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2 Inledning

Trafikbuller ar ett alltmer uppmarksammat samhéatibpem. De senaste 30 aren av
forskning visar att buller kan paverka manniskditsa negativt.

Trots att invanarantalet och trafiken dkar och &dsbyggandet fortatas har andelen
stockholmare som anser sig stérda av trafikbuloiit sett forblivit oférandrat de
senaste tio aren, mellan 13 och 15 procent. Eavdfiirklaringen ar de buller-
skyddsatgarder som hittills genomforts i staden.

Stockholms stad har tagit fram ett atgardsprograntighet med den svenska for-
ordningen om omgivningsbuller (SFS 2004:675), stgduen forlangning av det
europeiska direktivet 2002/49/EG om beddmning catitéring av omgivningsbul-
ler. Férordningen och direktivet far ses som dtyak fran Sveriges riksdag och
EU-kommissionen att arbetet med buller maste iifierss.

Buller ar ett miljoproblem och energianvandningtirannat. Genom att ta fram
l6sningar som minskar buller och samtidigt spareargi, kan bade individen och
samhallet spara mycket pengar och fa en battré.mil]

Om alla fonster i Sverige med tva vanliga glaslskiytas ut eller uppgraderas till
energieffektivare fonster, skulle vi kunna spard gderawattimmar (TWh) energi.
vilket motsvarar tio ganger den energi som procasered vindkraft. | Stockholms
stad ar besparingspotentialen ca 2 TWh. Fonstedigia bidrar dessutom till
minskade koldioxidutslapp, battre inomhuskomfort 6itt battre halsa. Okad efter-
fragan pa fonsteratgarder skapar okad sysselsgitmom byggsektorn.

WSP Environmental har av miljéférvaltningen i Stbokn stad fatt i uppdrag att ta
fram forslag pa hur man med olika fonsteratgarder kppna en bra ljudkomfort
inomhus och samtidigt minska energibehovet. Syfiti denna rapport ar att belysa
mojligheterna att kombinera bullerdampning och giedfektivisering samt under-
latta implementering av atgarderna.
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3 Buller

3.1 Buller i befintlig miljo

Ca 1,6 miljoner manniskor i Sverige exponeras fileb fran vagtrafik som
overskrider de riktvarden riksdagen antagit.

Miljomalsradet har i rapporter till regeringen oppidljning av miljokvalitetsmalet
God bebyggd milj@jort bedomningen att det blir mycket svart athshia buller-
problemen och na gallande riktvarden for bullert &®ges ocksa att samband mel-
lan exponering och halsopaverkan fran buller kat.

Buller uppfattas vanligen, till skillnad fran visaadra miljéstorningar, inte som
livshotande. Nya ron visar dock att Iangvarig exgrary for trafikbuller kan med-
fora effekter pa hjart-karlsystemet. Forskning Viaat p& samband mellan buller
exponering och nedsatt prestationsformaga.

Om dessa ron stdmmer, betyder det att buller izuta &r ett miljéproblem utan
medfor ocksa en dold samhallskostnad i form av ea@ffektivitet i skolor och pa
arbetsplatser och medfor hogre vardkostnader.

Det betyder att insatser i bullerdampning kan k#tbade miljoméassiga och eko-
nomiska vinster.

3 dBA motsvarar en férdubbling/halvering av trafi ken

1-2 dBA upplevs som en knappt horbar férandring men kan
upplevas som en forsamring om trafiken utanfor 6kar

10 dBA upplevs som en férdubbling/halvering av ljud nivan

Decibel utgtr en logaritmisk skala. Det innebarattikning av ljudnivan med
tre dBA ger en fordubbling av ljudeffekten.

3.2 Gallande normer och riktvarden

Enligt miljdbalkens bestammelser om halsoskyddgaréitill bostader i rimlig om-
fattning skyldiga att forhindra uppkomsten och uméga olagenheter fér manni-
skors hélsa (9 kap 38). Med halsa i milijobalken asdpade fysisk och psykisk halsa
och som exempel anges bland annat buller.

Infrastrukturpropositionen 1996/97:53

Nedan anges de av riksdagen antagna riktvarddarefikbuller. Riktvardena ar
samhallets langsiktiga miljokvalitetsmal gallandfikbuller. Dessa riktvarden bor
darmed normalt inte Overskridas vid nybyggnad astéuter eller vid nybyggnad/
vasentlig ombyggnad av infrastrukturanlaggningaikddagsbeslutet till infrastruk-
turpropositionen angavs att:
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30 dB(A) ekvivalent ljudniva inomhus

45 dB(A) maximal ljudniva inomhus nattetid

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

70 dB(A) maximal ljudniva utomhus pa uteplats ilatréng till bostad

Vid tillampning av riktvardena i infrastrukturprogiionen boér hansyn tas till vad
som ar tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt. e éall utomhusnivan inte kan re-
duceras till riktvardesnivaerna bor inriktningemavatt inomhusvardena inte
Overskrids.

3.3 Riktvarden vid befintlig bebyggelse

Bade kommuner och trafikverk arbetar med atgardgpro for att minska trafikbul-
lerstorningar i befintlig bebyggelse. Regeringerappsition "Infrastrukturinrikt-
ning for framtida transporter”, 1996/97:53 beskrigtgardsprogrammet som syftar
till att pa sikt uppna angivna bullerriktvarden mlous. Bullerskyddsatgarder for
statlig infrastruktur ska utféras av de olika tkairken. Genom sektorsansvaret for
vagtrafik sa finns aven mojlighet for bidrag fraadgwerket till vaghallare langs det
kommunala vagnatet.

3.4 Hur skall bullerreduktionsvérdet redovisas?
Det finns manga olika satt att redovisa behovejuaiveduktionen i ett fonster.
Ljudnivadifferens

Det enklaste séattet att som bestallare redovisstddkrav ar att ange ljudnivan ut-
omhus och vilket varde som ska nas inomhus. Dtitieismycket hoga krav pa
leverant6ren av fonstren och kontroll. Ett anntgrahtiv ar att ange krav pa ljudre-
duktion som skillnad mellan ute-inne. | Stockholngas kravet som 37 dBA efter
atgard.

Foéljande information kravs for att leverantéren kkana ta fram ratt fonster:
Ljudniva utomhus (frifalt eller med reflex)
Fonsteryta
Rumsvolym
Vaggyta och ljudreduktion pa denna (i vissa fall)
Eventuella ventiler och ljudreduktion pa dessa
Malvarde inomhus
Trafikslag och hastighet

Det kan visa sig att fonstren inte &r den begréhs&onstruktionsdelen. Frisklufts-
ventiler och |atta fasadvaggar kan vara begréansande

Kontroll sker genom méatning av inomhusljudnivaniginnatstandarden Natur-
vardsverkets rapport SNV 3298 "Buller fran vaglkafi

Kravet kan anges pa féljande satt:
Ljudniva utomhus (frifalt eller med reflex) samt wi#rde inomhus

LA (Observera att detta oftast ar differensen mdjll@miva utomhus med
reflex och ljudniva inomhus)
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Exempel:
Dygnsekvivalent ljudniva utomhus: LpA (frifalt) 5&IBA
Krav pa dygnsekvivalent ljudniva inomhus: LpA30 dBA

3.5 Fonsters ljudisolering

Fonster ar ofta den svagaste lanken i en fasadat@dller ljudisolering mot buller
utifrén. Vid hoga ljudnivaer utomhus maste man deomhtrollera att vagg, frisk-
luftsventiler och andra delar av fasaden har gadtdduktion.

Det buller som tranger in i en byggnad kan komréa fragtrafik eller jarnvagstra-
fik utanfor byggnaden, men det kan ocksa kommatfhidexempel narliggande in-
dustrier eller flaktar i nérheten av fasaden. Vaigkbullret svarar dock fér merpar-
ten av stérningarna.

Ljudet fran vagtrafiken kommer framst fran motooeh fran dack hos fordonen.
Vid hogre hastigheter, éver 40 km/h dominerar ljuffdn dacken mer och mer.
Frekvensfordelningen for vagtrafikljudet berordlpa hur fordonen framférs, med
vilken hastighet och om ljudet ar sk&rmat eller lindg markddmpning. Allmént
galler att d& hastigheten okar blir ljudet mer hék¥ent och da hastigheten sjunker
eller ljudet skarmas blir ljudet mer lagfrekvenor&onstyp spelar ocksa roll for lju-
dets frekvenssammansattning. Tunga lastbilar oskdsthar avsevart stérre lagfre-
kvent bidrag &n vad en normal personbil har. Meadz@gbana eller dubbdéck blir
bullret mer hogfrekvent. Dubbdack ger ocksa en édigdstyrka an odubbade dack.
Typ av vagbelaggning paverkar ocksa ljudemissia@esentligt. Idag pagar omfat-
tande forskning for att ta fram nya typer av ljudghé@nde vagbeléaggningar.

Bullerreducering i befintliga byggnader ar kompiateoch en |6sning som ar bra for
en lagenhet kan vara verkningslos i en annan. \daletetod och material ar myck-
et viktigt for slutresultatet.

