarvar som uppstår mellan bodar tätas och isoleras. 

Förstudier inom LÅGAN har identifierat att det kan finnas brister i tätning och isolering 
av skarvar mellan bodar. Dock är kunskapen låg vad gäller vilken lufttäthet etableringar 
har idag och vilken energibesparingspotential som finns med bättre tätningar mellan 
bodar. SBUF-projektet initierades för att öka kunskapen inom dessa områden.  

I studien ingår nio mätobjekt, vardera bestående av två eller tre intilliggande bodar i en 
etablering. För dessa har lufttäthet med och utan tejpade skarvar bestämts genom 
tryckprovning enligt standarden SS-EN ISO 9972:2015. I samtliga etableringar 
genomfördes även en läckagesökning med värmekamera. Därtill gjordes en okulär 
undersökning av isolerings- och tätningsarbetet i de objekt där det var möjligt att ta bort 
täckande skivor. 

Uthyrarna har intervjuats om hur isolering och tätning av inre och yttre skarvar vanligtvis 
går till, samt hur arbetet genomförts i det specifika mätobjektet. En diskussion har även 
förts med projektets arbetsgrupp och referensgrupp kring för- och nackdelar med olika 
metoder, förbättringsmöjligheter och behov av kunskapshöjning eller produktutveckling. 

Resultaten från täthetsprovningarna visar på en stor variation både i täthet av 
bodkonstruktionen i sig och luftläckaget genom skarvarna mellan bodar. Uppmätt 
luftläckage exklusive skarvar är 0,55 till 1,18 l/s per m2 omslutande area vid 50 Pa 
tryckskillnad. Luftläckaget  för mätobjekten varierar mellan 1,45  och 9,5 l/s per löpmeter 
skarv vid 50 Pa, med ett medianvärde på 2,82 l/s per löpmeter skarv. I de studerade 
bodarna utgör luftläckaget i skarvarna 13 till 47 % av det totala luftläckaget. Även inom 
samma etablering, med samma metod för tätning, ses stora variationer i hur täta 
skarvarna är, vilket visar på att själva utförandet av tätningsarbetet är avgörande för 
utfallet oavsett använd metod. En dålig tätning kan bero på tidsbrist, okunskap eller 
ogynnsamma förutsättningar. Behov ses av utbildning för de som utför tätningar. Någon 
form av kontroll togs upp som möjlig komplettering.  För att få skarvarna helt lufttäta 
visar resultatet från de genomförda täthetsprovningarna att skarvarna behöver tejpas, 
eller att någon annan lösning utöver isolering tillämpas. 

Studien visar att dåligt tätade skarvar kan ge en betydande ökning av 
energianvändningen för uppvärmning i en etablering, särskilt i vindutsatta lägen. 
Energiberäkningar i IDA ICE av en modell med fyra bodar placerad i Göteborg i ett 
vindutsatt läge ger en ökad energianvändning på mellan 7 och 44 kWh/m2

,Atemp per år när 
ett grundfall med helt täta skarvar jämförs med beräknat energibehov där luftläckaget 
baserats på resultat från täthetsprovningarna. 
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Med grund i erhållna mätresultat och dialog med projektets arbetsgrupp och 
referensgrupp ses behov av fortsatt arbete inom flera områden. Nedan presenteras 
förslag på utredningar, kunskapshöjande insatser och produktutveckling. Förslagen 
adresserar behovet av insatser för bättre tätning av skarvar i bodetableringar, samt 
andra behov som framkommit under projektet. 

• Framtagande av instruktioner som visar på hur bra isolering och tätning i 
bodetableringar uppnås och tydliga exempel på vikten av en väl genomförd 
tätning.  

• Utredning av hur klimatet mellan bodar blir med respektive utan yttre tätning, 
inklusive kjol, samt eventuell fuktproblematik kopplat till detta och hur detta i så 
fall kan undvikas. 

• Framtagande av förslag på komplettering avseende tätning och eventuell 
täthetsprovning i det frivilliga energiklassningssystemet för byggbodar och 
bodetableringar. 

• Utveckling av produkter eller metoder för invändig tätning av skarvar mellan 
bodar som innebär ett mindre tidskrävande montage och minskad risk för fel.  

• Utredning av vad som är huvudorsakerna luftläckage i byggbodar utöver 
luftläckaget i skarvar, samt eventuellt behov av produkt- eller metodutveckling. 

• Utredning gällande hur olika beteendemönster hos brukarna påverkar 
energianvändningen i byggbodar, samt eventuell energibesparingspotential 
med ett ändrat beteende respektive olika lösningar, såsom automatiseringar av 
ventilationsstyrning, dörrstängare eller sluss. 

Studien kan användas för att motivera branschaktörer att genomföra bättre tätningar 
samt ge underlag för bedömning av behovet och värdet av produkt- och 
metodutveckling.  
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1. Bakgrund  

Fortfarande används stora mängder energi för uppvärmning av byggbodar och det finns 
en stor samlad potential för energibesparing och minskad elanvändning. För att 
minimera värmeförlusterna i en bodetablering krävs att man inte enbart fokuserar på 
energiegenskaperna hos enskilda bodar, utan även ser etableringen som en helhet. Här 
ingår tätning och isolering av skarvar mellan bodar, ett område som identifierats ha stor 
utvecklingspotential i förstudier genomförda inom LÅGAN [1] [2]. 

Varför ska man täta och isolera mellan bodar? 

I en bodetablering är bodarna uppställda med ett mellanrum på 45-100mm, ibland så 
mycket som 150mm, och det finns ofta större eller mindre öppningar mellan bodarna, 
exempelvis för ett korridorstråk eller för att skapa stora salar.  

Tätning av de skarvar som uppstår mellan bodar kan delas upp i invändig respektive 
utvändig tätning, vilket illustreras i Figur 1. En noggrann tätning och isolering inifrån av 
skarvar kring öppningar mellan bodar ger minskade värmeförluster till följd av 
luftläckage och köldbryggor. Genom utvändig isolering och tätning av skarvar mellan 
intilliggande bodar och våningsplan minimeras de ytor som är exponerade direkt mot 
uteluft. Med mindre luftrörelser och en temperatur närmare inomhustemperaturen i 
utrymmet mellan bodarna minskar värmeförlusterna genom de sidor som vetter mot en 
annan bod. Därutöver kan en ”kjol” mot marken monteras för att minska luftrörelserna 
under bodarna i nedre våningsplan. Det finns också exempel på isolering mellan marken 
och den första våningen med inplastad mineralull [3]. 

 

  

Figur 1: Vänster: Exempel på behov av invändig tätning av skarvar vid öppningar mellan bodar. Höger: 
Exempel på utvändig tätning av skarvar mellan bodar i en etablering, både mellan våningsplan (gul 
markering) och mellan intilliggande bodar (orange markering). I detta fall finns även tätning mot mark, så 
kallad ”kjol”, i den vänstra delen av etableringen (blå markering). 
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Utvecklingsbehov 

Tätning och isolering av skarvar mellan bodar är idag ett manuellt och tidkrävande 
arbete som utförs på plats av uthyraren och resultatet av tätningen varierar beroende 
på hur noggrann man är. Vid etableringar som ska stå under en längre tid utförs arbetet 
i regel lite mer noggrant, men det är idag långt ifrån alla etableringar där tätning 
överhuvudtaget genomförs och resultatet av genomförda tätningar tycks sällan vara 
fullgott. Ett sätt att få den invändiga tätning helt lufttät är att utöver drevning med 
isolering tejpa skarvarna innan de täcks med exempelvis en träskiva. Tejpningen är dock 
ett tidskrävande moment som därför ofta utelämnas.  

Vid etableringar som har flera våningar är utvändig tätning av horisontella skarvar och 
mellan bodar i de övre planen extra utmanande. I dessa fall krävs ofta lift eller 
byggställning, vilket är både tids- och kostnadsdrivande.  

