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1 Sammanfattning

Foreliggande rapport redovisar resultat fran simulering av teoretisk energieffektiviseringspotential
genom fonsterrenovering med metod enligt Grundels fonstersystem. Genomforda berdkningar har
gjorts med utgangspunkt i ett hypotetiskt fall. Utifran att atgarden applicerats pa ett referenshus
som inte genomgatt atgarden i verkligheten. Saledes har framridknade resultat inte jamforts med
uppmiatta varden av byggnadens energibehov efter atgard.

Referensbyggnaden utgdrs daremot av en verklig byggnad beldgen i Lund och ar vald utifran att
kunna vara en representativ byggnad for det bestind som uppférdes under det s kallade
miljonprogrammet. Resultatet som redovisas i rapporten, den framrdknade minskningen av
byggnadens energibehov genom atgérden, fas genom skillnaden mellan en simulering fore atgard
och en efter.

Simuleringen av byggnaden fore atgdrd, simulering av en baseline-modell, avser motsvara
byggnaden med ursprunglig standard avseende klimatskalets isolerférméga. Baseline-modellen och
dess resultat dr i mojligaste man intrimmad mot uppmatta viarden for referenshuset. I den modell
som avser motsvara byggnaden efter genomfoérd fonsterrenovering &dr endast fonsterprestanda
forandrad.

Atgérden innebér, enligt redovisad indata, att U-vardet! pa byggnadens fonster minskar fran ca 2,8
till ca 1,3 W/m?, K. Detta resulterar, enligt genomfdérda simuleringar, i en minskning av byggnadens
energibehov med ungefdr 14 % (bade enligt definition i BBR 24 och 25) och en minskning av
byggnadens U-medelvdrde (totala transmissionsforluster fordelade pa byggnadens omslutande
area) med ungefar 20 %.

Aven om referensbyggnaden anses representativ for en byggnadsgrupp som utgér en betydande
malgrupp for tillampning av den aktuella atgarden &ar redovisat resultat kopplat till, i rapporten,
redovisade forutsdttningar. Saval byggnadens geometri och ursprunglig prestanda som dess
tekniska system paverkar utfallet av den aktuella atgarden. Byggnadens fonsterandel i forhallande
till uppvarmd area och forhallandet mellan energiforluster genom klimatskal respektive
ventilationssystem ar tva aspekter som kan paverka atgardens procentuella effekt pa byggnadens
totala energibehov.

Metoden har, vid redovisade fOrutsattningar, potential att saval minska bade byggnadens
energibehov och dess miljopaverkan som att forbattra den termiska komforten inomhus.

1 U-vardet, varmegenomgangskoefficienten, ar ett matt pa en byggnadsdels isolerande férmaga (W/m?, K). Ju lagre U-vardet ar
desto béttre ar isolerformagan
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2 Bakgrund och syfte

Projektets budget omfattar 150 000 kronor finansierat av europeiska regionala utvecklingsfonden via
projektet Gron BoStad Stockholm. Utforare av projektet har varit IVL Svenska Miljdinstitutet.

Syftet med projektet, vars genomférande och resultat redovisas i foreliggande rapport, ar att
teoretiskt berdkna potentiell energibesparingseffekt for en metod av fonsterrenovering. Den aktuella
metoden for fonsterrenovering dr Grundels fonstersystem som bestar i att installera ett tredje fonster
pa ett befintligt 1+1-glasfonster. Systemet avser att astadkomma ett platsbyggt isolerfonster innerst
i den befintliga konstruktionen och pa det séttet resultera i ett 1 + 2-glasfonster efter genomforande.
Systemet bygger pa att ett stillastdende luftskikt och ett glas med lagemissionsskikt tillsammans ska
bidra till att minska fonstrets varmemotstand (U-vardet) mer dn vad enbart tillskottet av ett tredje
glas hade gjort.

Foretaget Grundels Fonstersystem AB har genomfort flera projekt som inneburit att befintliga
fonster renoverats enligt den aktuella metoden ovan. Projekten har foljts upp i olika grad. Vissa
kunder har foljt upp resultaten ur energibesparingssynpunkt genom sina egna och befintliga
matuppfdljningssystem, medan andra kunder inte gjort samma typ av uppfoljning. Att vid
uppfdljning utldsa den energibesparande effekten av en viss atgdrd, till exempel en
fonsterrenovering, ar dock inte alltid helt enkelt. Detta kan bero pd manga olika orsaker som
exempelvis att anvandarprofilen forandrats Over tid eller att andra kompletterande
energieffektiviseringsatgarder gjorts i byggnaden under samma period.