3.6 Ljudreduktion hos fonster som ensiffervarde

Ett mer noggrant satt att redovisa fonsterkravtéarage fonsters ljudreduktion som
R'w+Ctr eller R'w+C. Primet (') anger att det artdenktionskrav som ska uppnas
da de ar monterade pa plats. For att kunna speeifitessa krav kravs god kunskap
om ingaende konstruktioner i vaggen och berakningdonsterkrav. Foljande kun-
skap kravs for dessa berakningar:

Ljudniva utomhus (LpA,ute, frifalt eller med reflex
Fonsteryta

Rumsvolym

Vaggyta och vaggens ljudreduktion (i vissa fall)
Eventuella ventiler och deras ljuddampning
Malvarde inomhus (LpA,inne)

Trafikslag och hastighet
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Forenklad dimensionering kan gdras med hjalp akispmanpassningstermerna (C
och Ctr) enligt SS-EN 717-1. Metoden for detta §mmgiven i Svensk Standard, SS
25267, "Byggakustik — ljudklassning av utrymmerygbnader — Bostader”.

Metoden ar inte trivial och kraver god insikt i akisk terminologi och hantering av
olika byggdelars inverkan pa den totala ljudrechnen.

R,-vardet utan trafikbullerkorrektionerna +C samt +#CGka inte anvandas for att
specificera ljudreduktionen hos ett fonster. Rwaedh@r inteskillnaden i ljud-

trycksnivaer LpA,-ute, LpA-inne. Rw-vardet ar ethkert matt pa trafikbullerreduk
tion. Skillnaden kan vara 1-9 dB.

Ry + C anvands nar det ar fraga om landsvagstrafilastigheter éver 80 km/tim,
tagtrafik med normal eller hog hastighet, industitibr mm.

Ry + C; anvands nar det ar fragan om stadstrafik och tafikrvid Iag hastighet,
jetplan pé langt hall, diskomusik mm.

Det rekommenderas att foljande fortydligande bitoga upphandling:

"Redovisade krav ar faltvarden, det vill sdga krafardig konstruktion. Fonster
specificeras oftast med laboratorievarden och faerstverantdren maste sjalv re-
dovisa vilken sékerhetsmarginal som kravs for afipfylla kraven som redovisas i
denna handling. Normalt kravs 1-3 dB marginal tikraven som redovisas i denna
handling.”

3.7 Ljudreduktion hos fonster som frekvensspektra

Kravsattning kan i speciella situationer krava grtket noggrann specificering.
Om trafikeringen ar annorlunda med avvikande fossammansattning, mycket
hoga ljudnivaer dar det ar svart att hitta fonsten klarar kraven eller att speciella
fordon trafikerar s& gar det inte att anvanda fkisle metoder. Efter matning pa
plats och berékningar redovisas kraven fér fonstigdelad i frekvenser.

Detta satt att kravsatta anvands endast i unddathgs

4 Fonster

4.1 Energisparpotential i det befintliga fonsterbes  tandet

| Sverige finns det inom bostadssektorn 40 miljdnexdratmeter fénster med en-
bart tva vanliga glas. Dessutom finns det lika ned2gylasfonster i offentliga och
privata lokaler. Om dessa fonster uppgraderadesaiattes med energieffektiva
fonster, skulle det svenska energibehovet minskhmiast 15 TWh. Sveriges kol-
dioxidutslapp skulle minska med atskilliga miljorten.

Det finns energieffektiva fonster som forutom athska uppvarmningsbehovet
ocksa minskar den energi som kommer in fran s@énmed minskar kylbehovet i
lokalerna och stora mangder energi fér komforthkgga sparas in.

Mer &n 90 % av alla fonster som saljs i Sveriggllderkade inom landet. En 6kad
utbytestakt av fonster eller uppgradering, skutiEps nya arbeten inom ett flertal
industrier och inom flera hantverksnéaringar sastamrgastare, snickare och malare.
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4.2 Energibesparing i samband med bulleratgarder

Den extra kostnaden som laggs pa att kopa enexkinfire fonster eller energief-
fektivare uppgradering nar man skall upphandlagbdimpning, far fastighetsaga-
ren tillbaka genom minskade uppvarmningskostnadiiran raddande priser varen
2009 aterbetalar sig denna merkostnad inom 2 + héréende pa hur stor tillaggs-
kostnaden ar. Kalkylen kan bli battre om fastighgésen kan sdnka inomhustempe-
raturen efter forbattrad fonsterisolering med naejter nagra grader utan att kom-
forten forsamras. Darefter blir det en ren vinglemfonstrets aterstdende livslangd.

| bilaga 1 och 2 redovisar vi energibesparingarbyitk av fonster i befintliga re-
spektive nya flerbostadshus. Besparingarna i éitithgt hus har beraknats till
21 % och i ett nytt hus till 44 % i minskad uppva@ingsenergi vid en samtidig
sankning av inomhustemperaturen fran 22 till 2@lgra

Som framgar av nedanstaende diagram, ar invess&isthaden marginell nar man
gor en Livscykelkostnadskalkyl, LCC. Den allra starkostnaden ar den energi
som lacker genom daligt isolerande fonster.

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

10%

86%

4.3 Energieffektiva fonster

Fonster med laga U-varden ger, forutom bra inomlimask, mojlighet till att uppfo-
ra nya byggnader eller att bygga om befintligatillkigre produktionskostnader.
Energieffektiva fonster paverkar i hog grad behaxeinstallerad effekt for varme
och komfortkyla. Det galler darfor att betraktadter som en del av husets installa-
tionssystem.

Energieffektiva fonster ar benamningen pa fonster solerar dubbelt sa bra
jamfort med traditionella treglasfonster och treggr sa bra jamfort med tvaglas-
fonster. Hur energibesparande ett fonster ar andesirde. Ju lagre U-varde desto
battre isolering. For att ett fonster skall varargreffektivt, maste karmen, bagen
och glaset tillsammans ha ett U-varde pa 1,2 W/ lagre. Det racker alltsa
inte att endast glaset har ett U-varde pa 1,2alhs bor man strava efter att vélja
de mest energieffektiva fonstren som finns pa nedtken. Pa den svenska markna-
den finns flera fénster med U-varde 0,9 W/m2K ochtaka fonster med U-varde
0,7 W/m2K for hela konstruktionen.
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Energieffektiva fonster 6kar komforten pa grunchétv

en hog yttemperatur pa insidan av yttervaggen samira lufttemperaturen
bidrar till minskad eller eliminerad risk for kadls och stralningsdrag
jamnare temperatur inomhus aret om

lattare temperaturreglering

darmed blir det mojligt att f& en totalekonomi genatt:

kunna sitta nara yttervaggen och utnyttja helaayelan
utesluta vissa eller samtliga radiatorer

minska installerade effektbehovet for varme

vdlja enklare l6sningar for varme och kyla

sanka inomhustemperaturen med en eller flera grader
vdlja solskyddsglas och minska kylbehovet

Oka dagsljusinslappet utan 6kade varmeférluster
utnyttja solvarmeinstralningen for 6kad gratis sele)i

4.4 Fonstrets svaga punkter

Hur mycket buller som kommer in i byggnaden, paasr&v hur pass lufttata fonst-
ren ar. Har ar bade tatheten mellan fonsterkarnfasterbage liksom tatheten
mellan fonster och omslutande vagg av stor betgdélsftiackage kan finnas mel-
lan isolerruta och bage pa grund av daligt montage.

Vid hogre krav pa ljudreduktion kommer bage ochnkatt transmittera ljud forut-
om glasen. Detta ar ofta en begransande faktdvefirtliga fonster ska uppgrade-
ras ljudmassigt.
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4.5 Ventilation i hus med sjélvdrag

Om huset saknar mekanisk ventilation, kommer vaintihen att férsamras kraftigt
efter en val genomford tatning av fonstren. Deéta leda till for 1&g luftomsattning
inomhus och darfor kanske tilluftsventiler instedle i fonstren utan tanke pa konse-
kvenserna.

Man brukar saga att dar luft kommer in kommer odkgiéer in. Ventiler i fonstren
ar en dalig ventilationslosning. De bidrar till fihstrets U-varde forsamras och
darmed till 6kad energianvandning, de bidrar aft&allras och de slapper in bul-
ler. Ventilerna har i regel valdigt dalig ljudisdley i 6ppet lage och de flesta aven i
stangt lage. Darfor ar det i dessa fall viktigtlpttidampande ventilationsdon instal-
leras. Kontroll av den totala ljudisoleringen ska sned ventiler i 6ppet lage.

Vill man sékra bra luftomséttning inomhus ar dettlsit anlita en ventilationsfirma
som installerar ett mekaniskt system med varmeiateing eller foreslar andra
l[Ampliga I6sningar som garanterar bra luftvaxliBg.annat satt ar att vadra effek-
tivt. Om man inte &r hemma under dagarna rackeattledan vadrar nar man kom-
mer hem genom att skapa korsdrag under ett partemididr man vistas hemma
hela dagen ar det tillrackligt att skapa korsdragra ganger under dygnet. En snabb
vadring racker och man behover inte kyla ner hasbktinventarier for att luften

skall vara omsatt och frisk.

4.6 Tatning av fonster

Otétheter skapar luftlackage och slapper igenoebudndra nackdelar ar att den
kalla luft som tranger in maste varmas upp, vitketr energianvandningen. Rums-
temperaturen maste hojas for att minska obehagekhlla golv och drag. Om det
finns mekanisk ventilation i huset blir denna safirstyra.

En erfaren entreprentr vet hur en fonstertatniradl giiras for olika typer av kon-
struktioner.

| kopplade bagar och 1+2 fonster far exempelviss@gma och fuktiga luften in-
omhus inte lacka ut till den kalla yttre rutan @ckaka kondens mellan glasen. Spe-
ciella lister skall sitta mellan yttre och inre gli@r luftning och bullerdampning.
Tatningslisterna skall ha bra vaderbestandigheg ditstyrka, elasticitet och lang
hallbarhet.

