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FOrord

BeBo (Energimyndighetens bestéllargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har varit
verksam sedan 1989 och ar ett natverk av nagra av Sveriges mest framtradande
fastighetsdgare och med Energimyndigheten som finansiar. Huvudinriktningen ar att
minska beroendet av energi i form av varme och el i flerbostadshus, samt att darmed
minska paverkan pa miljon. BeBos aktiviteter ska genom en samlad
bestallarkompetens leda till att energieffektiva system och produkter tidigare kommer
ut pa marknaden.

Bakgrund

Manga flerbostadshus i det befintliga bestdndet har stora underhallsbehov och aldre
fonster har ofta behov av omfattande renovering. | en del byggnader ar fonstren gamla
och uttjanta och i andra byggnader ar foénstren i bra skick, men har hoga U-varden som
bidrar till h6g energianvandning och lagre inomhuskomfort. For fastighetsagare kan
det vara intressant att energirenovera fonstren framfor att byta till nya. Bland annat
utifran kostnad, estetik eller att byggnaden har kulturhistoriska varden. Det finns ofta
skal att vara varsam med aldre fonster och dorrar, da de ar viktiga for byggnadens
utseende och kulturhistoriska varden. Material, proportioner, indelning och profilering
ar vasentliga for ett fonsters uttryck. Aldre glas och invandig profilering kan dessutom
ha stor betydelse for upplevelsen av ett rum.

I en studie genomférd av BeBo har behov lyfts for att ta fram beskrivning av olika
metoder som tillampas vid energirenovering av fonster , samt att rekommendationer

for kravstallning vid upphandling sammanstalls!.

Vagledningen ar i forsta hand skriven for bostadsrattsforeningar, men aven for storre
fastighetsdgare av flerbostadshus kan ha nytta av den. Den &r uppdelad i féljande
kapitel:

e Att tanka pa innan energirenovering av fonster paborijas
e Arbetsgang vid genomforande

e Materialval och metoder vid genomfdrande’

o Rekommenderade krav vid upphandling

1 Klimatpaverkan i relation till energibesparing vid fonsteratgarder, Forstudie BeBo
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En mojlig fortsattning ar att genomfdra en gemensam upphandling av
energirenovering/fonster for malgruppen bostadsrattsforeningar och mindre

fastighetségare via Kvarteret Klimatspararna?.

FOordelar med energirenovering av fonster

Det finns stora fordelar med att utfora energiatgarder i samband med att underhall av
fonster ska genomfdras. Upp till en tredjedel av varmen forsvinner genom fénstren i en
byggnad med &ldre tvaglasfonster som har ett U-varde mellan 2,6- 3,0 W/m2 K.
Installeras energiglas/lagemissionsglas och lufttatning genomfors (isolering av
bagar/karmar)i befintliga fonster blir de energieffektivare. Ratt genomford
energirenovering av fonster ger ett lagre uppvarmningsbehov och minskade
energikostnader, bidrar till ett behagligare inomhusklimat med mindre drag, samt
sékrar byggnadens varde.
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2 Kvarteret Klimatspararna ar en digital upphandlingsfunktion for bostadsrattsféreningar och privata
fastighetségare
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https://www.klimatspararna.se/

Energibesparing och Ibnsamhet

En studie genomférd vid Lunds Universitet3 visar att byggnadens energianvandning
kan minska med ca 8 procent vid installation av en isolerruta. Ett faktiskt projekt i
centrala Lund ligger till grund for resultatet. Fem huskroppar pa fastigheten
Sjuksystern 2 har analyserats avseende energibehov for uppvarmning vid olika
renoveringsatgarder, bland annat energirenovering av fonster.

