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2 Inledning

Trafikbuller dr ett alltmer uppmérksammat samhillsproblem. De senaste 30 aren av
forskning visar att buller kan paverka ménniskors hilsa negativt.

Trots att invanarantalet och trafiken 6kar och bostadsbyggandet fortitas har andelen
stockholmare som anser sig storda av trafikbuller i stort sett forblivit oforidndrat de
senaste tio aren, mellan 13 och 15 procent. En del av forklaringen &r de buller-
skyddsatgirder som hittills genomforts i staden.

Stockholms stad har tagit fram ett atgirdsprogram i enlighet med den svenska for-
ordningen om omgivningsbuller (SFS 2004:675), som utgor en forldngning av det
europeiska direktivet 2002/49/EG om beddmning och hantering av omgivningsbul-
ler. Forordningen och direktivet far ses som ett uttryck fran Sveriges riksdag och
EU-kommissionen att arbetet med buller maste intensifieras.

Buller &r ett miljoproblem och energianvandning &r ett annat. Genom att ta fram
16sningar som minskar buller och samtidigt sparar energi, kan bade individen och
samhillet spara mycket pengar och fa en bittre miljo.

Om alla fonster i Sverige med tva vanliga glas skulle bytas ut eller uppgraderas till
energieffektivare fonster, skulle vi kunna spara ca 15 terawattimmar (TWh) energi.
vilket motsvarar tio ganger den energi som produceras med vindkraft. I Stockholms
stad &r besparingspotentialen ca 2 TWh. Fonsteratgirderna bidrar dessutom till
minskade koldioxidutslépp, bittre inomhuskomfort och till bittre hilsa. Okad efter-
fragan pa fonsteratgirder skapar 6kad sysselsittning inom byggsektorn.

WSP Environmental har av miljoforvaltningen i Stockholm stad fatt i uppdrag att ta
fram forslag pa hur man med olika fonsteratgdrder kan uppna en bra ljudkomfort
inomhus och samtidigt minska energibehovet. Syftet med denna rapport ir att belysa
mdojligheterna att kombinera bullerdimpning och energieffektivisering samt under-
ldtta implementering av atgérderna.
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3 Buller

3.1 Buller i befintlig miljo

Ca 1,6 miljoner minniskor i Sverige exponeras for buller fran végtrafik som
overskrider de riktvirden riksdagen antagit.

Miljomalsradet har i rapporter till regeringen om uppfoljning av miljokvalitetsmalet
God bebyggd miljo gjort bedomningen att det blir mycket svart att minska buller-
problemen och na gillande riktvirden for buller. Det anges ocksa att samband mel-
lan exponering och hilsopaverkan fran buller 6kat.

Buller uppfattas vanligen, till skillnad fran vissa andra miljostérningar, inte som
livshotande. Nya ron visar dock att langvarig exponering for trafikbuller kan med-
fora effekter pa hjért-kirlsystemet. Forskning har visat pa samband mellan buller-
exponering och nedsatt prestationsformaga.

Om dessa ron stimmer, betyder det att buller inte bara 4r ett miljoproblem utan
medfor ocksa en dold samhillskostnad i form av samre effektivitet i skolor och pa
arbetsplatser och medfor hogre vardkostnader.

Det betyder att insatser i bullerddimpning kan leda till bade miljomissiga och eko-
nomiska vinster.

3dBA motsvarar en férdubbling/halvering av trafiken

1-2dBA upplevs som en knappt hérbar férandring men kan
upplevas som en férsamring om trafiken utanfér dkar.

10 dBA upplevs som en fordubbling/halvering av ljudnivan

Decibel utgor en logaritmisk skala. Det innebar att en 6kning av ljudnivan med
tre dBA ger en fordubbling av ljudeffekten.

3.2 Gallande normer och riktvarden

Enligt miljobalkens bestimmelser om hélsoskydd &r dgare till bostidder i rimlig om-
fattning skyldiga att forhindra uppkomsten och undanrdja oldgenheter f6r ménni-
skors hilsa (9 kap 3§). Med hilsa i miljobalken menas bade fysisk och psykisk hélsa
och som exempel anges bland annat buller.

Infrastrukturpropositionen 1996/97:53

Nedan anges de av riksdagen antagna riktvirden for trafikbuller. Riktvédrdena &r
samhillets langsiktiga miljokvalitetsmal gillande trafikbuller. Dessa riktviarden bor
didrmed normalt inte overskridas vid nybyggnad av bostédder eller vid nybyggnad/
vésentlig ombyggnad av infrastrukturanliggningar. I riksdagsbeslutet till infrastruk-
turpropositionen angavs att:
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e 30 dB(A) ekvivalent ljudniva inomhus

e 45 dB(A) maximal ljudniva inomhus nattetid

e 55dB(A) ekvivalent ljudniva utomhus (vid fasad)

e 70 dB(A) maximal ljudniva utomhus pa uteplats i anslutning till bostad

Vid tillampning av riktvirdena i infrastrukturpropositionen bor hinsyn tas till vad
som &r tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt. I de fall utomhusnivén inte kan re-
duceras till riktvdrdesnivaerna bor inriktningen vara att inomhusvérdena inte
overskrids.

3.3 Riktvarden vid befintlig bebyggelse

Bade kommuner och trafikverk arbetar med atgiardsprogram for att minska trafikbul-
lerstorningar i befintlig bebyggelse. Regeringens proposition "Infrastrukturinrikt-
ning for framtida transporter”, 1996/97:53 beskriver atgirdsprogrammet som syftar
till att pa sikt uppna angivna bullerriktviarden inomhus. Bullerskyddsatgérder for
statlig infrastruktur ska utforas av de olika trafikverken. Genom sektorsansvaret fér
vigtrafik sa finns dven mojlighet for bidrag fran Vigverket till vighéllare langs det
kommunala végnitet.

3.4 Hur skall bullerreduktionsvardet redovisas?
Det finns manga olika sitt att redovisa behovet av ljudreduktionen i ett fonster.
Ljudnivadifferens

Det enklaste sittet att som bestillare redovisa fonsterkrav dr att ange ljudnivan ut-
omhus och vilket virde som ska nas inomhus. Detta stéller mycket hoga krav pa
leverantoren av fonstren och kontroll. Ett annat alternativ &r att ange krav pa ljudre-
duktion som skillnad mellan ute-inne. I Stockholm anges kravet som 37 dBA efter
atgird.

Foljande information krédvs for att leverantdren ska kunna ta fram ritt fonster:
e Ljudniva utomhus (frifdlt eller med reflex)
e Fonsteryta
e Rumsvolym
e Viggyta och ljudreduktion pa denna (i vissa fall)
e Eventuella ventiler och ljudreduktion pa dessa
e Malvirde inomhus
e Trafikslag och hastighet

Det kan visa sig att fonstren inte dr den begrinsande konstruktionsdelen. Frisklufts-
ventiler och létta fasadviggar kan vara begrinsande.

Kontroll sker genom mitning av inomhusljudnivan enligt mitstandarden Natur-
vardsverkets rapport SNV 3298 "Buller fran vigtrafik".

Kravet kan anges pa foljande siitt:
¢ Ljudniva utomhus (frifilt eller med reflex) samt malviarde inomhus

e AL, (Observera att detta oftast dr differensen mellan ljudniva utomhus med
reflex och ljudniva inomhus)
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Exempel:
Dygnsekvivalent ljudniva utomhus: LpA (frifdlt) = 65 dBA
Krav pa dygnsekvivalent ljudniva inomhus: LpA < 30 dBA

3.5 Fonsters ljudisolering

Fonster dr ofta den svagaste lidnken i en fasad nér det giller ljudisolering mot buller
utifran. Vid hoga ljudnivaer utomhus maste man dock kontrollera att viagg, frisk-
luftsventiler och andra delar av fasaden har god ljudreduktion.

Det buller som tranger in i en byggnad kan komma fran vigtrafik eller jarnvagstra-
fik utanfor byggnaden, men det kan ocksa komma fran till exempel nirliggande in-
dustrier eller fldktar i ndrheten av fasaden. Vigtrafikbullret svarar dock for merpar-
ten av stérningarna.

Ljudet fran vigtrafiken kommer framst fran motorer och fran déck hos fordonen.
Vid hogre hastigheter, 6ver 40 km/h dominerar ljuden fran ddcken mer och mer.
Frekvensfordelningen for vigtrafikljudet beror bl. a. pa hur fordonen framfors, med
vilken hastighet och om ljudet &r skidrmat eller har hog markdampning. Allmént
giller att da hastigheten okar blir ljudet mer hogfrekvent och da hastigheten sjunker
eller ljudet skdrmas blir ljudet mer lagfrekvent. Fordonstyp spelar ocksa roll for lju-
dets frekvenssammansittning. Tunga lastbilar och bussar har avsevirt storre lagfre-
kvent bidrag 4n vad en normal personbil har. Med vat vigbana eller dubbdick blir
bullret mer hogfrekvent. Dubbdick ger ocksa en hogre ljudstyrka @n odubbade dick.
Typ av vigbeldggning paverkar ocksa ljudemissionen visentligt. Idag pagar omfat-
tande forskning for att ta fram nya typer av ljudddmpande vigbeldggningar.

Bullerreducering i befintliga byggnader dr komplicerat och en 16sning som ir bra for
en ldgenhet kan vara verkningslos i en annan. Valet av metod och material dr myck-
et viktigt for slutresultatet.

3.6 Ljudreduktion hos fonster som ensiffervarde

Ett mer noggrant sitt att redovisa fonsterkrav &r att ange fonsters ljudreduktion som
R’w+Ctr eller R’w+C. Primet (’) anger att det dr det funktionskrav som ska uppnas
da de dr monterade pa plats. For att kunna specificera dessa krav krivs god kunskap
om ingéende konstruktioner i viggen och berdkningar av fonsterkrav. F6ljande kun-
skap krévs for dessa beridkningar:

¢ Ljudniva utomhus (LpA,ute, frifilt eller med reflex)
e Fonsteryta

e Rumsvolym

e Viggyta och viggens ljudreduktion (i vissa fall)

e Eventuella ventiler och deras ljudddampning

e Malvirde inomhus (LpA,inne)

e Trafikslag och hastighet
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Forenklad dimensionering kan goras med hjélp av spektrumanpassningstermerna (C
och Ctr) enligt SS-EN 717-1. Metoden for detta finns angiven i Svensk Standard, SS
25267, "Byggakustik — ljudklassning av utrymmen i byggnader — Bostédder”.

