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Sammanfattning

Mdangden ljus som trénger in i en byggnad kan paverkas av

tjockleken pd dess yttervaggar, vilket i sin tur beror pd vilken
typ av isolering som anvands fér att uppnd énskat U-véarde.
Tjockare vaggar kan leda till Idgre nivéer av dagsljusinsl&pp.

Kingspan Insulation gav Peutz BV i uppdrag att genomféra
berdkningar fér att bedéma skillnaderna i dagsljusnivéer i ett
rum med olika vaggtjocklekar och fénsterkonfigurationer.

Yttervaggskonstruktioner bestdende av armerad betongvdgg
med ventilerade fasader och tva olika isoleringsmaterial
jamfordes med hjalp av data frédn Peutz ber&kningar. De
isoleringsmaterial som analyserades var Kingspan AlphaCore®
Pad (en mikroporés kiselbaserad isoleringsskiva) och en
generell isoleringsprodukt av mineralull. For varje konstruktion
beaktades tre olika U-varden: 0,18, 0,15 och 0,10 W/(m?.K).

For ett givet U-varde &r den ventilerade fasaden med
Kingspan AlphaCore® Pad tunnare dn motsvarande
konstruktion med mineralull, tack vare dess lagre
varmeledningsférmaga.

Huvudresultatet visar att for alla U-varden och
fénsterkonfigurationer gav konstruktioner med Kingspan
AlphaCore® Pad ett ékat dagsljusinslépp jamfért med
konstruktioner med mineralull.

Det framgar tydligt av de berdkningar som presenteras

i detta whitepaper att Kingspan AlphaCore® Pad kan
betraktas som férstahandsvalet nér det galler isolering for
byggnader d&r materialen som anvénds i yttervéaggar med
ventilerade fasader maste uppfylla Euroklass Al eller A2-
s1,d0, och dar ékat dagsljusinslapp &r ett dnskat resultat for
fastighetsutvecklare, dgare, investerare och anvandare.

W ‘



Introduktion

Dagsljus och hdlsa

Dagsljusets inverkan pd manniskors halsa far allt stérre
uppmarksamhet.

Exponering foér dagsljus under dagen och mérker nattetid ar
avgoérande for att bibehdlla en normal cirkadisk rytm och
en regelbunden sémn-vaken-cykel (Ticleanu, 2021). Brist p&
naturligt ljus kan stéra det cirkadiska systemet och leda till
halsoproblem s@som sémnbrist och depression.

Symtom pa drstidsbunden depression (SAD), exempelvis
nedstdmdhet, lag energi, trotthet och 6kad aptit, kan
minskas genom bdttre exponering fér dagsljus.

Aven om fér mycket UV-strélning kan skada huden, krévs
tillracklig exponering for dagsljus for att uppratthdlla
halsosamma nivéer av D-vitamin. Brist pd D-vitamin kan
orsaka rakit hos barn och benskérhet hos vuxna. Exponering

for solljus kan ocksd déda mdnga typer av bakterier och virus.

o

Traditionell
fénstersmyg
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Fénstersmyg med
Kingspan AlphaCore®
Pad

Boendekomfort

Mdanniskor férvantar sig god tillgéng till naturligt ljus i sina
hem. Okat dagsljusinslapp ger battre ljusférhallanden bade
for arbete och fritid. Ett forbattrat dagsljusinslapp kan
dessutom bidra till att géra en byggnad mer energieffektiv:
mer dagsljus minskar behovet av elektrisk belysning och
solinstralning kan minska uppvdrmningsbehovet under
vintern. Dock krévs det omsorgsfull planering av passiv
solenergi, s& att man undviker Gverdriven solvdrme under
sommaren, vilket annars kan leda till dverhettning.

Kvaliteten och méngden av det dagsljus som trénger in

i ett inomhusutrymme paverkas huvudsakligen av tva
faktorer. Den forsta ar yttre miljoparametrar sGsom
vaderférhallanden, tid pd dygnet, érstid och graden av
skuggning, som alla har en betydande inverkan. Den andra,
som ocksd ar avgérande, ar byggnadens utformning: storlek
och placering av fénster, rummets djup och form samt
fargsattning pd de invéndiga ytorna.