Atgérden ger en lagre energibesparing jamfort med att byta till nya fonster (13 procent
enligt ovan studie), men det kostar oftast mindre vilket kan ge en battre totalkalkyl.
Lonsamheten beror pa flera faktorer. Till exempel:

o Byggnadens tekniska forutsattningar; hur valisolerad klimatskarmen &r och typ
av ventilation

e Typ av fonster som ska renoveras; om fonstret har sprojs (ger hogre U-varde),
U-varde for befintligt glas, glasarea, samt otatheter mellan karm och bage och
mellan vagg och karm

o Efterarbete med justering av varme och ventilation ndr energirenoveringen ar
klar.

e Kostnaden for investeringen och priset pa energi.

I Vagledning I6nsamhet och kostnader for energieffektivisering (Typkostnader
Lonsamhetsexempel), 2024, har Ionsamhetsberdkning for energirenovering av fonster
genomforts baserat pa uppgifter for en bostadsrattsforening med ca 200 lagenheter.
Byggnaden ar fran 40-talet med kopplade tvaglasfonster i original. Fonstren ska
renoveras, och i samband med det utvarderas om det &r Il6nsamt att byta den inre
rutan. Berékningen visar att atgarden har en god I6nsamhet vid kalkylranta upp till 10
procent.

Att tanka pa innan energirenovering av
fonster upphandlas

Planering och organisation

Energirenovering av fonster i flerbostadshus &r ett stort projekt. Avsatt darfor tid och
personella resurser for saval planering som genomforande. Inledningsvis kontrolleras
om medel finns for finansiering eller om banklan behovs. Darefter tar ledningen beslut
om genomfdrande.

3 Riva, cirkulera, bygga nytt eller renovera? Energianvandning i hela livscykeln, Lunds Universitet 2022
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Arbetsgrupp

Borja med att utse en arbetsgrupp som garna har kunskap och erfarenhet av
fonsterrenovering. Arbetsgruppen ansvarar for information till boende, inledande
fonsterinventering, tar fram arbetsbeskrivning for renoveringen, utformar
forfragningsunderlag, tar in och jamfor anbud, samt genomfér kontroller under
entreprenaden. En person bdr vara huvudansvarig for projektet och kontaktperson mot
entreprendren. En oberoende besiktning bor genomfdras nar arbetet slutforts.
Alternativt kan allt arbete med information och aviseringar till boende laggas pa
platsansvarig hos upphandlad entreprendr.

Anlita extern hjalp

Om kunskap och erfarenhet om fonster och fonsterrenovering saknas i den egna
organisationen kan det vara en god idé att anlita en sakkunnig konsult som hjalper till
genom hela projektet. Personen genomfor da den inledande fonsterinventeringen, tar
fram arbetsbeskrivning for renoveringen, utformar forfragningsunderlag, tar in och
jamfor anbud, genomfdr kontroller under entreprenaden samt slutbesiktning.

Renovering i bostadsrattsforening och hyresratt

FoOr bostadsrattforeningar ar huvudregeln i de flesta fall att bostadsrattsinnehavaren
ansvarar for lagenhetens inre underhall av fonster som underhall av inre bagen,
tatningslister, handtag och beslag samt glasrutor. FGreningen ansvarar for yttre
underhall. Ansvaret ar ofta reglerat i foreningens stadgar.

ROT-avdrag kan tillampas vid arbete for invandigt arbete. Det ska d& hanteras av
entreprendren direkt med lagenhetsinnehavaren.

For hyresratter ar huvudregeln att varden ansvarar for bade yttre och inre underhall. |
vissa fall kan tillbehér som persienner vara hyresgastens dgaransvar, beroende pa avtal
hos hyresvard.

Byggnadens tekniska forutsattningar och status for
fonster

Varje byggnad ar unik. For att kunna bedéma tidsatgang och kostnader for
energirenoveringen finns ett antal aspekter att ta hansyn till utifran byggnadens
tekniska forutsattningar och status for fonster.