Metoden ér inte trivial och krdver god insikt i akustisk terminologi och hantering av
olika byggdelars inverkan pa den totala ljudreduktionen.

R,-virdet utan trafikbullerkorrektionerna +C samt +Ctr ska inte anviindas for att
specificera ljudreduktionen hos ett fonster. Rw-vdrdet dr inte skillnaden i ljud-
trycksnivder LpA,-ute, LpA-inne. Rw-vdirdet dr ett osckert matt pd trafikbullerreduk-
tion. Skillnaden kan vara 1-9 dB.

R,, + C anviinds ndr det dr fraga om landsvéigstrafik i hastigheter over 80 km/tim,
tagtrafik med normal eller hig hastighet, industribuller mm.

R, + C,, anvdnds ndr det dr fragan om stadstrafik och tdagtrafik vid ldg hastighet,
Jjetplan pa langt hall, diskomusik mm.

Det rekommenderas att foljande fortydligande bifogas vid upphandling:

”Redovisade krav dr filtvirden, det vill siga krav i fardig konstruktion. Fonster
specificeras oftast med laboratorievirden och fonsterleverantoren maste sjily re-
dovisa vilken sikerhetsmarginal som krdvs for att uppfylla kraven som redovisas i
denna handling. Normalt krivs 1-3 dB marginal till kraven som redovisas i denna
handling.”

3.7 Ljudreduktion hos fonster som frekvensspektra

Kravsittning kan i speciella situationer kridva en mycket noggrann specificering.
Om trafikeringen dr annorlunda med avvikande fordonssammanséttning, mycket
hoga ljudnivaer ddr det dr svart att hitta fonster som klarar kraven eller att speciella
fordon trafikerar sa gar det inte att anvinda férenklade metoder. Efter métning pa
plats och berdkningar redovisas kraven for fonstren uppdelad i frekvenser.

Detta sitt att kravsitta anvinds endast i undantagsfall.

4 Fonster

4.1 Energisparpotential i det befintliga fonsterbestandet

I Sverige finns det inom bostadssektorn 40 miljoner kvadratmeter fonster med en-
bart tva vanliga glas. Dessutom finns det lika manga 2-glasfonster i offentliga och
privata lokaler. Om dessa fonster uppgraderades eller ersattes med energieffektiva
fonster, skulle det svenska energibehovet minska med minst 15 TWh. Sveriges kol-
dioxidutsldpp skulle minska med atskilliga miljoner ton.

Det finns energieffektiva fonster som forutom att minska uppviarmningsbehovet
ocksa minskar den energi som kommer in fran solen. Ddrmed minskar kylbehovet i
lokalerna och stora méangder energi for komfortkyla kan sparas in.

Mer dn 90 % av alla fonster som séljs i Sverige ir tillverkade inom landet. En dkad
utbytestakt av fonster eller uppgradering, skulle skapa nya arbeten inom ett flertal
industrier och inom flera hantverksniringar sasom glasmastare, snickare och malare.
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4.2 Energibesparing i samband med bulleratgéarder

Den extra kostnaden som ldggs pa att kopa energieffektivare fonster eller energief-
fektivare uppgradering niar man skall upphandla bullerddmpning, far fastighetsdga-
ren tillbaka genom minskade uppvarmningskostnader. Utifran radande priser varen
2009 aterbetalar sig denna merkostnad inom 2 — 10 ar beroende pa hur stor tillaggs-
kostnaden &r. Kalkylen kan bli béttre om fastighetsédgaren kan sédnka inomhustempe-
raturen efter forbittrad fonsterisolering med nagon eller nagra grader utan att kom-
forten forsamras. Darefter blir det en ren vinst under fonstrets aterstaende livslangd.

I bilaga 1 och 2 redovisar vi energibesparingar vid byte av fonster i befintliga re-
spektive nya flerbostadshus. Besparingarna i ett befintligt hus har beriknats till
21 % och i ett nytt hus till 44 % 1 minskad uppvarmningsenergi vid en samtidig
sdnkning av inomhustemperaturen fran 22 till 20 grader.

Som framgar av nedanstaende diagram, dr investeringskostnaden marginell ndr man
gor en Livscykelkostnadskalkyl, LCC. Den allra storsta kostnaden &dr den energi
som ldcker genom daligt isolerande fonster.

LCC kalkyl
Byte av fonster i flerbostadshus
Investering 4 % Underhallskostnad 10 % Energikostnad 86 %

10%

86%

4.3 Energieffektiva fonster

Fonster med laga U-virden ger, forutom bra inomhusklimat, mgjlighet till att uppfo-
ra nya byggnader eller att bygga om befintliga hus till ligre produktionskostnader.
Energieffektiva fonster paverkar i hog grad behovet av installerad effekt for virme
och komfortkyla. Det géller darfor att betrakta fonster som en del av husets installa-
tionssystem.

Energieffektiva fonster dr bendmningen pa fonster som isolerar dubbelt sa bra
jamfort med traditionella treglasfonster och tre ganger sa bra jamfort med tvaglas-
fonster. Hur energibesparande ett fonster dr anges i U-virde. Ju liagre U-virde desto
bittre isolering. For att ett fonster skall vara energieffektivt, maste karmen, bagen
och glaset tillsammans ha ett U-virde pa 1,2 W/m2K eller ldgre. Det ricker alltsa
inte att endast glaset har ett U-virde pa 1,2. I nya hus bor man striva efter att vilja
de mest energieffektiva fonstren som finns pa marknaden. Pa den svenska markna-
den finns flera fonster med U-virde 0,9 W/m2K och enstaka fonster med U-virde
0,7 W/m2K for hela konstruktionen.

8 (38)



Energieffektiva fonster 6kar komforten pa grund av att:

e en hog yttemperatur pa insidan av ytterviggen som dr néra lufttemperaturen
bidrar till minskad eller eliminerad risk for kallras och stralningsdrag

e jamnare temperatur inomhus aret om

e ldttare temperaturreglering

ddrmed blir det mojligt att fa en totalekonomi genom att:

kunna sitta nira yttervdggen och utnyttja hela golvarean
utesluta vissa eller samtliga radiatorer

minska installerade effektbehovet for virme

vélja enklare 16sningar for virme och kyla

sdnka inomhustemperaturen med en eller flera grader
vélja solskyddsglas och minska kylbehovet

oka dagsljusinslidppet utan 6kade varmeforluster
utnyttja solvarmeinstralningen for 6kad gratis solenergi

4.4 Fonstrets svaga punkter

Hur mycket buller som kommer in i byggnaden, paverkas av hur pass lufttita fonst-
ren dr. Hér dr bade titheten mellan fonsterkarm och fonsterbage liksom tétheten
mellan fonster och omslutande vigg av stor betydelse. Luftlickage kan finnas mel-
lan isolerruta och bage pa grund av daligt montage.

Vid hogre krav pa ljudreduktion kommer bage och karm att transmittera ljud forut-
om glasen. Detta &r ofta en begrinsande faktor nir befintliga fonster ska uppgrade-
ras ljudmaéssigt.

o i T

o o == T LT
F a

A Lackage via bage/karm
B Lickage via bdge/glas
= & C Lackage via karm/vagg

o
=i
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4.5 Ventilation i hus med sjélvdrag

Om huset saknar mekanisk ventilation, kommer ventilationen att forsdmras kraftigt

efter en vil genomford titning av fonstren. Detta kan leda till for lag luftomséttning
inomhus och dirfor kanske tilluftsventiler installeras i fonstren utan tanke pa konse-
kvenserna.

Man brukar séga att dér luft kommer in kommer ocksa buller in. Ventiler i fonstren
ar en dalig ventilationslosning. De bidrar till att fonstrets U-virde forsdmras och
dirmed till okad energianvindning, de bidrar ofta till kallras och de slidpper in bul-
ler. Ventilerna har i regel vildigt dalig ljudisolering i 6ppet ldge och de flesta dven i
stiangt lage. Darfor dr det i dessa fall viktigt att [judddmpande ventilationsdon instal-
leras. Kontroll av den totala ljudisoleringen ska ske med ventiler i 6ppet lidge.

Vill man sékra bra luftomséttning inomhus &r det bést att anlita en ventilationsfirma
som installerar ett mekaniskt system med virmeatervinning eller féreslar andra
lampliga 16sningar som garanterar bra luftvédxling. Ett annat sétt ar att vidra effek-
tivt. Om man inte &r hemma under dagarna ricker det att man vidrar nir man kom-
mer hem genom att skapa korsdrag under ett par minuter. Nar man vistas hemma
hela dagen &r det tillrdckligt att skapa korsdrag nagra ganger under dygnet. En snabb
vidring riacker och man behover inte kyla ner huset och inventarier for att luften
skall vara omsatt och frisk.

4.6 Tatning av fonster

Otitheter skapar luftlickage och sldpper igenom buller. Andra nackdelar &r att den

kalla luft som tringer in maste virmas upp, vilket okar energianvindningen. Rums-
temperaturen maste hojas for att minska obehaget fran kalla golv och drag. Om det
finns mekanisk ventilation i huset blir denna svar att styra.

En erfaren entreprendr vet hur en fonstertitning skall goras for olika typer av kon-
struktioner.

I kopplade bagar och 1+2 fonster far exempelvis den varma och fuktiga luften in-
omhus inte licka ut till den kalla yttre rutan och orsaka kondens mellan glasen. Spe-
ciella lister skall sitta mellan yttre och inre glas for luftning och bullerddmpning.
Titningslisterna skall ha bra viderbestindighet, hog slitstyrka, elasticitet och lang
héllbarhet.

Ljudmissigt behovs det ofta flera listningslinjer mellan karm och bage. Titning
mellan karm och vigg utfors t.ex. med bottningslist, mineralull och fogtitning enligt
leverantdrens anvisningar.

4.7 Kallras och drag

Virme stralar alltid i riktning fran varmt till kallt. Kroppsvéirmen strommar Gver till
kalla glasytor nir man star nira ett fonster. Kroppen blir avkyld och detta upplevs
som drag men ir i sjdlva verket stralningsdrag eller avkylning.