I LÅGAN-förstudien ”Energibesparande åtgärder i bodetableringar” konstaterades att 
det för en utveckling med bättre tätade bodetableringar kan produktutveckling behövas 
som medför ett minde tidskrävande, och därmed mindre kostsamt, tätningsarbete på 
plats. Flera aktörer har redan idag idéer om nya sätt att täta, exempelvis med en luftbälg 
som pumpas upp likt en cykelslang eller med förmonterade gummilister som pressas 
mot varandra likt ett bogvisir på en båt. Samtidigt lyfts flera utmaningar med 
produktutveckling inom området fram. Att ha en isolering som sitter fast på boden kan 
exempel innebära svårigheter eftersom bodarna ska kunna ha olika placeringar i en 
etablering samt att etableringen vanligen förändras under byggtiden. Vid transporter 
finns det också en risk att isoleringen lossnar från boden. En utmaning med 
produktutveckling inom bodar generellt är att de nya bodarna som tillverkas ska vara 
kompatibla med de befintliga bodarna som finns på marknaden [2]. 

Kunskapsluckor 

I LÅGAN-förstudien påpekas att produktutveckling måste få lov att kosta pengar, men 
att det då är viktigt att kunna visa på den långsiktiga vinsten. I dagsläget bedöms 
underlaget för en sådan bedömning vara otillräckligt.  

Kunskapen om hur stort luftläckage det kan vara i en dåligt tätad etablering, och hur 
mycket det kan förbättras genom noggrann tätning är ytterst begränsad. Få 
bodetableringar provtrycks, och publicerad dokumentation från genomförda 
provtryckningar känns inte till. I beräkningar av energianvändning i bodetableringar 
används ett eget antaget värde av infiltrationen eller schabloner i 
beräkningsprogrammet. Exempelvis antags i studien Energieffektivisering och 
komfortoptimering av personalbodar ett värde för infiltrationen på 0,15 oms/h [4] och i 
LÅGAN-studien Klimatpåverkan ur ett livscykelperspektiv för byggbodar, där tätningen 
antas vara relativt välgjord, används ett luftläckaget på 1 l/s,m2 omslutningsarea vid 
50 Pa [5] i beräkningarna. 
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När det kommer till energibesparing genom utvändig isolering och tätning finns det 
några studier som genom teoretiska beräkningar visar på stor potential . I beräkningarna 
görs dock antaganden vars överensstämmelse med verkligheten är svårt att bedöma. I 
ett examensarbete vid Uppsala universitet undersöks flera olika energi-
besparingsåtgärder för bodar [3]. En av åtgärderna som studeras är yttre isolering och 
tätning mellan bodarna, där hela etableringen som en enda kropp. För en etablering på 
åtta bodar beräknas åtgärden minska energianvändningen från 39000 kWh/år till 
22000 kWh/år, det vill säga en besparing på 43 %. I Fjärrsyn-projektet Bygga och bo 
primärenergiklokt gjordes mätningar på en etablering med tio bodar [6]. Här 
uppskattades utifrån mätningar tillsammans med referensvärden från litteraturen en 
energibesparing genom yttre tätning mellan bodar på så mycket som 3000 kWh/bod 
och år. Det påpekas dock att effekten av tätningen skulle bli mindre i etableringar med 
energieffektiva bodar med välisolerad klimatskärm, eftersom transmissionsförlusterna 
då är lägre från början.  

Relevans och förankring av projektet  

Med anledning av den låga kunskapen om vilken täthet bodetableringarna har idag har 
flera av de medverkande i nämnda LÅGAN-förstudier efterfrågat en studie där befintliga 
bodetableringar täthetsprovas. En fältstudie där befintliga representativa 
bodetableringar täthetsprovas skulle visa på hur stort luftläckaget kan vara i en 
bodetablering med normalt genomförd (eventuellt bristfällig) tätning respektive 
noggrant genomförd tätning in- och/eller utvändigt. Med kunskap om vilken inverkan 
olika tätningar har på luftläckaget kan en energieffektiviseringspotential i sin tur 
beräknas.  

Bättre kunskap om aktuell status och vilken potential det finns för förbättring vad gäller 
täthet i bodetableringar idag, samt vilken inverkan det har på energianvändningen, skulle 
vara värdefullt underlag inför vidare utveckling inom området. Genom att tydligare, och 
säkrare, kunna visa på skillnaden i luftläckage och energianvändning mellan en utebliven 
eller bristfällig tätning, och en väl genomförd isolering och tätning skulle det vara enklare 
att motivera det extra arbete som behövs och fler skulle ställa högre krav på tätningen 
och på så sätt bidra till en minskad energianvändning, och därmed även minskad 
klimatpåverkan från byggarbetsplatsens etablering.  

En utredning avseende tätning mellan bodar i en bodetablering kopplar också väl an med 
det SBUF och LÅGAN projekt som tar fram ett energiklassningssystem för byggbodar 
och bodetableringar - ”Energiklassning av byggbodar”. I det klassningssystem som 
arbetats fram ställs följande krav på tätning och isolering av bodetableringar: ”Tätning 
och isolering av klimatskärmen för projekt som sträcker sig mer än 1 år”, men det tas 
ingen hänsyn till hur väl tätningen genomförs. Med en bättre bild av hur stor skillnaden i 
lufttäthet är mellan olika etableringar skulle det finnas underlag till att i framtiden arbeta 
in ett mer detaljerat krav gällande tätning i klassningssystemet. Kraven gällande tätning 
skulle då kunna skilja sig åt beroende på vilken kravnivå som etableringen önskas 
klassas enligt.  
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2. Syfte och mål 

Syftet med projektet är att öka kunskapen om hur tätning och isolering mellan bodar 
påverkar luftläckaget och energianvändningen i en bodetablering och därigenom 
motivera branschaktörer att genomföra bättre tätningar av bodetableringar samt ge 
underlag för bedömning av behovet och värdet av en produkt- och metodutveckling. 
Bättre tätningar av bodetableringar skulle medföra en minskad energianvändning och 
minskad klimatpåverkan. Projektet har även som mål att ta fram goda exempel och 
jämförelsevärden för tätningen av skarvar mellan bodarna i en bodetablering, samt att 
ge en indikation på om ytterligare krav gällande tätning bör inkluderas i det frivilliga 
energiklassningssystemet för byggbodar och bodetableringar.  
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3. Metodik 

I detta kapitel beskrivs vald metodik och genomförande för de olika momenten av 
projektet. Övergripande har arbetet genomförts enligt följande: 

• Projektet startade i november 2023 och arbetsgruppen kallades då till ett 
startmöte.  

• Därefter påbörjades arbetet med att hitta lämpliga mätobjekt och planering inför 
täthetprovningarna. Val av mätobjekt gjordes av respektive aktör i samråd med 
projektledningen.  

• I januari 2024 samlades arbetsgruppen tillsammans med referensgruppen för 
att samla synpunkter inför att täthetsprovningarna skulle genomföras.  

• Under februari och mars 2024 genomfördes sedan samtliga täthetprovningar 
och luftomsättningsmätningar.  

• Efter att täthetsprovningarna genomförts och resultaten sammanställts har 
resultaten presenterats för och diskuterats med respektive boduthyrare. 

• Slutligen arrangerades ett gemensamt möte med involverade aktörer i både 
arbetsgrupp och referensgrupp.  

3.1 Mätobjekt 

Studien avsåg att omfatta täthetsprovningar i minst åtta bodetableringar, varav 
merparten på byggarbetsplatser, men även en eller flera uppställda i depå. Initialt 
ombads deltagarna i arbetsgruppen identifiera två eller fler tänkbara mätobjekt. I 
mätobjekten skulle det finnas korridor- eller salsöppningar, gärna både och.   

Totalt utfördes täthetsprovningar på åtta olika bodetableringar, vilka ses i Figur 2. I en 
av etableringarna utfördes två separata mätningar, en på övre plan och en på det nedre 
planet, vilket gav totalt nio olika mätobjekt. 