Ljudmassigt behovs det ofta flera listningslinjegllan karm och bage. Tatning
mellan karm och vagg utfors t.ex. med bottningstigheralull och fogtatning enligt
leverantdrens anvisningar.

4.7 Kallras och drag

Varme stralar alltid i riktning fran varmt till K&l Kroppsvarmen strommar 6ver till
kalla glasytor nar man star nara ett fonster. Keopiplir avkyld och detta upplevs
som drag men &r i sjalva verket stralningsdrag al&ylning.

Kalla golv och stralningsdrag ar oftast problena&esle av kalla glasytor. Stral-
ningsdrag och kallras gor att man kénner sig fruss#mruggig, &ven om det ar
+22°C inne. Med tvaglasfonster borjar besvaren redamemdperaturen ute ar mel-
lan +5C och OC. Energieffektiva fonster med U-varde omkring WOm?K klarar
cirka — 20C utan att ge kallras eller stralningsdrag.

Ett effektivt och enkelt satt att minska eller ahiera risken for kallras och stral-
ningsdrag ar energieffektiva fonster med ett lagtie. Dessa har en temperatur
pa insidan av glaset som ar mycket nara lufttentpea vilket 6kar komforten.

10 (38)



4.8 Val av leverantor

Valj en entreprendr som har goda referenser. Saugkimna referenserna for att se
om det nya utseendet pa fonstret ar acceptabelmdbrukarna ar néjda med fonst-
rets funktion.

Entreprendren skall ha tillrdckliga kunskaper fifitkanna avgéra om befintliga
fonster gar att uppgradera till stallda krav pdikolering och energibesparing eller
om de maste bytas ut.

Entreprendren bor lamna lagst 5 ars och helst4.@ananti pa sitt arbete och ha
forsakringar som tacker reklamationer aven vid avahkonkurs. Entreprendren
skall ha F-Skattsedel.

5 Bullerdampning med fonsteratgarder

5.1 Byte till nya fonster

Om bagarna ar uttjanta eller infastningarna sasadigde inte klarar ytterligare
tyngder som nya glas innebér, kan det gamla fanstséttas med ett nytt med béatt-
re ljudisolerande egenskaper. Ett nytt hogvargugtitolerande fonster kan reducera
bullret upp mot 45 dBA. Det gar att fa fonster ndeahu battre ljuddampning, men
dessa maste specialbestallas.

Alla ljudreduktionstal bor av fonstertillverkareenfieras med testprotokoll fran
ljudprovningar utférda enligt gallande standard.

Laboratorietesterna ar inte alltid helt relevaritareom dessa genomférs under vis-
sa specifika forhallanden. Provningarna utfors imestamd fonsteryta och monte-
ring i laboratoriet utfors pa ett satt som kanske motsvarar montage i fardig kon-
struktion. Vid bestammande av ljudreduktionsvéarderban lagga till en
sakerhetsmarginal till den beraknade kravnivan.

5.2 Energieffektiva fonster

Ett aldre 2-glasfonster har ca 3,0 i U-varde otimyt, energieffektivt fonster kan
ha s& I&gt som 0,7 WfiK. Nar man andé& skall byta fonster for att bullenga eller
for att fonstren ar uttjanta, bor man valja fonstm isolerar bra och minskar upp-
varmningskostnaderna.

U-varde

Fonstrets U-varde ar ett matt p& hur bra fonstret isolerar fran kyla. Ju
lagre U-varde desto battre isolerar fonstret. Tillverkare skall uppge U-
vardet for hela fonstret och for matten 1200 x 1200 mm for att U-
vardet skall vara jamférbart mellan olika fonster.

De fonster som har U-varde 1,2 eller lagre benéemesgieffektiva fonster

Energimyndigheten publicerar en fonsterforteckmireg fonster som har U-varde
1,2 eller lagre. Denna forteckning uppdateras kamtiligt och finns att ladda ner pa
www.energimyndigheten.seGa till sokfaltet och skrifonsterlistansom du sedan
laddar ner. Samtliga redovisade fonster har féttsivarde faststallt genom labora-
torietester eller berakningar hos oberoende adieredie institut och handlingarna
har dessutom granskats av en till Energimyndighkgten fonsterexpert. Sist pa
fonsterlistan finns kontaktuppgifter till dessa stertillverkare.

Alla fonstertillverkare som finns pa listan harerfénster med mycket bra buller-
dampande egenskaper, alternativt kan tillverkaenktit bli att bullertesta sina
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fonster. Eftersom efterfragan pa bullerdampandsté&irokar, kan dessa ha tagit
fram bullerddmpande fonster sedan senaste samihaingién. Kontakta darfor
tillverkarna och fraga efter bullerdampande fonster protokoll pa dessa.

5.3 Energimarkta fonster

Energimérkt fonster
S . Ett flertal fonstertillverkare deltar i ett av
PRSI R TRFF08 Energimyndigheten initierat projekt som
Mest energiefikivt innebdr att deras fonster energimarks.
d A4 a Syftet &r att underlatta for kdpare att kun-
* D na se vilka fonster som ar mest energief-
:> fektiva genom en liknande markning som
% den som finns fér vitvaror.
= Ett A-fonster har U-varde 0,9 W/m2K
eller lagre och ett G fénster har U-varde
b 1,5 W/m2K. Fran och med 2009 har kra-
U-varde, W/m?K 09 ven pa energimarkta fonster komplette-
bagsljustransmittans, procent w rats med att fonstren skall kvalitetstestas
A " for bland annat luft- och regntéthet, ma-
e Ed) nbvrerbarhgt, sakerhet mot vindlast mm.
De fonstertillverkare som genomfort

samtliga tester hos ett ackrediterat institut
far aven EQ-market pa etiketten.

_ SE Information om energimarkta fonster
i i samt lankar till fénstertillverkare med
energimarkta fonster finns pa
www.energifonster.nu P4 denna hemsida kan man aven géra en enkehibegak
om hur mycket energi man sparar om man byter fénS@mma berékning kan an-
vandas om man uppgraderar fonster men da skali rogan for kvadratmeter fons-
terarea fylla i kvadratmeter glasarea.

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

5.4 Metoder for uppgradering av fonster

Med uppgradering menas atgarder som forbattratriésssoleringsférmaga. Det
kan vara atgarder som gor att fonstret isolerar fndller, isolerar fran solvarmein-
stralning eller minskar energiforlusterna. Undeufsattning att fonstrets konstruk-
tion ar tat, kan ljudisoleringen forbattras gendtnwalja ratt glas/glaskombination
som dampar buller inom visst frekvensomrade.

Om det befintliga fonstret ar i gott skick, kan detd fordel uppgraderas till att bli
mer energieffektivt och bullerdampande. Det finrga metoder for uppgradering
av fonster. | denna rapport har vi begransat dstetmetoder som ar bast ur buller-
dampningssynpunkt och som samtidigt minskar varrhefterna genom fonstret.
Metoderna bor véljas med hansyn till husets arkitesach till det befintliga fonst-
rets kondition. Det ar viktigt att anlita hantver&aned goda referenser som kan
beddma om fonstret ar vart att uppgradera och saamsvaljer lamplig metod.
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5.5 Bullerdampande glas

Ljud ar en vagrorelse som kan reduceras genomaattdkar glasets tjocklek, varie-
rar glasens inbordes tjocklek, 6kar avstandet mejlasen eller valjer en laminerad
ljudruta. Alla pa marknaden férekommande laminerglds ar inte tillréackligt bul-
lerdampande. Det beror pa kvaliteten pa lamin&et finns sarskilda PVB (polyvi-
nylbutyral) folie fér bullerdampning. Andra effekti glas ar gjutlaminerade glas
som ger ett mjukare skikt mellan glasen an PVEefuli

Mér flera glas lamineras 77 ©lika avstand
ihop med t ex PVB-folie /2] mellan rutorna
blir bdjstyvheten ldgre -~ ger bittre ljud-
och judreduktionen reduktion
farbdttras mycket I
effektivt,

5.6 Uppgraderingsmetoder

Vi visar har nadgra metoder som ar lampliga nar mibullerdampa och géra dem
mer energieffektiva. Observera att nar man uppgeadénster, ar det glasets U-
varde som forbattras medan vid fonsterbyte ar et fdnstrets U-varde, inklusive
karm och bage, som forbattras. | nedanstaendd tadevisar vi det U-varde som
kan uppnas pa hela fonstret efter respektive méjadreduktionen daremot anges
endast for glaspaketet och inte for hela fonsbBet.ar namligen svart att faststélla
bullerdampning for ett befintligt fonster eftersoesultatet &r beroende bland annat
av montagemetod, materialval och fonstrets konstmk

Bullerreduktionen maste faststallas genom faltnmégai efter det att uppgradering-
en genomforts. Sakrast ar att begara provmontagegum, mata resultaten och se-
dan uppgradera 6vriga fonster. Notera dock att imge&m &ven inkluderar andra
fasaddelar sdsom eventuella ventiler och regelaggsa kan begransa mojligheten
till bra ljudisolering.
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Metod 1

| 6ppningsbara fonster skruvas ytterbagen och béwen ihop och i denna
monteras en treglas isolerruta med tva lagemisgiasvarav det ena ar 6
mm tjockt. Isolerrutan skall dessutom ha en isoldeadistansprofil.
Bullerreduktionsvardet for glaset blir ca 38 dB Reh U-vardet for hela

fonstret blir ca 1,6 W/AK.