Kalla golv och stralningsdrag #r oftast problem orsakade av kalla glasytor. Stral-
ningsdrag och kallras gor att man kénner sig frusen och ruggig, dven om det dr
+22°C inne. Med tvaglasfonster borjar besviren redan nir temperaturen ute dr mel-
lan +5°C och 0°C. Energieffektiva fonster med U-virde omkring 1,0 W/m°K klarar
cirka — 20°C utan att ge kallras eller stralningsdrag.

Ett effektivt och enkelt sitt att minska eller eliminera risken for kallras och stral-
ningsdrag ér energieffektiva fonster med ett lagt U-virde. Dessa har en temperatur
pa insidan av glaset som dr mycket néra lufttemperaturen vilket 6kar komforten.

10 (38)



4.8 Val av leverantor

Vilj en entreprendr som har goda referenser. Studera girna referenserna for att se
om det nya utseendet pa fonstret dr acceptabelt och om brukarna #r nojda med fonst-
rets funktion.

Entreprenoren skall ha tillrickliga kunskaper for att kunna avgéra om befintliga
fonster gar att uppgradera till stillda krav pa ljudisolering och energibesparing eller
om de maste bytas ut.

Entreprenoren bor lamna ldgst 5 ars och helst 10 ars garanti pa sitt arbete och ha
forsdkringar som tidcker reklamationer dven vid eventuell konkurs. Entreprenéren
skall ha F-Skattsedel.

5 Bullerdampning med fonsteratgarder

5.1 Byte till nya fénster

Om bagarna &r uttjdnta eller infastningarna sa svaga att de inte klarar ytterligare
tyngder som nya glas innebér, kan det gamla fonstret ersittas med ett nytt med bétt-
re ljudisolerande egenskaper. Ett nytt hogvirdigt ljudisolerande fonster kan reducera
bullret upp mot 45 dBA. Det gar att fa fonster med dnnu bittre l[judddmpning, men
dessa maste specialbestillas.

Alla ljudreduktionstal bor av fonstertillverkaren verifieras med testprotokoll fran
ljudprovningar utforda enligt gillande standard.

Laboratorietesterna ir inte alltid helt relevanta eftersom dessa genomfors under vis-
sa specifika forhallanden. Provningarna utfors med bestamd fonsteryta och monte-
ring i laboratoriet utfors pa ett sitt som kanske inte motsvarar montage i fiardig kon-
struktion. Vid bestimmande av ljudreduktionsvirde bér man ldgga till en
sdkerhetsmarginal till den beréiknade kravnivan.

5.2 Energieffektiva fonster

Ett dldre 2-glasfonster har ca 3,0 i U-vérde och ett nytt, energieffektivt fonster kan
ha s lagt som 0,7 W/m°K. Nir man 4nda skall byta fonster for att bullerdimpa eller
for att fonstren dr uttjdnta, bor man vilja fonster som isolerar bra och minskar upp-
viarmningskostnaderna.

U-véarde

Fonstrets U-varde &r ett matt pa hur bra fénstret isolerar fran kyla. Ju
lagre U-varde desto béttre isolerar fonstret. Tillverkare skall uppge U-
vardet fér hela fonstret och fér matten 1200 x 1200 mm fér att U-
vardet skall vara jamférbart mellan olika fonster.

De fonster som har U-virde 1,2 eller ligre bendmns energieffektiva fonster.

Energimyndigheten publicerar en fonsterforteckning med fonster som har U-virde
1,2 eller ldgre. Denna forteckning uppdateras kontinuerligt och finns att ladda ner pa
www.energimyndigheten.se. Ga till sokfiltet och skriv fonsterlistan som du sedan
laddar ner. Samtliga redovisade fonster har fatt sitt U-virde faststillt genom labora-
torietester eller berdkningar hos oberoende ackrediterade institut och handlingarna
har dessutom granskats av en till Energimyndigheten knyten fonsterexpert. Sist pa
fonsterlistan finns kontaktuppgifter till dessa fonstertillverkare.

Alla fonstertillverkare som finns pa listan har inte fonster med mycket bra buller-
ddmpande egenskaper, alternativt kan tillverkarna ha latit bli att bullertesta sina
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fonster. Eftersom efterfragan pa bullerdimpande fonster okar, kan dessa ha tagit
fram bullerdimpande fonster sedan senaste sammanstillningen. Kontakta darfor
tillverkarna och fraga efter bullerdimpande fonster och protokoll pa dessa.

5.3 Energimarkta fonster

Energimérkt fonster

———— e Ett flertal fonstertillverkare deltar i ett av
ProgyRipaeskning TRFFO8 Energimyndigheten initierat projekt som
Most energioffektivt innebir att deras fonster energimirks.

d A4 a Syftet dr att underlitta for kdpare att kun-

D na se vilka fonster som &r mest energief-

f:> fektiva genom en liknande mérkning som

:% den som finns for vitvaror.

g Fj Ett A-fonster har U-virde 0,9 W/m2K

- ) eller lidgre och ett G fonster har U-virde
b 1,5 W/m2K. Frin och med 2009 har kra-
U-véirde, W/mK 09 ven pa energimarkta fonster komplette-
ek it eeent o rats med att fonstren skall kvalitetstestas
i mersllt saftans: peossm o for bland annat luft- och regntithet, ma-

i EQ) novrerbarhet, sikerhet mot vindlast mm.
De fonstertillverkare som genomfort
samtliga tester hos ett ackrediterat institut
far dven EQ-mérket pa etiketten.

SE Information om energiméirkta fonster
samt ldnkar till fonstertillverkare med
energiméarkta fonster finns pa
www.energifonster.nu. Pa denna hemsida kan man dven gora en enkel berdkning
om hur mycket energi man sparar om man byter fonster. Samma beridkning kan an-
vindas om man uppgraderar fonster men da skall man i rutan for kvadratmeter fons-
terarea fylla i kvadratmeter glasarea.

Detta energimérke galler endast fonster som blivit energiklassade i Sverige.
his energy label is only valid for windows rated in Sweden.

www.energifonster.nu

5.4 Metoder for uppgradering av fonster

Med uppgradering menas atgirder som forbattrar fonstrets isoleringsformaga. Det
kan vara atgirder som gor att fonstret isolerar fran buller, isolerar fran solvdarmein-
stralning eller minskar energiforlusterna. Under forutsittning att fonstrets konstruk-
tion dr tit, kan ljudisoleringen forbittras genom att vélja ritt glas/glaskombination
som ddampar buller inom visst frekvensomrade.

Om det befintliga fonstret 4r i gott skick, kan det med férdel uppgraderas till att bli
mer energieffektivt och bullerdimpande. Det finns manga metoder for uppgradering
av fonster. I denna rapport har vi begrinsat oss till de metoder som &r bést ur buller-
didmpningssynpunkt och som samtidigt minskar virmeforlusterna genom fonstret.
Metoderna bor viljas med hinsyn till husets arkitektur och till det befintliga fonst-
rets kondition. Det dr viktigt att anlita hantverkare med goda referenser som kan
beddma om fonstret dr virt att uppgradera och som sedan viljer 1amplig metod.
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5.5 Bullerdampande glas

Ljud dr en vagrorelse som kan reduceras genom att man okar glasets tjocklek, varie-
rar glasens inbordes tjocklek, okar avstandet mellan glasen eller viljer en laminerad
ljudruta. Alla pa marknaden férekommande laminerade glas &r inte tillrackligt bul-
lerddmpande. Det beror pa kvaliteten pa laminatet. Det finns sirskilda PVB (polyvi-
nylbutyral) folie for bullerdimpning. Andra effektiva glas ar gjutlaminerade glas
som ger ett mjukare skikt mellan glasen 4n PVB folien.

Med gjockare o~ Dlika gocklek A A

glas farbittras A /4 paglasen dkar s ]]_-

liudreduktionen . 1 | Hudreduktionen ..~ b
(

]/ 1 =

Mér flera glas lamineras 77 ©lika avstand

ihop med t ex PWVB-folie //{ mellan rutorna i

blir bdjstyvheten ldgre -~ ger bittre ljud-

och judreduktionen reduktion

farbdttras mycket I

effektivt, =

5.6 Uppgraderingsmetoder

Vi visar hir nagra metoder som #r lampliga nédr man vill bullerdimpa och gora dem
mer energieffektiva. Observera att ndr man uppgraderar fonster, &dr det glasets U-
virde som forbittras medan vid fonsterbyte dr det hela fonstrets U-virde, inklusive
karm och bage, som forbittras. I nedanstaende tabell redovisar vi det U-virde som
kan uppnas pa hela fonstret efter respektive metod. Ljudreduktionen ddremot anges
endast for glaspaketet och inte for hela fonstret. Det dr ndmligen svart att faststélla
bullerddmpning for ett befintligt fonster eftersom resultatet 4r beroende bland annat
av montagemetod, materialval och fonstrets konstruktion.

Bullerreduktionen maste faststillas genom filtmétningar efter det att uppgradering-
en genomforts. Sdkrast dr att begira provmontage i ett rum, méta resultaten och se-
dan uppgradera ovriga fonster. Notera dock att métningen dven inkluderar andra
fasaddelar sasom eventuella ventiler och regelvigg. Dessa kan begrinsa majligheten
till bra ljudisolering.
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Metod 1

I 6ppningsbara fonster skruvas ytterbagen och innerbagen ihop och i denna
monteras en treglas isolerruta med tva lagemissionsglas varav det ena dr 6
mm tjockt. Isolerrutan skall dessutom ha en isolerande distansprofil.
Bullerreduktionsvirdet for glaset blir ca 38 dB Rw och U-virdet for hela
fonstret blir ca 1,6 W/m’K.

Metod 2

Om fonstret inte behover dppnas och kan nas utifran for rengoring, kan den
Oppningsbara bagen tas bort och i karmen monteras en isolerruta med sam-
ma glaskombination som i Metod 1. Bullerreduktionsvérdet blir 38 dB Rw
och U-virdet for hela fonstret blir ca 1,4 — 1,5 W/m’K beroende pa att den
nya glasarean blir storre och isolerar béttre dn fonsterbagen.