För att minimera störningen för personalen på byggarbetsplatserna begränsades 
mätningarna till att enbart omfatta två till tre bodar i respektive etablering. 
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Figur 2: Bilder på de bodetableringar där täthetsprovningar utförts. I en av etableringarna utfördes 
mätningar på två plan. 
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3.2  Lufttäthetsprovning 

För bestämning av bodetableringarnas lufttäthet har tryckprovning enligt SS-EN ISO 
9972:2015 utförts. Testet utförs genom att en tryckskillnad mellan inomhus- och 
utomhusluft skapas med hjälp av en fläkt och mätning av luftflöde (vilket motsvarar 
läckageflödet) och tryckdifferens. Enligt standarden ska mätning av luftflödet 
genomföras i minst fem trycksteg (tryckdifferens över byggnaden). Vidare ska ±50 Pa 
ligga inom mätområdet, eftersom lufttätheten anges vid denna tryckskillnad.  

I standarden beskrivs tre olika provningsmetoder. Mätningar i denna studie har utförts 
enligt Metod 2 som avser test av själva klimatskärmen. Vid en mätning enligt Metod 2 
ska dörrar, fönster och vindsluckor etc. stängas, och alla avsiktliga öppningar tätas. 

För täthetsprovningen användes en så kallad Blower door, en mobil dörr med inbyggd 
fläkt och tillhörande tryckmätare. Utrustning för täthetsprovningen listas i Tabell 1. 

 

Tabell 1: Utrustning använd för täthetsprovning enligt SS-EN ISO 9972:2015 

Fläkt The Energy Conservatory 
Model 3 (230V) 

 

Mikromanometer The Energy Conservatory 
DG700 serienummer 
33973 

Kontrollerad mot SWEMA 3000 
(sn. 695 339, kalibrerad 2023-04-
04) 2024-02-02 av Stefan 
Aronsson, CIT Renergy. Max 
avvikelse 1 Pa mellan 0 och 100 Pa. 

Program för analys 
av data 

The Energy Conservatory 
TECTITE Express Ver. 5.0  

 

 

Förberedelser och genomförande av täthetsprovningar beskrivs i de följande avsnitten.   

Temperatur- och vindförhållanden 
Ideala förhållanden för mätningar enligt SS-EN ISO 9972:2015 är små 
temperaturskillnader och låga vindhastigheter. Innan den första mätningen i varje 
etablering påbörjades mättes inom- och utomhustemperaturen och vindhastigheten 
bedömdes efter Beaufort-skalan. Eventuella avvikelser från rekommendationer enligt 
standarden har noterats tillsammans med testresultaten.  

Omslutningsarea 
Den yta som luftflödet fördelas på utgår från BBRs definition av Aom och antagande om 
att samtliga ytor för ytterväggar, tak och golv i respektive bod gränsar mot uteluft. När 
bodar ansluts tillvarandra i en bodetablering är det därmed bara öppningsarean som 
exkluderas. Dessa ytor uppmättes på plats i samband med tryckmätningen.  

Montering av utrustning  
Tygdörren med fläkt (Blower door) monterades i en öppning till testat utrymme och 
kopplades till mikromanometern. I Figur 3 ses ett exempel där fläkten är installerad i en 
korridorsöppning till angränsande bod som ej ingår i testet.   
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Fönster och dörrar  
Fönster och eventuell ytterdörr till testat utrymme hölls stängda, medan innerdörrar 
inom testat utrymme hölls öppna under hela mätningen. Då endast en del av 
bodetableringen ingick i testet hölls fönster och/eller ytterdörren i angränsat utrymme 
öppna. 

Tätning av avsiktliga öppningar 
Övriga avsiktliga öppningar tätades. Detta inkluderade tätning av ventilationsöppningar 
och avlopp. I Figur 4 visas exempel på tätning av öppningar för till- och frånluft bakom 
ett nedplockat ventilationsaggregat.  

 

      

 

 

Med och utan tejpade skarvar 
För att bestämma hur stor del av luftläckage som kunde härledas från skarvar mellan 
bodarna, och hur stor del som hör till konstruktionen, genomfördes tester med och utan 
tejpade skarvar. Innan första mätningen i varje etablering tejpades alla skarvar för att 
erhålla ett luftläckage exklusive läckaget genom skarvarna. I de flesta mätobjekt (i de 
objekt där möjlighet fanns) togs tejpningen bort från en öppning i taget, för att se hur 
stort läckaget var för respektive skarv. Exempel på tejpning av öppningar mellan bodar 
ses i Figur 5. 

 

Figur 3: Blower Door monterad i 
dörröppning. 

Figur 4: Tätning av öppningar bakom nedplockat 
ventilationsaggregat. 
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Figur 5: Två exempel på hur skarvarna mellan bodarna tätades med tejp och plast vid täthetsprovningarna.  

Över- och undertryck 
Standarden SS-EN ISO 9972:2015 rekommenderar att mätning görs vid både under- och 
övertryck, men det är inget krav. I denna studie har samtliga testfall genomförts vid 
undertryck i alla mätobjekt förutom ett, där det enbart var praktiskt möjligt att testa med 
övertryck. Därtill har mätning vid övertryck genomförts för två fall i respektive etablering: 
med alla skarvar tejpade, samt utan några skarvar tejpade.  

Analys av resultat 
I programmet som använts för analys visas en graf för luftläckaget som funktion av olika 
tryck, samt vilket luftläckage som fås vid 50 Pa tryckskillnad.  
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3.3  Termografering 

I samtliga etableringar kompletterades lufttäthetsprovningen med läckagesökning med 
värmekamera. Termograferingen genomfördes både vid övertryck och undertryck för 
att bättre kunna skilja luftläckage från köldbryggor. Termograferingen genomfördes 
primärt för att ge indikation på brister i isolering och tätning av skarvar mellan bodar, 
men även andra delar av klimatskärmen har inkluderats.  

För termografering i majoriteten av mätobjekten användes värmekameran FLIR ONE Pro. 
I de resterande mätobjekten användes värmekameran FLIR ONE. 

3.4  Undersökning av tätningsarbetet 

I de mätobjekt där det var möjligt togs täckande skivor bort för att kunna se hur isolering- 
och tätningsarbetet var genomfört i den aktuella etableringen (se exempel i Figur 6). 
Även utvändig tätning i objekten har dokumenterats.  

Uthyrarna har intervjuats om hur isolering och tätning av inre och yttre skarvar vanligtvis 
går till, samt hur arbetet genomförts i det specifika mätobjektet.  

En diskussion har förts med arbetsgrupp och referensgrupp kring för- och nackdelar 
med olika metoder, förbättringsmöjligheter och behov av kunskapshöjning eller 
produktutveckling. 

 

Figur 6: Okulär undersökning av tätning mellan bodar i en korridoröppning. 
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3.5  Luftomsättningsmätning 

En täthetsprovning är inte möjlig att genomföra för att bedöma effekten av en yttre 
tätning. I två av etableringarna fanns dock förutsättningar för att kunna genomföra 
luftomsättningsmätningar i utrymmet mellan bodar. Dessa två etableringarna hade 
utvändig tätning på tak och väggar och det fanns möjlighet att komma åt utrymmet för 
installation av mätutrustning genom att ta ner den invändiga täckskivan. En av de två 
etableringarna där luftomsättningsmätningar genomfördes hade även en kjol monterad.  

Luftomsättningsmätningen genomfördes genom avklingningsmetoden med koldioxid 
som spårgas. Koldioxid tillsattes och blandades med luften i utrymmet mellan bodarna 
med hjälp av en fläkt. Utrustningen som användes ses i Figur 7, och där framgår att två 
slangar anslutits till spaltens vardera sida, en sugande och en blåsande, för att fördela 
spårgasen väl. Därefter loggades koldioxidkoncentrationen för att se hur snabbt den 
avtog. Med hjälp av dessa mätvärden beräknades luftomsättningen i utrymmet mellan 
bodarna, som i sin tur räknades om till ett motsvarande uteluftsflöde. 

