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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Manga flerbostadshus i det befintliga bestandet star med stora renoverings och
underhallsbehov. Fokus vid renoveringar har lange legat pa energieffektivisering, men
dag har fokus breddats fran energibesparingspotential till att inkludera dven hallbarhet
och klimatbesparing. Sverige har antagit Agenda 2030, vilken bland annat innefattar ett
arbete for hallbara energisystem, samt for hallbar konsumtion och produktion.! Det &r
alltsa viktigt att saval var energiforsérjning som var anvandning av material far styra de
beslut som tas i samband med renovering och underhall.

Ett vanligt forekommande behov i flerbostadshus &r renovering eller byte av fonster. |
en del byggnader ar fonstren gamla och uttjanta och i stort behov av omfattande
renovering eller att bytas ut. Pa vissa byggnader ar fonstren dock i bra skick, men har
hoga U-varden och slukar mycket energi och ger dalig inomhuskomfort.

Vid fonsterrenovering finns flera vagar att ga. Det &r inte latt for en fastighetsagare att
fatta beslut om hur hen ska ga till vdaga och vilka val som bor géras vid renoveringen.
Ska fonstren bytas ut? Ska det vara nya eller aterbrukade fonster? Eller kan fonstret
renoveras och tillaggsisoleras? Det rader en stor osakerhet bland beslutsfattare om
vilken vag som ar lamplig att ta i renoveringsprocessen. Fonsteratgarder, om de gors
ratt, ger sankt energianvandning och darmed en lagre klimatpaverkan fran anvandning
av byggnaden.

| rapporten ”Aterbruk och LCA vid renovering” presenteras rakneexempel pa &terbruk
av fonster. En LCA-jamforelse mellan byte till nya fonster och att renovera befintliga
fonster presenterades. Jamforelsen galler ett specifikt flerbostadshus pa en ort och ett
case. Studien visar att det inte nodvandigtvis finns en stor skillnad i klimatpaverkan
mellan fonsterbyte och fonsterrenovering. Det ar darfor inte helt enkelt att se vilket
alternativ som &r bast ur ett klimatperspektiv.?

Det finns darfor ett behov av att undersoka fragan ytterligare i en forstudie som
djupdyker i klimatpaverkan i relation till energibesparing vid fonsteratgarder.

1 Regeringskansliet. Agenda 30 och de globala malen for hallbar utveckling. 2022.
[https://www.regeringen.se/regeringens-politik/alobala-malen-och-agenda-2030/](Hamtad 2022-11-21

2 BeBo. Aterbruk och LCA vid renovering. 2021:02 {https.//www.bebostad.se/media/5234/2021-02-
[bebo-%C3%A5terbruk-och-Ica.pdfl(Hamtad 2022-11-21)
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1.2 Syfte

Forstudien syftar till att underlatta for bestéallare i beslut som ror fonsteratgarder i
flerbostadshus. Sarskilt amnar forstudien analysera klimatpaverkan i relation till
energibesparing for olika val av fonsteratgarder.

Anvandningen utgdor dock endast en klimatutsléppspost i en produkts anvandningsskede
(LCA-skede B1-B7) och for att beakta den totala klimatpaverkan i detta skede bor de
utslappsposter som ror exempelvis utbyte och renovering tas i héansyn.

Forstudien ska svara pa foljande fragor:

e Hur paverkar olika sorters fonsteratgarder — exempelvisvis utbyte, renovering —
en byggnads energianvandning?
e Hur paverkar dessa fonsteratgarder utslappsposterna i LCA-skede B1-B7

Forstudien ska resultera i en analys som kan ge fastighetségare en Gvergripande bild av
hur olika fonsteratgarder paverkar utfall med avseende pa klimatbelastning och
energiforbrukning. Sarskilt kan resultatet anvandas av bostadsrattsforeningar och
mindre fastighetségare och skapa en dkad bestéllarkompetens.

Inom forstudien kommer dven ett enklare excelverktyg tas fram for att kunna jamféra
energibesparing och klimatpaverkan for olika fonsteratgarder

1.3 Omfattning och avgrénsning

Forstudien ar avgransad till att omfatta renovering av fonster samt byte till nya fonster.
Ekonomiska aspekter 1amnas utanfor det undersékande syftet, men behandlas
overgripande i forstudiens diskuterande avsnitt. Antaganden som beror excelverktyget
behandlas separat i kapitel 3.2.2.

Aven arkitektoniska varden lamnas utanfor forstudien. De omnamns dock dvergripande
som en anledning till att renovera fonster i stallet for att byta ut dem.

| forstudien anvénds begreppet energibesparing om att (ge mojlighet att) minska en
byggnads varmeenergianvandning. En fonsteratgard, om den utfors pa ratt sétt, bedoms
gora byggnadens klimatskal tatare och darigenom minskar varmetransmissionen genom
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byggnadens klimatskal som helhet. Det leder till att mindre varmeenergi behovs till att
varma upp byggnaden.

Forstudien har, med syftet i atanke, fokuserat pa U-varde och varmetransmission.
Fonsterglas har andra egenskaper som ar av vikt, bland annat genomslépplighet av
solvarme och ljustransmission. Framfor allt kan solvarmen bidra till att minska
byggnadens energibehov. Hur mycket det bidrar beror till stor del pa hur solskydd
anvands i byggnaden. Solvarme och ljustransmission &r inte upptaget da det framfor allt
skulle forskjuta forstudiens omfattning betydligt.

1.4 Metod och genomfdrande

Forstudiens arbete bestar av flera delmoment: litteraturstudie, intervjuer med
fonsterexpertis, marknadsoversikt samt excelverktyg.

| grunden ligger litteraturstudien och tva intervjuer med fénsterexpertis (Diana Avasoo,
WSP). Litteraturstudien har bland annat omfattat inldsning av tidigare studier inom
ramen for Energimyndigheten och BeBo, samt material fran Boverket och
byggnadsteknisk facklitteratur. Intervjuerna med Diana Avasoo har utgatt fran
forstudiens syfte, men har darefter i regel varit ostrukturerade. Dessa intervjuer har
resulterat i sammanfattande PM, vilka tjanat som kunskapsbyggande for férstudien.

Litteraturstudie och expertintervjuer anvands for rapportens avsnitt om den tekniska
bakgrunden om fonster, fonstertekniska atgarder och livscykelanalys. De ligger dven till
grund for att tolka de svar som marknadsoversikten ger och satta dem i ett for forstudien
relevant sammanhang.

Marknadséversikten i sig genomfors som semistrukturerade intervjuer med
fastighetsagare. Intervjufragorna ar utformade for att kartlagga hur marknaden ser ut
idag, vilka fonsteratgarder som genomfors och vilka for- och nackdelar det finns med
olika metoder. Syftet ar bade att undersoka fastighetsagares kunskap och kompetens
inom omradet men ocksa inhamtning av information om energibesparing och nya U-
varden vid fonsteratgarder. For att kunna jamfora forstudiens resultat har en del av
intervjufragorna syftat till att ta fram data for ett typhus. Detta typhus jamfors med de
typhus som framgar av litteraturstudie och fonsterexpertis som ett sétt att validera
resultaten fran de olika delmomenten. Det har under forstudien genomforts 15 intervjuer
med 14 fastighetsagare och en fonsterleverantor.
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Som ett sista steg i forstudien konstrueras ett enklare excelverktyg for att kunna berékna
potentiell energibesparing och klimatpaverkan vid olika fonsteratgarder. Excelverktyget
grundar sig i de insamlade resultaten fran intervjuer med fastighetsagare och
fonsterleverantor, samt fran intervjuer med fonsterexpertis. Baserat pa dessa uppgifter
ska man Gversiktligt kunna avgora vilken typ av fonsteratgard som ger bast resultat sett
till byggnadens energiférbrukning samt till byggnadens klimatpaverkan i LCA-skeden
B1-B7.