Av sarskild betydelse for detta whitepaper &r att mangden
ljus som kommer in i byggnaden i hég grad paverkas av
yttervaggarnas tjocklek, vilket kan bero pa vilken typ av
isolering som anvdnds fér att uppnd énskat U-vérde. Tjockare
vaggar kan leda till lagre nivaer av dagsljusinslapp, vilket
illustreras schematiskt i figuren nedan.




Analys

Peutz ‘Universal’” modellering

Kingspan Insulation gav Peutz BV i uppdrag att

genomféra berdkningar for att bedéma skillnaderna i
dagsljusinsldpp i ett rum med olika yttervéggstjocklekar och
fonsterkonfigurationer.®

Fyra olika fonsterkonfigurationer analyserades (se tabell 2

pa sidan 7). Samma modellrum anvéndes i samtliga fall,
med mdtten 5,0 m brett, 3,5 m djupt och 2,8 m hégt. De
invandiga ytorna hade féljande ljusreflekterande egenskaper:
30 % for golvet (morkgrad matta), 70 % for véggarna (ljusgra
farg) och 80 % for taket (vit farg). Inga andra byggnader,
hinder eller mébler beaktades i berékningarna.

Berdkningarna utférdes med hjdlp av ‘Radiance’, en
avancerad programvara for ljusberdkning. En standardiserad
CIE-molnt&ckt himmel anvdndes som utgdngspunkt, och

ett arbetsplan konstruerades i modellrummet pé en héjd av
0,7 meter dver golvnivd, med ett uteslutet omrdde pa 0,5
meter runt rummets ytterkanter. Ett rutndt med 100 mm
mellanrum lades 6ver arbetsplanet, vilket resulterade i 1120
mdtpunkter i skarningspunkterna. Fér varje punkt berdknades
dagsljusfaktorn (MDF), och ddrefter togs medelvardet av
dagsljusfaktorn (MDF) fram fér alla 1120 punkter.

Berdkningarna genomférdes med hjdlp av Monte Carlo
Raytracing med fem ambienta reflexer, i enlighet med
standarden NPR 4057:2022.

Resultatet av Peutz modellering var en universell datatabell
som visar sambandet mellan yttervaggstjocklek och

de genomsnittliga dagsljusfaktorerna (MDF) for varje
fonsterkonfiguration.

Dagsljusfaktor - enkelt uttryckt ar dagsljusfaktorn
forhdllandet mellan ljusnivén inomhus och ljusnivéan
utomhus. Mer exakt ar det kvoten mellan den totala
dagsljusbelysningen vid en referenspunkt pd& arbetsplanet
inomhus och belysningen utomhus pa ett horisontellt plan
under en fri, standardiserad molnt&ckt himmel enligt CIE. En
dagsljusfaktor pd 1 % betyder alltsd att ljusnivén inomhus
vid den punkten &r en hundradel av ljusnivan utomhus (BR
209:2022).

Arbetsplan - ett horisontellt plan placerat pd arbetshéjd i ett
inomhusutrymme.

CIE standard fér molntdckt himmel - en matematisk
modell av en “betydligt mérk” himmel tackt av tjocka moln,
definierad i ISO 15469:2004 (Rumslig férdelning av dagsljus.
ClE-standard for allmé&n himmel).

*En kopia av Peutz-rapporten finns tillgénglig pa begaran fran Kingspan Insulations
marknadsavdelning: anja.cronholm@kingspan.com.