 

   

Figur 7: Bilderna visar en pågående mätning av luftomsättningen i utrymmet mellan två bodar.  
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3.6  Energiberäkningar 

För att beräkna hur stort energibehov luftläckaget genom skarvarna bidrar med 
modulerades en bodetablering bestående av fyra bodar upp i IDA ICE 4.8. I modellen av 
bodetableringen finns totalt tre korridoröppningar och två större salsöppningar. Ett 
grundfall utan luftläckage i skarvarna mellan bodar jämfördes med fall med olika 
skarvläckage baserat på resultat från täthetsprovningar för de olika bodetableringarna. 

Grundfall 
Indata till grundfallet presenteras i Tabell 2. En förenkling har gjorts i modellen där 
väggarna mellan bodarna har modulerats som innervägg som är anslutna till varandra. 
Det medför ett antagande om stillastående luft (och inomhustemperatur) i utrymmet 
mellan bodarna. 

I modellen som modulerats i IDA ICE har för infiltration med avseende på vind och de 
tryckparametrar som beräknas i programmet. Tryckdifferensen över klimatskärmen, och 
därmed infiltration, varierar under året som funktion av bland annat vindhastigheten i 
klimatfilen. 

Tabell 2:  Indata för energiberäkning av grundfall 

Parameter Värde 

Atemp 77,8 m2 

Omslutningsarea 333 m2 

Ort Göteborg 

Klimatfil SMHI Sveby, SMHI Klimatfiler 1981-2010 

Vindprofil Open country (ASHRAE 1993) 

Vindexponering* Utsatt placering 

U-värde Vägg: 0,41 W/m2·K (100 mm isolering) 
Tak: 0,27 W/m2·K (120 mm isolering) 
Golv: 0,23 W/m2·K (145 mm isolering) 
Fönster: 1,3 W/m2·K 

Um 0,35 W/m2·K 

Skarvlängd 40,2 m (3 st korridorsöppningar och 2 st större 
salsöppningar) 

Inomhustemperatur 21 °C  

Infiltration exkl. skarvar  
(konstruktionens läckage) 

0,79 l/s, m2 vid 50Pa 
Vindutsatt placering 

Ventilation Till- och frånluft 0,35 l/s,m2
Atemp utan VÅV 

*Koefficienter för beräkning av vindtryck på klimatskärmen 
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Luftläckage i skarvar (inre tätningar) 
För att beräkna vilken inverkan otäta skarvar mellan bodar kan ha på 
energianvändningen ökades det totala luftläckaget i modellen baserat på resultat från 
täthetsprovningarna. Det extra luftläckaget vid 50 Pa bestämdes utifrån erhållet 
luftflöde per löpmeter skarv från respektive mätobjekt multiplicerat med den totala 
skarvlängden i beräkningsmodellen.  

Därtill har följande känslighetsanalyser genomförts: 

• Ej vindutsatt placering  
(Vindprofil: Suburban (ASHRAE 1993) samt vindexponering: skyddad) 

• Inomhustemperatur: 23 °C  
(Uppmätt medeltemperatur i de etableringar där täthetsprovningar utförts) 

• Ort: Umeå 
• Med värmeåtervinning i ventilationsaggregaten. Temperaturverkningsgrad: 75% 
• Bättre U-värde för klimatskärmen: 

o Vägg: 0,30 W/m2·K (145 mm isolering) 
o Tak: 0,20 W/m2·K (170 mm isolering) 
o Fönster: 0,85 W/m2·K 

Utvändiga tätningar 
För uppskattning av hur stor inverkan utvändiga tätningar kan ha på energibehovet 
genomfördes energiberäkningar med olika uteluftsflöden i utrymmet mellan bodarna. 
För att möjliggöra dessa beräkningar gjordes förändringar av den ursprungliga modellen 
i IDA ICE enligt följande.  

Spalterna mellan bodarna modulerades som egna zoner, vilket medför att bodarnas 
luftvolymer är frikopplade från varandra. Detta kan ses som att etableringen består av 
fyra fristående bodar som står nära varandra, med transmission till utrymmet/spalten 
mellan bodarna. Spalten antas avskärmas mot uteluften med en tät plåt (eller duk) utan 
bakomliggande isolering.  

En första beräkning utgår från att luften står helt still i spalterna mellan bodarna, för att 
simulera den ena ytterligheten, det vill säga en helt tät utvändig tätning av etableringen. 
Beräkningar gjordes därefter för olika luftflöden genom utrymmet för att se hur 
energianvändningen påverkades. Luftflödet ansattes slutligen så pass högt att ett 
utomhusklimat erhölls i spalten mellan bodarna.  

En känslighetsanalys har även gjorts för en bodetablering med bättre U-värden. 

• Vägg: 0,30 W/m2·K (145 mm isolering) 
• Tak: 0,20 W/m2·K (170 mm isolering) 
• Fönster: 0,85 W/m2·K 

Då modellerna skiljer sig åt är resultat från denna del inte direkt jämförbara med 
energiberäkningarna avseende luftläckage i skarvar (inre tätningar) enligt ovan.  
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4. Resultat från mätningar och okulär undersökning 
Nedan redovisas resultaten från täthetsprovningarna, ett urval av bilderna från 
termograferingen, resultat från luftomsättningsmätningarna samt beskrivning av 
täthetsarbetet genom intervjuer och okulära undersökningar.  

4.1 Täthetsprovningar 

I Tabell 3 redovisas resultaten från täthetsprovningarna. I kolumnen till vänster redovisas 
luftläckaget vid 50 Pa enligt standarden SS-EN ISO 9972:2015. Även väggarna mellan 
bodarna är inkluderade i omslutningsarean, se avsnitt 3.2. 

Den efterföljande kolumnen redovisar läckaget när samtliga skarvar mellan bodarna var 
tejpade, dvs. vilket läckage som konstruktionen i sig har exkl. skarvarna mellan bodarna.  

Nästa kolumn visar differensen mellan dessa två mätningar och visar hur mycket extra 
läckage som erhålls på grund av skarvarna mellan bodarna. Även hur många procent av 
det totala läckaget som skarvarna bidrar med redovisas. 

För att bättre kunna jämföra mätresultaten mellan varandra, då längden skarv varierade 
mycket så beräknades även läckaget per löpmeter skarv. I de flesta mätobjekt (i de 
objekt där möjlighet fanns) togs tejpningen bort från en öppning i taget, för att se hur 
stort läckaget var för respektive skarv. Den skarv med lägst respektive högst läckage 
redovisas i de två avslutande kolumnerna. 

Tabell 3: Resultat från täthetsprovningar i bodetableringar numrerade 1-9, vid 50 Pa tryckskillnad.  

Etablering Totalt 
läckage 
 
[l/s,m2] 

Läckage 
pga. 
konstruktion 
[l/s,m2] 

Läckage 
pga. skarvar 
 
[l/s,m2] 
(% av total) 

Medel 
läckage 
skarvar 
[l/s,m] 

Min 
läckage 
skarvar  
[l/s,m] 

Max 
läckage 
skarvar 
[l/s,m] 

Nr. 1* 0,97 0,79  0,19 (20%) 1,45 1,15 4,08 

Nr. 2  0,98 0,62  0,36 (37%) 2,61 1,87 3,49 

Nr. 3 1,89 1,09  0,80 (42%) 9,50 - - 

Nr. 4 - - 0,23 (---%) 3,23 2,81 3,65 

Nr. 5 1,68 1,18  0,51 (30%) 4,50 3,50 5,50 

Nr. 6 1,05 0,55  0,49 (47%) 2,56 1,79 2,99 

Nr. 7 0,93 0,60 0,34 (37%) 5,60 5,10 5,90 

Nr. 8 1,22 1,07 0,16 (13%) 2,50 1,03 3,97 

Nr. 9 1,10 0,55 0,55 (50%) 2,82 - - 

Min 0,93 0,55 0,16 (17%) 1,45 - - 

Max 1,89 1,18 0,80 (42%) 9,50 - - 

Medel 1,23 0,84 0,40 (33%) 3,86 - - 

Median 1,08 0,79 0,36 (33%) 2,82 - - 

* Vindhastigheten vid detta provtryckningstillfälle uppskattades till 6 på Beaufortskalan, vilken överskrider 
maximalt tillåten vindhastighet enligt standarden.  
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I Figur 8 och Figur 9 visas luftläckaget genom skarvarna uttryckt både per löpmeters 
skarv samt per omslutningsarea. 