Vidare i rapporten presenteras, i tur och ordning: Kapitel 2) Teknisk bakgrund —om
fonster, dess historik och fonstertekniska atgarder, samt om livscykelanalys och dess
tillampning i forstudien; Kapitel 3) Resultat — fran marknadsoversikt samt fran
utvecklingen av excelverktyget och ett urval av berakningar; Kapitel 4) Diskussion
utifran forstudiens resultat; Kapitel 5) Slutsatser, samt slutligen kapitel 6) Forslag pa
fortsatt arbete.
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2 Teknisk Bakgrund

2.1 FOonsterteori och historik

Enligt Riksantikvariedmbetet och statens historiska museers rapport RAA 3 har
utformning av fonster forandrats Over tid. | aldre tider var bostadshusen mérka och
slutna i syfte att framja sdkerhet och forsvar. De forsta fonsterna eller Oppningarna
bestod av sma hal med skjutluckor framfor.

Nér ljusinslépp till hus borjade efterstravas mot slutet av 1600-talet blev det viktigt att
ha en typ av klimatspéarr for en trevlig inomhusmiljo. Till en borjan bestod en
klimatsparr av tunna polerade skivor fran oxhorn, vaxat papper, djurhudar eller flatverk
av lovtunna traspan som skulle adderas pa en ram till den lilla Gppningen.

Figur 1. Ett fonster fran rokstuga under 1600-talet, utan inmatspi’:irr.4

Senare bdrjade aven sma glasrutor forekomma men i borjan gallde detta framst kyrkor
samt mera exklusiva stadshus. Glastillverkningen inleddes pa allvar i slutskedet av

3 Antell, O., Lisinski, J. Riksantikvarieambetet & Statens historiska museer. Fonster: Historik och rad vid
renovering. Rapport 1988:1. 1988 http://raa.diva- |

| Qortal.org/smash/get/divaz:1234472/FULLTEXTOl.Qdf|[Hamtad 2022-11-07]

4 bid.
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1600-talet. Men det var forst pa 1700-talet som glas var en produkt som var tillganglig
for vem som helst.>

Ett fonster bestar generellt av en ramkonstruktion i trd som fasts i byggnadens
vaggkonstruktion. | denna ram finns dppningsbara trabagar. For att dessa trabagar ska
sammanfogas och kunna 6ppnas och stangas behovs olika typer av beslag som
exempelvis gangjarn, hornjarn samt stangnings- och éppningsbeslag i metall.

. H(ill'll

i |
L ;’ 1] A . - Karm

- —— Bage
= | ¥ 'H!:-:-:-;t.
il
e — — Twvarpost, losholst
[ " I ] T |
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- _.:;;. 4 _. |r4 E ':." | Gilas
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1 | | | | | list
r_ B F II- |
A | I .
. [ — Crangjarn
LA} 1|1 |

Figur 2: Fonstrets olika delar. 6

Alla byggnadsdelar i fonster aldras och slits da de utsatts for klimatbelastningar som
exempelvis sol och regn. For att ett fonster ska ha mojlighet att halla lange behover det
vara producerat av ett virke med god kvalitet och dven vara sasmmanfogat pa ett bra sétt.
Det dr dessutom viktigt att fonsterna malas och underhalls regelbundet och att beslag
halls i gott skick. Vid storre skador pa fonster kravs renovering dar de mest
forekommande reparationerna &r pa bottenstycken i karm och bage. For att uppfylla
energi- och ljudisoleringskraven kan det vara nddvandigt att fonstret kompletteras med

S Ibid.

6 Antell, O., Lisinski, J. Riksantikvarieambetet & Statens historiska museer. Fonster: Historik och rad vid

renovering. Rapport 1988:1. 1988 [htip://raa.diva- |
portal.org/smash/get/diva2:1234472/FULL TEXTO1.pdf
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tatningslister och innerbage. Vid bedémning av vilken typ av underhall och reparation
som behdvs bor en systematisk besiktning av varje fonster genomfaras. En sadan typ av
inventering ar nddvandig for att kunna gora en rimlig uppskattning for en
kostnadskalkyl for fonsteratgarder. Utan en gedigen besiktning ar det mojligt att fonster
som gar att bevara i stillet byts ut mot nya fonster.’

2.2 Fonstertekniska atgarder i byggnader

Nagra av de mest vanliga fonsteratgarderna som finns idag &r att antingen byta fonster
oftast fran tva till tre-glas fonster, lagga in ett extra isolerglas eller tata fonsterna. Enligt
energimyndighetens rapport "Riva, cirkulera, bygga nytt eller renovera” fran 2022 har
olika typer av fonsteratgarder olika inverkan pa energiprestandan vilket har
demonstrerats i fallstudier som ingar i rapporten. Byte av ett fonster som i befintligt
skick har ett U-vérde pa 2,8 W/m?, K kan sinka U-vardet till cirka 1 W/m?, K. En
adderad glasruta eller kassett kan forbattra U-vardet till 1,3 W/m?, K. Att byta invandigt
glas mot lagemissionsglas kan gora att U-vardet kan komma ner till 1,8 W/m?, K .8

Diana Avasoo menar att det framst ar glasets U-vérde som forbéttras vid renovering.
Detta kan jamforas med fonsterbyte da hela fonstrets U-véarde samt tatning mellan karm
och vagg forbattras. Det ar generellt svart att jamfora renoverade fonsters U-varde
eftersom det nya U-vardet beror pa flera parametrar som tillverkningsar, om fonstret har
mittpost/sprojs (som ger hdogre U-vérde) samt glasarean. Diana Avasoo har redogjort for
potentiell prestanda for olika typiska fonsteratgarder. Nedan i tabell 1 redovisade U-
varden for respektive atgard/metod &r endast att betrakta som typvarden. Berdakningarna
ar baserade pa 35 % karm + bage + eventuell spréjs och 65 % glasarea.

Tabell 1: Presenterar vanliga metoder fér renoverande fonsteratgarder.

Metod 1: Utfors pa 1+1 fonster / 2-
glas isolerruta med vanliga
klarglas

Atgérdsbeskrivning Ytter- och innerbage i 2-glas

skruvas ihop, falsen slipas, i den
nya falsen monteras 3-glas

" Ipid.

8 Energimyndigheten. Riva, cirkulera, bygga nytt eller renovera. Lunds tekniska hégskola. 2019.
https://sparaochbevara.se/wp-site-content/uploads/2022/08/Slutrapport-Riva-cirkulera-bygga-nyvtt-eller-renovera-
Dnr-2019-023739-1.pdf|[Hamtad 2022-11-07]
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Resultat [W/m?, K]

Metod 2:

Atgardsbeskrivning

Resultat [W/m?, K]

Metod 3:

Atgardsbeskrivning

Resultat [W/m?, K]

isolerruta med energiglas och
argon med U-varde- <1,0 W/m?,
K

1,6

Utfors pa 1+1 fonster / 2-
glas isolerruta med vanliga
klarglas

2-glas isolerruta byts ut och
ersatts med en 3-glas isolerruta
med 2 energiglas och argon med
U-varde <0,7 W/m?, K

1,4

Utfors pa 1+2 fonster / 3-
glas isolerruta med vanliga
klarglas

Yttre och innerbage i ett 1+2
fonster skruvas ihop, falsen
slipas och i den nya falsen
monteras en 3-glas isolerruta
med 2 energiglas och argon med
U-vérde 0,7 W/m?, K

1,4

Risker och begransningar med metod 1 och 2 &r enligt Diana Avasoo dels att det ar

svart att hitta hantverkare med kompetens att genomfora metoden. | och med att

metoden bygger 6ver granserna mellan glasmastare och snickare ar foretag som kan
erbjuda en totalentreprenad fa och ofta begransade till Stockholm. Det ar ocksa svart att
bedéma om bagar och beslag klarar den 6kade vikten fran 15 kg/m?, glas till 30 kg/m?,

glas.

Fordelar med metod 3 &r att det ar enklare att ersétta en 3-glas isolerruta (alt 1+2-

glasruta) med vanliga klarglas till ny 3-glas isolerruta och det &r ocksa en uppgift de

flesta glasmastare Klarar.
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2.3 Utveckling av U-varden for fonster i Sverige

Det beraknas i Sverige finnas fyrtio miljoner m? fonster med enbart 2-glas med ett U-
varde pa ca 3,00 W/m?, K. Forsaljningsstatistik fran 2009 visade att fonstertillverkarna
fortfarande har en forsaljning dar 25 % bestar av fonster med U-varde 2,0-1,5 W/m?, K.
Detta trots stora marknadsforingsinsatser for att 6ka medvetenheten om fonster med

lagre U-vérde. Fran Diana Avasoo presenteras en utvecklingskurva for fonster i det
svenska byggnadsbestandet nedan i tabell 2.