Ventilation

Vid energirenovering av fonster renoveras bage och karm, tatningslister mellan
fonsterbage och karm byts ut. Om mojligt forbattras drevning (isolering) mellan karm
och végg. Byggnaden blir da lufttatare, vilket paverkar luftomsattningen i byggnaden.
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Darfor bor alltid ventilationen anpassas efter de forutsattningar som géaller med
energisnalare fonster for att sakerstalla en god luftkvalitet. Om ventilationen inte
fungerar som den ska kan odnskade effekter i form av bland annat kondens pa det inre
glaset uppstd. Atgarder gors pa olika sétt beroende vilken typ av ventilation som finns i
byggnaden:

Sjalvdragsventilation: | dldre fastigheter med sjalvdrag bor en springa pa 10—20
cm lamnas hogst upp pa fonstret i alla rum utom kok och badrum med
franluftsventilation. Vid behov installera fonsterventiler for 6kad tilluft eller
Overvag att installera mekanisk ventilation.

Mekanisk franluftsventilation: Injustera flodet samt vid behov installera
fonsterventiler for 6kad tilluft

Till — och franluftsventilation med varmevéaxling, FTX: Den héar typen av
ventilation fungerar bra i lufttata byggnader, men fléden for till- och franluft samt
temperatur for eventuell eftervarmning ska injusteras

Uppstar kondens mellan det inre och yttre glaset beror det i de flesta fall pa ett daligt
utfort monteringsarbete. Det maste atgardas direkt innan det uppstar en fuktskada
eller rota i fonsterbagen.

Kondens pa det yttre glasets utsida ar daremot ett tecken pa att fonstret ar valisolerat
och kondensen forsvinner med hjalp av sol och vind.

Injustering av varmesystem

Nar fonsterrenoveringen ar klar behéver temperaturen i varmesystemet justeras for att
undvika dvertemperaturer och for att fa en minskad energianvandning fran atgarden.

Ta extern hjalp med injustering

Varmesystem och ventilationssystem kan vara komplexa och kréva professionell
kunskap for styrning och injustering. En expert kan dessutom hitta eventuella problem
och foresla I6sningar.

Niva for energirenovering av fonster

Niva for energirenoveringen ar beroende av befintlig status for fonstren. Ar bade yttre
och inre bagar och karmar i bra skick gor byte av tatningslister stor skillnad. Det finns
nagra viktiga saker att tanka vid montage av tatningslister. Las mer om det under
kapitel "Tatningslister”. Nasta steg ar byte av inre glas till energiglas.

Bevara eller byta ut befintliga fonsterbagar och karmar

Karmar och bagar pa gamla fonster ar ofta byggda av karnvirke med hog kvalitet och ar
vél varda att bevara. Mindre rotangrepp i ett friskt trd kan rédddas. L6sningen &r att ta
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bort det angripna tréet och erséatta det med friskt trd av god kvalitet. Reparationsbiten
kallas pa facksprak for en ilusningsbit.

Haller befintliga bagar och beslag for energiglas

Ett energiglas & normalt minst 4 mm tjockt. Det gor att ett renoverat fonster med
energiglas i vissa fall kan bli tyngre 4n det gamla befintliga glaset. Det stéller extra krav
pa bagar, gangjarn och 6vrig beslagning som da kan behova kompletteras.

Utred om det finns fuktskador i vaggarna som behover atgardas.

Det ar vanligt att gamla fonstertatningar slapper igenom vatten under fonstren, sarskilt
i de lagen som utsétts for slagregn, vinddrivet horisontellt regn, i vindutsatta lagen.
Fuktskador kan &ven uppsta bakom fonsterplatar och fonsterbleck, vilket da inte ar
synligt. Kontrollera &ven om fonstren behéver kompletteras med fuktskydd.

Utred vilken typ av glas som passar bast

Olika glas har olika funktioner och olika glaskombinationer ger olika mycket
solavskdrmning, bullerdé@mpning och dagsljusinslapp.