Figur 1: Modellrum som visar arbetsplanet och matpunkterna samt ett exempel pa férdelningen av dagsljusfaktorn.
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Analys

Yttervéggskonstruktioner

| byggnader med hogre brandkrav, sdsom héga byggnader
eller anvandningsklasser som medfér svarigheter vid
utrymning, maste materialen som anvdands i yttervéggarna

i allmanhet uppfylla Euroklass Al eller A2-s1,d0. Detta
whitepaper betraktar en yttervaggskonstruktion bestéende
av en betongvédgg med ventilerad fasad, vilket &r en vanlig
konstruktionstyp i byggnader. | detta fall &r det konventionella
valet av isoleringsmaterial mineralull. Det kan dock leda

till tjockare vaggar och lagre dagsljusinsldpp dn vad som
skulle kunna uppnds med effektivare isoleringstyper som

inte uppfyller samma brandkrav. Det finns emellertid ett
relativt nytt isoleringsmaterial, Kingspan AlphaCore® Pad, en
mikroporés silikabaserad isoleringsprodukt, som har battre
varmeprestanda dn mineralull, men som samtidigt uppfyller
de nédvandiga brandklasskraven.

For den ovannédmnda véggkonstruktionen berdknades

den totala véggtjockleken med hjdalp av tvd olika
isoleringsmaterial: Kingspan AlphaCore® Pad, med en
varmeledningsférmaga pé 0,020 W/(m-K) och generell
mineralullsisolering, med en vérmeledningsférmaga pé 0,033
W/(m:-K).

Tre olika U-varden analyserades fér varje konstruktion: 0,18,
0,15 och 0,10 W/(m?*K). Ett U-varde som mest pd 0,18 W/
(m2K) ar det som gdller for yttervaggar enligt riktlinjerna

i Boverkets byggregler (BBR) 30, avsnitt 9:92 Klimatskal.

Manga stravar dock efter att uppnd dnnu battre varden,
vilket @r anledningen till att dven 0,15 och 0,10 W/(m?2K)
inkluderades i analysen. U-vardet 0,10 W/(m?*K) representerar
ett hogpresterande och ambitiést referensvarde, som
anvands for att illustrera vilka nivéer av energieffektivitet som
kan uppnds nar man fokuserar pd& att maximera klimatskalets
prestanda - ett s& kallat “fabric-first”-tillvadgagangssatt. For
referens finns berdkningarna fér ett U-varde 0,18 W/(m?K)
redovisade i Bilaga A.

Konstruktionerna illustreras i figur 2.

De motsvarande vaggtjocklekarna for olika kombinationer av
U-vdrden och isoleringsmaterial visas i tabell T nedan. For ett
givet U-varde ar konstruktionen med Kingspan AlphaCore®
Pad, tack vare dess lagre varmeledningsférmaga, tunnare én
motsvarande konstruktion med mineralull.

Total vaggtjocklek

Total vaggtjocklek

U-v&rdze isolerad med isolerad med Kingspan
(W/m?®Ky) mineralull (mm) AlphaCore® Pad (mm)
0.18 373 309
0.15 413 334
0.10 543 404

Tabell 1: Total vaggtjocklek for olika U-varden.

Figur 2: Ventilerade fasadkonstruktioner med Kingspan AlphaCore® Pad (till vénster) och mineralull (till héger).
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Resultat

Med utgdangspunkt i de berdknade véggtjocklekarna och De uppmatta MDF-vérdena samt den procentuella
de genomsnittliga dagsljusfaktorerna (MDF) fran Peutz okningen av MDF fér de analyserade U-vdrdena och
modellering jamférdes resultaten fér de ovan némnda fonsterkonfigurationer redovisas i tabell 2 nedan.

vaggkonstruktionerna isolerade med Kingspan AlphaCore®
Pad respektive mineralull.

MDF fér vagg Procentuell 6kning av MDF

U-véirde MDF fér vagg | isolerad med for vagg isolerad med

Fénsterkonfiguration isolerad med Kingspan Kingspan AlphaCore® Pad

2,
(W/(m*-K)) mineralull (%) | AlphaCore® jamfért med vagg isolerad

Pad (%) med mineralull (%)

T A 0.18 7.23% 7.59% 4.98%
1.25m
i 28m 0.5 7.02% 7.44% 5.98%
le—— som ——»
1.35m
¢ 0.10 6.36% 7.06% 1.01%
2
T ‘ Y 0.8 4.26% 4.62% 8.45%
1.25m
i ‘ 28m 0.15 4.05% 4.47% 10.37%
1.35m 0.75m
0.10 3.44% 410% 19.19%
3
T A 0.18 5.57% 5.87% 5.39%
19 m
l 28m 0.5 5.40% 5.75% 6.48%
i 0-7m _— l 0.10 4.87% 5.44% 11.70%
4
T Yy 0.18 5.82% 6.23% 7.04%
19m
l 28m 0.15 5.58% 6.07% 8.78%
A
orm [ J
A 078 A A 0.10 4.86% 5.63% 15.84%