Tabell 2: Fonsters forvantade U-varde baserat pa deras tillverkningsar

Artal U-varde fonster

1950—-1970 3,0
1971-1980 80 %: 3,0 Isolerrutor borjar
anvandas i liten skala

20%: 2,0
1981—-1990 30 %: 3,0 Energiglas och LE-glas
introduceras

50 %: 2,0

20%: 1,7
1991-2005 10 %: 3,0 Energimyndigheten tog

fram listor pa

20 %: 2,0 tillverkare med fonster
med laga U-varden.

40 %: 1,6 Stimulerade tillverkare
att producera

30 %: 1,2 energieffektivare
fonster
2006—2010 50 %: 1,6 Energimyndigheten

initierade frivilliga

40 %: 1,2 energimarkningar av
fonster vilka

10 %: 1,0 stimulerade
produktutveckling.

Det framgar dessutom av Diana Avasoo att laboratorietester av energiforluster genom
fonster inte gor skillnad mellan exempelvis fonster med isolerglas och fonster med
kopplade bagar. | stallet tejpas alla 6ppningar och testerna tar da till exempel inte
hansyn till energiforluster som uppkommer nar kall luft tas in mellan bagarna. Andra
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energiforluster i befintliga fonster som kan paverkas av detta sétt att mata ar otatheter
mellan karm och bage samt mellan vagg och karm.

| tabell 3 nedan presenteras exempelberdkningar utforda i ett projekt under ledning av
Diana Avasoo. Matningar ar utforda enligt SS-EN 10077 pa fonster med 10 mm

luftspalt mellan karm och végg.

Tabell 3: U-varden for fonstersystem paverkas av tatning under monteringen

Fonster med U- Fonster med U-varde
varde 2,6 W/m2, 1,49 W/mz2, K [W/m2,

K [W/mz2, K] K]
Utan drevning 4,56 3,45
Med endast bottenlist 3,0 1,9

Tabellen illustrerar att fonster som ej tatats ordentligt i monteringen har hégre U-véarden
an de som har tatats. Exempelvis kan ett samre fonster ha ett lagre resulterande U-vérde
an ett béattre fonster — om det battre fonstret ej monterats ordentligt.

2.4 Livscykelanalys

2.4.1 Livscykelanalys i byggnader

Enligt Boverket &r livscykelanalys (LCA) en metod for att berékna klimatpaverkan
under en produkts hela livscykel — fran att naturresurser utvinns till dess att produkten
inte ldngre anvands och maste omhandertas®. | férlangningen innebér det att metoden
aven kan anvandas for att berakna klimatpaverkan fran stérre sammansatta produkter,
eller hela projekt, genom att sla samman de enskilda delarnas klimatpaverkan.
Resultatet fran en LCA presenteras som GWP, Global Warming Potential, i enheten
gram koldioxidekvivalenter, g CO»-e, for att pa ett enhetligt sétt representera de
motsvarande koldioxidutslapp som en produkt bidrar till. GWP representerar utslappens
paverkan pa vaxthuseffekten. Ofta anvands GWP1o eller GWP-GHG (GreenHouse
Gas) for att beteckna att man avser utslappets paverkan pa véxthuseffekten éver en 100-
arsperiod, samt att man avser klimatpaverkan exklusive upptag och utslapp av biogent
kol.

o Boverket, 2019. Introduktion till livscykelanalys (LCA) | https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-
_byggande-och-forvaltning/livscykelanalys/introduktion-till-livscykelanalys-lca/|(hamtad 2022-11-09)
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For en byggnad kan en LCA delas in i tre olika skeden, se bild nedan. Dessa ar A —

Byggskede, B — Anvandningsskede och C — Slutskede.

A1-5 Byggskede

Ravaruférsorjning
“ Tillwverkning

Transport

A4-5 Byggproduktionsskede

Bygg- och installationsprocess

T —
ﬂm
B1-7 Anvindningsskede ﬂ

O
£ [
£a =

Demontering, rivning

c2 Transport

C1-4 Slutskede

c3 Restproduktsbehandling

Bortskaffning

D Fordelar och belastningar
utanfér systemgransen

Figur 3: Visar de huvudsakliga skeden som ingdr i berakningen av en byggnads totala

klimatpé’lverkan.10

10 Boverket (2019). Introduktion till livscykelanalys (LCA).

https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/livscykelanalys/introduktion-

till-livscykelanalys-lca/ Hamtad 2022-11-09
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| skede A ingar bland annat utvinning av ravaror, foradling av dessa, samt tillverkning
och tillkommande transporter.

| skede B ingar bland annat drift, underhall och reparationer.

| skede C ingar bland annat demontering, rivning, restproduktsbehandling och
tillkommande transporter.

For att pa ett rattvist satt representera den klimatpaverkan som uppstar i en produkts
livsskede behdvs noggranna data fran varje skede i LCANn. Exempelvis tas i beaktan de
utslapp som genereras och vilken energianvandning som gar at pa platser dar ingaende
ravaror utvinns, i fabriker dar ravaror bearbetas och foradlas, samt vilket transportslag
och hur langt ravaror fardas for att till slut framstalla den produkt som ska anvandas.
Dessa data sammanstalls i miljovarudeklarationer, sa kallade EPD:er (Environmental
Product Declaration). Mycket jobb behdvs for att ta fram produktspecifika EPD:er,
varfor Boverket tillhandahaller schabloner for olika byggprodukters klimatpaverkan via
en klimatdatabas. Dessa schabloner syftar till att ersitta EPD:er dér dessa annu ej finns
framtagna. Baserat pa existerande underlag for liknande produkter har schablonerna
lagts konservativt mot vad en verklig EPD hade angivit. Pa sa satt uppmanas tillverkare
att ta fram verkliga EPD:er for att kunna pavisa en mindre klimatpaverkan an den
antagna.

Samtliga ovan ingaende delar berér LCA-skede A. For skeden B och C &r
klimatpaverkan hogst individuell fran produkt till produkt. Det finns darfor inte
vedertagna matt pa klimatpaverkan for dessa skeden i samma utstrackning.

2.4.2 Tillampning av LCA i forstudien

| denna forstudie anvands LCA i excelverktyget for att berakna den klimatpaverkan som
genereras i och med en fonsteratgard i en byggnad. Med avseende pa fonstren ska hela
fonsterproduktens LCA fran skede A-C tas med. Men for hela byggnaden paverkas
endast LCA-skede B — Anvandningsskedet, da fonsteratgarden sker under drift av
befintlig byggnad och utg6r en underhalls-/reparationsatgéard. Mot bakgrund av detta
kommer forstudien att samla in GWP-data for fonsteratgardernas klimatutslapp. Dessa
data hdmtas ur Boverkets klimatdatabas. Produktinformation, antaganden och
avgransningar for klimatdata aterfinns i kapitel 3.1.2.
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3 Resultat

3.1 Marknadsoversikten

| kapitlet redovisas en sammanstéllning av svaren fran respondenterna i de intervjuer
som gjorts, samt de resultat som excelverktyget ger. Flera svar fran respondenter har
varit diskuterande, uttbmmande och inkluderat aspekter som inte nddvéndigtvis
efterfragats. Samtliga svar ar upptagna i resultatdelens redovisning for att ge sa hog
transparens som mojligt av respondenternas kunskaper pa omradet.

Resultatsammanstallning fran intervjuerna har delats upp i foljande delar:
Energibesparing och U-vérden; Typhus; Renoveringsaspekter; Fonsterbytesaspekter.
Resultatet fran excelverktyget presenteras for ett valt typhus och demonstrerar hur
energi- och klimatbesparing paverkas av respektive fonsteratgard.

3.1.1 Energibesparing och u-véarden

En majoritet av respondenterna angav att ett fénsterbyte ger en stérre energibesparing
an en fonsterrenovering. Verklig energibesparing dock &r beroende av fler faktorer an
U-varde, dven montage av fonster och injustering av varmesystemet paverkar. Det ar
viktigt att kontrollera framledningstemperaturer och att de nya fonstren jamfort med de
befintliga fonstren justeras ratt, i annat fall riskerar kéldbryggor att uppsta.

Energibesparing vid fonsterbyte varierar med avseende pa typ av fonster och
fonsterprestanda. Respondenterna anger bland annat att 15-40%, samt 9-10%
energibesparing ar mojligt pa att gora en fonsterrenovering.