Metod 2

Om fonstret inte behover 6ppnas och kan nas utfsérengoring, kan den
Oppningsbara bagen tas bort och i karmen monterasoterruta med sam-
ma glaskombination som i Metod 1. Bullerredukticirsiet blir 38 dB Rw

och U-véardet for hela fonstret blir ca 1,4 — 1,5nK beroende pa att den
nya glasarean blir stérre och isolerar battre astérbagen.

Metod 3

Nar bullernivderna maste séankas betydligt, erdastegi den yttre bagen med
ett hardbelagt lagemissionsglas. | innerbagen masiten tvaglas isolerruta
med ett laminerat energiglas, argonfyllning ocHdsande distansprofil. Ljud-
reduktionsvardet for glaset blir ca 42 dB Rw oclvdsdet for hela fonstret
blir ca 1,6 W/m2K med ett ldgemissionsglas ytterxst 1,7 W/miK med ett
klarglas ytterst.

Metod 4

Av underhallsskal, kan man ta bort den yttre bagem ersatta den med ny
bdge med en tvaglas isolerruta med ett energigiagonfylining och
isolerande distansprofil. For optimal bullerdampnierséatts det inre glaset
med ett laminerat glas som &r minst 6 mm tjocktudkgduktionstalet for
glaset blir ca 42 dB Rw beroende pa laminatets glasens tjocklek.
U-vardet for hela fonstret blir ca 1,7 Wi U-vardet blir ca 1,8 om den
nya yttre bagen ar i aluminium eller stal efterstessa material har samre
isoleringsformaga &n tra. Som alternativ kan makséosalja en bage i tra
som ar kladd med aluminiumprofiler.

Metod 5

Denna metod &r mest lamplig i kulturbyggnader ell&inster som har for
svaga infastningar eller bagar for att klara deeegtngder som tjockare glas
eller isolerrutor har. Behall det yttre "dragna’aggt och ersatt det innersta
glaset med ett minst 6 mm laminerat lAgemissiossgl@lasets bullerreduk-
tionsvarde blir ca 32 dBRoch U-vardet for hela fonstret blir ca 2,3 Wkn
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| nedanstaende tabell visas U-varden for hela fénsfter uppgradering. Dessa
varden ar endast avsedda som exempel pa vad soupgags. De bullervarden
som redovisas galler enbart glaset.

U-varde, W/m °K * Buller-
reduktion *

Atgard Luft Argon * dB, Ry,
Aldre 2-glasfonster m. kopplade bagar 3,0 25
Metod 1 1,7 1,5 38
Metod 1 med 6 mm laminerat glas 1,7 15 42
Metod 2 1,5 14 38
Metod 2 med 6 mm laminerat glas 15 1,4 42
Metod 3 1,9 1,7 42
Metod 3 med 2 LE glas’ 16 15 42
Metod 4 med ytterbage i tra 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 fonstret
2 Argongas i fabrikstillverkade isolerrutor
® Glasets och inte hela fonstrets ljudreduktionstal
¢ LE-glas star for lagemissionsglas = energisparglas

Tabell 1: Uppgradering av fonster

Nar fonster skall uppgraderas for att minska buemhus, bor man tanka igenom
vilka andra krav som kan stéllas pa glasen.

Energisparglas

Argon gas

Sakerhetsglas

Skyddsglas

Solskyddsglas

Laminerat glas

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

Adelgas som minskar konvektionsforlusthaftrorelse-
forluster) i isolerrutan. Minskar varmeférlustemgenom
glaset med ca 20 procent.

Finns det risk for fall mot fonskat man vélja ett saker-
hetsglas mot den sida som fallrisk finns.

Finns det risk for inbrott och skadelgérekan man vélja
ett skyddsglas som ar svarforcerat.

Besvaras man av for mycket sol, kam vélja ett glas som
minskar solvarmeinstralningen.

Beroende pa uppbyggnad av det lasteeglaset, kan
man i ett och samma glas kombinera bullerdampruing,
skydd och inbrottsskydd.
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5.7 Risker vid uppgradering av fonster
Ett fonster bestar av flera delar som var for s@tis for stora pafrestningar.

Vind, regn och sol utvandigt och kondens och fuktirang invandigt har utmattat
flera av dessa delar. Det ar av storsta vikt aistieet genomgar en konditionstest
innan beslut fattas om renovering och uppgradebreg.ar viktigt att valja en instal-
lator med erfarenhet fran liknande projekt och &am lamna goda referenser.

5.7.1 Karm och bage

Virket i karm och bage skall vara friskt. Mogel aahdra mikroorganismer kan fa
faste pa fuktskadat virke och orsaka innemiljopeahl Darfor bor fuktskadat virke
bytas ut.

Gamla fonsterbagar kan torka och minska i volyrketileder till att kdldbryggor
skapas mellan fonster och vagg. Det ar viktigfdatstret ar tatt och inte lacker
energi genom daliga tatningslister, genom att deblivit skevt eller pa grund av
hal pa karmen eller bagen.

5.7.2 Gangjarn och infastningar

En extra glasruta ar oftast inte tillrackligt fat #nstret skall ge en hég bullerisole-
ring. | vissa fall kan det bli tvartom; pa grunddan extra tyngden som ytterligare
ett glas innebar, kan bagen hanga sig och bidatditheter som slapper igenom
ljud.

En ljuddampad glasskiva kan vaga 30-40 kilo pedkaaneter. De befintliga
gangjarnen och infastningarna ar dimensioneraderfdetydligt lagre last. En extra
glasruta kan orsaka utmattning och bagen kan Besakan av den extra tyngden
ocksa bli skev vilket resulterar i stora mellanmnallan bage och karm med 6kade
varmeforluster och okat buller som foljd. Det kdiren svarare och tyngre att 6ppna
och stanga fonstren.

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

5.7.3 Glas

Ibland kravs det ganska tjockt glas for att uppradldullerdampning. Ett gammalt
glas kan vara 2 — 3 mm tjockt och vaga 5 — 7,5 Blen befintliga glasfalsen har
inte utrymme for tjockare glas. Bagen ar i sadafieheller inte dimensionerad for
ett mycket tyngre glas. Ett 6 mm glas véager cailth Ett 8 mm 20 kilo per kva-
dratmeter och en ljuddampad isolerruta kan vagatillgi®) kilo per kvadratmeter.

Forutom att glaset ar tungt, kan det ocksa upplswassvagt grontonat eftersom
vanligt fonsterglas ar lite gront nar man ser ghas&n. Om man av arkitektoniska
skal vill ha mycket klara glas, bér man valja jéhilas.

| kulturhistoriska byggnader ar det viktigt att B#ta husets karaktar och fonstrets
utseende utifrdn. | dessa byggnader kan det gam)a glaset behallas medan det
inre glaset med fordel kan ersattas med ett ljugdéntle och lagemitterande (ener-
gisparande) glas.

Vissa solvarmedampande lagemissionsglas har i §isgarhallanden en svag farg-
ton utifrAn. Studera nagra referensobjekt elleé@b@govinstallation fore beslut.
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5.7.4 Isolerrutor

Isolerrutor ar benamningen pa tva- eller flera glas satts ihop till en hermetiskt
sluten enhet med luft eller adelgasen argon eflgstkn i spalten. Dessa rutor till-
verkas i speciella industrier dar luftfuktigheteshaenheten &r kontrollerad och ma-
terialen ar utvalda med omsorg.

Isolerrutors livslangd férkortas om de ar felmoatks. MonteringsTekniskaKommi-
tén, MTK har utarbetat anvisningar for hur isolerrutor skainteras for att inte
punktera i fortid samt sarskilda anvisningar fémtesing av ljudreducerande glas,
MTK Glas och ljud. Oftast kravs att isolerrutorrangonterade enligt MTK:s anvis-
ningar for att garantin pa isolerrutor skall gélla.

Distansprofilen mellan glasen &r vanligtvis alummieller stal, dvs. av ledande
material. Vill man ha jamnare temperatur éver lgdasytan och annu battre isole-
ring, bdr man valja en isolerande distansprofil.

Vissa pa marknaden forekommande metoder for uppgragav fonster bygger pa
att man behaller de befintliga glasen och limmat ém ny glasruta. Dessa metoder
marknadsfors ibland som "pa plats byggda isolerfuResultatet ser ut som en
sadan men skiljer sig pa flera punkter fran ereisata tillverkad i hermetiskt slutna
kammare pa fabrik. Det forekommer att glasen sprigi grund av mikrosprickor
som uppstar vid montage eller for att det gamlagglinte klarar den extra utbukt-
ning den utsatts for nar luften i mellanrummet exgeaar. Risken ar ocksa att
damm och annat kapslas in permanent. Problemendugfuxck inte i alla projekt
och manga ar nojda med systemen.

Metoden kraver en noggrann upphandling eftersonitedgst ar beroende av hant-
verkarens noggrannhet som avgdr om rutan blirautfitfukt kommer in efter en tid.

5.7.5 Belagda glas och filmer

De flesta belagda glas absorberar varme mer aigedidbrglas. Darfor kan dessa
glas spricka &ven i nya isolerrutor om de sitten soittersta glas. Om
glastillverkaren skriftligt bekraftar att just dgtecifika belagda glaset kan monteras
i mitten, kan denna I6sning véljas. | alla andibdkall belagda eller tonade glas
som skall sitta i mitten, vara hardade for att specka.