Som ett steg i att undersoka den potentiella effekten som Grundels fonstersystem kan ha pa en
byggnads energibehov har IVL fatt i uppdrag att gora en teoretisk berdkning for ett typhus.
Foreliggande rapport avser séledes visa den teoretiska energibesparingen for ett hypotetiskt fall av
fonsterrenovering utifran de forutsattningar och antaganden som redovisas i denna rapport.

2.1 Avgransningar

Referenshuset ar valt fOr att vara representativt och relevant for det bestand som uppfdrdes under
det sa kallade miljonprogrammet. Val av referenshus innebar val av en byggnad med en viss
geometri. Aven om byggnaden &r representativ finns det naturligtvis manga byggnader fran den
aktuella tidperioden vars geometri inte 6verensstimmer med den valda och darfor hade uppvisat
ett annat resultat efter genomford atgard.

Redovisat driftsfall med tillhorande fordelning av energibehov pa olika poster dr utformat for att
stimma dverens med uppmatta virden i referenshuset. Aven detta innebér antaganden som till viss
del paverkar utfallet i genomforda simuleringar.
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3 Metod

Den teoretiska energiberdkningen baseras pa simuleringar av ett typhus, detta med avseende pa
byggnadens prestanda dels fore och dels efter genomford fonsterrenovering utifran Grundels
system. Indata till simuleringen utgors av underlag for typhuset samt antagande och berdkningar
om U-vardesforbattring pa byggnadens fonster som renoveringsmetoden innebér.

Projektet inleddes med att kartldgga vilka hustyper bland Grundels fonstersystem AB:s kunder som
potentiellt var [ampliga for att vara referensobjekt i simuleringen. Ett alternativ for indata hade varit
underlag frén ett specifikt objekt som genomgatt en fonsterrenovering. Relevant data for ett sidant
projekt har dock inte funnits tillgéanglig. Fordelen med den typen av indata hade varit att de
teoretiska berdkningarna skulle kunna jamforas med uppmatt data for samma fall och pa det sattet
bidra till intressanta erfarenheter.

Kartlaggningen ovan resulterade i att underlaget for typhuset i detta projekt istallet utgors av data
och ritningar for en befintlig byggnad i vilken renovering enligt Grundels fonstersystem i praktiken
inte har tillimpats. For att berdkna den teoretiska effekten av atgdrden anviands underlag for
Grundels fonstersystem (Bilaga 3) da byggnadens energiprestanda efter atgdrd berdknas och
underlag for ett 1+1-fonster med en prestanda typisk for ett miljonprogramsobjekt (Bilaga 2) da
byggnadens prestanda fore atgard berédknas.

Byggnaden som valdes till att utgora referensobjekt for energisimuleringarna ar en byggnad i Lund
som uppfordes under det sa kallade miljonprogrammet. En teoretisk modell for detta typhus har
tidigare testats i ett delprojekt inom CITyFiED 2, med fokus bland annat pa utvérdering av
renoveringsatgarder utféorda pa miljonprogramsbyggnader. Indata och antaganden for
referensobjektet beskrivs narmare i avsnitt 4.

Genomforda berdkningar av byggnadens energiprestanda fore och efter atgard har gjorts i
simuleringsverktyget IDA Indoor Climate and Energy 4.7.1 (IDA ICE). IDA ICE &r ett dynamiskt
simuleringsverktyg med tillimpningar for att berdkna inomhusklimat, energi- och effektbehov for
byggnader i forhallande till rddande klimatférhallanden.

2 RepliCable and InnovaTive Future Efficient Districts and cities (CITyFiED) &r ett EU-finansierat projekt med syftet att utveckla
metoder for att anpassa europeiska stader och urbana ekosystem for att minska energiférbrukning och vaxthusgasutslapp, samt att
oka anvandandet av fornyelsebara energikallor.