Fastighetséagare valjer i snitt att byta ut befintliga fonster nar U-vardet ligger pa ca 2.5-3
W/m2, K. Nya fonster har ett U-vérde pa ca 0.6-1.0 W/m2, K. Ett renoverat fonster kan
enligt vissa respondenter komma ner till ett U-varde pa ca 1,3 W/m?, K med en
livslangd pa ca 20 ar. Andra respondenter tror snarare att det handlar om en sénkning till
1,5-1,8 W/m?, K.

Vid renovering av fonster genomfors som regel ingen matning av U-varde da det inte
finns ndgon kravstallning pa en sddan matning.

Anledningar till att byta ut fonster varierar, men generellt genomférs byten inte enbart
ur en energibesparande synpunkt da det &r en dyr atgard med lang aterbetalningstid.
Orsaker att byta ut fonster kan vara exempelvis fuktskador, daligt inomhusklimat eller
alder pa fonster. En del respondenter ansag att det inte ger ndgon energimassigt
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fordelaktig effekt att byta ut fonster utan bytet sker pa grund av den tekniska

livslangden.

En respondent uppger att fonster séllan byts for att spara energi, sa det &r idag svart att

rakna pa och jamfora energibesparing i jamforelse med fonsterbyte. Flera av

respondenterna &r dock av uppfattningen att det nastan dar lika effektivt att renovera som

att byta ut fonster samt att renovering aterbetalar sig snabbare. Dock anvands

renovering séllan som energibesparande atgard, utan framfor allt som underhallsatgard.

3.1.2 Typhus

Utifran intervjuresultat har en genomsnittsbyggnad tagits fram. Detta utifran antal

vaningar, byggar samt hur stor del av klimatskalet som bestar av fonster. Data har tagits

frén de respondenter som kunnat delge byggnadsinformation. Ovriga parametrar

bedémdes ha for fa eller for utspridda svar. De respondenter som ej tagits upp i tabellen
var mer osakra.

Tabell 4: Visar ett urval av svar fran respondenter i marknadsoversikten rorande fragor om deras

typhus.

Respondent

Snittbyggnad

16 lagenheter i
varje byggnad.

Flerbostadshus
fran 60-90-
talet

Typhus:
lamellhus 3-7
vaningar.

30-50-tal samt
50-60-tal

Byggnads
area

980 kvm.

Atemp pa
5600 m2,

Snittarea per
byggnad &r
c:a 1800m?

Antal
Vaningar

| snitt 2

6-8

Fyra
vaningar
byggt i tra

4 vaningar

3 vaningar-4
vaningar

Artal
byggnad
er

Medeléar
1978

1960-
1990-
talet

byggt
2019
(2016-nu)

1982

30-50-tal
samt 50-
60-tal

Varmeanvandning
och energibesparing
vid fonsterbyte

Standardforbrukning 143
400 KWh/ar varme.
Energibesparing pa 1,6 %
vid fonsterbyte

Snittférbrukning varme
for befintligt bestand var
2021: 84 KWh/m?2 och ar

Véarmeanvéndning ligger
pa 80 KWh/m?2,
Fonsterbyten gor
vanligtvis 5-10%
energibesparing.

Energibesparing totalt
99 746 kWh/ar for 524
fonster vid atgard 2-3-
glasfonster.

klimatskal som
bestar av fonster

Andel fonsterarea ca

fasadarea for

En uppskattning om
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Enligt ett flertal tillfragade respondenter utgdr 3-vaningshus fran 1960-talet den typiska
genomsnittsbyggnaden. De tillfragade uppger aven att de uppskattar sin fonsterarea till
15-30% av klimatskalet.

3.1.3 Fordelar och nackdelar med renovering och fonsterbyte

Marknadsdversikten visar att byte av fonster ar den vanligaste fonsteratgarden; de flesta
respondenter uppger att de oftast byter fonster vid behov, men att renoverande atgarder
inte ar lika vanligt forekommande. Generellt genomfors inte fonsteratgarder ur enbart
ett energibesparingsperspektiv utan pa grunder som teknisk livslangd, fuktskador eller
daligt inomhusklimat. Respondenterna uppger ocksa att ett fonsterbyte ger en storre
energibesparing an en fonsterrenovering. Darfor gors renovering av fonster i dagslaget
framfor allt under omstandigheter som kraver att fonster behaller samma utseende,
exempelvis om byggnaden i fraga ar K-méarkt. Andra argument fran respondenterna for
att genomfora en renovering i stallet for ett byte ar att aterbetalningstiden ar betydligt
kortare och om en renovering utfors med ratt kunskap och kompetens kan den generera
nastintill samma effektivitet som ett byte.

Enligt intervjuresultaten ar en stor fordel med fonsterrenovering i forhallande till
fonsterbyte att renovering inte foérandrar byggnadens utseende. Det kan exempelvis vara
kulturmarkta byggnader dar det ar otillatet att sétta in nya fonster.

Bade fonsterrenovering och fonsterbyten forbattrar U-vardet vilket i sin tur genererar en
energibesparing. U-vardet kan vid en fonsterrenovering sankas fran 2,8-3,0 till 1,3
enligt en av respondenterna. En fordel gentemot fonsterbyte uppges vara att ingen
nytillverkning av hela fonster genomfors vid fonsterrenovering och klimatpaverkan fran
nyproduktion undviks samt resursbesparingar gors. Vissa respondenter betonar att aven
renovering (och inte bara fonsterbyte) av fonster kan resultera i en battre inomhusmiljo
samt moéjliggora sankning av framledningstemperaturen.

Aterbetalningstiden for renovering av fonster ligger enligt de flesta respondenter pa
mellan 8-15 ar och aterbetalningstiden for ett fonsterbyte ar ungefar 60 ar.
Aterbetalningstiden, framfor allt for renovering, kan dock variera utifran vilken metod
som anvands samt vilken omfattning av renovering som ar nédvandig. En del
respondenter som representerar organisationer med begrénsade ekonomiska medel lyfter
att det finns efterfragan pa renovering som billigare alternativ till fonsterbyte da en del
organisationer upplever fonsterbyte som dyrt och nagot som enbart utfors da det maste
utforas for att fonstret haller pd att ga sonder och inte ur energieffektiviseringssynpunkt.
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Nackdelarna med fonsterrenovering har generellt ansetts évervinna fordelarna. Det finns
en utbredd uppfattning om att det ar krangligt med fonsterrenovering och att det ar mer
tidskravande an utbyte. Vid anvandning av fabrikstillverkade isolerrutor maste fonstren
monteras ner, skickas i vag pa restaurering och sedan monteras tillbaka. Renovering av
fonster menar respondenterna paverkar de boende i stérre utstrackning an fonsterbyte.

Vissa respondenter menar att det &ven kan finnas en misstro mot de entreprendrer som
renoverar fonster, dar tidsatgang och kvalitet ifragasatts.

Enligt intervjuresultat ar det &r generellt smidigare att byta fonster an att renovera
befintliga. Detta resulterar i att renovering inte alltid dvervags som ett alternativ.
Fonsterbyte ar bland respondenterna en mer beprévad metod &n fonsterrenovering och
upplevs darfor ge ett mer sékert resultat. Det finns inte en faststalld kravstéllning pa
fonsterrenovering vilket ocksa anses vara ett problem. En fordel med fonsterbyte ar
smidigheten da bytet kan ske fran utsidan av byggnaden, en annan férdel &r att
fonsteregenskaperna ar k&nda och att det finns en forvéantad livslangd och garanti.

En del respondenter har aven gatt in pa renoveringsmetoder. Det mest vanliga
tillvagagangssattet som framkommer for renovering av fonster innebar att det skrapas
och malas om, att U-vardet forbattras med hjélp av extra isolerruta/kassett samt att det
tatas och justerar in. Processen med att renovera i jamforelse med att ta bort och sétta in
nytt blir for omsténdlig enligt flera respondenter. De vanliga metoderna som uppges
anvandas ar att en befintlig 2-glaslésning tillaggsisoleras med en invéndig isolerruta, det
vill séga 2 glas till 3 glas. Andra metoder som har namnts av flera bestallare ar isolering
och tétning.