Metod 3

Nir bullernivaerna maste sidnkas betydligt, ersitt glaset i den yttre bagen med
ett hardbelagt lagemissionsglas. I innerbagen monteras en tvaglas isolerruta
med ett laminerat energiglas, argonfyllning och isolerande distansprofil. Ljud-
reduktionsvirdet for glaset blir ca 42 dB Rw och U-virdet for hela fonstret
blir ca 1,6 W/m2K med ett ligemissionsglas ytterst och 1,7 W/m’K med ett
klarglas ytterst.

Metod 4

Av underhallsskil, kan man ta bort den yttre bagen och ersitta den med ny
bage med en tvaglas isolerruta med ett energiglas, argonfyllning och
isolerande distansprofil. For optimal bullerdimpning ersitts det inre glaset
med ett laminerat glas som dr minst 6 mm tjockt. Ljudreduktionstalet f6r
glaset blir ca 42 dB Rw beroende pa laminatets och glasens tjocklek.
U-virdet for hela fonstret blir ca 1,7 W/m’K. U-virdet blir ca 1,8 om den
nya yttre bagen &r i aluminium eller stal eftersom dessa material har simre
isoleringsformaga 4n trd. Som alternativ kan man ocksa vilja en bage i trd
som &r kladd med aluminiumprofiler.

Metod 5

Denna metod dr mest ldmplig i kulturbyggnader eller i fonster som har for
svaga infistningar eller bagar for att klara de extra tyngder som tjockare glas
eller isolerrutor har. Behall det yttre “dragna” glaset och ersitt det innersta
glaset med ett minst 6 mm laminerat lagemissionsglas. Glasets bullerreduk-
tionsvirde blir ca 32 dB R, och U-virdet for hela fonstret blir ca 2,3 W/m’K.
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I nedanstdende tabell visas U-virden for hela fonstret efter uppgradering. Dessa
virden dr endast avsedda som exempel pa vad som kan uppnas. De bullervirden
som redovisas giller enbart glaset.

U-varde, W/m?K ' Buller-
reduktion®

Atgard Luft Argon’  dB,R,
Aldre 2-glasfénster m. kopplade bagar 3,0 25
Metod 1 1,7 1,5 38
Metod 1 med 6 mm laminerat glas 1,7 1,5 42
Metod 2 1,5 1,4 38
Metod 2 med 6 mm laminerat glas 1,5 1,4 42
Metod 3 1,9 1,7 42
Metod 3 med 2 LE glas’ 1,6 1,5 42
Metod 4 med ytterbage i trd 1,9 1,7 42
Metod 4, ytterbage i tra + 2 LE glas 1,6 1,5 42
Metod 4, ytterbage i aluminium 2,0 1,9 42
Metod 4, ytterbage i aluminium+2 LE-glas 1,8 1,7 42
Metod 5 2,3 - 32

! Ungefarliga U-varden for hela fénstret
2 Argongas i fabrikstillverkade isolerrutor
% Glasets och inte hela fénstrets ljudreduktionstal

4 LE-glas star fér lagemissionsglas = energisparglas

Tabell 1: Uppgradering av fonster

Nir fonster skall uppgraderas for att minska buller inomhus, bor man tinka igenom
vilka andra krav som kan stillas pa glasen.

Energisparglas

Argon gas

Sikerhetsglas

Skyddsglas

Solskyddsglas

Laminerat glas

Energisparglasen minskar virmeforlusterna genom glasen
med mellan 33-60 procent.

Adelgas som minskar konvektionsforlusterna (luftrorelse-
forluster) i isolerrutan. Minskar viarmeforlusterna genom
glaset med ca 20 procent.

Finns det risk for fall mot fonstret kan man vilja ett siker-
hetsglas mot den sida som fallrisk finns.

Finns det risk for inbrott och skadegorelse, kan man vélja
ett skyddsglas som ér svarforcerat.

Besviras man av for mycket sol, kan man vélja ett glas som
minskar solviarmeinstralningen.

Beroende pa uppbyggnad av det laminerade glaset, kan
man i ett och samma glas kombinera bullerddmpning, UV-
skydd och inbrottsskydd.
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5.7 Risker vid uppgradering av fonster
Ett fonster bestar av flera delar som var for sig utsitts for stora pafrestningar.

Vind, regn och sol utvindigt och kondens och fuktvandring invéndigt har utmattat
flera av dessa delar. Det dr av storsta vikt att fonstret genomgar en konditionstest
innan beslut fattas om renovering och uppgradering. Det &r viktigt att vélja en instal-
lator med erfarenhet fran liknande projekt och som kan lamna goda referenser.

5.7.1 Karm och bage

Virket i karm och bage skall vara friskt. Mogel och andra mikroorganismer kan fa
faste pa fuktskadat virke och orsaka innemiljoproblem. Dérfor bor fuktskadat virke
bytas ut.

Gamla fonsterbagar kan torka och minska i volym, vilket leder till att kldbryggor
skapas mellan fonster och vigg. Det dr viktigt att fonstret dr tétt och inte lacker
energi genom daliga tdtningslister, genom att det har blivit skevt eller pa grund av
hal pa karmen eller bagen.

5.7.2 Gangjarn och infastningar

En extra glasruta dr oftast inte tillriackligt for att fonstret skall ge en hog bullerisole-
ring. I vissa fall kan det bli tvirtom; pa grund av den extra tyngden som ytterligare
ett glas innebir, kan bagen hinga sig och bidra till otédtheter som slépper igenom
Ljud.

En ljudddmpad glasskiva kan viga 30-40 kilo per kvadratmeter. De befintliga
gangjarnen och infiastningarna dr dimensionerade for en betydligt ldgre last. En extra
glasruta kan orsaka utmattning och bagen kan rasa. Den kan av den extra tyngden
ocksa bli skev vilket resulterar i stora mellanrum mellan bage och karm med tkade
varmeforluster och dkat buller som f6ljd. Det blir dven svarare och tyngre att 6ppna
och stinga fonstren.

For att vara siker pa att de befintliga fonstren klarar extra tyngd, bor fonstren ge-
nomga en konditionstest innan beslut fattas om uppgradering eller byte till nya fons-
ter.

5.7.3 Glas

Ibland krévs det ganska tjockt glas for att uppna bra bullerdimpning. Ett gammalt
glas kan vara 2 — 3 mm tjockt och vdga 5 — 7,5 kilo. Den befintliga glasfalsen har
inte utrymme for tjockare glas. Bagen ir i sadana fall heller inte dimensionerad for
ett mycket tyngre glas. Ett 6 mm glas viger ca 15 kilo. Ett 8 mm 20 kilo per kva-
dratmeter och en ljudddmpad isolerruta kan viga upp till 40 kilo per kvadratmeter.

Forutom att glaset dr tungt, kan det ocksa upplevas som svagt grontonat eftersom
vanligt fonsterglas &r lite gront nédr man ser glaskanten. Om man av arkitektoniska
skil vill ha mycket klara glas, bér man vilja jirnfritt glas.

I kulturhistoriska byggnader dr det viktigt att behalla husets karaktér och fonstrets
utseende utifran. I dessa byggnader kan det yttre, gamla glaset behallas medan det
inre glaset med fordel kan ersittas med ett l[judddmpande och lagemitterande (ener-
gisparande) glas.

Vissa solvirmedidmpande lagemissionsglas har i vissa ljusférhallanden en svag firg-
ton utifran. Studera nagra referensobjekt eller begir provinstallation fore beslut.
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5.7.4 Isolerrutor

Isolerrutor dr bendmningen pa tva- eller flera glas som sitts ihop till en hermetiskt
sluten enhet med luft eller ddelgasen argon eller krypton i spalten. Dessa rutor till-
verkas i speciella industrier dir luftfuktigheten och renheten &r kontrollerad och ma-
terialen dr utvalda med omsorg.

Isolerrutors livslingd férkortas om de &r felmonterade. MonteringsTekniskaKommi-
tén, MTK " har utarbetat anvisningar for hur isolerrutor skall monteras for att inte
punktera i fortid samt sédrskilda anvisningar for montering av ljudreducerande glas,
MTK Glas och ljud. Oftast krévs att isolerrutorna dr monterade enligt MTK:s anvis-
ningar for att garantin pa isolerrutor skall gilla.

Distansprofilen mellan glasen dr vanligtvis aluminium eller stal, dvs. av ledande
material. Vill man ha jimnare temperatur over hela glasytan och &nnu bittre isole-
ring, bor man vilja en isolerande distansprofil.

Vissa pa marknaden forekommande metoder for uppgradering av fonster bygger pa
att man behaller de befintliga glasen och limmar fast en ny glasruta. Dessa metoder
marknadsfors ibland som ”pa plats byggda isolerrutor”. Resultatet ser ut som en
sadan men skiljer sig pa flera punkter fran en isolerruta tillverkad i hermetiskt slutna
kammare pa fabrik. Det forekommer att glasen spricker pa grund av mikrosprickor
som uppstar vid montage eller for att det gamla glaset inte klarar den extra utbukt-
ning den utsitts for nér luften i mellanrummet expanderar. Risken dr ocksa att
damm och annat kapslas in permanent. Problemen uppstar dock inte i alla projekt
och manga dr ndjda med systemen.

Metoden kréiver en noggrann upphandling eftersom resultatet ir beroende av hant-
verkarens noggrannhet som avgdr om rutan blir otét och fukt kommer in efter en tid.

5.7.5 Belagda glas och filmer

De flesta belagda glas absorberar virme mer @n vanliga klarglas. Darfor kan dessa
glas spricka dven i nya isolerrutor om de sitter som mittersta glas. Om
glastillverkaren skriftligt bekriftar att just det specifika belagda glaset kan monteras
i mitten, kan denna I6sning viljas. I alla andra fall skall belagda eller tonade glas
som skall sitta i mitten, vara hdrdade for att inte spricka.

Montera inte filmer pa isolerrutor eftersom filmerna gor rutorna virmeabsorberande
och glasen kan spricka. Garantin for isolerrutor géller inte om glasen ir tickta med
film, stora dekaler eller liknande.

Vissa belagda glas skiftar mot lila, blatt eller rosa nir man ser dem utifran. Be leve-
rantdren visa prov pa glasen innan dessa monteras i fasaden for att fa sa neutrala
glas som mojligt.