®

Rapport C 385 - Simulering av energibesparingspotential genom renovering med Grundels fonstersystem —
Slutrapport av projekt inom GrénBoStad Stockholm

4 Indata och antaganden

Indata och forutsdttningar som ligger till grund for genomforda simuleringar presenteras i detta
avsnitt. Prestanda pa byggnadens fonster dr den enda indata som skiljer sig mellan modellen som
utgor baseline (laget fore atgard) och den som utgor efterlaget. Typhuset baseras pa en befintlig
byggnad som avser att vara representativ for en del av de byggnadstyper som uppfordes under det
sa kallade miljonprogrammet. Se vidare typhusbeskrivning i avsnitt 4.1. Fonsteratgérden har inte
utforts pa den befintliga byggnaden i verkligheten vilket leder till att resultatet dr teoretiskt och
avhangigt forutsattningar och antaganden redovisade i foreliggande rapport.

Ritningar fran byggnadens fastighetsagare har legat till grund for framtagande av den teoretiska
byggnadsmodellen. Utifran dessa ritningar har ocksa U-varden for klimatskalets delar berdknats
genom IDA ICE.

Forutsattningar och 6vrig indata enligt nedan harstammar i huvudsak ifran:

e SVEBY-programmets ”Brukarindata bostider” version 1.0 (SVEBY, 2012), och
e Boverkets forfattningssamling BFS 2017:6, BEN 2 (Boverket, 2017)

Indata som inte funnits tillgdnglig vid berdkningstillfillet har erfarenhetsmissigt antagits. For
detaljerad in- och utdata se Bilaga 1. I avsnitt 4.1 till 0 nedan redovisas central indata till genomford
energiberdkning.

For att berdkna den teoretiska potentialen av den aktuella atgérden gors tva simuleringar av
byggnaden. En for byggnaden fore atgard och en for byggnaden efter atgard. Modellen &r i
mdojligaste man intrimmad sa att den i baseline-utférande stimmer mot uppmatta varden.

4.1 Typhusbeskrivning

Referensbyggnaden ar beldgen i ett omréade i stadsdelen Norra Faladen i Lund. Omradet byggdes
under miljonprogrammet mellan ar 1967-1968.

Omradet bestar av 38 tvaplansbyggnader samt underjordiska garage. Den valda referensbyggnaden,
typhuset, utgors av en variant omfattande 8 lagenheter och som representerar 28 av 38 byggnader
inom omradet.

Byggnaderna inom omradet har, ar 1987 samt mellan aren 2011 och 2014, genomgatt renovering med
avseende pa delar av klimatskalet, vissa fonster samt ventilationssystem.

Vid simulering av baseline-fallet, byggnaden fore den atgdrd som utreds inom foreliggande
uppdrag, antas dock byggnaden vara av ursprunglig standard. Stora delar av det bestand som
uppférdes miljonprogrammet foljde samma byggmetoder och wuppvisar darfér snarlik
energiprestanda i originalutférande. Av denna anledning anses resultatet av foreliggande uppdrag,
teoretisk energibesparingspotential for den aktuella &tgarden, bli mer allméngiltigt och
generaliserbart om byggnaden anses ha ursprunglig energiprestanda fore atgard. Detta dr ocksa ett
rimligt antagande ur perspektivet att manga byggnader fran denna tidsepok fortfarande de facto
inte genomgéatt omfattande renoveringar.
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Den valda byggnaden &r som tidigare nimnts en tvavaningsbyggnad innehallande 8 lagenheter (se
Figur 1 nedan). Byggnaden har en fonsterandel som uppgar till 9,3 % av klimatskalet eller ca 17 %
av den uppvarmda arean, Atemp.

Byggnadens fonsterandel ar naturligtvis en faktor som paverkar effekten av fonsterrelaterade
atgarder patagligt. Fonstrens andel av klimatskalets yta &r ett matt pa en byggnads fonsterandel som
i hog grad paverkas dven av byggnadens geometri. Om en byggnads formfaktor, omslutande area i
forhallande till uppvarmd area, dr hog sa blir fonstrens andel av klimatskalets yta lagre. Mattet
fonsterandel av uppvarmd area dr ett matt som vid normala vaningshdjder, ca 2,5 m i byggnader
uppforda under den aktuella perioden, ger mer transparent och jamforbar information om
byggnadens fonsterandel.

For den valda byggnaden torde fonsterandelen vara inom normalspannet med dragning at den
undre gransen. Detta gor att atgdrdens teoretiska besparingspotential sannolikt inte dverskattas
beroende pa den valda byggnadens geometri.

Figur 1 Typhusets forebild i verkligheten

Byggnadens konstruktion speglar dven den det normala for perioden och byggnadstypen med
betongstomme och ett klimatskal bestaende av utfackningsvidggar, sandwichelement samt en
uppstolpad och laglutande takkonstruktion.