En vanlig process vid fonsterrenoveringar vid insattning av isolerruta ar att fonstret forst
hangs ned. | samband med detta tas fonsterbagen med till verkstaden och sedan fraser
man in en isolerruta i fonsterbagen, dock finns det oftast begransad plats i fonsterbagen
idag och det ar da nodvandigt att ta bort traet for att kunna stoppa in isolerrutan, vilket
ar lang process, vilket resulterar i att hyresgasterna maste sta utan kompletta fonster
minst flera dagar.
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3.2 Excelverktyget

3.2.1 Bakgrund excelverktyg

Utifran de resultat som framkommit under intervjuer har férstudien kunnat se att den
mest forekommande atgarden bland svaranden &r att byta ut befintliga fonster mot nya
treglasfonster. Det finns generellt fa erfarenheter bland svaranden om renoverande
fonsteratgarder, men man uttrycker att detta ar intressanta atgarder for exempelvis K-
maérkta byggnadsobjekt.

Flera respondenter som intervjuades anger att 15-30 % av deras klimatskal bestar av
fonster, vilket kan stéllas mot i forstudien analyserade typhus fran 1900-talets andra
halft. Dar anges att fonster utgor ca 15-20% av Acemp, Vilket — beroende pa bland annat
byggnadernas formfaktor — &r jamforbart med 15-30% av klimatskalet. Det bor darfor
ga att anta att fastighetsdgare som respondenterna representerar har byggnader som rent
fonstermassigt motsvarar undersokta typhus i litteraturen.

Denna forstudie grundar sig i att utreda klimatpaverkan vid olika typer av
fonsteratgarder. Darfor har en typ av renoveringsatgard valts for att jamféras med
fonsterbyte. Da forstudien inriktar sig mot byggnadsobjekt med &ldre originalfonster
med storre renoveringsbehov har forstudien valt att lata renoveringsatgéarden vara
invandig tillaggsisolering av tvaglasfonster. Detta ar dven en atgard som lampar sig for
K-markta objekt da utvandig fonsterbage inte antas paverkas. De tva fonsteratgarder
som stallts mot varandra i verktyget ar saledes utbyte av befintligt tvaglasfonster till nya
treglasfonster, samt invéandig tillaggsisolering av befintligt tvaglasfonster.

Tva olika flerbostadshus &r sallan helt lika varandra — och fonsteratgarder som
genomfors behover inte ge samma utfall, vare sig pa arbetskostnad, materialkostnad
eller minskad energianvandning. Med forstudiens syfte i atanke behovs saledes ett
forhallandevis lattmandvrerat verktyg som inte nodvandigtvis genererar exakta utfall,
men &r tillrackligt verklighetstroget for att ge relevanta jamforelser for olika
fonsteratgarder. Darfor har flera antaganden och avgransningar behdvt goras for att gora
verktyget enkelt att anvanda, samtidigt som det producerar relevanta utdata.

Verktyget ska kunna visa vilken skillnad i energianvandning och vilken
klimatbelastning som de tva valda atgarderna ger. Energianvandningen beror i huvudsak
pa klimatskalets egenskaper, vilken varieras med olika fonsteratgarder.
Klimatbelastningen beror pa hur mycket varme som maste tillféras byggnaden, samt
vilken klimatpaverkan materialet och arbetet genererar. | féljande avsnitt presenteras de
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antaganden och avgransningar som gjorts, tillsammans med en tabell dar ingaende data i
verktyget presenteras, for att kunna berékna energianvéndning och klimatbelastning.

3.2.2 Antaganden och avgransningar

Typhus

Som tidigare namnts ar tva flerbostadshus sallan likadana. Denna forstudie har valt att
luta sig mot de typhus som presenteras i Sa byggdes husen (1880-2000) av Bjork et.al
(2013)**. Sarskilt har varmetransmissionen genom fonster identifierats som en viktig
aspekt. Vid analys av typhus fran sarskilt artiondena 1950-1990 kan det konstateras att
den arliga varmetransmissionen genom fonster ar nastintill oberoende av byggnadens
ovriga varmetransmission. Darfor har berakningsverktyget utgatt fran att berékna
byggnadens varmetransmission genom fonster baserat pa fonstrens U-varde for olika
artal pa fonster. Bjork et.al (2013) samt intervjuer med Diana Avasoo har legat till
grund for de typfonster som har tagits med i verktyget. Dartill har tvaglasfonster med
planglas antagits vara en av de absolut vanligaste fonsterlosningarna i flerbostadshus.
Detta stods av ett tidigare uppdrag at Energimyndigheten dar WSP under aren 2000-
2010 arbetade med att ta fram energimérkningar av fonster. | borjan av studien
beraknades att cirka 40 miljoner m? tvaglasfonster fanns i Sverige. Ménga av dessa bor
ha bytts ut under 20 ars tid, men manga lar ocksa kvarsta.

Varmetransmission

Varmetransmission genom ett material kan berdknas med hjalp av
varmegenomgangskoefficienten, det sa kallade U-vérdet. Denna koefficient har enheten:
W/(m? = K) (Watt per kvadratmeter och Kelvin). Den effekt som materialet
transmitterar varme med kan darfor skrivas:

P = UAT, dar A ar materialets area i m? och Tq 4r temperaturdifferensen mellan
materialets tva ytor. Den resulterande mangden varme som transmitteras genom ett
material (i exempelvis en byggnad) beror darfér av materialets U-varde, dess ytstorlek,
temperaturskillnaden mellan de tva sidorna av materialet, samt av hur lange materialet
transmitterar varme. Varmeenergin som transmitteras under en viss tidsperiod kan da
uttryckas E,, = UAT,4t (Ws, wattsekunder).

gy byggdes husen (1880-2000): arkitektur, konstruktion och material i vara flerbostadshus under 120
ar; Bjork, Cecilia; Kallstenius, Per; Reppen, Laila
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Uppvarmningsmetod och uppvarmningssasong

Den mangd varmeenergi som transmitteras genom byggnadens fonster kan antas behdva
ersattas med tillforsel av motsvarande mangd varmeenergi fran byggnadens
energisystem for att halla inomhustemperaturen konstant. I forstudien har det antagits
att byggnaden forses med fjarrvarme och endast under uppvarmningssasongen 1 okt —
30 april. Det har &ven antagits att innetemperaturen i berdkningen ar konstant 21°C.
Klimatutslapp fran fjarrvarme beror pa var i landet som fjarrvarmen produceras, da
forutséattningar for varmeproduktionen varierar. Branschorganisationen Energiforetagen
tar arligen fram statistik 6ver bland annat fjarrvarmens klimatbelastning i gram
koldioxidekvivalenter (g CO.-e)'2. | forstudien har medelvérdet for hela Sveriges
fjarrvarmeproduktion ar 2021 anvants. Produktionens klimatbelastning ar féranderlig
over tid och tenderar att bli lagre och lagre for varje ar. 2021 ars medelvarde speglar
nuldget bast och antas dven vara mest robust éver tid utan att behéva hantera data for
klimatbelastning fran Sveriges alla fjarrvarmenat.

Fonsteratgardernas klimatpaverkan

Forstudien har antagit att majoriteten av fonsteratgardernas klimatpaverkan sker i
fonstrens livscykelskede A (men byggnadens livscykelskede B). Underlag for skede
Al-A3, A5 har hamtats ur Boverkets klimatdatabas. For resterande skeden A4, samt B
och C har antaganden gjorts (se nedan om valda produkter).

Nya treglasfonster ur Boverkets klimatdatabas antas vara tra/aluminium, vridfénster, 3-
glas. Tillaggsisoleringen antas besta av 4 mm planglas samt en mangd tra och
aluminium som ar extrapolerad fran relevanta databasprodukter enligt: nytt
tra/aluminium, vridfénster, 3-glas (minus) isolerruta, treglas (4-14-4-14-4) (delat med)
2.

Samtliga ingdende GWP-varden har viktats om till g CO2-e/m?.

Produkterna har dessutom fétt ett antaget paslag om 5kg CO2-e per m? och produkt for
att battre ta hojd for LCA-skede B och C dar omfattningen pa klimatbelastningen antas
vara likvardig for de tva atgarderna.