*

MTK, Monteringstekniska kommittén &r en partsdgd organisation inom glasbranschen som bland annat
ger ut anvisningar och riktlinjer for val och montering av glas.
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6 Foretag som uppgraderar fonster

Vi har sammanstéllt en adressforteckning 6ver foretag som uppgraderar fonster.
Den kan laddas ner i pdf format fran var hemsida www.stockholm.se/miljo. Vi har
delat upp foretagen i tre kolumner enligt féljande:

I kolumn 1 har vi valt féretag som har arbetat med uppgradering av fonster med sy-
stem som dven klarar bullerddimpning. Det kan finnas fler pA marknaden men vi har
valt nagra som arbetat med uppgradering under en ldngre tid.

I kolumn 2 hiénvisar vi till de lokala glasméstarna. De flesta klarar uppgraderingar
men en del vill inte ta sig en totalentreprenad didr mélning och platarbeten ingar.

I kolumn 3 har vi tagit med nagra foretag som monterar ett nytt glas pa befintlig
bage och omvandlar tvaglasfonster till treglasfonster.

7 Kostnader

Ett nytt fonster kostar normalt mer &n en uppgradering men inte alltid. Uppgra-
deringen kan vara mera arbetsintensiv om fonstret skall forses med specialglas, be-
hover nya gangjérn, behover malas om, riktas, forses med nya lister mm. I sadana
fall kan kostnaderna bli lika stora.

Kostnaderna varierar mycket beroende pa om det géller atgirder i enstaka fonster
eller om upphandlingen giller en stor fastighet med manga fonster i samma storlek.
Andra saker som paverkar priset dr om fonstren har sprojs eller mittpost. Smahus-
dgare tjdnar pa att ga ihop med grannar och gora en gemensam upphandling.

En standard uppgradering enligt metod 1 kostar ca 2500 - 6000 kronor/m* i 2009
ars prisniva beroende pa om hantverkaren férutom glasbyte @ven skall renovera ba-
gen. Metod 5 kostar ca 1000 — 1500 kronor/m” fonsterarea om man enbart byter
glas. I annat fall tillkommer kostnader for renovering.

Ett nytt fonster med U-virde 1,2 med acceptabelt bullerddimpande virde, 35 dB,
kostar ca 3000 kronor/m” i 2009 érs prisnivé. Arbetskostnad med ca 350 kronor per
timma samt eventuella kostnader for plat och foder tillkommer.

8 Lonsamhetskalkyler

Eftersom mycket energi licker genom fonster, dr investeringskostnaden for inkdp av
nya fonster eller uppgradering till energieffektivare fonster marginell i jamforelse
med den energikostnad som man kan spara under fonstrets livsldngd.

En vanlig 16nsamhetskalkyl dr payoff-metoden med vilken man riknar fram hur
snabbt energibesparingen betalar av investeringen. Denna kalkyl ger inte en korrekt
bild av atgirdens Ionsamhet med hénsyn tagen till investeringens livsldngd. Ett bitt-
re sdtt att fa fram vilket alternativ som dr mest I6nsamt 4r en livscykelkostnads-
kalkyl LCC. Genom en LCC kalkyl far man fram hur mycket investeringen kostar
inklusive drifts- och underhallskostnader. Kalkylen tar bland annat hénsyn till infla-
tion, energiprisokningar och kalkylrinta och visar resultatet omriknat till dagens
penningvirde (nuvirde).
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Ett enkelt dataprogram for LCC kalkyl har tagits fram av BELOK . Vilj Generell
Kalkyl. Lagg in egna virden for energipris, forvintad energiprisokning m.m. Om
man haller pekaren 6ver texten Kalkylrdnta, Arlig inflation osv., kommer ett fonster
upp med forslag pa alternativa indata. Som Alternativ 1 ér det lampligt att vilja fas-
tighetens nuvarande energibehov i kilowattimmar per ar. Investeringskostnaden &r
noll. Ddaremot bor man rdkna med en arlig underhallskostnad for fonster som inte
skall bytas ut. Denna kostnad kan vara ca 2-5 % av de nya fonstrens inkopsvirde.
Alternativ 2 och Alternativ 3 dr tdnkta fonsteratgiarder som ger viss energibesparing.
Aven hir kan man ligga till en underhdllskostnad men denna #r betydligt liigre #n
om man behaller befintliga fonster. Ett nytt fonster antas halla i 40 ar medan en
uppgradering har en teoretisk livslangd pa ca 10-20 ar.

Energibesparingen med alternativen 2 eller 3 dras fran nuvarande energiatgang och
skillnaden fylls i rutan Arligt energibehov. Tryck pa rutan Berckna och sedan lingre
ner pa sidan tryck pa Detaljerad rapport for utskrift. Resultatet dr en LCC kalkyl
som visar energikostnader och investering plus eventuellt underhall for alla aren
omriknat till dagens penningvirde. Légsta tal ger den atgdrd som dr mest 16nsam.

Nidr man bygger nytt eller bygger om, kan man i kalkylen inkludera de besparingar
man gor pa grund av att fonstren minskar det installerade uppvarmnings- eller kyl-
behovet i form av mindre eller firre installationer.

8.1 Exempel pa Livscykelkostnadskalkyl, LCC, for fonsterbyte i
ett flerbostadshus

En fastighet som har 18 ldgenheter och 164 kvadratmeter fonsterarea har energide-
klarerats.

Huset dr byggt 1954 och har ett totalt energibehov av 178 000 kWh fjirrvirmeener-
gi till radiatorer vilket motsvarar 119 kWh per kvadratmeter uppvéarmd area.

Fastighetsigaren skall besluta om de nya fonstren skall ha U-virde 1,5 W/m’K eller
1,0 W/m’K och viljer dirfor som beslutsunderlag en LCC kalkyl. Offerten for fons-
ter och arbetskostnad utslaget pa 164 kvadratmeter visar en merkostnad for de ener-
gieffektivare fonstren pa 1000 kronor.

Energisparberidkningar gjorda genom datorsimuleringar visar pa mojliga energibe-
sparingar pa upp till 21 procent. I denna fastighet dr framledningstemperaturen hog
och man riknar med att kunna sinka inomhustemperaturen med 2 grader med bibe-
hallen komfort. Energibesparingen dr ca 21 000 kWh pa grund av bittre U-vérde
och 16 000 kWh pa grund av temperaturséankningen. Energiberikningen finns i slu-
tet av denna rapport som bilaga 1.

LCC kalkylen &r baserad pa 40 ars livslidngd for de nya fonstren. Huset dr uppvérmt
med fjirrvarme och kostnaden for detta dr 80 6re/kWh. Som alternativ ett har vi valt
att behalla fonstren och bara underhalla dem. Pris pa fonster med U-virde 1,5 =
3000 kronor/m? (alt. 2) och fonster med U-virde 1,0 = 4000 kronor/m? (alt. 3).

LCC kostnaden for de gamla fonstren blev 7,3 miljoner, for alternativ tva 4,8 miljo-
ner och for alternativ tre 4,3 miljoner. Trots att fonstren for alternativ tre i det hér
exemplet dr 25 procent dyrare, var detta val mest [onsamt. Anledningen &r att en
fastighets driftkostnad &r ca 85 procent av totalkostnaden och investeringen endast
en liten procentenhet riknat under dess livslidngd.

* www.belok.se/LCC

19 (38)



9 Broschyr och lathund

P4 Stockholms stads hemsida”™" finns ytterligare information till hjilp vid uppgrade-
ring eller byte av fonster. Dessa finns dven som bilaga 3-7 i denna rapport:

- Upphandling av nya fonster

- Upphandling av uppgradering

- Upphandling av entreprenad

- Adressforteckning till foretag som uppgraderar fonster

- Atg'&irder som ger tystare inomhusmilj6 och ligre driftkostnader - Broschyr

** www.stockholm.se/miljo
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10 Ordforklaringar

Kopplade fonster

2-glasfonster
1+2 fonster
2+1

3-glasfonster

R’y

R’ +C,

R’ +C

AL,

U-virde

Lagemissionsglas

Solskyddsglas

Fonster med bagar som gar att ppna isdr. Dessa kan
besta av tva bagar men det forekommer ocksa att fonster
har tre enkla bagar.

Samma som ovan eller fonster med en bage glasad med
en 2-glas isolerruta.

Kallas populirt 2+1 fonster och bestar av en enkelglasad
ytterbage och en bage med en 2-glas isolerruta innerst.

Fonster dir ytterbagen har en 2-glas isolerruta och in-
nerbagen bestar av en enkelglasad béage.

Fonster med en bage som ér glasad med en 3-glas isoler-
ruta. Aven fonster med tre enkla bagar kallas 3-glas-
fonster.

R,, dr ett viktat laboratorievirde som anvénds for att
ange ljudisolering hos bl.a. fonster. Oprecist virde nir
det géller kravsittning for trafikbuller.

Samma som Rw, men funktionskrav ska uppnas nir
konstruktionen dr monterad i filt. Kan krdva viss margi-
nal till laboratorievirde.

Ett virde som bittre beskriver ljudreduktionen hos en
konstruktion nér ljudet har karaktiren av végtrafik i
stadsmiljo.

Ett virde som bittre beskriver ljudreduktionen hos en
konstruktion nér ljudet har karaktiren av landsvégstrafik
eller jarnvégstrafik i normala hastigheter.

Den reella skillnaden mellan ljudnivan utomhus och
ljudnivan inomhus. Detta virde ska inte blandas ihop
med de olika Rw-virdena ovan. Det bor fortydligas om
ljudnivan utomhus ir med eller utan fasadreflektion.
(+3 dB eller frifilt).

U-virdet beskriver hur mycket virme uttryckt i Watt
som passerar genom en kvadratmeter fonster nir tempe-
raturskillnaden mellan inne och ute &r en grad.

Populirt kallas de for energisparglas. Dessa har ett tunt
osynligt skikt som hindrar en stor del av rumsvidrmen
fran att passera genom glaset.

Solskyddsglas finns med lagemissionsskikt sa att man
far bra isolering vintertid och solavskdrmning sommar-
tid. Flera av dessa &r fargneutrala och sldpper in mycket
dagsljus.

Solskyddsglas finns dven som genomfirgade (absorbe-
rande) eller som reflekterande (speglande).
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12 Bilaga 1

Energisparpotential vid byte av fonster i

befintliga flerbostadshus
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12.1 Sammanfattning

Berikningarna dr gjorda for ett befintligt flerbostadshus, dir WSP genomfort en
energikartliggning.