Tabell 2: Medelvarden av dagsljusfaktorer (MDF) for olika isoleringsmaterial, U-varden och fénsterkonfigurationer.
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Resultat

Figur 3 illustrerar den procentuella ékningen av
dagsljusinsldpp for vaggar isolerade med Kingspan
AlphaCore® Pad jamfért med véggar isolerade med
mineralull.

28%
24%
20%
16%
12%

8%

Procentuell férbattring av MDF

4%

0%

® Fonsterkonfiguration 1
® Fonsterkonfiguration 2
Fénsterkonfiguration 3

® Fonsterkonfiguration 4

0.18 0.15

U-vérde (W/(m2K))

0.10

Figur 3: Procentuell 6kning av medelvardet fér dagsljusfaktorn (MDF) i ventilerade fasader isolerade med Kingspan AlphaCore® Pad

jamfért med konstruktioner isolerade med mineralull.

De viktigaste resultaten sammanfattas nedan.

B Foralla U-varden och fonsterkonfigurationer som
undersoktes visade konstruktionerna med Kingspan
AlphaCore® Pad ett forbattrat dagsljusinslapp jamfort
med motsvarande konstruktioner med mineralull.
Forbattringen lag inom intervallet 4,98 % till 19,19 %.

B Det b&sta absoluta dagsljusinsl@ppet for varje konstruktion
och U-varde uppnéddes med fonsterkonfiguration 1 (ett
enkelt, brett fonster (4 m x 1,25 m) placerat ovanfér
arbetsplanet).

B Det bé&sta dagsljusinsldppet uppmdattes till 7,59 % for
fonsterkonfiguration 11 en konstruktion med Kingspan
AlphaCore® Pad och ett U-varde pé& 0,18 W/(m?2K),
vilket motsvarar den tunnaste véggkonstruktionen i
modellstudien.
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Slutsatser

Det framgar tydligt av de ber&kningar som presenteras

i detta whitepaper att Kingspan AlphaCore® Pad kan
betraktas som férstahandsvalet nar det galler isolering for
byggnader dar materialen som anvénds i yttervaggar med
ventilerade fasader mdste uppfylla Euroklass Al eller A2-
s1,d0, och dar ékat dagsljusinsl@pp dr ett 6nskat resultat for
fastighetsutvecklare, dgare, investerare och anvandare.
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Bilaga A — U-vardesberdkningar och
antaganden

Denna bilaga redovisar U-vardesberdkningarna for ett
U-vdarde pda 0,18 W/(m?K) som referens.

Berdkningarna har utférts enligt EN ISO 6946:2017.

Isoleringstjockleken har beré&knats till nérmaste 5 mm som
uppndr det foreskrivna U-vardet, dar U-vardet har avrundats
till tvd decimaler. For enkelhetens skull anvéndes inte dubbel-
eller trippellager i berékningarna. | praktiken skulle dock flera
lager kréavas beroende pd tillgangliga tjocklekar.

Varmedvergdngsmotstdand

Det inre vérmedvergdngsmotstandet (Rsi) har satts
till 0,13 m2K/W, vilket ar standardvérdet fér horisontell
varmedverforing enligt EN ISO 6946:2017.

Det yttre varmedvergangsmotstdndet (Rse) har satts till 0,04
m?K/W, i enlighet med EN ISO 6946:2017 rekommenderade
varden.



Bilaga A - U-vardesberakningar och

antaganden

U-vdrden for betongstommer med
ventilerad fasad

Ventilerad fasad med mineralull

. Varmeled-

. Tjocklek . P

Lager Material (mm) ningsférmaga
(W/(m-K))
1 Fibercementsystem 16 -
2 Luftspalt 27 -
3 Mineralull 180 0.033
4 Betong 150 1.700
Total 373

Tabell 3: Varmeegenskaper och tjocklekar fér huvudsakliga
konstruktionsskikt.