Montera inte filmer pa isolerrutor eftersom filmargor rutorna varmeabsorberande
och glasen kan spricka. Garantin for isolerrutdiegdnte om glasen ar tackta med
film, stora dekaler eller liknande.

Vissa belagda glas skiftar mot lila, blatt ellesamar man ser dem utifran. Be leve-
rantéren visa prov pa glasen innan dessa montésaaden 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 fér val och montering av glas.
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6 FOretag som uppgraderar fonster

Vi har sammanstallt en adressforteckning 6ver &ysom uppgraderar fonster.
Den kan laddas ner i pdf format fran var hemsidawstockholm.se/miljo. Vi har
delat upp féretagen i tre kolumner enligt féljande:

| kolumn 1 har vi valt féretag som har arbetat mpgdgradering av fénster med sy-
stem som aven klarar bullerdampning. Det kan firfleagpd marknaden men vi har
valt nagra som arbetat med uppgradering undermrgneéaid.

| kolumn 2 ha&nvisar vi till de lokala glasmastarbe. flesta klarar uppgraderingar
men en del vill inte ata sig en totalentreprenacdhaiining och platarbeten ingar.

| kolumn 3 har vi tagit med nagra foretag som mantett nytt glas pa befintlig
bage och omvandlar tvaglasfonster till treglasfénst

7 Kostnader

Ett nytt fonster kostar normalt mer &n en uppgrademen inte alltid. Uppgra-
deringen kan vara mera arbetsintensiv om fénstedt ®rses med specialglas, be-
hover nya gangjarn, behéver malas om, riktas, $onsed nya lister mm. | sddana
fall kan kostnaderna bli lika stora.

Kostnaderna varierar mycket beroende pa om dedrgitijarder i enstaka fonster
eller om upphandlingen galler en stor fastighet médga fonster i samma storlek.
Andra saker som paverkar priset ar om fonstrerspijs eller mittpost. Smahus-
agare tjanar pa att ga ihop med grannar och gégemensam upphandling.

En standard uppgradering enligetod lkostar ca 2500 - 6000 kronof/ir2009

ars prisniva beroende pa om hantverkaren forutasbgte dven skall renovera ba-
gen. Metod 5 kostar ca 1000 — 1500 kronéfinsterarea om man enbart byter
glas. | annat fall tilkommer kostnader fér renaagr

Ett nytt fonster med U-varde 1,2 med acceptabdlefniampande varde, 35 dB,
kostar ca 3000 kronor/ni 2009 &rs prisniva. Arbetskostnad med ca 350drper
timma samt eventuella kostnader for plat och faidlkommer.

8 Lonsamhetskalkyler

Eftersom mycket energi lacker genom fonster, aesteringskostnaden for inkbp av
nya fonster eller uppgradering till energieffektiwddnster marginell i jamforelse
med den energikostnad som man kan spara underdtigesliangd.

En vanlig Idnsamhetskalkyl &r payoff-metoden mdkievi man raknar fram hur
snhabbt energibesparingen betalar av investeringema kalkyl ger inte en korrekt
bild av atgardens I6nsamhet med hansyn tagenviisteringens livslangd. Ett batt-
re satt att fa fram vilket alternativ som ar mésisamt ar en livscykelkostnads-
kalkyl LCC. Genom en LCC kalkyl f&r man fram hur ekt investeringen kostar
inklusive drifts- och underhallskostnader. Kalkytan bland annat hansyn till infla-
tion, energiprisbkningar och kalkylrénta och viessultatet omraknat till dagens
penningvarde (nuvérde).
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Ett enkelt dataprogram fér LCC kalkyl har tagitsnfrav BELOK . Vélj Generell
Kalkyl. LAgg in egna varden for energipris, forvantadgipeisokning m.m. Om
man héller pekaren 6ver text&alkylranta, Arlig inflationosv., kommer ett fénster
upp med forslag pa alternativa indata. Salternativ 1ar det lampligt att véalja fas-
tighetens nuvarande energibehov i kilowattimmargsemvesteringskostnaden ar
noll. Daremot bor man rakna med en arlig underkédithad for fonster som inte
skall bytas ut. Denna kostnad kan vara ca 2-5 #eawa fonstrens inkdpsvarde.
Alternativ 2 och Alternativ 3 &r tankta fonsteratigr som ger viss energibesparing.
Aven har kan man lagga till en underhdllskostnad denna ar betydligt lagre &n
om man behaller befintliga fonster. Ett nytt fomstatas halla i 40 ar medan en
uppgradering har en teoretisk livslangd pa ca 18+20

Energibesparingen med alternativen 2 eller 3 deasriuvarande energiatgang och
skillnaden fylls i rutarrligt energibehovTryck pa rutarBeréknaoch sedan langre
ner pa sidan tryck pAetaljerad rapport for utskriftResultatet ar en LCC kalkyl
som visar energikostnader och investering plusteredihunderhall for alla aren
omréknat till dagens penningvarde. Lagsta tal geratgard som ar mest [6nsam.

Nar man bygger nytt eller bygger om, kan man i YWalk inkludera de besparingar
man gor pa grund av att fonstren minskar det ilestade uppvarmnings- eller kyl-
behovet i form av mindre eller farre installationer

8.1 Exempel pa Livscykelkostnadskalkyl, LCC, for fo6  nsterbyte i
ett flerbostadshus

En fastighet som har 18 lagenheter och 164 kva@tainionsterarea har energide-
klarerats.

Huset ar byggt 1954 och har ett totalt energibeho¥78 000 kWh fjarrvdrmeener-
gi till radiatorer vilket motsvarar 119 kWh per kiratmeter uppvarmd area.

Fastighetsagaren skall besluta om de nya fénskalhte U-varde 1,5 W/ eller
1,0 W/ntK och véljer darfér som beslutsunderlag en LCC Kal®fferten for fons-
ter och arbetskostnad utslaget pa 164 kvadratmisiar en merkostnad for de ener-
gieffektivare fonstren pa 1000 kronor.

Energisparberakningar gjorda genom datorsimulerinigar pa mojliga energibe-
sparingar pa upp till 21 procent. | denna fastighidtamledningstemperaturen hog
och man réknar med att kunna sanka inomhustempenatted 2 grader med bibe-
hallen komfort. Energibesparingen ar ca 21 000 K&Igrund av battre U-varde
och 16 000 kWh péa grund av temperatursankningeerdiverakningen finns i slu-
tet av denna rapport som bilaga 1.

LCC kalkylen ar baserad pa 40 ars livslangd fonyke fonstren. Huset ar uppvarmt
med fjarrvarme och kostnaden for detta &r 80 6ré&k86m alternativ ett har vi valt
att behalla fonstren och bara underhalla dem.@@ri&nster med U-varde 1,5 =
3000 kronor/rA(alt. 2) och fonster med U-varde 1,0 = 4000 kramb(élt. 3).

LCC kostnaden for de gamla fonstren blev 7,3 méjofior alternativ tva 4,8 miljo-
ner och for alternativ tre 4,3 miljoner. Trots féthstren for alternativ tre i det har
exemplet ar 25 procent dyrare, var detta val nigstdmt. Anledningen &r att en
fastighets driftkostnad &r ca 85 procent av tostik@den och investeringen endast
en liten procentenhet raknat under dess livslangd.

™ www.belok.se/LCC
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9 Broschyr och lathund

P& Stockholms stads hemsiddinns ytterligare information till hjalp vid uppade-
ring eller byte av fonster. Dessa finns &ven sdaghi 3-7 i denna rapport:

- Upphandling av nya fonster

- Upphandling av uppgradering

- Upphandling av entreprenad

- Adressforteckning till féretag som uppgraderar téns

- Atgarder som ger tystare inomhusmiljé och lagrétkdistnader - Broschyr

™ www.stockholm.se/miljo
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10 Ordforklaringar

Kopplade fonster

2-glasfonster
1+2 fonster
2+1

3-glasfonster

RwtCy

R'w+C

La

U-varde

Lagemissionsglas

Solskyddsglas

Fonster med bagar som gar atia@jgar. Dessa kan
besta av tva bagar men det forekommer ocksa atefiin
har tre enkla bagar.

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

Kallas populart 2+1 fonster och beatéen enkelglasad
ytterbage och en bage med en 2-glas isolerrutashne

Fonster dar ytterbagen har en 2-glas isoleochain-
nerbagen bestar av en enkelglasad bage.

Fonster med en bage som ar glasagmadlas isoler-
ruta. Aven fonster med tre enkla bagar kallas 3-gla
fonster.

R, ar ett viktat laboratorievarde som anvands for att
ange ljudisolering hos bl.a. fonster. Oprecist eamér
det galler kravsattning for trafikbuller.

Samma som Rw, men funktionskrav ska uppnas nar
konstruktionen ar monterad i félt. Kan krava vissrgi
nal till laboratorievarde.

Ett varde som battre beskriver ljudreduktionen és
konstruktion nar ljudet har karaktaren av vagtrafik
stadsmiljo.

Ett varde som battre beskriver ljudreduktionen éos
konstruktion nar ljudet har karaktaren av landstraf&
eller jarnvagstrafik i normala hastigheter.

Den reella skillnaden mellan ljudnivan utomhuk oc
ljudnivan inomhus. Detta varde ska inte blandag iho
med de olika Rw-vardena ovan. Det bor fortydligas o
ljudnivan utomhus ar med eller utan fasadreflektion
(+3 dB eller frifalt).

U-vardet beskriver hur mycket varme utttydk/att
som passerar genom en kvadratmeter fonster naetemp
raturskillnaden mellan inne och ute ar en grad.