Farliga amnen

Nedan a&mnen ska hanteras enligt myndigheters foreskrifter infor och vid sanering.
Omhé&ndertagande av farligt avfall ska ske enligt "Férordning (1996:971) om farligt
avfall”, samt dokumenteras och rapporteras enligt 6 kap 1 - 5 88 avfallsforordningen
(2020:614) och Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2020:5).

Asbest

Kan forekomma i fonsterkitt i fonster som installerats/renoverats 1940-1982. Forbud
att anvanda asbest i byggmaterial inférdes 1982, men kan férekomma &ven efter.
Observera att isolerrutor som &r l6dda inte &r forseglade med PCB-haltig elastisk
fogmassa utan ar monterade med ett kitt som kan innehalla asbest.

Nar gammalt fonsterkitt ska tas bort uppstar risk for ohélsa. Vid hantering av
fonsterkitt som innehaller mer an 1 viktprocent asbest kravs darfor tillstand fran
Arbetsmiljoverket for bearbetning och behandling enligt 11 § foreskrifterna om
asbest (AFS 2006:1)

De personer som hanterar asbesthaltigt fonsterkitt ska ha en utbildning om asbest
som ar anpassad till glasmasteriverksamhet

PCB

Kan forekomma i svenska isolerrutor fran perioden 1956-1973 och i importerade
isolerrutor till och med ca 1980. Under perioden 1965 - 1973 tillverkades flertalet
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isolerrutor med PCB haltig forseglingsmassa. Som PCB-rutor betraktas de organiskt
("limmade”) forseglade isolerrutor som tillverkats i Sverige under denna period samt
importerade, organiskt forseglade isolerrutor till och med 1980.

Hantering av isolerrutor med PCB beskrivs i Planglasforeningens broschyr (Svensk
Planglasfoérening b, 2013)

Bly

Tillverkning av fonster med blyinfattat glas ar ett mycket gammalt konsthantverk fran
800-talet och anvands bland annat som konstutsmyckning for framst kyrkor med
olikfargade glas. Blyinfattade glas finns &ven i antikvariskt vardefulla byggnader, i
offentlig miljo, flerbostadshus och i villabebyggelse. Bly anvands fortfarande da det ar
latt att forma och sammanfoga med l6dteknik och det finns inget ersattningsmaterial
for blylister. Det kraver stort kunnande for att bly ska kunna omhéandertas pa ratt satt.
Idag finns ett tjugotal foretag aktiva med kunniga yrkesutdvare inom blyinfattat glas.

AFS 2011:19, anger hur arbete med kemiska riskfallor ska utforas. For vissa @&mnen,
bland annat bly (AFS 1992:17, med andringar) finns sarskilda foreskrifter. | AFS
2011:18 anges hygieniska gransvarden, dvs hogsta tillatna halt av ett amne i
inandningsluften. Enligt reglerna ska arbetsgivare riskbedéma arbeten med bly och
faststalla hanterings- och skyddsinstruktioner. Medicinsk kontroll kravs.

Arbetsgang vid genomférande av
energirenovering/fonster

Inledande inventering

En fonsterinventering ar en bra start for att ta reda pa i vilken omfattning fonstren
behdéver renoveras och vilken renoveringsmetod som &r lamplig. En val utférd
inventering ar en forutsattning for att kunna utarbeta ett bra forfragningsunderlag. Vid
inventeringen kontrolleras:

Antal fonster i byggnaden/byggnaderna

Antal fonsterbagar i varje fonster

Kontrollera infastningar och beslag.