Merparten av typhusets yttervaggar utgors av sandwichelement som bestar av betong med ett
mellanliggande lager av cellplast. U-vardet for dessa uppgar till ungeféar 0,33 W/m?K. Resterande
ytterviggar ar utfackningsvéggar? med ett U-vérde pa ca 0,37 W/m2K. Utfackningsvéaggarna bestar
av ett skikt av reglar med mellanliggande isolering inklddda med skivmaterial.

Takkonstruktionen med ett skikt isolering pa underliggande betong resulterar i ett U-vardet pa ca
0,23 W/m2K.

Bottenplattan &r tidtypiskt uppbyggd med betongplatta med underliggande makadam samt
ovanpaliggande uppreglad och cirka 80 mm tjock isolering. U-virdet pa bottenplattan, exklusive
markens isolerande effekt, uppgar till ca 0,38 W/m2K.

3 En icke-barande vagg som tar vindlaster och egenvikt, och som monteras pa barande stomme.
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De befintliga dorrarna har ett U-vérde pa ca 1,9 W/m%K, och U-védrdet for de befintliga fonstren har
utifran bilagd berdkning ansatts till 2,8 W/m?K (se Bilaga 2). Detta U-varde far ses som ett
vedertaget* antagande for kopplade 2-glaskonstruktioner.

Figur 2 Typhuset som simuleringsmodell i IDA ICE

4.2  Systemlosningar

De befintliga systemldsningarna for varme, varmvatten och ventilation listas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Systemlésningar for typhuset

Funktion Systemlosning

Varme Fjarrvarme via radiatorer

Varmvatten Centraliserad beredning m. h. a. fjarrvarme

Ventilation F/CAV/Tryckstyrd forcering via centralt placerat
aggregat

4.3 Internlaster

I Tabell 2 nedan redovisas internlaster som ligger till grund for genomforda energiberdkningar.
Vardena samt antagna belaggningsgrader har sitt ursprung i BFS 2017:6 BEN 2 (Boverket, 2017) och
SVEBY-programmets “Brukarindata bostider” (SVEBY, 2012).

4 Energibesiktning av byggnader — flerbostadshus och lokaler, Adalberth K och Wahlstrém A, 2008
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Tabell 2 Internlaster som ligger till grund for energisimuleringar

Internlast Dimensionerad last | Schema Kommentar
Personer 1 W/m? Konstant 100 % inkluderat i
berdkningarna
Belysning - Ingér i utrustning
Utrustning 3,4 W/m?* Konstant 70 % inkluderat i
berakningarna

*Redovisad effekt med tillhérande schema for utrustning motsvararen anvéndning av hyresgdstel om ca 30 kWh/m?*(Asemp),ér (
enlighet med BFS 2017:6 BEN 2 (Boverket, 2017) och Sveby bostdder (SVEBY, 2012).

4.4  Konstruktioners prestanda

Luftlackaget genom byggnadens klimatskal &r i berdkningarna satt till att inte overskrida 0,8 1/s,m?
omslutande area vid * 50 Pa tryckskillnad (q50 < 0,8 1/s,m?), vilket har simulerats som en fix
infiltration pa 0,04 1/s,m? 6ver klimatskalets yta. Antagandet avser spegla krav i tidigare byggnorm.
Byggnadens tédthet dr i genomfdrda simuleringar samma i fore som i efterlaget. Saledes tas ingen
hénsyn till att eventuella otdtheter kopplade till att byggnadens fonster minskas i samband med
atgard.

I kommande tre avsnitt redovisas 6vrig relevant prestanda for klimatskalets olika delar.

4.4.1 U-varden

I Tabell 3 nedan framgér de U-vdarden for byggnadens olika konstruktioner som anvénts i
genomforda energibalansberakningar.

Tabell 3 U-virden pa konstruktioner som anvints i energibalansberikning

Konstruktionsdel U-virde [W/m2,K]

Yttervagg
Betongvagg (mot loftgangsentréer) 0,31
Sandwichvagg (storst andel) 0,33
Utfackningsvagg (i samband med 0,36
glaspartier)

Tak 0,23

Platta pa mark (PPM) 0,38

Fonster 2,80*

*Inklusive kram och bage, exklusive koldbrygga vid infastning

10
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4.4.2 Fonster —andel och avskarmning

Modellen som ligger till grund for genomford energiberakning har en fonsterandel som uppgar till
drygt 9 % av total fasadarea. Daremot uppgar fonsterandelen till 17 % av Atemp. Att skillnaden blir sa
stor mellan de tva sitten att mata fonsterandelen beror pa att byggnadens formfaktor, Aom/Atemp,
uppgar till 1,79. Fonstrens g-vardes ar satt till 0,5 fOr att inte dverskatta den méngd instralad energi
fran solen som gér att tillgodogora sig som varme.