Populart kallas de for energisaarfessa har ett tunt
osynligt skikt som hindrar en stor del av rumsvamme
fran att passera genom glaset.

Solskyddsglas finns med lagemisdkikissa att man
far bra isolering vintertid och solavskarmning soanm
tid. Flera av dessa ar fargneutrala och slapperyicket
dagsljus.

Solskyddsglas finns &ven som genomfargade (absorbe
rande) eller som reflekterande (speglande).
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11 Bilagor

Bilaga 1 Rapport: Energisparpotential vid byte @wster i
befintliga flerbostadshus

Bilaga 2 Rapport: Energisparpotential med energigiffa
fonster i nybyggda flerbostadshus

Bilaga 3 Upphandling av nya fonster

Bilaga 4 Upphandling av uppgradering

Bilaga 5 Upphandling av entreprenad

Bilaga 6 Foretag som uppgraderar fonster

Bilaga 7 Broschyr: Atgarder som ger tystare inomfitjé

och lagre driftkostnader
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12 Bilaga 1

Energisparpotential vid byte av fonster i
befintliga flerbostadshus
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12.1 Sammanfattning

Berakningarna ar gjorda for ett befintligt flerbmdshus, dar WSP genomfort en
energikartlaggning.

Den verkliga energianvandningen i byggnaden, u@ded radiatorvarme, varme
till varmvatten samt fastighetsel har analyserited hjalp av energisimuleringar
har mojliga energieffektiviseringsatgarder utretts.

Fastighetens energibehottre och efter atgard

Medier 1. Nuvarande verk} 2. Nuvarande berak-
ligt energibehov nat energibehov

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

— 211 000 kWh
Fjarrvarme - 31 000 KWh
varmvatten
Totalt 219 000 kWh 219 000 kWh
Totalt/m? 146 kWh/n? 146 kWh/nv

Tabell 1. Nuvarande energianvandning

Kolumn a) i tabell 1. visar den kdpta energin. Kofub) visar det energibehov som
fastigheten skulle ha enligt berdkningar i datorbp&is av energikartlaggningen.
Energikartlaggningen visar pa potential for minskargianvandning genom for-
battrade U-varden. Tabellen nedan visar forandnngedrmeenergianvandningen
vid byte till energieffektivare fonster. Den tadionsterarean i byggnaden ar 164

m>.

Atgérd: Byte av fonster fran U-varde 3,0 till U-varde 1,0 W/nt,K

Radiatorvarme fore fonster-

byte, U-vérde 3,0 Wm2,K | 178 MWh | 119 kwh/m2,at Minskat

energibehov

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

Radiatorvarme efter fonster-
byte till U-varde 1,0 W/m2,K| 157 MWh 105 kWh/m2.,&r -12 %

Radiatorvarme efter fonster-

byte till U-varde 1,0 W/m2,K o
samt sankt inomhustempera141 Mwh 94 kWh/m2,ar | -21 %

tur fran 22C till 20°C

Tabell 2. Energisparpotential vid byte av fonster
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12.2 Beskrivning

Byggnaden bestar av tvd sammansatta huskroppagnByglgn har 3 vaningsplan
med sammanlagt 18 lagenheter, samt kallare och uadet ar byggt 1954. Totala
uppvarmda arean, &, ar enligt uppgift 1499 fm

12.2.1 Fasad

Fasaden bestar av putsat 1-stens tegel. Totaladétvda yttervaggen beraknas till
1,1 W/nfK. Termografering visar inte p& n&gra uppenbarthetér.

12.2.2 FOnster
Totala fénsterarean i byggnaden ar 164 m

Fonstren ar pivothangda 2-glasfonster i tra. Fénséir i gott skick, ar tamligen tata,
val injusterade, med fungerande tatningslister Attt bedoms till 3,0 W/HK.

12.2.3 Tak och vind

Yttertakets stomme ar fribarande takstolar pa kadlen, de delar av yttertaket som
gransar till trapphusen bestar av lattbetongpl®imdsbjalklaget ar av betong med
cirka 60 mm mineralullsisolering. Vindsbjalklagétsvarde bedéms till 0,5

Wi/n, KC.

12.2.4 Kallare

Kallarbjalklaget ar av betong, kallarvaggarna heatébetonghalsten, invandigt iso-
Ieradze med 35 mm traullsplatta. Hela kéllaren tearetvivalenta U-vardet 0,5
W/m-,K.
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12.2.5 Berakningar

12.3 Nulagesbeddmning

En sammanvagd bedémning av nuvarande energibelhaeounisk komfort i bygg-
naden har gjorts som gav nedanstaende varden.

Medier Nuvarande Nuvarande berédl Nuvarande berak-
verkligt ener-| nat energibehoynat energibeho
gibehov[kWh] | [kWh] [KWh/n]

El 9 000 10 000 7

Farvarme - 178 000 119

radiatorer

— 210 000

Fjarrvarme - 31 000 21

varmvatten

Totalt 219 000 219 000 146

Totalt, per m* | 146 kWh/ n? 146 KWh/n? 146 KWh/n?

Tabell 3. Nuvarande energibehov

Varmvattenférbrukningen har antagits till 60 I/dygch person. Det motsvarar ca
30 % av den uppmatta kallvattenférbrukningen. Vattenforbrukningen ar alltid
svar att bedoma och paverkas mycket av aldersfiirdgin bland hyresgasterna och
brukarvanorna.

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

60 % i villor varmvatten. | det har fallet har \alven lagre siffra pa grund av att
fastighetsagaren hade installerat vattensparantiqrer och vattensparande du-
schar i samtliga lagenheter.
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12.4 Forbattringspotential
Nedan beskrivs hur byte av fonster i byggnaden pé-

verkar energibehov och termisk komfort. Den Ekvival ent temperatur
termiska komforten styrs av den ekvivalenta Ar ett upplevelsematt som
rumstemperaturen, det &r den temperaturen vi tar hansyn till inverkan av

luftens och de omgivande

upplever. Den termiska komforten paverkas av
ytornas temperatur samt

quttemperature_n, stréln_i_ngstemperaturen frén olika til luftens hastighet. Det &r
ytor, exempelvis kalla fonster, samt av luftrorelse = 4o, 2y manniskan upp-
En forutsattning for att skapa en god termisk levda temperaturen.
komfort och halla den upplevda temperaturen pa en

rimlig niva, ar alltid en bra kombination av

byggnadstekniska och installationstekniska atgafeservera att det ar alltid at-
gardernas sammanlagklansekvens som skall bedémas. De enskilda atgéadgr
indikationer.

Vid energiberékningarna har antagits en rumstentpepa 22C respektive 20C
efter atgarder.

Vid byte fr&n U-varde 3,0 till 1,0 W/AK 6kar yttemperaturen pé& insidan av fonst-
ren markant, fran ca 9 grader mitt pa glaset niédminus 10 grader utomhus och
20 grader inomhus, till 17 grader. Det ar en 6kr@agemperaturen med 8 grader.
Denna temperatur galler dessutom nar det ar méekiNér solen skiner kan tempe-
raturen bli betydligt hogre. Konsekvenserna akalttaset minskar eller férsvinner
helt, golven kadnns varmare, det &r behagligt i sitill fonstret samt den upplev-
da temperaturen 6kar. Detta parametrar gor atirdedlt méjligt att sdnka inom-
hustemperaturen och sanka framledningstemperatt@erférsamrad komfort.

12.5 FoOnster

Byggnaden har kopplade 2-glasfonster med bred. dfitistren &r av trd och det
beraknade U-vardet ar 3,0 WA. Kontroll visar att tatningslisterna ar bra och
termograferingen visar inga generella brister péeti Befintliga 2-glasfonster star
for en stor del av den transmitterade energin. essblir det problem att fa ett
bra termiskt klimat med hansyn till de stora katlarna som tkar risken for kallras.
Befintliga heltackande fonsterbankar 6kar ocks&asproblematiken.

Genom energieffektivare fonster minskar risk folirka och stralningsdrag och in-
omhustemperaturen kan eventuellt sankas med ndigom&gra grader. Mojlighe-
ten att sanka inomhustemperaturen beror pa vilkepératur som lagenheterna

hade fore atgard. Om temperaturen ar 25-21 gradelet mojligt att sénka denna
med nagra grader. Om temperaturen redan ar 20rgéadiet inte rimligt att séanka
denna ytterligare. Daremot kommer man att upplevanarkant komfortférbattring.

Byte till fonster med U-varde 1,0 WK med samtidig sankning av inomhustem-
peraturen med°Z kommer i det har fallet att minska varmeenergiveh med cir-
ka 37 000 kilowattimmar per ar, en minskning met 92
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13 Bilaga 2

Energisparpotential med energieffektiva fonster i yhyggda
flerbostadshus
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13.1 Energisparpotentialen med energieffektiva fons  teri
nybyggda flerbostadshus

En byggnads investeringskostnad ar ca 15 % av yggnaden kommer att kosta
nar man raknar drifts- och underhallskostnader uddss livstid. Darfor ar det vik-
tigt att valja ratt fonster fran borjan och spamargi och pengar under byggnadens
aterstaende livslangd. Om fastigheten ar utsatidber, ar det latt att kombinera
energieffektivitet med bullerddmpning. Om fasaddinatsatta fér mycket sol, kan
det vara lampligt att valja ett fargneutralt soldttgglas i de mest utsatta rummen.

Ett energieffektivt fonster med lagt U-varde ger fiordelar forutom att spara ener-
gi.