Kontrollera fukthalt och eventuella rotskador pa fonsterbagar, karmar, bakom
fonsterplatar och bleck

Eventuella problem med kondens mellan glasen eller pa glasens insidor
Befintliga glasens tjocklek

Flagande farg fran karm och/eller bagar

Trasiga glas

VV VY

YV V VYV

> Energirenovering av fonster Sida 7 (25)

> Maria Bratt, Margot Bratt



» Kitt som lossnat
» Gamlaisolerrutor
» Farliga amnen (asbest, PCB, Bly) som ska hanteras

Teknisk beskrivning for renoveringen

Utifran inventeringen tas en statusrapport fram med olika atgardsforslag for val av
glas, metod for renovering och vilka tillbehér som ska ingéa (tatningslister, ev. drevning,
persienner). Efter beslut om vilka atgarder som ska inga i renoveringen uppréttas en
teknisk beskrivning av fonsterrenoveringen som ar en bygghandling och ingar som
bilaga till forfragningsunderlaget

Kvalitetssakring

En fonsterentreprenor arbetar oftast utifran nagon form av kvalitetssakringssystem.
Forslagsvis kan foljande certifieringar anvandas fér bedomning i
forfragningsunderlaget: SS-EN 1SO 9001:2015, SS-EN 1SO 14001:2015, FR2000 Glas
och Fasad, AFS 2001:1 alt OHSAS 18001 alt ISO 45001 eller annan likvardig standard.
For att sdkerstalla kvalitet, miljo och arbetsmilj6 vid renoveringen ska entreprendren ta
fram en KMA-plan.

Byggregler, branschregler och behdrigheter

Boverkets byggregler

Regler for hur glas i byggnader kan placeras och utforas séakert finns i Boverkets
byggregler, BBR avsnitt 8:35 "Glas i byggnader”, som ar foreskrifter till plan- och

bygglagen.

Regler om skydd mot brandspridning mellan byggnader finns i BBR avsnitt 5:61. Dar
finns krav pa utrymningssakerhet och forsvarande av brandspridning mellan och inom
byggnader. Om fonster har samma brandtekniska klass som véggen fonstret sitter i, det
vill sdga EI 30 eller El 60 ska det réknas som en del av vaggen med samma krav.

Auktorisation och certifiering for fonsterrenoveringsforetag

Glas har en stor betydelse for byggnadens hela funktion. Ett glas kan kombineras och
utformas med manga olika funktioner. Ju fler funktioner och krav, desto mer komplex
blir konstruktionen, vilket staller hoga krav pa den som utfor arbetet.

Glasbranschféreningen MTK-auktoriserar foretag som arbetar med montage av
glaspartier. Auktorisationen sakerstéaller fackmannamassigt montage sa att kund och
bestéallare kan garantera sdkra glasmiljoer. Till grund foér utbildningen ligger MTKs
anvisningar - branschens regelverk for montage av alla typer av glas. Anvisningarna
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baseras pa Boverkets byggregler och ar tillampningsanvisningar till de avsnitt som ar
relevanta for glas. Har hittar du foretag som har MTK-auktorisation

Auktoriserat fonsterunderhall &r en fristdende auktorisation med regler for hur foretag
ska utfora fonsterrenovering. De auktoriserar foretag i Sverige och Norge, som arbetar
med behovsanpassat fonsterunderhall och energiglas enligt namndens kvalitets- och
miljosakring.

Manga foretag ar certifierade for kvalitet och miljo enligt 1SO-standarder 1SO 9001,
I1SO 14001 eller FR2000 som ar ett sammanhallet verksamhetsledningssystem med
branschanpassningar enligt 1ISO-standarderna och arbetsmiljoverkets regler.

Avtal

Det finns flera standardavtal som anvands inom entreprenad i Sverige, bland annat
foljande nedan avtal som ar utvecklat av Sveriges Byggindustrier och
Konsumentverket:

ABK 09

Standardavtal for konsultentreprenad som anvands for entreprenader inom arkitektur-
och ingenjorsbranschen. Anvands vid upphandling av sakkunnig konsult inom fonster
och glas.

Utforandeentreprenad enligt AB 04

Allmanna Bestammelser AB 04 ar avsedda att anvandas vid byggnads-, anldggnings-
och installationsentreprenader pa utférandeentreprenad, dvs da bestéllaren svarar for
projektering och entreprendren for utférande. Standardbestammelserna kan anvandas
bade vid delad entreprenad och generalentreprenad. AB 04 kan bestallas fran Svensk
Byggtjanst.