 

Figur 8: Luftläckage genom skarvarna i respektive mätobjekt.  
Medelläckage per löpmeter skarv, l/s,m vid 50 Pa tryckskillnad. 

 

 

Figur 9: Luftläckage genom skarvarna i respektive mätobjekt.  
Medelläckage per omslutningsarea, l/s,m2 vid 50 Pa tryckskillnad.  
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4.2  Termografering 

För att identifiera var luftläckaget i skarvarna sker genomfördes termografering. För att 
bättre kunna skilja på vad som är en köldbrygga och vad som är luftläckage 
genomfördes termografering både vid övertryck och undertryck. I Figur 10 ses samma 
hörn i en salsöppning både vid undertryck och övertryck. Luftläckaget kan ses vid 
undertryck som ”bågar” ut från själva köldbryggan. Figur 11 och Figur 12 visar ytterligare 
detaljer vid undertryck där luftläckaget tydligt kan ses. 

  

Figur 10: Termografering av ett hörn i salsöppning. Utetemperatur: -1 °C. 
Till vänster: vid övertryck. Till höger: vid undertryck 

  

Figur 11: Termografering vid undertryck. Till vänster syns ett luftläckage vid ett hörn i en salsöppning. Till 
höger syns luftläckage på flera punkter i en golvlist. 
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Figur 12: Termografering vid undertryck. Till vänster syns ett luftläckage vid ett hörn i en salsöppning. Till 
höger syns luftläckage på flera punkter längst med skarven i en salsöppning. 

Vid termograferingen upptäcktes även tydliga orsaker till ett ökat läckage genom det vi 
definierat som konstruktionens läckage. I Figur 13 ses ett läckage genom de 
väggmoduler som långsidan är uppbyggd utav för att kunna anpassa hur stor öppning 
det ska vara mellan bodarna i etableringen. På bilden i mitten ses ett läckage på grund 
av en dåligt tätat ytterdörr. Till höger syns luftläckaget på grund av en eluttagslist. 

       

Figur 13: Termografering vid undertryck.  
Till vänster: Luftläckage genom väggmodulerna på en av långsidorna. I mitten: Luftläckage i nederdelen av 
en ytterdörr. Till höger: Luftläckage på grund av en eluttagslist. 
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4.3  Okulär undersökning och intervjuer 

Den okulära undersökningen av tätningsarbetet visade att både vanlig mineralull och 
plastad mineralull används för att isolera och täta i skarvarna mellan bodarna, se Figur 
14 och Figur 15. Ett par av uthyrarna berättar att de använder sig av både plastad och 
inte plastad mineralull. Vilken teknik som används beror på vad den lokala 
uthyrningsdepån eller personalen föredrar. Val av isolering kan också avgöras av 
utformningen av själva bodarna, där användning av plastad mineralull inte är ett 
alternativ om spalten är för bred i förhållande till den plastade mineralullens tjocklek. I 
inget av de objekt som täthetsprovats har tejp använts för att täta skarvarna. 

Enligt de okulära undersökningar syns brister i utförandet som leder till ökat läckage vid 
båda metoderna. Exempel på detta ses i bilderna till höger i Figur 14 och Figur 15. 

  

Figur 14: Till vänster: Tätning av skarv mellan två bådar utförd med mineralull. Till höger: En miss i utfört 
tätningsarbete som bidrar till ett ökat luftläckage. 
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Figur 15: Till vänster: Tätning av skarv mellan två bådar utförd med plastad mineralull. Till höger: En miss i 
utfört tätningsarbete som bidrar till ett ökat luftläckage. 

De testade objekten hade olika grad av yttre tätning, från enbart yttre väderskydd kring 
salsöppningar, till inklädnad med plåt eller duk av samtliga yttre skarvar samt duk mot 
marken (se exempel i Figur 1). Diskussioner med arbetsgrupp och referensgrupp 
bekräftar en stor variation i omfattningen av yttre tätning, både mellan olika uthyrare 
och mellan olika entreprenader. Skillnaderna beror bland annat på olika bedömningar av 
vilken nytta den yttre tätningen medför, hur länge etableringen ska stå uppställd och 
lokala förhållanden. Någon tar upp eventuell risk för fuktproblematik och mögeltillväxt 
vid ett alltför tätt montage i etableringar som ska stå under längre tid. 

4.4 Luftomsättningsmätningar 

Resultatet av de två luftomsättningsmätningarna visas i Figur 16 till Figur 19. I 
diagrammen visas hur koncentrationen av koldioxid i utrymmet mellan två bodar klingar 
av över tid. Koldioxidkoncentrationen i respektive mätpunkt har korrigerats för halten 
CO2 i uteluften. Det som redovisas är därmed den tillförda CO2 koncentrationen, som 
börjar på ett högt värde direkt efter tillförseln och efter några minuter närmar sig halten 
CO2 som finns i uteluften. De båda mätningarna skedde vid en utetemperatur på 7 °C. 

I Figur 17 och Figur 19 redovisas den uppmätta koncentrationen CO2 mot en logaritmisk 
skala. Om mätpunkterna ligger efter en rät linje har man lyckats få god omblandning 
under hela mätförloppet vilket krävs för ett tillförlitligt resultat. Utifrån dessa mätvärden 
har luftomsättningen beräknats till 25,7 oms/h respektive 59,5 oms/h. Det motsvarar ett 
luftflöde genom utrymmet mellan bodarna på 6 l/s respektive 15 l/s. 
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Figur 16: Uppmätt koncentration CO2 i utrymmet mellan två bodar. Mätdatan är korrigerad med avseende 
på koncentrationen CO2 i uteluften, så att det som visas enbart är den extra tillförda halten CO2. 

 

 

Figur 17: Uppmätt koncentration CO2 i utrymmet mellan två bodar med logaritmisk skala. Mätdatan är 
korrigerad med avseende på koncentrationen CO2 i uteluften, så att det som visas enbart är den extra 
tillförda halten CO2. 
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Figur 18: Uppmätt koncentration CO2 i utrymmet mellan två bodar. Mätdatan är korrigerad med avseende 
på koncentrationen CO2 i uteluften, så att det som visas enbart är den extra tillförda halten CO2. 

 

 

Figur 19: Uppmätt koncentration CO2 i utrymmet mellan två bodar med logaritmisk skala. Mätdatan är 
korrigerad med avseende på koncentrationen CO2 i uteluften, så att det som visas enbart är den extra 
tillförda halten CO2. 
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5.  Resultat av energiberäkningar 

I detta kapitel redovisas beräknat luftflöde och energibehov. Beräkningarna är utförda i 
IDA ICE med indata från täthetsprovningarna samt luftomsättningsmätningarna. 

5.1 Grundfallet 

Utan hänsyn till läckage genom skarvarna mellan bodarna beräknades energibehovet 
för modellen med fyra bodar och placering i Göteborg till 128 kWh/m2, år. I Figur 20 ses 
hur luftläckaget i modellen varierar under året. Ett varaktighetsdiagram redovisas i Figur 
21. Medelflödet för infiltration över året är 15,6 l/s, vilket per omslutningsarea blir 
0,05 l/s,m2. Det motsvarar 6,3 % av läckageflödet vid 50 Pa, som angetts som 
0,79 l/s,m2. 

 
Figur 20: Infiltration genom klimatskärmen under året vid en lufttäthet motsvarande 0,79 l/s,m2 vid 50Pa 
tryckskillnad.  