Ett fonster med U-varde 1,9 WiKnhar en yttemperatur pd insidan av glasen pa ca
12,9 grader nar det ar minus 10 grader utomhu0drader inomhus. Ett fonster
med U-varde 1,0 W/fK har 17 grader mitt pa glaset nar det &r minugrader
utomhus och 20 grader inomhus. Glaset ar alltp@ader varmare och skillnaden
mellan lufttemperaturen och glasets temperatditeir Vilket ger en bra upplevd
komfort.

Denna temperatur galler dessutom nér det &r méekiNar solen skiner kan tempe-
raturen bli betydligt hogre. Konsekvenserna akalttaset minskar eller férsvinner
helt, golven kadnns varmare, det &r behagligt i sitill fonstret samt den upplev-
da temperaturen 6kar. Detta gor det fullt méjligtséinka inomhustemperaturen och
sanka framledningstemperaturen utan forsamrad konffo lagre inomhustempe-
ratur minskar eventuella emissioner fran byggnadsna och inredning och bidrar
darmed till battre luftkvalitet.

| de flesta fall kan man halla 20 grader inomhus wgpleva att det ar varmt inne
aven nar det ar mycket kallt ute.

Andra fordelar ar att i hus med direktverkandeéeh el-abonnemanget bli billigare
om husets totala effektbehov minskar. Andring asnaiemanget fran exempelvis
25 Ampere till 20A eller till och med 16 A kan bdtyflera tusen kronor i lagre
abonnemangsavgifter.

Energieffektiva fonster minskar behovet av varmet kan innebara att man beho-
ver farre radiatorer i huset eller att man kanavétf annat, enklare och billigare
uppvarmningssystem.

Ett energieffektivt fonster kan kombineras meddlandra funktioner sdsom buller-
dampning, personsakerhet, inbrottsskydd och soedampning.

13.2 Energiberékningar

Vi har genom simuleringar i IDA Klimat programméknat fram hur valisolerande
fonster paverkar behovet av kdpt energi for uppvdmmi ett nybyggt flerbostads-
hus. Huset som da var under uppférande finns iardll Sist i rapporten redovisar
vi resultaten for klimatzon Halland men vi har avéknat om skillnaden om huset
finns i Stockholm.

Vi anvande faktiska varden for olika byggnadsdelar installationer. Vi andrade
endast U-vardet pa fonstret och i ett fall sanktven inomhustemperaturen med
tva grader.

Byggnaden éar i fyra vaningar med kallare. Plansk@it kallaren har vardera en
uppvarmd area, vy, pa 325 m, plan 4 har en AnpPa 224 M Plan 1-3 har varde-
ra 2 stycken 2-rumslagenheter och 2 stycken 3-agesiheter, plan 4 har 2 stycken
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3-rumslagenheter. Det &r antaget att det bor 2pers varje 2-rumslagenhet och 3
personer i varje 3-rumsléagenhet, totalt 36 personer

Nyckeltal har anvants for varmvattenforbrukning |@rson,dag och att det varms
fran +5°C till +55°C.

Fonsterarean utgor cirka 20 % av yttervaggsarean.

13.2.1 Indata

Temperaturkrav lagenheter min°g2
Temperaturkrav kallare min 1@
Temperaturkrav 6vriga lokaler min 20
SFP flaktar 2,3
Verkningsgrad varmevéxlare 79%
U-véarde yttertak 0,10 W/MmcC
U-véarde yttervagg 0,18 WAAC
U-varde fonster

Alternativ 1 1,9 W/i°C
Alternativ 2 1,0 Wirh°C
Alternativ 3 1,0 Wirh°C

| alternativ 1 och 2 ar riktvardet fér inomhustemgiaren +22C

| alternativ 3 &r riktvardet for inomhustemperatutC

U-vérde bottenplatta 0,40 WirC
U-véarde kéllarvaggar 0,32 WHtC
Koldbryggor (U*A) 40 WiC

Ofrivillig ventilation genom otatheter 0,6 I/sz,lfAtemF) vid 50 Pa

Normalarskorrigerade klimatdata, representativéklionatzon séder, har anvants
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13.2.2 Resultat
Energianvandning [kKWh/frér]

Alternativ 1l | Alternativ2 | Alternativ 3
Véarme till radiatorer 32 26 18
Besparing i varmeenergi, procent 19 % 44 %
Varme till vrmebatteri 3 3 3
Varmvatten 36 36 36
El till flaktar 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 an 17 %

Ovanstaende resultat fran klimatberakningar meavebaktyget IDA visar att ett
energieffektivt fénster sparar mellan 19 - 44 prdaner an ett treglasfonster med
vanliga klarglas. Temperatursankningen i det hiégtfhetyder 25 % hogre energi-
besparing. Anledningen till att besparingen forw#mning ar sa stor beror pa att
detta hus ar mycket valisolerat. Det som drar raestgi nast efter varmvatten ar
varmelackage genom foénster.

Besparingen baserat pa husets totala energibeHav%rom man sanker tempera-
turen med tva grader. En tumregel sager att vagésgtemperatursankning sparar
ca 5 % av det totala energibehovet vilket stamraébverens med ovanstaende ex-
empel som visar att temperatursdnkningen har exatiit10 % energibesparing,
totalt 17 % i stallet for 7 % utan temperatursangni

For att man skall kunna tillgodogora sig energilaes pa grund av sankt inom-
hustemperatur, ar det viktigt att man kan reglémanesystemet, att man har ett styr-
och reglersystem och termostatventiler som reagaeasbt och nér inomhustempe-
raturen andrar sig.
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14 Bilaga 3 Upphandling av nya fonster

Ett bra forfragningsunderlag ar en forutsattningef fa rattvisande anbud som ar
enkla att jamfora och att utvardera. Forfragningsulaget skall beskriva alla arbe-
ten som ingar i uppdraget. Nedan ger vi exempeldgha av de krav som bor inga
vid upphandling av bullerdampande och energieffaktinster.

la. Fonstrens ljudreduktion bor vara R'w+C#5 dB och skall vara lagst
R'w+Ctr 40 dB. Fonstrens ljudreduktion skall styrkas mestgkoll
fran laboratorieprovning genomforda av ackreditarstitut enligt gal-
lande standard SS-EN ISO 140-3. Leverantdren si@viga marginal
som tagits for att klara funktionskrav monteradrdig konstruktion.
Verifiering utférs genom matning i flerbostadsha$ dor utféras i minst
tre bostader enligt matmetoden SS-EN ISO 140 deeEikning av
sammanfattningsvarden (vagda reduktionstal) sapdasamingstermer
foljer SS-EN ISO-717 del 1.

Alternativt

1b. Ekvivalent ljudtrycksniva pa plats ar fran nairstadstrafik med en ljud-
styrka pa LpA = 65 dBA (frifalt). Ljudnivan inomhwska ej 6verstiga 30
dBA efter montage. L, 38 dBA. Maximal ljudtrycksniva pa plats ar fran
normal stadstrafik med en ljudstyrka pa LpA = 8JAd®@ifalt). Maximal
ljudnivan inomhus ska ej 6verstiga 45 dBA efter tage. L, 39 dBA.
Kontroll sker genom provmontage och matning av inosljudnivan enligt
matstandarden Naturvardsverkets rapport SNV 32@fi¢Bfran vagtrafik”
innan bestallning sker pa resterande fonster. Runforetséatts vara nor-
malmdblerade. Verifiering utférs genom matningerflostadshus och bor
utféras i minst tre bostader enligt matmetoden SIS$%0O 140 del 5.

Fonstrens U-varde bor vara 1,0 Viiroch skall vara hégst 1,2 Wi

Fonstrens U-varde skall styrkas med protokoll fékrediterat testinstitut.
U-vardet pa fonster skall vara beraknat for etsténi format 1200 x 1200
mm enligt SS-EN ISO 10077-2 eller vara framtadaboratorietester enligt
SS EN-ISO 12567-1. Alternativt skall fonstret varergiméarkt i Sverige i
klasserna A-D eller finnas p& Energimyndighetests Ipa fonster med U-
varde 1,2 eller lagre.

4. FOor att minska forekomsten av utvandig kondenggtasets U-varde vara
lagst 0,8 W/IfK. Detta géller inte nar det yttersta glaset dvegagorande.

I rum eller lokaler med kylbehov, bor ett solvarraegbande glas valjas.
Glasen skall ha en neutral ton utifran.

Om bestallaren har [amnat en glasspecifikation| akara glas &n de fore-
slagna godkénnas av bestallaren eller dennes ombud.

8. lIsolerrutorna skall pa distansprofilen eller paatrsitt vara markta med
tillverkarens namn, glaskombination med produktnaewentuell gasfyll-
ning, eventuell isolerande distansprofil, dimensamt tillverkningsdatum.

9. Fonstren skall omfattas av 10 ars funktionsgaraettiisolerrutorna av 10
ars garanti mot luft-/gaslackage.

Anm. Punkt 1a och 1b ar alternativa skrivningateAiativ 1a ar mer precis men
kraver forberedande utredningar dar kravnivaersdrgan. Alternativ 1b passar
battre nar det saknas underlag for att ta framdétining enligt alternativ 1a.
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15 Bilaga 4 Upphandling av uppgradering

Uppgraderingen skall resultera i bullerdampning exérgibesparing. Om glasen
utseendemassigt avviker fran tidigare, kan det médvandigt att kontakta stads-
byggnadskontoret och kontrollera om det kravstéitigl.