Utomhustemperatur
Genom temperaturdata fran SMHI har forstudien valt ett antal geografiskt relevanta
stader i landet. Olika stader har darfor i verktyget en antagen utemedeltemperatur under

12 https://www.enerqiforetaqen.se/statistik/fiarrvarmestatistik/miIiovarderinq-av-fiarrvarme/l(hémtad
2022-10-14)
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uppvarmningssasong. Denna snittemperatur ar fran 2021-22 ars uppvarmningssasong.
Eftersom berékningen av varmetransmission &r linjar sa anvands utemedeltemperaturen
i stéllet for att rakna varje enskild dag for sig.

Fonsteratgarders U-varden och tekniska livslangd

De U-vérden som é&r relevanta att anvandas for forstudien har framkommit genom
intervjuer med Diana Avasoo, glasexpert pa WSP. Nya treglasfonster far, med karm och
bége inraknat, ett genomsnittligt U-véarde som narmar sig 0,8 W/m2K. Aldre
tvaglasfonster med planglas som tillaggsisoleras invandigt med ett energiglas far ett U-
varde pé ca 1,6 W/m?K. Dartill finns andra typer av renoveringsétgérder som pa grund
av sin ringa forekomst inte tagits med i berédkningsverktyget. Nya treglasfonster antas ha
en teknisk livslangd pa 50 ar, medan renoveringsatgéarder — om de utfors bra och
fackmannamassigt — antas ha en teknisk livslangd pa 30 ar.

Ovriga antaganden och avgransningar

- Forstudien forenklar synen pa fonsteratgarden till att bara se den som en
engangsatgard i nutid. Detta gors da det ar svart att forutsaga forutsattningar for
framtidens befintliga och nya fonster da nuvarande losningar natt sin tekniska
livslangd.

- Det antas att hela Sverige har samma uppvarmningssasong da inga officiella
geografiska justeringar finns, &ven om framfor allt norra Sverige har en langre
uppvarmningssasong én sédra Sverige.

- Verktyget innehaller inga ekonomiska kalkyler eller andra kostnadsberéakningar.

- Det antas att justering av framledningstemperatur ingar i fonsteratgarden, da
inomhustemperaturen i berékningen halls konstant pa 21°C. Om fonster gors
tatare och mindre varmetransmission sker sa behover inte lika mycket varme
tillforas byggnaden for att halla inomhustemperaturen pa samma niva.

- Solvarmetillforsel har inte raknats med.

- Forstudien har antagit att fonster tillverkade pa 2000-talet inte ar i lika stort
underhallsbehov som aldre fonster. Darfor ar inga nyare fonster an 1990-talet
valbara i verktyget.

- Forstudien har antagit att tillaggsisolering alltid ger U-vérde 1,6. Nyare fonster
som med exempelvis invandigt isolerglas redan har U-varde 1,6 kan antas fa ett
béattre U-vérde med tilldggsisolering, men detta scenario &r inte upptaget i
berakningsverktyget.
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3.2.3 Indata excelverktyg

Tabell 3: Visar en sammanstallning av antagna indata till excelverktyget, baserat pa

redogorelse i kapitel 3.2.2.

Indata

Varde

Antagande

U-varde fonster
(1950;1960;1970;1980;1990)

(3,0; 3,0; 2,6; 2,05 1,6)

W/mz2K

Utifran Bjork et.al (2013)
samt Diana Avasoo

Uppvarmningsmetod

Fjarrvarme

(klimatbelastning
0,052 kg COz-e/kWh
producerad varme)

Medelvarde svensk
fjarrvarme 2021,
Energiforetagen

Uppvarmningssasong

1 okt — 30 april, 5088

Utanfor

under uppvarmningssasong

timmar uppvarmningssasongen ar
fjarrvarmevaxlare
avstangd
Konstant inomhustemperatur 21°C -

Klimatbelastning, GWP-GHG
(nya treglasfonster; invandig
tillaggsisolering av befintliga

(115 kg CO2-€;44 kg
CO2-e) /m2 producerat
material.

Nya treglasfonster fran
Boverket, tillaggsisolering
fran dataextrapolering fran

invandig tillaggsisolering av
befintliga tvaglasfonster)

tvaglasfonster) Boverket.
Utemedeltemperatur Olika beroende pa ort, Utifran temperaturdata
uppvarmningssasong intervall -6,3°C fran SMHI
(Kiruna) till +5,47°C (uppvarmningssasong

(Malmo) 2021-22).

Fonsteratgarders resulterande (0,8W/m2K; 1,6 Utifran intervjuer med
U-varden (nya treglasfonster; W/mz2K) Diana Avasoo

Fonsteratgarders tekniska
livslangd (nya treglasfonster;

(50 ar; 30 ar)

Utifran intervjuer med
Diana Avasoo och Mats

invandig tillaggsisolering av Lindstréom
befintliga tvaglasfonster)
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3.2.4 Oversikt — det fardiga verktyget

| berékningsverktyget presenteras ett antal valmojligheter for den som vill uppskatta
energi- och klimatbesparingar for fonsteratgarder i ett flerbostadshus. Dessa
valmaojligheter illustreras i figur 4 nedan och innefattar foljande delar:

Jamfora scenarion
Detta kan med fordel anvéndas av den som endast har dversiktlig kunskap om sin
byggnad och sina fonster for att jamfora Scenario 1 och 2.

1. Vald fonsteratgard

2. Total fonsterarea: fonsterarea inklusive karm for det berdrda huset

3. Aurtal pa befintliga fonster: fran 50- till 90-tal
4. Geografisk plats: ortsval fran Kiruna i norr till Malmé i soder

Konstruera ett eget scenario
Den som har bra koll pa de ingaende tekniska losningarna har har stérre utrymme till
egna indata till berdkningen for Scenario 3.

Atgardens resulterande U-varde

Total fonsterarea: fonsterarea inklusive karmandel for det berdrda huset
Befintliga fonsters U-vérde

Geografisk plats: ortsval fran Kiruna i norr till Malmé i soder
Klimatbelastningen for atgarden (per m? fonsterarea)

Atgardens tekniska livslangd

oakrwhE

Resultatpresentation
Resultatet presenteras huvudsakligen i tre diagram:

- ”Minskad varmeforbrukning, ar (kwh)”, en uppskattning av hur mycket den
tillférda varmeenergin till byggnaden kan minskas.

- "Minskad CO2-paverkan, ar (kg)”, en uppskattning av hur mycket byggnadens
indirekta klimatutslapp kan minskas genom lagre energianvandning.

- "CO,-payofftid (ar)”, en uppskattning av hur lang tid det tar att betala av en
fonsteratgards initiala klimatbelastning.
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I figur 4 nedan illustreras verktygsoversikten i Excel, dar de gronmarkerade cellerna ar
majliga att andra for att kunna uppskatta energi- och klimatbesparingar.

Excelverktyg - Klimatpdverkan vid fonsteritgérder

-n_'T:._‘g: Ea!?:‘;_ﬁ_._?_-}:f;-_- R s dln_: 1 nas I8 v, i (A1 o, [k gy i) |
— u et ||'.q__,|..“_. PALE T >
- ] W [T : ; -

ity T e it I 1

Mizionil virmefhrbrakning, &1 (K'wWh| Mliniskaad CO2-pdverican, ir kgl CO2-payoittid (ar]
' ' [ | ' '

Figur 4: Oversikt av excelverktyget. Verktyget presenteras som bilaga till denna férstudierapport.

3.2.5 Resultat Excelverktyg
Berékningsverktyget i sin helhet presenteras i Bilaga 2 till denna forstudierapport.

I figur 5 nedan visas hur fonsterbyte och tillaggsisolering berdknas minska byggnadens
arliga varmeforbrukning beroende pa vilket artal originalfonstren tillverkades. Detta
visas for en exempelbyggnad med féljande egenskaper:

- Geografisk placering i Uppsala
- Fonsterarea 150 m?

Exempelvis ses att byggnaden, med befintliga 60-talsfonster, berédknas spara 6ver 30
MWh respektive 20 MWh arligen i varmeforbrukning for fonsterbyte respektive
tilldggsisolering.
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Minskad arlig varmefdrbrukning vid

fonsteratgarder
35000
. 3paoo
F=
E 25000
=
= 20000
m B Fonsterbyte
_g- 15000 B TIHaggsisolering
&
£ 10000
g
5000
0
1950 1960 1970 1980 1990

Figur 5: Diagrammet visar hur fonsteratgarderna beraknas paverka byggnadens arliga
varmeforbrukning, beroende pa vilket artionde originalfonstren tillverkades.