 

Figur 21: Varaktighetsdiagram för luftflöde in genom klimatskärmen pga. otätheter vid en lufttäthet 
motsvarande 0,79 l/s,m2 vid 50 Pa tryckskillnad. Streckad linje visar medelflöde under året.   
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Känslighetsanalys: Ej vindutsatt placering 
Vid beräkningen av en ej vindutsatt placering i Göteborg exkl. hänsyn till läckaget i 
skarvarna fås ett läckageflöde enligt Figur 22. Medelflödet över året är 3,3 l/s, vilket per 
omslutningsarea blir 0,01 l/s, m2. Det motsvarar 1,3 % av det läckageflödet vid 50 Pa som 
angetts som 0,79 l/s, m2. Ett varaktighetsdiagram redovisas i Figur 23. 

 
Figur 22: Infiltration genom klimatskärmen under året vid en lufttäthet motsvarande 0,79 l/s,m2 vid 50Pa 
tryckskillnad. Ej vindutsatt placering 

 

 
Figur 23: Varaktighetsdiagram för luftflöde in genom klimatskärmen pga. otätheter vid en lufttäthet 
motsvarande 0,79 l/s,m2 vid 50Pa tryckskillnad. Streckad linje visar medelflöde under året. Ej vindutsatt 
placering 
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5.2  Läckage genom skarvar 

Det ökade energibehovet på grund av läckaget i skarvarna för grundfallet visas i Figur 
24 och Figur 25. 

 
Figur 24: Beräknat ökat energibehov pga. läckaget i skarvarna, grundfall. 

 

 

Figur 25: Beräknat ökat energibehov pga. läckaget i skarvarna, grundfall. 
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Resultaten från känslighetsanalysen med en ökad inomhustemperatur till 23 °C 
(medeltemperatur i mätobjekten) samt en ej vindutsatt placering redovisas i Figur 26 
och Figur 27. 

 
Figur 26: Beräknat ökat energibehov pga. läckaget i skarvarna, grundfallet jämfört med 
inomhustemperatur 23 °C samt ej vindutsatt placering. 

 

 

Figur 27: Beräknat ökat energibehov pga. läckaget i skarvarna, grundfallet jämfört med 
inomhustemperatur 23 °C samt ej vindutsatt placering. 
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Figur 28 och Figur 29 visar energibehovet för grundfallet jämfört med etablering där 
ventilationen har värmeåtervinning (temperaturverkningsgrad 75%) samt ett fall med en 
bättre klimatskärm. 

 

Figur 28: Beräknat ökat energibehov pga. läckaget i skarvarna, grundfallet jämfört med ventilation inkl. 
värmeåtervinning (temperaturverkningsgrad 75%) samt en klimatskärm med bättre U-värde. 

 

 

Figur 29: Beräknat ökat energibehov pga. läckaget i skarvarna, grundfallet jämfört med ventilation inkl. 
värmeåtervinning (temperaturverkningsgrad 75%) samt en klimatskärm med bättre U-värde. 
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Figur 30 och Figur 31 visar de beräknade energibehovet för Umeå istället för Göteborg, 
samt en känslighetsanalys med en ökad inomhustemperatur, samt ej vindutsatt 
placering. 

 
Figur 30: Beräknat ökat energibehov pga. läckaget i skarvarna i Umeå, grundfallet jämfört med 
inomhustemperatur 23 °C samt ej vindutsatt placering. 

 

 
Figur 31: Beräknat ökat energibehov pga. läckaget i skarvarna i Umeå, grundfallet jämfört med 
inomhustemperatur 23 °C samt ej vindutsatt placering. 
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I Tabell 4 redovisas en sammanställning av energi- och effektbehovet för den 
simulerade bodetableringen med förutsättningar enligt grundfallet samt genomförda  
känslighetsanalyser. Resultat visas dels utan infiltrationen i skarvarna och dels vid ett 
luftläckage i skarvarna motsvarande medianvärdet från täthetsprovningarna 
(2,82 l/s,m). Effektbehovet är beräknat vid en dimensionerande vinterutetemperatur 
med tidskonstat motsvarande 1 dygn, vilket är -12,3 °C för Göteborg och -25,3 °C för 
Umeå. 

Tabell 4: Beräknat årligt energi- och effektbehov per kvadratmeter uppvärmd area (Atemp) utan och med 
luftläckage i skarvar mellan bodar. För beräkningar exkl. skarvar har ett luftläckage på 0,79 l/s,m2Aom  vid 
50 Pa tryckskillnad använts.. När medianvärdet från täthetsprovningarna (2,82 l/s,m) adderas medför det 
ett totalt luftläckage på 1,13 l/s,m2Aom vid 50 Pa, vilket är det som använts för beräkningar inkl. skarvar.  

 
Energi-
behov 
exkl. 
skarvar 
 
[kWh/m2] 

Energi- 
behov 
inkl. 
skarvar:  
 
[kWh/m2] 

Energi-
behov 
pga. 
infiltration 
i skarvar  
[kWh/m2] 
(% av total) 

Effekt-
behov vid 
DVUT* 
exkl. 
skarvar 
[W/m2] 

Effekt-
behov vid 
DVUT* inkl. 
skarvar 
 
[W/m2] 

Effekt-
behov pga. 
infiltration i 
skarvar 
 
[W/m2] 
(% av total) 

Grundfall, 
Göteborg 

128,0 140,9 12,9 
(9,2%) 

62,5 66,3 3,8 (5,7%) 

Ej vindutsatt, 
Göteborg 

105,2 108,1 3,0  
(2,8%) 

55,3 56,0 0,7 (1,3%) 

Inomhus-
temperatur 
23°C, 
Göteborg 

152,1 167,2 15,1  
(9,1%) 

66,1 70,1 4,0 (5,7%) 

Med värme-
återvinning, 
Göteborg 

94,9 107,4 12,6 
(11,7%) 

53,0 56,8 3,8 (6,7%) 

Bättre U-
värde, 
Göteborg 

104,6 117,3 12,7 
(10,8%) 

54,3 58,1 3,8 (6,5%) 

Grundfall,  
Umeå 

184,6 197,1 12,5 
(6,3%) 

74,3 75,4 1,1 (1,4%) 

Ej vindutsatt, 
Umeå 

161,8 164,3 2,5  
(1,5%) 

73,5 73,5 0,0 (0,0%) 

Inomhus-
temperatur 
23°C, Umeå 

209,9 223,9 14,0 
(6,2%) 

77,5 78,7 1,2 (1,5%) 

*Dimensionerande vinterutetemperatur, 24h. 
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5.3  Luftflöde genom utrymmet mellan bodarna 

Utifrån mätresultaten och tidigare beskriven energiberäkningsmodell beräknades även 
hur mycket energibehovet ökar med olika luftflöden genom utrymmet mellan bodarna, 
jämfört med helt stillastående luft, dvs. om man teoretiskt fått det helt tätt.  

Vid antagande om helt stillastående luft i utrymmet mellan bodarna beräknades det 
årliga energibehovet för etableringen till 184 kWh/m2. Figur 32 visar hur energibehovet 
ökar med ett ökat uteluftsflöde genom utrymmet mellan bodarna med U-värden enligt 
grundfallet (Tabell 2). Hur energibehovet blir i en etablering med bättre U-värden visas 
i Figur 33. 

Figur 34 visar en jämförelse mellan grundfallet och en bodetablering med förbättrad 
klimatskräm. 

 

Figur 32: Beräknat ökat energibehov till följd av ökat luftflöde genom utrymmet mellan bodar, grundfall 
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Figur 33: Beräknat ökat energibehov till följd av ökat luftflöde genom utrymmet mellan bodar, bättre U-
värden 

 

 

Figur 34: Procentuellt ökat energibehov till följd av ökat luftflöde genom utrymmet mellan bodar. 
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6.  Goda exempel 

Utifrån den okulära undersökningen, intervjuer, täthetsprovningar, luftomsättnings-
mätningarna och energiberäkningarna har ett antal goda exempel lokaliserats.  

För att minimera energianvändningen för uppvärmning av bodetableringen, samt att 
uppnå ett inneklimat utan drag är det av stor vikt att isoleringen i skarvarna är utförd 
utan glipor. Detta kräver ett noggrant montage, inte minst i hörn och vid skarvning av 
isolering. Figur 35 visar två goda exempel på bra utförd isolering av öppningar mellan 
två bodar.  