Totalentreprenad enligt ABT 06

Allméanna Bestammelser ABT 06 &r avsedda for att anvandas vid byggnads-,
anlaggnings- och installationsarbeten som utfors pa totalentreprenad, dvs da
entreprendren svarar for projektering och utférande. Standardbestdmmelserna kan
anvandas bade vid delad entreprenad och generalentreprenad. ABT 06 kan bestallas
fran Svensk Byggtjanst.

Konsumentverkets Hantverkaravtal

"BO 2017:06 Hantverkarformuladret 17” ar avsett att anvandas vid anbud och avtal for
reparations-, ombyggnads- och tillbyggnadsentreprenader déar enskild konsument ar
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bestallare. Anvands av lagenhetsinnehavare i bostadsrattsférening i de fall ansvaret for
inre renovering av fonstren aligger dem.

Aktiviteter under genomforande av entreprenad

En fonsterrenovering kan ta 1-3 veckor per lagenhet beroende pa antal fonster i
lagenhet, typ av atgard, alder och skick pa fonstren samt resurser hos
fonsterhantverkare. Under fonsterrenoveringen kan de boende bo kvar i sina
lagenheter. Har ges exempel pa hur arbetsprocessen kan se ut och vilka aktiviteter som
kan inga:

e Borja alltid med ett informationsmote for de boende och avisera synligt i
trapphus och i brevlador, samt utse en platsansvarig som ar tillganglig for att
svara pa fragor som uppstar under entreprenadtiden.

o Entreprenotren gor en forsyn i samtliga lagenheter med dokumentation av
eventuella skador pa golv och fonsternischer

o Skyddstéackning av golv och fénsterbéankar gérs samt fortlopande stadning

o Vid en komplett fonsterrenovering demonteras hela fonstret och transporteras
till verkstad for renovering

Om endast ytterbagar ska renoveras monteras de ned och tas till verkstad.
Innerbagar blir kvar pa plats vilket innebar att fonstren kan 6ppnas och stanga
under renoveringen.

Fonsterparaply monteras som fungerar som vaderskydd. I manga fall
utfors fonsterrenovering under var, sommar och host men det kan
finnas fordelar att utfora den under vintertid, da det ar lagsasong. Vid
kall vaderlek anvands isolerande fonsterskydd som &r semitransparanta
och slapper in dagsljus, samt att extra varmeflékt satts in vid behov.

e Vid verkstaden gors renovering enligt bestallning dar foljande kan inga:
0 Slipning av fonster genomfors
o Eventuella rétskador, sprickor i tréaet behandlas och repareras.
o Gammal farg, kitt och orenheter tas bort fran traytan. Bagarna slipas och
behandlas till en slat yta.
o Nytt kitt appliceras runt fonsterrutan och darefter grundmalas fonstret,
foljt av ytmalning.
Nya glas monteras i bagar.
o Nya beslag, gangjarn och tatningar monteras

o
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e FoOnster atermonteras I6pande efter hand som de ar klara
o Fastighetséagaren eller anlitad konsult genomfér I6pande kontroller

o Entreprentren genomfdr egenkontroller med fotografering av arbete fore och
efter som visar:
o0 Vad som gjorts
o Vem som utfort arbetsmomentet
0 Nar arbetsmomentet genomforts

Efter slutfért arbete genomférs en besiktning av oberoende besiktningsperson

Besiktning/kontroll av genomfort arbete

Nar fonsterrenoveringen ar slutford ska arbetet slutbesiktigas. | samband med den ska
en drift och underhallsplan 6verlamnas. Den ska innehalla egenkontroller, material och
kultrer som anvants, glaslittera med glas matt, glasspecifikationer samt foljesedlar som
visar tillverkare och leverantor av glas. Underlagen ar viktiga for framtida underhall
och skotsel och ett kvitto pa vad som utforts i byggnaden.