Den verkliga energianvindningen i byggnaden, uppdelat pa radiatorvirme, virme
till varmvatten samt fastighetsel har analyserats. Med hjilp av energisimuleringar
har mojliga energieffektiviseringsatgérder utretts.

Fastighetens energibehov fére och efter atgéard

Medier 1. Nuvarande verk- | 2. Nuvarande berik-
ligt energibehov nat energibehov

El 9 000 kWh 10 000 kWh
Farrvarme - 178 000 kWh
radiatorer

: 211 000 kWh
Fyarrvérme - 31 000 kWh
varmvatten
Totalt 219 000 KkWh 219 000 KWh
Totalt/m* 146 kWh/m* 146 kWh/m*

Tabell 1. Nuvarande energianvdndning

Kolumn a) i tabell 1. visar den kopta energin. Kolumn b) visar det energibehov som
fastigheten skulle ha enligt berdkningar i dator pa basis av energikartliggningen.
Energikartliggningen visar pa potential for minskad energianvindning genom for-
bittrade U-vdrden. Tabellen nedan visar fordndringen i virmeenergianvdndningen
vid byte till energieffektivare fonster. Den totala fonsterarean i byggnaden ar 164

m’.

Atgﬁrd: Byte av fonster fran U-viirde 3,0 till U-viirde 1,0 W/m*K

Radiatorviarme fore fonster- Minskat
byte, U-viirde 3,0 W/m2,K 178 MWh 119 kWh/m2,ar energibehov
Radiatorvirme efter fonster-

byte till U-virde 1,5 W/m2,K | 163 MWh 109 kWh/m2,ar | -8 %
Radiatorviarme efter fonster-

byte till U-virde 1,0 W/m2,K | 157 MWh 105 kWh/m2.,ar | -12 %
Radiatorviarme efter fonster-

byte till U-viirde 1.0 Wim2.K -\ von | oa owhmar | 21 %

samt sidnkt inomhustempera-

tur fran 22°C till 20°C

Tabell 2. Energisparpotential vid byte av fonster




Byggnaden bestar av tvd sammansatta huskroppar. Byggnaden har 3 vaningsplan
med sammanlagt 18 ligenheter, samt kéllare och vind. Huset &dr byggt 1954. Totala
uppvirmda arean, Amp, dr enligt uppgift 1499 m’.,

12.2.1 Fasad

Fasaden bestar av putsat 1-stens tegel. Totala U-virdet pa ytterviggen beriknas till
1,1 W/m’K. Termografering visar inte pa nigra uppenbara otitheter.

12.2.2 Fonster
Totala fonsterarean i byggnaden ér 164 m®.

Fonstren &dr pivothdngda 2-glasfonster i trd. Fonstren &r i gott skick, &dr timligen tita,
vil injusterade, med fungerande tétningslister. U-vérdet bedoms till 3,0 W/m* K.

12.2.3 Tak och vind

Yttertakets stomme ir fribarande takstolar pa kallvinden, de delar av yttertaket som
grinsar till trapphusen bestar av ldttbetongplank. Vindsbjélklaget &r av betong med
cirka 60 mm mineralullsisolering. Vindsbjilklagets U-virde bedoms till 0,5

W/m’, KC.

12.2.4 Kallare

Kaillarbjilklaget dr av betong, kéllarviggarna bestar av betonghalsten, invindigt iso-
lerade med 35 mm triullsplatta. Hela kéllaren har det ekvivalenta U-virdet 0,5
W/m’ K.
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12.2.5 Beréakningar

Se—m—=nN

Bild 1. Berdkningsmodell av byggnaden

12.3 Nulagesbedémning

En sammanvégd bedomning av nuvarande energibehov och termisk komfort i bygg-
naden har gjorts som gav nedanstaende virden.

Medier Nuvarande Nuvarande berik- | Nuvarande berik-
verkligt ener- | nat energibehov | nat energibehov
gibehov[kWh] | [kWh] [kKWh/m’]

El 9000 10 000 7

Fjarrvarme - 178 000 119

radiatorer

— 210 000

Fjarrvirme - 31 000 21

varmvatten

Totalt 219 000 219 000 146

Totalt, per m® | 146 kWh/ m* 146 kWh/m* 146 kWh/m*

Tabell 3. Nuvarande energibehov

Varmvattenforbrukningen har antagits till 60 I/dygn och person. Det motsvarar ca
30 % av den uppmiitta kallvattenforbrukningen. Varmvattenforbrukningen &r alltid
svar att bedoma och paverkas mycket av aldersfordelningen bland hyresgisterna och
brukarvanorna.

Energimyndigheten har under aren 2007 - 2008 genomfort en studie i ett 50-tal hus-
hall som visar att i dessa var 62 % av all vattenanvindning i flerbostadshus och

60 % i villor varmvatten. I det hér fallet har vi valt en lidgre siffra pa grund av att
fastighetséigaren hade installerat vattensparande perlatorer och vattensparande du-
schar i samtliga ldgenheter.
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12.4 Forbattringspotential

Nedan beskrivs hur byte av fonster i byggnaden pa- i
verkar energibehov och termisk komfort. Den Ekvivalent tem peratur
termiska komforten styrs av den ekvivalenta Ar ett upplevelsematt som
rumstemperaturen, det ir den temperaturen vi ;[afr hansyr; t('j” inverkan gv
upplever. Den termiska komforten paverkas av uftens och de omgivande
o1 . 5 . ytornas temperatur samt
lufttemperaturen, stralningstemperaturen fran olika . : =
Ivis Kalla & Luftrorel till luftens hastighet. Det &r
ytor, exempelvis kalla fonster, samt av luftrorelser. den av manniskan upp-
En forutsittning for att skapa en god termisk levda temperaturen.
komfort och hélla den upplevda temperaturen pa en
rimlig niva, dr alltid en bra kombination av
byggnadstekniska och installationstekniska atgérder. Observera att det &r alltid at-
girdernas sammanlagda konsekvens som skall bedomas. De enskilda atgidrderna ger
indikationer.

Vid energiberikningarna har antagits en rumstemperatur pa 22°C respektive 20°C
efter atgirder.

Vid byte fran U-virde 3,0 till 1,0 W/m* K 6kar yttemperaturen pi insidan av fonst-
ren markant, fran ca 9 grader mitt pa glaset nir det dr minus 10 grader utomhus och
20 grader inomhus, till 17 grader. Det 4r en 6kning av temperaturen med 8 grader.
Denna temperatur giller dessutom nir det dr morkt ute. Nér solen skiner kan tempe-
raturen bli betydligt hogre. Konsekvenserna &r att kallraset minskar eller forsvinner
helt, golven kinns varmare, det dr behagligt att sitta intill fonstret samt den upplev-
da temperaturen okar. Detta parametrar gor att det &r fullt mojligt att sanka inom-
hustemperaturen och sinka framledningstemperaturen utan forsdmrad komfort.

12.5 Fonster

Byggnaden har kopplade 2-glasfonster med bred spalt. Fonstren dr av trid och det
berdknade U-virdet ar 3,0 W/mZ,K. Kontroll visar att titningslisterna ir bra och
termograferingen visar inga generella brister pa tithet. Befintliga 2-glasfonster star
for en stor del av den transmitterade energin. Dessutom blir det problem att fa ett
bra termiskt klimat med hinsyn till de stora kalla ytorna som kar risken for kallras.
Befintliga heltickande fonsterbankar okar ocksa kallrasproblematiken.

Genom energieffektivare fonster minskar risk for kallras och stralningsdrag och in-
omhustemperaturen kan eventuellt sinkas med nagon eller nagra grader. Mojlighe-
ten att sdnka inomhustemperaturen beror pa vilken temperatur som ldgenheterna
hade fore atgird. Om temperaturen &ar 25-21 grader, dr det mojligt att sinka denna
med nagra grader. Om temperaturen redan &r 20 grader, dr det inte rimligt att séinka
denna ytterligare. Ddremot kommer man att uppleva en markant komfortférbéttring.

Byte till fonster med U-virde 1,0 W/m” K med samtidig sinkning av inomhustem-
peraturen med 2°C kommer i det hér fallet att minska virmeenergibehovet med cir-
ka 37 000 kilowattimmar per ar, en minskning med -21 %.

27 (38)



13 Bilaga 2

Energisparpotential med energieffektiva fonster i nybyggda
flerbostadshus
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13.1 Energisparpotentialen med energieffektiva fonster i
nybyggda flerbostadshus

En byggnads investeringskostnad &r ca 15 % av vad byggnaden kommer att kosta
nédr man riknar drifts- och underhallskostnader under dess livstid. Dérfor ér det vik-
tigt att vélja ritt fonster fran borjan och spara energi och pengar under byggnadens
aterstaende livsldngd. Om fastigheten dr utsatt for buller, dr det litt att kombinera
energieffektivitet med bullerdimpning. Om fasaderna &r utsatta for mycket sol, kan
det vara lampligt att vilja ett fargneutralt solskyddsglas i de mest utsatta rummen.

Ett energieffektivt fonster med lagt U-virde ger fler fordelar forutom att spara ener-
gi.

Ett fonster med U-virde 1,9 W/m’K har en yttemperatur pa insidan av glasen pa ca
12,9 grader nir det 4r minus 10 grader utomhus och 20 grader inomhus. Ett fonster
med U-virde 1,0 W/m’K har 17 grader mitt pa glaset nir det 4r minus 10 grader
utomhus och 20 grader inomhus. Glaset &r alltsa 4 grader varmare och skillnaden
mellan lufttemperaturen och glasets temperatur &r liten vilket ger en bra upplevd
komfort.

Denna temperatur géller dessutom nir det ar morkt ute. Nér solen skiner kan tempe-
raturen bli betydligt hogre. Konsekvenserna &r att kallraset minskar eller forsvinner
helt, golven kinns varmare, det dr behagligt att sitta intill fonstret samt den upplev-
da temperaturen Okar. Detta gor det fullt mojligt att séinka inomhustemperaturen och
sdnka framledningstemperaturen utan forsdmrad komfort. En ldgre inomhustempe-
ratur minskar eventuella emissioner fran byggnadsmaterial och inredning och bidrar
ddrmed till béttre luftkvalitet.

I de flesta fall kan man halla 20 grader inomhus och uppleva att det &r varmt inne
dven nir det dr mycket kallt ute.