4.4.3 Koldbryggor

Psi-varden® for konstruktionsdelars linjara koldbryggor enligt Tabell 4 nedan har anvants vid
foreliggande berakning av byggnadens teoretiska energiprestanda

Redovisade psi-varden har ansatts utifran vardering av koldbryggand storlek i simulerings-
verktyget IDA ICE (se bild nedan).

Tabell 4 Psi-virden pa konstruktioner som anvints i energibalansberikning

Konstruktionsdel Psi-varden [W/m,K] Kommentar
Yttervagg/Bjalklag 0,2 Antaget
Yttervagg/Innervagg 0,2 Antaget
Yttervégg/Yttervagg (Ytterhorn) 0,2 Antaget
Yttervagg/Tak (takanslutning) 0,3 Antaget
Yttervagg/Grund 0,3 Antaget
Smyg vid dppningar 0,06 Antaget
Yttervagg/balkongplatta 0,8 Antaget

I Figur 3 nedan redovisas vardering av antagna koldbryggevarden enligt simuleringsverktyget
IDA ICE.

5 G-vérdet ar ett matt fran 0 till 1 som visar hur stor andel av energin i solinstralningen som transporteras genom ett fonster. Ju lagre
g-varde desto lagre andel av solinstralningen nar rummet som varme.
6 1-varde, varmegenomgangskoefficient for linjar koldbrygga, uttalas psi-varde. [W/m K]

11
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Kéldbryggor

Ingen Bra Typisk Dalig Mycket dilig

Yttervdgy / bjalklag
U WK m anslutning) :%

totalt fr béda
Ytervdgy £ innemvagg intiliggande zoner)

U WIKf(m anslutning)
(totaft for bada

Yiterdgy / ytterndgg intilliggande zoner) m

U WK m anslutning)

Fénster i yttervagy ombkrets

U WKAm omkrets)

Yiterddrr omkrets

U WKAm omkrets)

==

Tak / ytterdgy

U WK m anslutning)

Yitergaole £ yttendgg

U WK m anslutning)

—
Balkongplatta / yttervagy

U WK m anslutning)
Yttergaoly £ innervagg i

U WK m anslutning)

(totalt fir bads EEEEREHE

Tak ¢ innewégg intiliggande zoner)

U WK m anslutning)

Figur 3 Virdering av antagna koldbryggsviarden, enligt IDA ICE 4.7.1

4.5 Fastighetsenergi

Foljande antaganden om byggnadens fastighetsenergi &r gjorda i energiberakningen, se Tabell 5
nedan.

Tabell 5 Antaganden om byggnadens fastighetsenergi

Antagande Kommentar
Pumpar 5% Av varme- och kylanvandning
Hissar 0 stycken 5,5 MWh/hiss, ar
Entrébelysning 4 stycken 0,16 MWh/armatur, ar

12
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Paslag

Paslag enligt Tabell 6 gors i energiberdkningen. Angivna rorforluster avser att kompensera for att
energiberdkningsprogrammets optimala forhallanden (utifran styrning etc.) kan vara svara att
uppna i verkligheten.

Tabell 6 Antagna paslag utifran foérluster

Typ av forlust Paslag [kWh/m? uppvirmd yta, ar]
Rorforluster for varme inom byggnaden 2

Vadringsforluster 4

Tappvarmvatten 25

VVC-forluster 4

13
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5 Resultat

Resultatet av genomfdrda simuleringar visar pa en specifik energiprestanda (enligt definition i BBR
24) for byggnaden fore atgard pa cirka 190 kWh/m?, &r och cirka 164 efter, det vill siga en forbattring
pa ungefdar 14 % (se tabell 7 nedan). Jamforelse av byggnadens prestanda fore och efter atgard
berdknat i PET7 - primarenergital (enligt definition i BBR 25) ger ungefdr samma resultat.