Besiktning genomfors av oberoende besiktningsperson. Nér slutbesiktningen ar
godkand betraktas projektet som avslutat och en garantibesiktning inom loppet av tva
ar bestams. Precis som tidigare granskas renoveringen och eventuella fel och brister
atgardas av entreprendren.

Underhall av fonster

Varije fastighet behdéver regelbundet underhall, bade kortsiktigt och langsiktigt. Genom
att lagga upp en underhallsplan for nar i tiden ett specifikt underhall ska ske och en
berdknad kostnad for detta fas kontroll 6ver framtida utgifter. Fonster bor renoveras
med ett intervall pa 8-10 ar. Att vanta langre kan bli mer omfattande och mer kostsamt,
da fonsterbagar och fonsterkarmar ar utsatta for vader, vind och temperaturvaxlingar.
Genomfors kontinuerligt underhall sa haller fonstren lange.

Upphandling

Forfragningsunderlag

Forfragningsunderlaget bestar av underlag som tagits fram av fastighetsagaren samt
krav pa leverantoren
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Underlag fran fastighetsagaren

Ett tydligt forfragningsunderlag gor det mojligt att jamfora olika anbud, fa bra kvalitet
pa arbetet och minskar risken for kostsamma 6verraskningar. | det bor nedan
information finnas med:

e Resultatet fran fonsterinventeringen utgor en viktig del av
forfragningsunderlaget och bidrar till att entreprendren far viktig kunskap om
fonstrens skick.

o Teknisk beskrivning med val av glas, metod for renovering samt tillbehér

e Tid for genomférande

e Mall for avtal

e Ansvarig person hos fastighetsagaren eller anlitad konsult som ar
kontaktperson mot entreprentren och de boende. Sékerstall att
kontaktpersonen eller annan person i arbetsgruppen ar tillganglig under
langhelger och semestrar.

Rekommenderade krav pa leverantoren

e Teknisk beskrivning ska foljas
e Detaljerad tidplan pa lagenhetsniva ska lamnas sa att de boende far veta nar
arbete paborjas och avslutas i deras lagenhet
o Foretaget ska ha MTK-auktorisation, samt vara ISO certifierade eller visa
motsvarande intyg for kvalitet och miljo.
o Kvalitets, miljo — och arbetsplan (KMA) ska tas fram for projektet.
e Pris skalamnas
o per m2och ska inkludera bade glas och arbete
0o perh
e A-prislista ska lamnas for tillagg som boende i bade bostadsrétt och hyresratt
kan vilja kompletterat med. Det kan till exempel vara speciella glas, beslag, nya
eller komplettering av persienner.
e Minst 5 ars garant ska lamnas pa material och genomfort arbete.
o Tre referenser dar energirenovering av fonster genomforts ska bifogas anbudet
e Tain anbud fran minst tre entreprencrer

Materialval och metoder

Glastyper

Glasets grundléaggande funktioner ar att slappa in dagsljuset, ge fri genomsikt och
skydda mot vader och vind. Idag finns ett antal olika typer av glas som kan anvéandas

> Energirenovering av fonster Sida 12 (25)

> Maria Bratt, Margot Bratt


https://brfvidfamne.files.wordpress.com/2016/07/a-prislista.pdf

for ett flertal olika anvandningsomraden. De olika glastyperna kan kombineras med ett
energiglas, antingen som enkelglas eller i en isolerruta.

Glas kan tillverkas i olika storlekar, tjocklekar och med olika strukturer beroende pa
vad glaset ska anvandas for. Ett glas vager 2,5kg per millimeter och kvadratmeter.

2,5x4 (mm)x1(m2)=10kg
Nedan beskrivet ar de vanligaste forekommande glastyperna pa marknaden.