Den ventilerade fasadkonstruktionen stoéds av traldkter som
ar stadigt fasta i betongstommen med hjdlp av rostfri skruv
(vérmeledningsférmaga = 17,000 W/(m-K)).

Antalet infdstningar i berdkningen ar 4 per m? med en
diameter p& 6.0 mm.

Varmegenomgdngskoefficient (U-varde): 0,18 W/(m?.K)

Ventilerad fasad med Kingspan AlphaCore® Pad

Va led-
, Tjocklek rmeeen
Material ningsférméga
i (W/(m-K))
1 Fibercementsystem 16 -
2 Luftspalt 28 -
3 Kingspan AlphaCore® Pad | 115 0.020
4 Betong 150 1.700
Total 309

Tabell 4: Varmeegenskaper och tjocklekar fér huvudsakliga
konstruktionsskikt.

Den ventilerade fasadkonstruktionen stéds av traldkter som
ar stadigt fasta i betongstommen med hjdlp av rostfri skruv
(vérmeledningsférmaga = 17,000 W/(m:-K)).

Antalet infastningar i berdkningen dr 4 per m? med en
diameter p& 6.0 mm.

Varmegenomgadngskoefficient (U-varde): 0,18 W/(m?K)
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Kontakt

Kingspan Insulation AB

Aminogatan 34
43153 MéIndal, Sverige

T +46(0) 311350 50
E: info@kingspaninsulation.se
www.kingspaninsulation.se

Tjanster
Techline (teknisk raddgivning och berdkningar)

T +46 (0)10 144 06 00
E:  techline.se@kingspan.com

De fysiska och kemiska egenskaperna hos produkterna fran Kingspan Insulation
representerar medelvarden som erhdlls genom testning i enlighet med allmant vedertagna
standarder och ar féremal fér standardtoleranser. Kingspan Insulation férbehdller sig
ratten att andra produktspecifikationer och tjocklekar utan férvarning. Informationen,
berdkningarna, tekniska detaljerna och monteringsanvisningarna i all dokumentation eller
rad ges i god tro och gdller endast fér anvandning som beskrivs i detta sammanhang. De
baseras pé& informationen som vi har f&tt. Kingspan Insulation ansvarar inte fér skador i
handelse av felaktig och / eller ofullstandig information. Féljaktligen garanterar Kingspan
Insulation inte ett visst resultat.

Bilderna i alla dokument eller rad ar endast avsedda att ge ett allmdant intryck av
produktens utseende och visa en av de olika méjliga applikationerna.

Kingspan Insulation garanterar inte att de visade applikationerna éverensstammer
med giltiga (lokala) regler i det land dér de anvénds, ar lampliga fér ditt andamdl eller
din avsedda anvéndning. Rekommendationer fér anvandning ska alltid verifieras for
lamplighet och &verensstammelse med faktiska krav, specifikationer och eventuella
tillampliga lagar, férordninga och féreskrifterr.

Kingspan Insulation erbjuder teknisk radgivning fér alla applikationer eller former av
anvandning. Inga pastaenden, utfastelser eller garantier, vare sig uttryckliga eller
underférstadda, gérs av Kingspan Insulation angdende anvéandning, sékerhet, hallbarhet
och prestanda fér nadgon av véra produkter, sévida det inte uttryckligen anges. Vidare tar
Kingspan Insulation inget ansvar fér anvandning, sakerhet, tillforlitlighet, hallbarhet och
prestanda fér ndgon av véra produkter, sdvida det inte uttryckligen avtalats skriftligen.

Kontrollera att din kopia av var produktinformation ar aktuell genom att kontakta
Kingspan Insulations marknadsavdelning.

® Kingspan, Kooltherm och Lion Device ar registrerade varumdarken som tillhér Kingpan
Group plc i Sverige och andra lénder. Alla rattigheter férbehallna.
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Skanna QR-koden eller klicka har fér den senaste versionen av detta dokument.
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