Bakom den simulerade forbdttringen ligger ett minskat varmebehov pa grund av minskade
transmissionsforluster genom byggnadens klimatskal, nirmare bestamt genom byggnadens fonster.
De minskade transmissionsforlusterna framgar ocksa tydligt om byggandens U-medelvirdet, ett
matt pd de sammanlagda transmissionsforlusterna genom byggnadens konstruktionsdelar utslaget
pa den totalt omslutande ytan, fore och efter atgard jamfors. U-vdardet minskar fran cirka 0,71
W/m2K till cirka 0,57 W/m2K, alltsa en minskning med ungefar 20 %.

Tabell 7 Prestanda for foreldget (baseline) samt prestanda efter atgird i jaimforelse med nybyggnadskrav

Prestanda Prestanda Nybyggnadskrav
Baseline Ink atgard

[KWh/m? Acemp, &r] | [KWh/m? Acemp, ar] | [kKWh/m? Acemp, ar]
Varme 143,8 119,5
Varmvatten ink VVC 29,0 29,0
Fastighetsenergi 17,0 15,8
TOTALT (enl BBR 24) 189,8 164,3 75
TOTALT PET (enl BBR 25) 216,0 187,0 85
Hyresgdstenergi 30 30
U-medel (W/m?, K): 0,71 0,57 0,40

Atemp (=Uppvarmd yta): 727 m?
Aom/Atemp: 1,79
Afﬁnster/ Aom: 9,3 %
Afﬁnster/Atemp: 16,7 %

I Figur 4 nedan framgar ocksa hur férdelningen av byggnadens transmissionsforluster mellan olika
delar forandras efter genomford atgédrd. Andelen av transmissionsforlusterna genom byggandens

fonster minskar fran cirka 37 till 21 %.

7 PET — primarenergital innebér att energiprestanda berdaknas genom att elbehov multipliceras med en faktor
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Omfordelningen av byggnadens transmissionsforluster paverkar saklart dven forlusterna genom
andra konstruktionsdelar. Med psi-viarden enligt Tabell 4 fordndras till exempel
transmissionsforlusterna genom byggnadens koldbryggor fran cirka 25 % av byggnadens totala
transmissionsforluster fore atgard till cirka 32 % av de totala transmissionsforlusterna efter atgard.

Fore

25%
= Walls above ground = Walls above ground

= Roof = Roof

= Floor towards ground m Floor towards ground

0%
= Windows
m Doors
0%

= Windows

m Doors

0% 3
Thermal bridges Thermal bridges

Figur 4 Fordelning av transmissionsforluster genom byggnadens klimatskal fore respektive efter dtgird.
Uineder = 0,71 respektive 0,57 W/m?, K.

I Tabell 7 ovan kan noteras att byggnadens energibehov &ar hogt jamfort med dagens
nybyggnadskrav. Energiprestandanivan ar dock fullt representativ bade for den aktuella
byggnadstypen vid tiden for uppforandet och dven for de manga miljonprogramsbyggnader idag
som inte genomgatt nagra effektiviserande atgarder.

Den simulerade minskningen av energibehov efter atgard beror alltsa pa ett minskat virmebehov
pa grund av minskade transmissionsforluster genom byggnadens klimatskal. I Tabell 7 ovan
framgar detta under posten ”"Varme” men ocksd genom en liten minskning av posten
”Fastighetsenergi”. Minskningen under den sistndimnda posten ar ockséa kopplat till det minskade
varmebehovet fast indirekt genom ett ndgot mindre behov av el till drift av pumpar i virmekretsen.
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6 Diskussion

Resultat redovisat i foreliggande rapport bygger pa redovisade fOrutsdttningar och vald
referensbyggnad. Som poéngterats tidigare i rapporten paverkar byggnadens geometri och
fonsterandelens storlek utfallet av atgarden. Tillampning av atgarden pa en byggnad med annan
geometri och annan fonsterandel ger alltsa troligen ett annat resultat. Ett sitt att fa ytterligare
kunskap om vilken effekt den aktuella effektiviseringsatgarden har pa olika byggnader med olika
geometri och systemldsningar &r att f6lja upp férdndrat energibehov i byggnader som genomgatt
fonsterrenovering enligt beskriven metod.

Referenshuset har en relativ hog formfaktor, Aom/Atemp=1,79, det vill sdga en relativt stor omslutande
area i forhallande till uppvarmd area. Andelen fonster i forhallande till klimatskalets area blir da
forhallandevis liten, cirka 9,3 %, vilket gor att U-vardet vid fonsterbyte forbéttras over en
forhallandevis liten andel av klimatskalets area. Dock far andelen fonster i forhallande till uppvarmd
area (vilket dr ett matt som védger samman bade formfaktorn och fonsterandelen i férhéllande till
klimatskalet), Afsnster/ Atemp, pé ca 16,7 % anses vara inom normalspannet.