Fo6r samma byggnad visas i figur 6 nedan visas hur fonsterbyte och tillaggsisolering
berdknas minska arlig klimatpaverkan genom minskad varmeférbrukning. Till exempel
ses att den arliga minskade klimatpaverkan blir drygt 1600 kg CO2-ekvivalenter
(fonsterbyte) respektive drygt 1000 kg CO»-ekvivalenter (tillaggsisolering) da
originalfonstren &r fran 1960-talet.

Arlig CO,-besparing vid fénsteratgéirder

1800

1600
= 1400
o
= 1200
3

1000
2 m Fansterbyte
e BOO
£ o THkapgsisalering
2 E00
[
-1}
o 400

200

0

1950 1964 1970 1980 1990

Figur 6: Diagrammet visar hur fonsteratgarderna beraknas paverka byggnadens arliga
klimatpaverkan, beroende pa vilket artionde originalfonstren tillverkades.
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Slutligen i figur 7 nedan presenteras hur samma byggnads klimatpaverkan forandras
(utifran normalléget att inte genomfora nagon atgard) under fonsteratgardens tekniska
livslangd. For detta rakneexempel har fonster fran 1960-talet valts. | diagrammet
anvands termen "CO.-offset” for att beskriva forandringen i klimatpaverkan for en
fonsteratgard jamfort med normalléget.

Den beraknade initiala klimatpaverkan for att genomfora atgarderna innebar
klimatutslapp om 17 250 kg CO2-ekvivalenter for fonsterbyte, medan det for
tillaggsisoleringen blir 6 600 kg CO»-ekvivalenter. Fonsterbytet genererar en hogre
initial belastning, men kan genom minskad energiforbrukning ta i kapp detta pa drygt
10 ar. Tillaggsisoleringen har en nagot lagre initial klimatpaverkan och kan ta i kapp
denna redan efter drygt 6 ar.

De bada I6sningarna beréknas uppna samma CO»-offset efter ca 18 ar. Sett 6ver hela
den antagna tekniska livslangden for de tva fonsteratgarderna sa beréknas fonsterbytet,
jamfort med normallaget att inte genomfora nagon atgard alls, kunna bidra till minskade
utslapp om ca 65 000 kg CO-ekvivalenter dver 50 ar. Motsvarande siffra for
tillaggsisoleringen &r ca 25 000 kg CO--ekvivalenter sett 6ver 30 ar. Det gar darfor att
konstatera att fonsterbytet i detta verktyg beraknas prestera battre, sett till bade
energiforbrukning och klimatbelastning, jamfort med tilldggsisoleringen.

Paverkan pa CO2-utslapp, teknisk livslangd

o000 m— FOnsterbyhe

K10 Tillagesisolering

70000

Figur 7: De bada fonsteratgardernas paverkan pa byggnadens klimatutslapp under atgardernas
tekniska livslangd
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4 Diskussion

4.1 Fjarrvarmeproduktion och klimatbelastning

| forstudiens excelberdakning anvandes den genomsnittliga klimatbelastningen fran
svensk fjarrvarme for att berakna arlig klimatbesparing som funktion av
energibesparing. Beroende pa vilken av Sveriges ca 130 fjarrvarmeleverantorer (vissa
med flera olika fjarrvarmenat) man koper sin varme ifran sa har produktionen olika
hoga emissioner av vaxthusgaser. Mot Sverigesnittet pa 0,052 kg CO2-e/kWh kan
exempelvis stéllas Uppsalas (0,187 kg) eller Luleas (0,018 kg) fjarrvarmenit.

For Uppsalas fjarrvarme gar det att konstatera att fonsteratgardernas initiala
klimatbelastning hade kunnat tas i kapp mer an tre ganger snabbare, medan det for
Luleas fjarrvarme hade tagit mer an dubbelt sa lang tid. | Uppsalascenariot paverkas
klimatbelastningen mer av det minskade fjarrvarmebehovet an i Luled. Luleas
fjarrvarmes lagre klimatbelastning gor att fonsteratgarder (eller andra varmebesparande
atgarder) inte ar lika intressanta ur ett klimatutslappsperspektiv, utan mer som renodlade
energibesparingsatgarder.

Vid en viss klimatbelastning i Byggskedet (A) nas en punkt da fonsteratgarden inte alls
utgor en klimatbesparing under atgardens tekniska livslangd. Vid den punkten kommer
den potentiella fonsteratgard som star for den lagsta initiala klimatbelastningen vara
mest 6nskvard, da energibesparingen i sak inte genererar samma klimatbesparing.

Detta resonemang kan i forlangningen foras for energibesparande atgarder i allmanhet.
Om energin blir tillrackligt klimatvénlig sa ger energibesparingen forsumbar
klimateffekt och andra LCA-skeden for hogre betydelse. Detta blir sannolikt verklighet,
da det i dagslaget finns planer om att fasa ut de sista fossila branslen inom fjarrvarmen
till 2025. Ur ett energiperspektiv gar det dock att konstatera att energiproduktion inte
har oandlig kapacitet. Sa aven om en energibesparande atgard inte tillfor direkt
klimatbesparing sa medfor den i forlangningen att mindre energi behover produceras
och medfor fordelar pa systemniva.

Om detta scenario kan uppnas i framtiden for svensk fjarrvarmeproduktion sa finns det
anledning att tro att klimatnyttan med exempelvis en fonsteratgérd forlorar relevans och
fokus i stéllet flyttas till rena resurs- och kostnadsfragor. Detta medfor i forlangningen
att fonsteratgarder medfor ren klimatbelastning i sina respektive LCA-skeden A och C,
men att de inte kan vaga upp detta i skede B.
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4.2 Fonsteratgarder och bestallarkompetens

Respondenterna fran intervjuerna anser att fonsterbyte har varit det mest fordelaktiga
alternativet utifran energieffektiviseringssynpunkt framfor renovering, vilket stammer
val 6verens med Diana Avasoos uppfattning saval som de excelberakningar som
presenterats.

Resultatexemplet fran excelverktyget indikerar att de tva fonsteratgarderna presterar
likvardigt Gver en tidshorisont pa cirka 18 ar. | de flesta fall ar det 6nskvart att fonster
ska sitta kvar langre &an sa efter genomford atgard. Undantagsfall kan finnas, men som
energi- och klimatsparande atgard visar saval excelverktyget som intervjuer med Diana
Avasoo att ett fonsterbyte dr den béasta atgarden for i forstudien upptagna fonstertyper.
Pa samma spar gar det dven att sla fast att det ar béttre att géra nagon atgard an ingen
alls. En del respondenter uppger att fonsteratgarder genomfors nar fonstren ar nastan
fallfardiga. FOr dessa fastighetsagare hade man sparat bade pa energi och
klimatbelastning om man genomfort fonsteratgarder tidigare.

Vidare visar berdkningar i excelverktyget, liksom expertintervjuer, att byte till nya
fonster ar den atgard som sparar mest energi. | intervjuer med 6vriga respondenter
forekommer dock uppfattningen att renovering kan vara nastan lika energieffektivt.
Detta kan naturligtvis variera fran fall till fall, dar battre originalfonster gor att ett
fonsterbyte inte generar samma besparingspotential. Fa respondenter har dock indikerat
full koll pa de tekniska forutséttningarna for sina byggnader och vad olika
fonsteratgarder ger for resultat for just deras byggnad. Energibesparing vid endast
fonsterbyten och renoveringar har for respondenterna varit svart att berakna eftersom
fler energibesparande atgarder ofta genomfors vid samma tidpunkt.

En farhaga som finns hos bestallare som intervjuades i studien ar att det vid en
fonsterrenovering finns osakerhet kring vilka energibesparingar en fonsterrenovering
skulle kunna ge, da det finns svagheter med hur dessa matningar for renoverade fonster
utfors idag. Dessutom finns det inte nagon kravstallning att ett U-vérde pa ett renoverat
fonster mats. Diana Avasoo namner att U-vardesmatning av ett renoverat fonster utfors
med en metod som kan vara missvisande. Vid laboratorietester av energiforluster
likstalls isolerglasfonster med fonster med kopplade bagar. Det innebér att de testerna
inte tar hansyn till energiforluster som uppkommer nar kall luft tas in mellan bagarna.
Detta kan i forlangningen leda till att fastighetsagare far samre resultat av sin
fonsterrenovering an de forst antagit.