Andra fordelar ir att i hus med direktverkande el, kan el-abonnemanget bli billigare
om husets totala effektbehov minskar. Andring av abonnemanget frin exempelvis
25 Ampere till 20A eller till och med 16 A kan betyda flera tusen kronor i ligre
abonnemangsavgifter.

Energieffektiva fonster minskar behovet av virme. Det kan innebéra att man beho-
ver firre radiatorer i huset eller att man kan vélja ett annat, enklare och billigare
uppvarmningssystem.

Ett energieffektivt fonster kan kombineras med flera andra funktioner sdsom buller-
ddmpning, personsikerhet, inbrottsskydd och solvirmeddmpning.

13.2 Energiberakningar

Vi har genom simuleringar i IDA Klimat programmet riknat fram hur vélisolerande
fonster paverkar behovet av kopt energi for uppvarmning i ett nybyggt flerbostads-
hus. Huset som da var under uppforande finns i Halland. Sist i rapporten redovisar
vi resultaten for klimatzon Halland men vi har dven riknat om skillnaden om huset
finns 1 Stockholm.

Vi anvinde faktiska véirden for olika byggnadsdelar och installationer. Vi d@ndrade
endast U-virdet pa fonstret och i ett fall sankte vi dven inomhustemperaturen med
tva grader.

Byggnaden ir i fyra vaningar med killare. Plan 1-3 samt kéllaren har vardera en
uppvirmd area, Aemp, pa 325 m’, plan 4 har en A, pa 224 m?. Plan 1-3 har varde-
ra 2 stycken 2-rumsldgenheter och 2 stycken 3-rumsligenheter, plan 4 har 2 stycken
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3-rumsldgenheter. Det dr antaget att det bor 2 personer i varje 2-rumslidgenhet och 3

personer i varje 3-rumslidgenhet, totalt 36 personer.

Nyckeltal har anvénts for varmvattenforbrukning, 60 1/person,dag och att det virms

fran +5°C till +55°C.

Fonsterarean utgor cirka 20 % av ytterviggsarean.

13.2.1 Indata
Temperaturkrav lagenheter

Temperaturkrav kéllare

Temperaturkrav dvriga lokaler

SFP fldktar

Verkningsgrad virmevixlare

U-virde yttertak
U-vérde yttervigg
U-virde fonster
Alternativ 1
Alternativ 2

Alternativ 3

min 22°C
min 18°C
min 20°C

2,3

79%

0,10 W/m?*°C
0,18 W/m®,°C

1,9 W/m?,°C
1,0 W/m?,°C
1,0 W/m?,°C

I alternativ 1 och 2 é&r riktvirdet for inomhustemperaturen +22°C

I alternativ 3 &r riktvérdet for inomhustemperaturen +20°C

U-virde bottenplatta
U-virde kéllarviggar

Koldbryggor (U*A)

Ofrivillig ventilation genom otétheter

Normalarskorrigerade klimatdata, representativa for klimatzon soder, har anvénts

0,40 W/m’,°C

0,32 W/m’,°C

40 W/°C

0,6 1/s,m” (Aemp) vid 50 Pa
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13.2.2 Resultat
Energianviindning [kWh/m’,ér]

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Virme till radiatorer 32 26 18
Besparing i virmeenergi, procent 19 % 44 %
Virme till virmebatteri 3 3 3
Varmvatten 36 36 36
El till fldktar ventilation 8 8 8
Ovrig fastighetsel (trappbelysning, | 2 2 2
utomhusbelysning, hissar mm)
Totalt energibehov 81 75 67
Besparing i procent av totala energibe-
hovet 7% 17 %

Ovanstaende resultat fran klimatberdkningar med dataverktyget IDA visar att ett
energieffektivt fonster sparar mellan 19 - 44 procent mer &n ett treglasfonster med
vanliga klarglas. Temperatursdankningen i det hér fallet betyder 25 % hogre energi-
besparing. Anledningen till att besparingen for uppvéarmning &r sa stor beror pa att
detta hus dr mycket vilisolerat. Det som drar mest energi nést efter varmvatten ir
viarmeldckage genom fonster.

Besparingen baserat pa husets totala energibehov dr 17 % om man sianker tempera-
turen med tva grader. En tumregel sdger att varje grads temperaturséinkning sparar
ca 5 % av det totala energibehovet vilket stimmer vil 6verens med ovanstaende ex-
empel som visar att temperatursdnkningen har resulterat i 10 % energibesparing,
totalt 17 % i stéllet for 7 % utan temperatursdnkning.

For att man skall kunna tillgodogora sig energibesparing pa grund av siankt inom-
hustemperatur, ir det viktigt att man kan reglera virmesystemet, att man har ett styr-
och reglersystem och termostatventiler som reagerar snabbt och nér inomhustempe-
raturen dndrar sig.
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14 Bilaga 3 Upphandling av nya fonster

Ett bra forfragningsunderlag dr en forutséttning for att fa rittvisande anbud som &r

enkla att jaimfora och att utviardera. Forfragningsunderlaget skall beskriva alla arbe-
ten som ingar i uppdraget. Nedan ger vi exempel pa nagra av de krav som bor inga

vid upphandling av bullerdimpande och energieffektiva fonster.

la. Fonstrens ljudreduktion bor vara R’w+Ctr > 45 dB och skall vara l4gst
R’w+Ctr > 40 dB. Fonstrens ljudreduktion skall styrkas med protokoll
fran laboratorieprovning genomforda av ackrediterat institut enligt gél-
lande standard SS-EN ISO 140-3. Leverantoren ska redovisa marginal
som tagits for att klara funktionskrav monterad i fardig konstruktion.
Verifiering utférs genom métning i flerbostadshus och bor utforas i minst
tre bostidder enligt mdtmetoden SS-EN ISO 140 del 5. Beridkning av
sammanfattningsvirden (vigda reduktionstal) samt anpassningstermer
foljer SS-EN ISO-717 del 1.

Alternativt

1b. Ekvivalent ljudtrycksniva pa plats ér fran normal stadstrafik med en ljud-
styrka pa LpA = 65 dBA (frifilt). Ljudnivan inomhus ska ej 6verstiga 30
dBA efter montage. AL, > 38 dBA. Maximal ljudtrycksniva pa plats dr fran
normal stadstrafik med en ljudstyrka pa LpA = 81 dBA (frifdlt). Maximal
ljudnivan inomhus ska ej dverstiga 45 dBA efter montage. AL, > 39 dBA.
Kontroll sker genom provmontage och mitning av inomhusljudnivan enligt
mitstandarden Naturvardsverkets rapport SNV 3298 "Buller fran vigtrafik"
innan bestéllning sker pa resterande fonster. Rummen forutsitts vara nor-
malmoblerade. Verifiering utfors genom mitning i flerbostadshus och bor
utforas 1 minst tre bostéder enligt médtmetoden SS-EN ISO 140 del 5.

2. Fonstrens U-virde bor vara 1,0 W/m’K och skall vara hogst 1,2 W/m’K.

3. Fonstrens U-virde skall styrkas med protokoll fran ackrediterat testinstitut.
U-virdet pa fonster skall vara beridknat for ett fonster i format 1200 x 1200
mm enligt SS-EN ISO 10077-2 eller vara framtaget i laboratorietester enligt
SS EN-ISO 12567-1. Alternativt skall fonstret vara energimirkt i Sverige i
klasserna A-D eller finnas pa Energimyndighetens lista pa fonster med U-
vérde 1,2 eller lédgre.

4. For att minska forekomsten av utviindig kondens bor glasets U-vérde vara
ligst 0,8 W/m’K. Detta giller inte nir det yttersta glaset ir sjilvrengorande.

5. Irum eller lokaler med kylbehov, bor ett solvirmeddmpande glas viljas.
6. Glasen skall ha en neutral ton utifran.

7. Om bestillaren har limnat en glasspecifikation, skall andra glas &n de fore-
slagna godkinnas av bestéllaren eller dennes ombud.

8. Isolerrutorna skall pa distansprofilen eller pa annat sitt vara méirkta med
tillverkarens namn, glaskombination med produktnamn, eventuell gasfyll-
ning, eventuell isolerande distansprofil, dimension samt tillverkningsdatum.

9. Fonstren skall omfattas av 10 ars funktionsgaranti och isolerrutorna av 10
ars garanti mot luft-/gaslédckage.

Anm. Punkt 1a och 1b &r alternativa skrivningar. Alternativ 1a dr mer precis men
kriaver forberedande utredningar dir kravnivaerna tas fram. Alternativ 1b passar
bittre ndr det saknas underlag for att ta fram kravsittning enligt alternativ 1a.
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15 Bilaga 4 Upphandling av uppgradering

Uppgraderingen skall resultera i bullerdimpning och energibesparing. Om glasen
utseendemdssigt avviker fran tidigare, kan det vara nodvandigt att kontakta stads-
byggnadskontoret och kontrollera om det krivs tillstand.

Det innebir ocksa i de flesta fall att fonstren blir tyngre och dérfoér behdver nya be-
slag eller behover byggas om for att fa plats med de nya glasen. En noggrann fons-
terbesiktning underlittar forfragningsunderlaget. Besiktningen kan utféras av en
opartisk besiktningsforrittare eller av anbudsgivaren. Forfragningsunderlaget skall
beskriva alla arbeten som skall inga i uppdraget. Nedan ger vi exempel pa nagra av
de krav som bor ingé vid upphandling av bullerddmpande och energieffektiv upp-
gradering av fonster.

1. Anbudsldmnaren skall lamna minst tre referenser fran liknande projekt.

2. Anbudslamnaren skall limna en detaljerad beskrivning av foreslagna atgér-
der samt redovisa hur denne skall verifiera forvintad bullerdimpning och
forvintad viarmeisolering.

3. Ekvivalent ljudtrycksniva pa plats dr fran normal stadstrafik med en ljudstyrka
pa LpA = 65 dBA (frifilt). Ekvivalent ljudniva inomhus ska ej Gverstiga 30
dBA efter montage. AL, > 38 dBA. Maximal ljudtrycksniva pa plats dr fran
normal stadstrafik med en ljudstyrka pa LpA = 81 dBA (frifdlt). Maximal
ljudniva inomhus ska ej overstiga 45 dBA efter montage. AL, > 39 dBA.
Kontroll sker genom provmontage och mitning av inomhusljudnivan enligt
mitstandarden Naturvardsverkets rapport SNV 3298 "Buller fran vigtrafik"
innan bestéllning sker pa resterande fonster. Métning ska vara normaliserad
till ovan angivna utomhusljudnivaer. Verifiering bor utforas i flerbostadshus i
minst tre bostdder enligt midtmetoden SS-EN ISO 140 del 5.