Byggnadens och installationernas prestanda och den resulterande férdelningen av energibehovet
mellan olika funktioner i byggnaden péaverkar ocksd resultatet. I en byggnad med andra
systemlosningar, till exempel FTX-ventilation, kan forhallandet mellan varmeforluster genom
klimatskalet och genom ventilationssystemet se annorlunda ut. Detta kan ocksa paverka den
procentuella besparingen som en fonsterrenovering ger upphov till. Sankt energibehov genom en
fonsterrenovering astadkoms genom minskade transmissionsforluster och/eller minskat luftlackage.

Generellt innebdr miljonprogramsbyggnadernas klimatskal, i originalutférande, en 1ag standard
med avseende pd isolerande formaga jamfort med dagens standard. Den isolerande férmagan i
vaggar och tak motsvarar i manga fall cirka 10 cm isolering eller cirka 0,3 W/m?K. Fonstren ar i sitt
ursprungsutférande ofta av en sa kallad kopplad 2-glaskonstruktion. Detta innebar en isolerande
forméga motsvarande ett U-varde pa runt 2,8 W/m?2K som redovisats i denna rapport. Det motsvarar
cirka tre ganger storre varmeforluster jamfort med motsvarande standard idag.

Trots att miljonprogrammens byggnader i manga fall alltsa uppvisar en lag isolerstandard i
klimatskalet som helhet kan forhallandet mellan fonstrens (om originalutférande) och Ovriga
konstruktionsdelars U-varde vara upp mot en faktor 10, vilket skapar goda forutsattningar for att
sdnka byggnadens energibehov genom att genomfora atgarder pa byggnadens fonster. Forutom
varmeforluster kan fonster med U-vdrde pd ndarmare 3 ocksd utgdra ett komfortproblem. En
renovering av fonster med isolerstandard motsvarande den vid tiden for uppforande av
miljonprogrammens byggnader kan alltsa innebéra saval forbattrad driftekonomi som minskad
miljopaverkan och battre komfort.
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Bilaga 1

Indatablad

Tabell 8 Indatablad
@ | V |_ INDATA ENERGIBERAKNING
Projekt Dokumentnr Utford Ansvarig Datum
Gron Bostad, Grundels | - Johan Larsson JOHAN 2018-12-15
fonstersystem LARSSON
Storhet Virde Kommentar
Byggnad
Placering Malmé lat=55,61 N; long =13,0 O
Klimat MIm Svb/SMHI | min: -10°C max: 28°C
Grund, modell 1SO-13370
Plan och area Atemp [m2] 727 IDA
Plan 2 Ovan mark
Infiltration [1/s, m?] vid 50 Pa 0,8 Enligt ddvarande byggnorm.
Simulerat som en fix
infiltration pd 0,04 /s, m?
(klimatskalsyta)
U-varden [W/m?, K] Betongstomme 0,31 Ritningsunderlag ref.hus
Sandwichvégg 0,33 Ritningsunderlag ref.hus
Utfackningsvagg 0,36 Ritningsunderlag ref.hus
Tak 0,23 Ritningsunderlag ref.hus
Platta pa mark 0,38 Ritningsunderlag ref.hus
Fonsterpartier inkl | 2,80 Underlag LKF
karm och bage
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Dorrar 1,90
Karmandel 10% Antaget
Unmedet [W/m?, K] 0,71 (0,57 efter) | IDA
g-varde fonster 0,8, V,N 0,5 Antaget, ink reducering av
solinstrilning enligt
rekommendation i Sveby
g-system 0,5 V,N - ingen solavskidrmning
Zoner
Yta [m?] 727 IDA
Styrning rumsapparater | Varme, 21 PI
radiatorer[°C]
Laster Personer [W/m?, 1 SVEBY (100 % antas bli
Atemp] virme)
Hushallsel [[W/m?, | 3,4 SVEBY (70 % antas bli virme)
Atemp]]
Tidsschema Dygnet runt SVEBY
Luft
Systemtyp Central CAV/F
franluftsflakt
Luftfloden Bostadsytor [1/s, 0,42 Uppmiitta floden
m?]
Koksflaktsforcering | 0,25 Uppmiitta floden. Forcering 0,5
[I/s, m?] h/d
Drifttider Franluftsflakt dygnet runt
Specifik flakteffekt -SFP | [kW/m?3/s] 2,0 Antaget
Virme & kyla
Systemtyp Viarme Fjarrvarme Radiatorer
Varmvatten Fjarrvarme Central beredning
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Bilaga 2