Det forefaller vara sa att det finns ett behov av att utveckla bestallarkompetensen pa
omradet. Flera respondenter har goda kunskaper om sina byggnader, fonsteratgarders
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ekonomiska aspekter och hur boende paverkas av respektive atgard. Daremot verkar
flera respondenter ha samre koll pa nuvarande installerade fonster och tekniska
forutsattningar for fonsteratgarder. De saknar dessutom i mangt och mycket erfarenhet
av fonsterrenovering. Har ar det viktigt att tillgangliggora verktyg for att underlétta och
utbilda, vilket ar det utrymme denna forstudie syftar till att fylla.

4.3 Fastighetsagares behov och marknadsutbud

Da manga organisationer eller bestallare med mindre ekonomiska medel inte alltid har
rad med fonsterbyte som atgérd kan det vara av intresse att smidigare och mer
lattillgangliga renoveringsatgarder tas fram. Respondenterna namnde att
aterbetalningstiden for renovering av fonster ar 8-12 ar samt for nytillverkade fonster ar
50 ar vilket ar en betydande skillnad ekonomiskt. Vidare bér ocksa betydelsen av
underhall av fonster for att 6ka dess livslangd lyftas.

For att renovering ska 6vervégas i hogre grad av bestallare maste ocksa U-
vardesmatningen som gors av renoverade fonster bli mer tillforlitlig. Den bor pa ett
béattre sétt spegla fonstersystemets egenskaper, i stallet for att exempelvis utesluta
luftlackage in i bagar. | dagens energikris nar intresset for energieffektiviseringsatgarder
troligtvis har 6kat i samband med de 6kande elpriserna, ar det kanske fler
flerbostadsagare som vill ha mojlighet att utfora fonsteratgarder for att minska sina
varmeforluster men som inte har rad att byta ut fonster och i stéllet 6nskar renovera sina
fonster for att minska varmeforlusterna och efterfragar mer valfungerande och smidiga
renoveringsatgarder av fonster.

En annan aspekt som bor tas upp ar hur fonsters livslangd kan dkas utan att gora avkall
pa kvalitet och darigenom minska fastighetsagares behov av att behova kdpa nytt.
Denna forstudie har riktats mot atgarder som ger energibesparingar och darigenom
klimatbesparingar, men antaget en god energiprestanda i originalskick sa bor den
prestandan kunna aterfas med enklare renovering. Detta scenario ar inte upptaget i
rapporten, men ar relevant for manga bestallare som drar sig for att genomféra
fonsteratgarder. Ratt utforda atgarder i ratt skede kan bidra till att 6ka livslangden hos
och aterstalla energiprestandan i fonstren. Pa sa vis minskas behovet av nytt material
samtidigt som atgarden dven minskar byggnadens uppvarmningsbehov. For den
enskilda fastighetsagaren kan det ocksa leda till sinkta kostnader i det langa loppet, da
val underhallna fonster inte behdver bytas lika fort.

Det kan sammanfattat uttryckas som att de behov som dagens fastighetségare har inte
kan motas pa ett optimalt satt av marknadsutbudet. Tillgangliga atgarder ar oftast for
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dyra eller for omstandliga, vilket leder till samre underhallna fonster och samre
inomhusmiljé i flerbostadshusen. Behovet av lattillgangliga underhallsatgarder ar
tydligt - atgarder som dessutom ger vad de lovar i termer av U-vérde samt
energibesparing och funkar for fastighetsagarnas planbocker.

4.4 Aterbruk och framtidens nyproduktion av fonster

Slutskedet i fonstrens livscykel, skede C, &r inte behandlat i storre omfattning i denna
forstudie. Det ar dock viktigt att se till aterbruk och resursoptimering i detta skede. For
att minska behovet av nya materialresurser bor man se till att sa mycket som méjligt av
materialet i fonster kan aterbrukas. Idag har fonsterglasatervinning blivit vanligare, men
det ar aven relevant att se till mojligheter att aterbruka resterande delar av fonstret. |
form av pant har branscherna for aluminiumburkar och andra forpackningar kunnat 6ka
sin materialdtervinning under de senaste aren. Aven fonster kan ha betydande delar
aluminium dér det saledes finns en aterbrukspotential. Ett material som dock &r svart att
atervinna ar behandlat tré i olika former. Det kan darfor vara av intresse att se Gver
metoden for produktion av nya fonster till flerbostadshus och optimera den med
avseende pa atervinning och underhall. Jamfort med dagens befintliga fonster kan
aterbrukspotentialen 6kas om man undviker behandlat trd som eventuellt maste
deponeras nar fonstren rivs. Framtidens fonster kan pa sa satt vara lattare att
materialatervinna till nyproduktion.

5 Slutsatser

Det gar att konstatera att fonsterbyte, sett till saval intervjuer som excelverktyget, &r den
battre I6sningen for att minska saval energiforbrukning som langsiktig klimatpaverkan,
detta framfor allt pa grund av det avsevart battre forvantade U-vérdet for nya fonster.
Att tillaggsisolera fonster kraver dock mindre material och ar darfor initialt en mindre
klimatbelastning. Den lagre energiférbrukningen efter fonsterbyte medfér daremot att
klimatpaverkan totalt sett blir lagre under atgardens tekniska livslangd jamfort med
tillaggsisolering forutsatt att nytillverkade fonster haller hela sin tilltankta livslangd.

En tydlig slutsats som gar att dra ar den om bestallares tekniska kunskaper om befintliga
fonster och vilka tekniska forutsattningar fonsterbyte respektive renovering har. Har
hoppas forstudien att teknisk bakgrund, intervjuer med expertis och ett
berakningsverktyg kan anvandas for att forbattra namnda kunskaper. Respondenterna i
studien har god kunskap om ekonomiska aspekter och forhallanden for de boende i
samband med fonsteratgarder. Det gar dock att argumentera for att 6kad kunskap om
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fonsteratgarders tekniska och klimatmassiga forutsattningar kommer att kunna leda till
battre investeringsbeslut hos fastighetségare.

En aspekt som inte tagits upp i forstudien, men som framgick ur intervjuer, &r
avsaknaden av transparenta metoder for renovering. Som namnts finns i dagslaget inte
samma kravstallning pa redovisning och kvalitet fér renoverande atgarder. Dessutom
kan laboratorietester av fonster bli missvisande da kvaliteten pa befintliga fonsterbagar
och karmar kan variera. Det finns metoder for renovering pa marknaden, men kontrollen
av dessa ger utrymme for battringspotential.

6 Forslag pa fortsatt arbete

Marknadsoversikten tillsammans med diskussionsavsnittet gor klart att det séllan ar sa
enkelt for bestallare att genomfora fonsterbyte, da de dven har ekonomiska aspekter att
ta hansyn till. Ofta vantar man med atgarder tills fonstren ar helt uttjanta.

Denna studie efterfragar utveckling pa omradet for att géra renovering mer
lattillgangligt for de som vill genomfora fonsteratgarder, men upplever att renovering &r
svart att genomfdra samt att fonsterbyte ar for dyrt. Framfor allt efterfragas transparens
och tydligare redovisningskrav for renoverande atgarder.

Forstudien efterfragar aven en annan syn pa nytillverkning av fonster, dar man i hogre
utstrackning bor tillverka fonsterkonstruktioner som designas med utgangspunkten att
de lattare ska ga att renovera och materialatervinna. Detta kan exempelvis goras med ett
tydligare modultank, med fonster som lattare kan plockas isar for att kassera eller
renovera enskilda delar. Pa sa satt minskas materialatgangen under fonstrens livslangd,
men dven fonstertillverkningens behov av ny ravara.
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Bilaga 1: Intervjufragor

Hur ser snittbyggnaden ut med avseende pa energianvandning?
Vilken &r er genomsnittliga byggnadarea?
Hur manga vaningar har ert bostadsbestand i snitt?
Hur gamla &r era hus i genomsnitt?
Ungefar hur stor varmeanvandning har genomsnittsbyggnaden?
a. Hur stor uppskattar du besparingen blir om man gor ett byte av fonster?
6. Hur stor del av byggnadernas klimatskal uppskattar du bestar av fonster?
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