Det innebar ocksa i de flesta fall att fonstren tyingre och darfor behdver nya be-
slag eller behover byggas om for att fa plats medyd glasen. En noggrann fons-
terbesiktning underlattar forfragningsunderlagetsiBtningen kan utféras av en
opartisk besiktningsforrattare eller av anbudsgimaForfragningsunderlaget skall
beskriva alla arbeten som skall inga i uppdragetiay ger vi exempel pa nagra av
de krav som bor inga vid upphandling av bullerdamaeaoch energieffektiv upp-
gradering av fonster.

Anbudslamnaren skall lamna minst tre referenser lftkhande projekt.

2. Anbudslamnaren skall lamna en detaljerad beskriyainforeslagna atgar-
der samt redovisa hur denne skall verifiera féradrtullerdampning och
férvantad varmeisolering.

3. Ekvivalent ljudtrycksniva pa plats ar fran normedstrafik med en ljudstyrka
pa LpA = 65 dBA (frifalt). Ekvivalent ljudniva inohus ska ej 6verstiga 30
dBA efter montage. L, 38 dBA. Maximal ljudtrycksniva pa plats ar fran
normal stadstrafik med en ljudstyrka pa LpA = 8JAd®@ifalt). Maximal
ljudniva inomhus ska ej 6verstiga 45 dBA efter naget L, 39 dBA.
Kontroll sker genom provmontage och matning av inosljudnivan enligt
matstandarden Naturvardsverkets rapport SNV 32@fi¢Bfran vagtrafik”
innan bestallning sker pa resterande fonster. Mgtska vara normaliserad
till ovan angivna utomhusljudnivaer. Verifieringrdtforas i flerbostadshus i
minst tre bostader enligt matmetoden SS-EN ISOdAG.

4. U-vardet pa isolerrutor skall vara faststallt en$-EN 673 och vara base-
rat enligt praxis pa 90 % gasfyllnadsgrad.

5. Glasets U-varde bor inte vara lagre &n 0,8 #Ufidr att minska risken for
utvandig kondens. Undantag gors om fonstrets gtae ar sjalvrengorande.

6. Hogsta godkanda U-vérde for glaset enligt metod#d®s$chyrehar 1,7
W/m?K. Fér metoderna 1- 4 i broschyreir hdgsta godkanda véardet 1,0
WImK.

7. Isolerrutorna skall ha en extra isolerande distavfdfav exempelvis fabri-
kat Swisspacer, TPS eller likvardigt for att minsisken for kondens i
randzonen (glaskanterna).

Fonstren skall efter uppgradering sléppa in tiktiét med dagsljus.

Isolerrutorna skall vara monterade enligt MTKasvisningar Montering av
isolerrutor.

10. Isolerrutorna skall pa distansprofilen eller paatrsitt vara markta med
tillverkarens namn, glaskombination med produktnaewentuell gasfyll-
ning, eventuell isolerande distansprofil, dimensamt tillverkningsdatum.

11. Efter atgard skall fonstren vara stabila och lattanandvrera.
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| 6vrigt hanvisar vi till vart dokumentipphandling av entreprenasbm beskriver
vad som bor inga i upphandling av entreprenadengsomatt ladda ner fran
www.stockholm.se/milja

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

MTK, Monteringstekniska Kommittén ger ut anvisningar och riktlinjer fér montering av glas i
byggnader pa uppdrag av glasbranschen.
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16 Bilaga 5 Upphandling av entreprenad

Ett bra forfragningsunderlag ar en forutsattningef fa rattvisande anbud som ar
enkla att jamfora och att utvardera. Forfragningsulaget skall beskriva alla arbe-
ten som skall ingd i uppdraget. | nedanstaendesgisifikation ger vi exempel pa
nagra av de krav som bor inga vid upphandling dlefalampande och energieffek-
tiva fonsteratgarder.

16.1 Forberedelse

1.1 Valj ndgra entreprendrer och begar minst fiereaser pa liknande arbeten
fran dem. Kontrollera referenserna och inbjud da serkar mest kompe-
tenta till att lamna in anbud for fonsterbyte.

1.2 Bifoga ritningar och en fonsterspecifikatios@a i exemplet nedan:

Oppningsbara, inatgdende fonster

206 1770 x 1600
2 117 2250 x 1330
Fasta fonster
3 44 630 x 1600
Fonsterdorrar
4 21 900 x 2100

13 Ange entreprenadform.

Totalentreprenadnnebar att bestéllaren tecknar avtal meganm, totalentreprend-
ren. | totalentreprendrens uppdrag och ansvar ingdncip allting sdsom upp-

rattande av arbetsbeskrivningar, ritningar, tidptatillhandahallande av material,
hjalpmedel och liknande. Totalentreprenoren &r édrotksa projektor av arbetet.
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Generalentreprenadkallas den entreprenadform dar bestallaren titlahdller ge-
neralentreprendren ett forfragningsunderlag, sorafattar arbetsbeskrivningar,
ritningar, tidplaner, materialval, hjalpmedel odtnande. Vid denna typ av entre-
prenad svarar generalentreprendren ofta for allitbger projekteringen. Foére-
kommer fel i handlingarna finns det en risk att kit vara svart att klarlagga vem
som ansvarar for det - projektéren eller genered@néndren.

Delad entreprenadnnebar att bestallaren tecknar avtal med en #dex entrepre-
norer om att utfora vissa arbeten. Det kan t erldéna att bestallaren avtalar med
en byggfirma att byta vissa fonster, en inrednimgef for att byta persienner, en
stallningsfirma for att montera stéllningar, en endiirma for att renovera och om-
mala fonstren osv. Var och en svarar gentemdél@®n enbart for det arbete och
det material som omfattas av hans avtal med basgall Vid delad entreprenad
finns det ingen - utom bestallaren - som svaraatthelheten fungerar

1.4 Ange vilka villkor som reglerar entreprenaden.

16.2 Kravspecifikation - entreprenad

2.1 Fore anbudsgivning forutsatts att anbudsgigarem besok pa platsen har
inh&mtat den information som kan ha betydelse ttdamna ett korrekt an-
bud.

2.2 I anbudet skall féljande vara inraknat/kalkgtebeslagning, anslutningar,
tatningslister, drevning, fogning, beskrivningathiets och funktionsansvar,
karmoverforingar, platbekladnader/bleck/droppbleskackningsplatar mot
angransande byggnadskonstruktioner, tréskelblédknisterdorrar, even-
tuella stallningar lyft/lyftanordningar/lift.

2.3 Fonstren skall omfattas av 10 ars funktionsgaoeh isolerrutorna av 10
ars garanti mot luft-/gaslackage.

| garantikraven for vissa metoder som bygger pénatt pa befintlig inner-
bage limmar fast ett nytt glas pa en distansprsdilkallade platsbyggda iso-
lerrutor, skriver man som tillagg till ovanstaenraav:

"Garantin skall &ven omfatta 10 &r mot sprickor smeror pa att glaset
spruckit pa grund av mikrosprickor som uppstodnaishtagetillfallet eller
pa grund av pumpeffekten i den platsbyggda isalanl

2.4 Forsakringsbevis skall 6verlamnas till bestéfia
OBS! For entreprenader som pagar under langreald Isevis om fornyad
forsakring krévas. Entreprendr skall vara ansvasékiad och bestéllaren

skall vara formanstagare. Forsakringsbevis sonr aisajarantin galler
aven om foretaget gar i konkurs bifogas anbudet.

2.5 F-skattesedel bifogas anbudet.
2.6 Entreprendren anger fardigstallandedatum féa@tapper.

2.7 Entreprencren skall efter godkand slutbesiktdiverlamna tio (10 ) ars
normgaranti.

2.8 Ange hur slutbesiktning skall ske samt vem &aftar till besiktning och
bekostar besiktning.
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1. Fristdende system

Nedanstaende foretag installe-
rar kompletta system eller
Anvisar entreprendrer som &r
utbildade for att montera deras
system

Byggtema AB
Tradgardsgatan 35

914 33 Nordmaling

Telefon 0930-316 50.

Fax 0930-314 79

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

Fasadglas Backlin AB
Box 11187

161 11 Bromma

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

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

iwa21 AB
Stenhammarsvagen 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
wWww.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
Segershyvéagen 24

14563 Norsborg

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

E-post inffo@tumbaglas.se

Windoor Sverige AB
Box 377

573 24 Tranas

Telefon 0140-680 00
Fax 0140-566 80
E-post inffo@windoor.se
www.windoor.se

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

G4 in p& Glasbranschférening-
ens

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

omrade.

Se till att efter glasmasteriets
namn finns foljande mérke

MK

Market betyder att de ar ett MTK-
auktoriserat foretag. De vet vilket

glas som ska anvéandas pa ratt
sétt och pa réatt plats. Detta sker

genom aterkommande utbildning

och information frdn MTK (Mon-

teringstekniska Kommittén), som

ar ett dotterforetag till Glas-
branschféreningen.

Om det géaller storre renovering,

kontakta de glasmastare som har

nedanstdende marke efter nam-
net

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

System Mistral

Grundels Fonstersystem AB
Telefon 054-18 05 01
Telefon 08-21 84 50

Fax 054-18 10 21
E-postinfo@grundels.se
www.grundels.se

Mistralgruppen AB
Lerkroksvagen 28

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

System Renovglas

Nordwind AB
Verkstadsgatan 8

753 30 Uppsala
Telefon 018-121116
Fax 018-121133
E-postnordwind@telia.com
www.nordwind.se

Delér Gruppen
Hangovagen 25

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