  

Figur 35: Goda exempel på invändig tätning genom isolering av skarven mellan bodar. Täckskivan har här 
tagits bort för att visa isoleringen innanför. Till vänster: Skarven är isolerad med plastad mineralull.  
Till höger: Skarven är isolerad med mineralull. 

För att underlätta arbetet med tätning och isolering är det viktigt att bodarna placeras 
så tätt intill varandra som möjligt (se Figur 36) och att horisontella och vertikala skarvar 
mellan bodarna inte varierar i bredd. Att kunna placera bodarna tätt intill varandra 
förutsätter ett bra markarbete samt en skicklig kranförare.  

 

Figur 36: Ett gott exempel på två bodar som placerats så tätt intill varandra som bodkonstruktionen 
tillåter. 
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Även utvändiga tätningar minskar energibehovet för uppvärmning av etableringen. Den 
yttre tätningen har som avsikt att skydda mot väder och vind, samt skapa stillastående 
luft mellan bodarna. På så sätt erhålls en mindre temperaturdifferens mellan 
innetemperaturen och temperaturen i utrymmet mellan bodarna. Genom en mindre 
temperaturdifferens över den konstruktionsdelen fås en mindre transmissionsförlust 
och där med en lägre energianvändning. Goda exempel på yttre tätningar mellan bodar 
och mot mark ses i Figur 37. 

   

Figur 37: Goda exempel på yttre tätningar. Till vänster: En plåt har monterats över skarven mellan 
intilliggande bodar och mellan våningsplanen har en gummiduk monterats. Mitten: En kjol (presenning) har 
monterats i bodens nederkant samt fixerats för att sluta tätt mot marken. Till höger: En gummiduk har 
monterats över takskarven mellan bodarna med hjälp av klämlister samt vikts ner över hörnet. 

Energianvändning påverkas även av hur tät boden i sig är. För att boden i sig ska vara 
så tät som möjligt är det viktigt att se över att tätningslister vid dörr och fönster är i bra 
skick och håller tätt, och att byta vid behov. Det är även viktigt att se över eventuella 
andra skarvar såsom skarvarna som bildas mellan väggmoduler om bodens väggar är 
uppbyggda av moduler.  

Det kan även vara en god idé att beakta lokala vindförhållanden vid val av placering av 
bodarna. De känslighetsanalyser som genomförts visar på en betydande 
energibesparing om det är möjligt att placera bodetableringen på en icke vindutsatt 
plats.  
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7. Diskussion 

Hur stort är luftläckaget i bodetableringar?  
Uppmätt luftläckage genom konstruktionen varierar mellan 0,55 l/s,m2 upp till 1,18 l/s,m2 
omslutande area vid 50 Pa tryckskillnad, med ett medianvärde på 0,79 l/s,m2. Resultaten 
tyder på att tätheten varierar mellan olika bodtyper. För bodar som är uppbyggda av 
väggmoduler är det viktigt att, förutom tätning runt öppningen, tänka på tätning i skarven 
mellan varje väggmodul i samband med att bodens öppningsmått justeras. Genom 
täthetsprovningar och termograferingar har även enskilda otätheter utöver skarvarna 
med betydande bidrag till bodarnas luftläckage observerats. Det är viktigt att se över 
tätningar runt ytterdörrar och fönster, samt genomföringar i bodarna så som 
eluttagslister.  

I mätningarna har bodar av olika ålder förekommit. Diskussion har förts om bodar som 
använts under en längre tid kan förväntas ha ett högre luftläckage än nyare bodar av 
samma typ. Skillnader i bodarnas luftläckage skulle eventuellt kunna bero på skillnader i 
täthet från början, men också på att äldre bodar sannolikt hunnit utsättas för fler lyft och 
transporter, vilket rimligen skulle kunna påverka tätheten.  

Erhållna värden för luftläckage genom konstruktionen kan jämföras med lufttäthetskrav 
för nya byggnader. I de aktuella byggreglerna (BBR29) finns för de flesta byggnader inte 
något krav på lufttäthet, utan kravet på en lufttät byggnad återspeglas idag av 
energikravet. Undantaget är byggnader med en tempererad area mindre än 50 m2, där 
det finns ett specifikt krav på lufttäthet på 0,6 l/s,m2

Aom vid 50 Pa. För merparten av de 
studerade bodetableringarna ligger resultatet för enbart konstruktionen över detta 
gränsvärde, och är i det sämsta fallet så mycket som det dubbla. I FEBY:s 
kravspecifikation för energieffektiva byggnader (FEBY 18) ställs höga krav på lufttäthet. 
Här får luftläckaget genom klimatskärmen vid 50 Pa vara maximalt 0,30 l/s, m²Aom. För 
byggnader med en formfaktor (m²Aom / m2

Atemp.) över 1,7, ställs istället krav på att 
läckflödet per uppvärmd area är maximalt 0,5 l/s,m2 Atemp. För de testade 
bodetableringarna, som har en hög formfaktor (3,4 - 4,5), skulle det bästa resultatet 
(0,55 l/s,m2

Aom) motsvara så mycket som 1,88 l/s,m2
Atemp. Det är även relevant att jämföra 

mätresultaten med täthetsprovningar i befintliga byggnader. I en rapport från 2009 
gjorde SP en sammanställning av de senaste 100 lufttäthetsmätningar de utfört för 
nyproducerade byggnader. Luftläckaget i dessa mätningar varierade mellan 0,11 till 
2,5 l/s,m2, med ett medianvärde på ungefär 0,6 l/s,m2. De såg en tydlig skillnad på 
passivhus och övriga byggnader med särskilt fokus på energi och lufttäthet, där 
lufttätheten låg under 0,3 l/s,m2 [7]. 

Läckaget genom skarvarna varierar mellan 0,16 l/s,m2 upp till 0,8 l/s,m2 vid 50Pa, med 
ett medianvärde på 0,36 l/s,m2. Skarvarnas luftläckage utgör 13 - 47 % av det totala 
luftläckaget i de studerade etableringarna. Andel skarvar varierar beroende på 
planlösningen för bodetableringen. En planlösning med många enskilda rum ger 
huvudsakligen korridorsöppningar och en kortare total skarvlängd jämfört med en 
planlösning med större salsöppningar för stora mötesrum, kontorslandskap och 
lunchrum. Hur många meter skarv, som etableringen består av, har en stor inverkan på 
hur stort luftläckage som fås. Ett bättre jämförelsetal, för att kunna jämföra hur väl 
genomförd själva tätningen av skarven är, är att istället jämföra luftläckaget per löpmeter 
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skarv. Luftläckaget per löpmeter skarv för mätobjekten varierar mellan 1,45 l/s,m och 
9,5 l/s,m vid 50 Pa, med ett medianvärde på 2,82 l/s,m.  

Trots ett begränsat antal mätobjekt (nio stycken) bör resultatet per löpmeter skarv 
kunna ses som representativa värden för relativt väl genomförda, respektive dåligt 
genomförda tätningar av invändiga skarvar i en etablering. Det bör dock påpekas att de 
inte på något sätt utgör gränsvärden för bästa eller sämsta möjliga resultat.  

Hur stor är energi- och effektbesparingspotentialen med bra invändig tätning? 
Denna studie visar att det finns stora besparingar i luftläckage att göra genom väl 
utförda invändiga tätningar av skarvar mellan bodar. Energiberäkningar i IDA ICE 
baserade på resultat från täthetsprovningarna visar  att det  finns en hel del energi att 
spara. Jämfört med ett grundfall med helt täta skarvar i en typmodell med fyra bodar 
placerad i Göteborg i ett vindutsatt läge, ger ett skarvläckage motsvarande mätobjekten 
en ökad årlig energianvändning på mellan 7 och 44 kWh/m2

,Atemp. Resultatet från 
genomförda känslighetsanalyser visar dock att den potentiella energibesparing varierar 
stort beroende på hur vindutsatt etableringen är. Med en skyddad placering på samma 
ort ökar energianvändningen per år med 10 kWh/m2

,Atemp i fallet med sämst lufttäthet.  