Beraknat U-varde for befintligt fonster

€2 PILKINGTON

Dagslius 15%

Salanargi 14%

UPPBY GGNAD

Glas 1 Pilkingten Optifloat™ Clear abwetarndlat 30

Spaalt 1 Ll 30,0

Glas 2 Pilkington Optifloat™ Clear obenandlat 30

Produkdiod J+304+3 .0 15,00
PRESTAMDA

Transmittans Drirest transmisaon 5T TH%
LM %% 59% | | Rallekian SR 14%

Fosflustion wiat LR ut 15% | |Absorplion BA B%
Redlektan inat Taokal transmission a 0%
Total avekdrmningafakior SC 0,42

Kartudgig avsk, laklor S50 0,89

Ra 99| [Liudredukdion Ry (CiCy) dB NFD
e T | e S 28

anvandning av produkian,

Med Pilkington Spectrum kan du kombinera en [&ng rad av vira produkder e alt i vets egenskaper sdsom |justranameasion,
solenergitrarsmission (geddirde) sch viirmeisslering (Usvirde), | programmet frns inlagda begranssingar far att undwika val av
kambinationer som dr olfémpliga eller opraktiska, Trots dessa begransningsr ar det fortfarande mdjligr at skapa produktkomoinationer
som av olia skl inte gdr atl tilbersa, W ber dig darlae kontrollers med din leverantd all den kembinalion du vall kan tlverkas, fons i
arfordediga format och kan levereras inom dnskad tid, Dat &r ccksa viktigh att du kontrollerar att vald produkdkombination uppfyller kkala
regionala, natonella séval som projektspecifia krav,

Redovisade prestanda dr beriinade enligt Europanom ENS10/6731 2808

Version av Pilkington Spectrum SwedanT.1.2 6N
NSG r
GROUP

Figur 5 Beriknade U-virden for befintligt fonster enligt Grundels
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Bilaga 3
Beraknat U-varde for fonster efter atgard

€3 PILKINGTON NSG

GROUP

Dagsljus 23% :> 0%
Solenargi 21% ’ - . 69%

UPPBYGGNAD
Tjocklek (nominell)
mm
Glas 1 Pilkington Optifloat™ Clear abehandlat 30
Spalt 1 Luft 30,0
Glas 2 Pilkngton Optifloat™ Clear abehandlat 30
Spalt 2 Luft 14,0
Glas 3 Pilkington K Glass™ N abiehandlat 4,0
Produkikod 34304 3-14-KN4 54,0 25,00
PRESTANDA
Translrnltt,ans Direkl ransmission 87%
UV % 3.’% Reflekbon SR 21%
Reflektion utdt LR ut 23%| | Absorption SA 21%
Reflektion inat LR in 22%| | Total transmission g B
Ug-viirde/l jus/Solenergi 1,3/70/ gg| [ Kortvagig avsk faktor SSC 0.86
Ra 99| |Liudreduktion R (C:Cy) dB NFD
NPD (férkorining av 'No Performance Determined') anges nér data \iarmeganomgang Win2K 13
saknas eller inte &r relevant fiir avsedd anvéindning av produkten, !
Med Pilkington Spectrum xan du kombinera en [ang rad av vara produkter f8 att fa veta egenskaper sasom [justransmission,
solenergitransmisslon {g-virda) ach varmedsolering (Uwirda). | programimeat finns inlagda begransningar fr att undvika val av
kombinationar som & o pliga eller oprakliska, Trols dessa begransningar ar det fortfarande majligl att skapa produktkom binationer
soim av olika skal inte gér alt tillverka, Vi ber dig darfir kontrollera med din leverantir att den kombination du vall kan tiiverkas, finns |
erforderiga formal ach kan levereras inom nskad lid, Del ar ocksa viktigh att du konlrollerar atl vald produkikombination upplyller [okala,
regionala, nationalla saval som projekispacifika krav,

Redovisade prestanda &r berdknade enligt Europanomm EN410/673/12808

Version av Pilkington Specirum Sweden:7,1.2 16/04/2018
GROUP m

Figur 6 Beriknade U-virden for fonster efter atgird enligt Grundels
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