4. U-virdet pa isolerrutor skall vara faststillt enligt SS-EN 673 och vara base-
rat enligt praxis pa 90 % gasfyllnadsgrad.

5. Glasets U-virde bor inte vara ldagre dn 0,8 W/m’K for att minska risken for
utvdndig kondens. Undantag gors om fonstrets yttre glas 4r sjdlvrengdrande.

6. Hogsta godkinda U-virde for glaset enligt metod 5 i broschyren' ar 1,7
W/m’K. Fér metoderna 1- 4 i broschyren' ir hogsta godkinda virdet 1,0
W/m’K.

7. Isolerrutorna skall ha en extra isolerande distansprofil av exempelvis fabri-
kat Swisspacer, TPS eller likvérdigt for att minska risken for kondens i
randzonen (glaskanterna).

8. Fonstren skall efter uppgradering sldppa in tillrdckligt med dagsljus.

9. Isolerrutorna skall vara monterade enligt MTK:s? anvisningar Montering av
isolerrutor.

10. Isolerrutorna skall pa distansprofilen eller pa annat sétt vara mérkta med
tillverkarens namn, glaskombination med produktnamn, eventuell gasfyll-
ning, eventuell isolerande distansprofil, dimension samt tillverkningsdatum.

11. Efter atgird skall fonstren vara stabila och ldtta att mandvrera.
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I 6vrigt hdnvisar vi till vart dokument Upphandling av entreprenad som beskriver
vad som bor inga i upphandling av entreprenaden som gar att ladda ner fran
www.stockholm.se/miljo .

'Metoderna beskrivs i broschyren Atgarder som ger tystare inomhusmiljé och lagre driftkost-
nader som gar att ladda ner frdn www.stockholm.se/miljo.

AMTK, Monteringstekniska Kommittén ger ut anvisningar och riktlinjer f{6r montering av glas i
byggnader pa uppdrag av glasbranschen.
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16 Bilaga 5 Upphandling av entreprenad

Ett bra forfragningsunderlag &r en forutséttning for att fa rittvisande anbud som &r
enkla att jamfora och att utvéirdera. Forfragningsunderlaget skall beskriva alla arbe-
ten som skall inga i uppdraget. I nedanstaende kravspecifikation ger vi exempel pa
nagra av de krav som bor inga vid upphandling av bullerddmpande och energieffek-
tiva fonsteratgérder.

16.1 Forberedelse

1.1

1.2

Vilj nagra entreprendrer och begir minst tre referenser pa liknande arbeten
fran dem. Kontrollera referenserna och inbjud de som verkar mest kompe-
tenta till att [damna in anbud for fonsterbyte.

Bifoga ritningar och en fonsterspecifikation sasom i exemplet nedan:

Oppningsbara, initgiende fonster

1 206 1770 x 1600
2 117 2250 x 1330
Fasta fonster

3 44 630 x 1600
Fonsterdorrar

4 21 900 x 2100
1.3 Ange entreprenadform.

Totalentreprenad innebir att bestillaren tecknar avtal med en part, totalentreprend-
ren. I totalentreprendrens uppdrag och ansvar ingar i princip allting sasom upp-
rittande av arbetsbeskrivningar, ritningar, tidplaner, tillhandahallande av material,
hjdlpmedel och liknande. Totalentreprendren dr ddrmed ocksa projektor av arbetet.
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Generalentreprenad kallas den entreprenadform dér bestéllaren tillhandahaller ge-
neralentreprenéren ett forfragningsunderlag, som innefattar arbetsbeskrivningar,
ritningar, tidplaner, materialval, hjdlpmedel och liknande. Vid denna typ av entre-
prenad svarar generalentreprenoren ofta for allting utdver projekteringen. Fore-
kommer fel i handlingarna finns det en risk att det kan vara svart att klarldgga vem
som ansvarar for det - projektoren eller generalentreprenoren.

Delad entreprenad innebir att bestéllaren tecknar avtal med en eller flera entrepre-
ndrer om att utfora vissa arbeten. Det kan t ex innebira att bestéllaren avtalar med
en byggfirma att byta vissa fonster, en inredningsfirma for att byta persienner, en
stillningsfirma for att montera stéllningar, en malerifirma for att renovera och om-
mala fonstren osv. Var och en svarar gentemot bestillaren enbart for det arbete och
det material som omfattas av hans avtal med bestillaren. Vid delad entreprenad
finns det ingen - utom bestillaren - som svarar for att helheten fungerar

1.4 Ange vilka villkor som reglerar entreprenaden.

16.2 Kravspecifikation - entreprenad

2.1 Fore anbudsgivning forutsitts att anbudsgivare genom besok pa platsen har
inhdmtat den information som kan ha betydelse for att lamna ett korrekt an-
bud.

2.2 I anbudet skall féljande vara inrdknat/kalkylerat: beslagning, anslutningar,
titningslister, drevning, fogning, beskrivningar, tithets och funktionsansvar,
karmoverforingar, platbekladnader/bleck/droppbleck, avtiackningsplatar mot
angriansande byggnadskonstruktioner, troskelbleck till fonsterdorrar, even-
tuella stillningar lyft/lyftanordningar/lift.

2.3 Fonstren skall omfattas av 10 ars funktionsgaranti och isolerrutorna av 10
ars garanti mot luft-/gaslédckage.

I garantikraven for vissa metoder som bygger pa att man pa befintlig inner-
bage limmar fast ett nytt glas pa en distansprofil, sa kallade platsbyggda iso-
lerrutor, skriver man som tilldgg till ovanstaende krav:

”Garantin skall dven omfatta 10 ar mot sprickor som beror pa att glaset
spruckit pa grund av mikrosprickor som uppstod vid montagetillfillet eller
pa grund av pumpeftekten i den platsbyggda isolerrutan.”

24 Forsidkringsbevis skall dverldmnas till bestéllaren.
OBS! For entreprenader som pagar under ldngre tid skall bevis om férnyad
forsdkring krivas. Entreprendr skall vara ansvarsforsdkrad och bestillaren

skall vara formanstagare. Forsdkringsbevis som visar att garantin géller
dven om foretaget gar i konkurs bifogas anbudet.

2.5 F-skattesedel bifogas anbudet.

2.6 Entreprenoren anger fiardigstillandedatum for olika etapper.

2.7 Entreprenoren skall efter godkind slutbesiktning dverldmna tio (10 ) ars
normgaranti.

2.8 Ange hur slutbesiktning skall ske samt vem som kallar till besiktning och
bekostar besiktning.
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17 Bilaga 6 Foretag som uppgraderar fonster 2009:1

1. Fristaende system

Nedanstaende féretag installe-
rar kompletta system eller
Anvisar entreprendrer som ar
utbildade for att montera deras
system

Byggtema AB
Tradgéardsgatan 35

914 33 Nordmaling

Telefon 0930-316 50.

Fax 0930-314 79

E-post info@byggtema.com
www.byggtema.com

Fasadglas Bicklin AB
Box 11187

161 11 Bromma

Telefon 08-704 74 00
Fax 08-25 81 53

E-post info @fasadglas.se
www.fasadglas.se

iwa2l AB
Stenhammarsvigen 13
168 58 Bromma
Telefon 08-21 36 21
Fax 08-7600322
E-post info@iwa21.se
www.iwa2l.se

MIR Gruppen AB
Turbingatan 12

598 40 Vimmerby

Telefon 0492-795 50.

Fax 0492-156 60

E-post mail@mirgruppen.se
WWwWw.mirgruppen.se

Nordic House Construction
Box 23001

104 35 Stockholm

Telefon 08-736 60 70

Fax 08-736 62 20

E-post nordic.house @nordic-
house.se
www.nordic-house.se

Teknova Byggsystem AB
Box 75

592 22 Vadstena

Telefon 0143-292 20

Fax 0143-13150

E-post info@teknova.se
www.teknova.se

Tumba Glas AB
Segersbyvigen 24

14563 Norsborg

Telefon 08-534 702 70.
Fax 08-534 702 79

E-post info@tumbaglas.se

Windoor Sverige AB
Box 377

573 24 Tranas

Telefon 0140-680 00
Fax 0140-566 80

E-post info@windoor.se
www.windoor.se

2. Montering av energi
glas, laminerat glas
eller isolerrutor i
befintliga fonster

Gé in pa Glasbranschférening-
ens

hemsida www.gbf.se och sék
efter en glasmastare inom ditt
geografiska

omréade.

Se till att efter glasmasteriets
namn finns féljande marke

MK

Market betyder att de ar ett MTK-
auktoriserat féretag. De vet vilket
glas som ska anvandas pa ratt
satt och pa ratt plats. Detta sker
genom aterkommande utbildning
och information fran MTK (Mon-
teringstekniska Kommittén), som
ar ett dotterforetag till Glas-
branschféreningen.

Om det géller stérre renovering,
kontakta de glasméastare som har
nedanstaende marke efter nam-
net

Entreprenad-
verksamhet

3. Permanent limmat glas
pa befintliga fonster.
Omvandlar 2-glas-
fonster till 3-glas-
fénster

System Mistral

Grundels Fonstersystem AB
Telefon 054-18 05 01

Telefon 08-21 84 50

Fax 054-18 10 21

E-post info@grundels.se
www.grundels.se

Mistralgruppen AB
Lerkroksvigen 28

126 79 Hégersten
Telefon 08-600 04 10
Fax 08-600 04 13
E-post info@mistral.se
www.mistral.se

System Renovglas

Nordwind AB
Verkstadsgatan 8

753 30 Uppsala

Telefon 018-121116
Fax 018-121133

E-post nordwind @telia.com
www.nordwind.se

Delér Gruppen
Hangovigen 25

115 41 Stockholm
Telefon 08-652 13 14
Fax 08-652 13 19
E-post rickard @deler.se
www.daler.se




18 Broschyr
Bifogas som separat pdf fil
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