Avseende effektbehov för uppvärmning vid dimensionerande vinterutetemperatur finns 
även där en besparingspotential med bättre utförda tätningar. En jämförelse mellan helt 
täta skarvar och ett luftläckage genom skarvarna motsvarande medianvärdet från 
täthetsprovningarna visar att det för den simulerade etableringen varit möjligt att minska 
toppeffekten med upp till 4 W/m2

,Atemp, beroende på dess placering och 
inomhustemperatur. I de studerade fallen motsvarar det en reducering av toppeffekten 
med upp till 6,7 %. Precis som vid beräkningarna av energianvändning visar resultatet 
från genomförda känslighetsanalyser att den potentiella effektbesparing varierar stort 
beroende på hur vindutsatt etableringen är. 

Hur stor är energibesparingspotentialen med utvändig tätning? 
Energiberäkningarna där luftflödet i utrymmet mellan bodarna varierats visar på en stor 
skillnad i energianvändning mellan de två ytterligheterna. I grundfallet erhålls en årlig 
energibesparing på 45 kWh/m2

,Atemp (29 %) med helt stillastående luft, jämfört med om 
flödet är så stort att klimatet i utrymmet mellan bodarna blir detsamma som utomhus. 
Med bättre U-värden för bodarna fås en årlig energibesparing på 32 kWh/ m2

,Atemp (26 %) 
med stillastående luft jämfört med utomhusklimat.  

Eftersom bara två luftomsättningsmätningar har kunnat genomföras finns inte tillräckligt 
med mätunderlag för att kunna dra någon slutsats om vilket luftflöde som erhålls vid en 
bra respektive dåligt utförd yttre tätning. Det är inte heller möjligt att utföra den här 
typen av mätning för att se vilket luftflöde som erhålls genom utrymmet om en yttre 
tätning saknas. Vidare ger metoden endast ett resultat för de förhållanden som råder 
vid det specifika mättillfället. De mätningar och beräkningar som utförts avseende den 
yttre tätningen kan dock ses som en indikation på hur stor energibesparingspotential 
det finns.  
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Utförande av invändiga tätningar 
Studien har genom täthetsprovningar, termograferingar och okulära undersökningar 
gett exempel på både väl genomförda tätningar och brister i tätningsarbetet av 
invändiga skarvar. Den har också visat på potentialen till förbättring genom jämförelse 
med tejpade skarvar.  

I studerade etableringar utgörs den invändiga tätningen av mineralull (drevremsor eller 
skuren) eller plastad mineralull täckt av en plåt eller träskiva. Genomförda 
undersökningar visar att det är möjligt att uppnå både ett bättre och sämre resultat 
oavsett vilket av dessa alternativ som använts. Även inom samma etablering ses stora 
variationer mellan hur täta skarvarna är. Hur tät skarven blir beror mer på själva 
utförandet för den specifika skarven än vilken metod som används. Dock kan ett material 
eller metod vara mer eller mindre lämplig vid olika förutsättningar. Ett enkelt exempel är 
att plastad isolering eller färdiga drevremsor kräver ett visst största mått på 
mellanrummet som ska fyllas för att det inte ska uppstå längsgående glipor. I studien 
noterades att det var vanligt att det helt saknades, eller var bristfällig isolering i hörnen. 
För fullgod isolering och tätning är det väsentligt att isoleringen läggs omlott så att det 
inte uppstår en tydlig skarv, eller än värre stora glipor. 

En dålig tätning kan bero på slarv (exempelvis på grund av tidsbrist), okunskap eller 
ogynnsamma förutsättningar. Utifrån okulära undersökningar och intervjuer finns skäl 
att tro att samtliga anledningar förekommer. Diskussion har förts kring vad som krävs 
för att uppnå en generell förbättring. Behov ses av utbildning för de som utför 
tätningarna. Som möjlig komplettering lyftes även någon form av kontroll.  

Vidare tyder resultat från täthetsprovningarna på att det för att få skarvarna helt lufttäta 
krävs att de tejpas, eller att någon annan lösning utöver isolering tillämpas. Att tejpa 
skarvarna medför dock en extra kostnad mot hur skarvarna traditionellt isoleras och 
tätas idag. Detta projekt har visat på energibesparingspotentialen med tejpning, men 
ingen analys har gjorts av hur stor den extra kostnaden är jämfört med 
kostnadsbesparingen till följd av minskad energianvändning.  

Energiklassningssystemet 
Med beaktande av resultat som framkommit i denna studie anses det finnas anledning 
att utreda om det är lämpligt att införa ytterligare krav avseende tätning i 
energiklassningssystemet för byggbodar och bodetableringar, exempelvis krav på 
täthetsprovning vid högsta energiklass. 

Brukarnas inverkan på energianvändningen 
Det är av stor vikt att även tänka på hur de som använder bodarna påverkar 
energianvändningen, något som i studien diskuterats vid intervjuer och i samband med 
okulära undersökningar. Det är viktigt att de som arbetar i bodarna är informerade om 
vad i deras beteende som påverkar energianvändningen, exempelvis att stänga fönster 
och dörrar som står öppna utan någon anledning, att inte ha en för hög 
inomhustemperatur, och att inte värma och vädra samtidigt. I de etableringar som har 
mekanisk ventilation är det viktigt att se till så att det är rätt flöden och drifttider. 
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7.1 Slutsatser 

Resultaten från täthetsprovningarna visar på en stor variation både i täthet av 
bodkonstruktionen i sig och hur stort luftläckage som fås genom skarvarna mellan 
bodarna. Även inom samma etablering, med samma metod för tätning, ses stora 
variationer i hur täta skarvarna är, vilket visar på att själva utförandet av tätningsarbetet 
är avgörande för utfallet oavsett använd metod. Studien visar också att dåligt tätade 
skarvar kan ge en betydande ökning av energianvändningen för uppvärmning i en 
etablering, inte minst i vindutsatta lägen. Genom täthetsprovningar och 
termograferingar har även enskilda otätheter utöver skarvarna med betydande bidrag 
till bodarnas luftläckage observerats. 

Sammanfattningsvis finns därmed både anledning till och behov av insatser för att 
minimera brister i tätningen av bodetableringar. Studien kan användas för att motivera 
branschaktörer att genomföra bättre tätningar samt ger underlag för bedömning av 
behovet och värdet av produkt- och metodutveckling.  

7.2  Fortsatt arbete 

Med grund i erhållna mätresultat och dialog med projektets arbetsgrupp och 
referensgrupp ses behov av fortsatt arbete inom flera områden. Nedan presenteras 
förslag på utredningar, kunskapshöjande insatser och produktutveckling. Flera av 
förslagen adresserar behovet av insatser för bättre tätning av skarvar i bodetableringar, 
men det finns också förslag kopplat till andra behov som framkommit under projektet. 

• Framtagande av utbildningsmaterial som visar på hur bra isolering och tätning i 
bodetableringar uppnås och tydliga exempel på vikten av en väl genomförd 
tätning.  

• Utredning av hur klimatet mellan bodar blir med respektive utan yttre tätning, 
inklusive kjol, samt eventuell fuktproblematik kopplat till detta och hur detta i så 
fall kan undvikas. 

• Framtagande av förslag på komplettering avseende tätning och eventuell 
täthetsprovning i det frivilliga energiklassningssystemet för byggbodar och 
bodetableringar. 

• Utveckling av produkter eller metoder för invändig tätning av skarvar mellan 
bodar som innebär ett mindre tidskrävande montage och minskad risk för fel. 

• Utredning av vad som är huvudorsakerna luftläckage i byggbodar utöver 
luftläckaget i skarvar, samt eventuellt behov av produkt- eller metodutveckling. 

• Utredning gällande hur olika beteendemönster hos brukarna påverkar 
energianvändningen i byggbodar, samt eventuell energibesparingspotential 
med ett ändrat beteende respektive olika lösningar, såsom automatiseringar av 
ventilationsstyrning, dörrstängare eller sluss. 
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