Floatglas

Floatglas, aven kallat enkelglas &r ett enkelt standardglas som finns i manga olika
utféranden och tillverkas i tjocklekar frdn 2 mm upp till 19 mm, beroende pa
anvandningsomrade. Det ger vassa farliga skarvor nar det gar sonder och ar kansligt for
stotar. Till exempel om en manniska skulle falla mot det. Floatglas gar att fa fargat,
frostat och monstrat.

Hardat glas

Hardat glas ar fem ganger starkare an ett standard floatglas och rekommenderas for
storre installationer dér det finns en 6kad risk for olyckor eller skador. Fordelen med
hardat glas ar att det har en mycket hard yta vilket gor att det tal yttre paverkan bra.
Om glaset skulle ga sonder krossas det i mindre glasbitar eller som glasgrus, och dven
kallat granulat. Det ar vanligt forekommande som stora fonster placerade pa
bottenplan, men anvands aven i innerddrrar och duschkabiner.

Hardade glas har en hardstampel som visar att glaset &r tillverkat enligt europeisk
standard EN 12150. Hardstampeln ar ca 20 mm och bléastras in i glasets horn —
vanligtvis ett nedre horn. Det gar att fa hardat glas utan hardstampel. Oftast valjs den
bort pa exempelvis glashyllor, koksbanksglas och fotoglas. Det ar dock endast glas med
hardstampel som bevisar att glaset &r hardat och foljer europeisk standard.

Laminerat glas/Lamellglas

Laminerat glas, aven kallat lamellglas, bestar av minst tva glasskivor som limmas
ihop med ett eller flera mellanskikt av transparent plastfolie. Det gor att glaset inte
faller samman utan forblir ogenomtrangligt om det gar sonder och det gar inte att
ramla igenom ett laminerat glas. Darfor anvands de ofta som sakerhetsglas i
balkongglas, glasracken och skyltfonster. Laminerat sékerhetsglas finns i saval
bostader, skolor, férskolor, képcentrum som andra publika miljéer. Ett bullerglas ar
aven ett lamellglas med en eller flera ljudfolier mellan glasen. Utdver att plastfolien
forhindrar att glaset krossas sa ger det ocksa ett bra skydd mot UV-stralning.
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Lamellglas har manga anvandningsomraden exempelvis for att forhindra
personskador, skydda mot inbrott och skadegorelse.

Laminerat glas anvands for stora fonster dar fallhojden utanfor fonstret &r minst 2
meter.

Laminerat glas gar inte sonder i glasskarvor da det utsatts for yttre paverkan.

Floatglas Laminerat glas Hérdat glas

Skyddsglas och Sakerhetsglas

Skyddsglas ska inte forvéaxlas med séakerhetsglas, eftersom skyddsglas uteslutande ar till
for att skydda person och egendom fran yttre paverkan. Ett skyddsglas ar alltid
laminerat i tva eller flera skikt. Tre olika risker behandlas och det ar sammanstotning,
fall genom glas vid hdjder samt skarskador. Sakerhetsglas forhindrar eller minimerar
risken for personskador vid kontakt av glas. Bade ett laminerat glas och en hardat glas
ar ett personsakert glas.

Energiglas - LAgemissionsglas

Det finns olika typer av energiglas som befintliga fonster kan kompletteras med. En del
sager energiglas, andra sager lagemissionsglas och vissa sager LE-glas. Ett
lagemissionsglas &r ett energibesparande glas som ar utvecklat med en sarskild
belaggning som kan vara mjuk eller hard. Belaggningen skyddar fonstret fran att slappa
ut varmen inifran samtidigt som det anda sléapper igenom solens varme utifran.

Mjuka belaggningar ar baserade pa ett tunt skikt av silver och ar mycket émtaliga
for fysisk paverkan och laggs alltid i en val forseglad isolerruta. Beroende pa antal
skikt kan de mjuka belaggningar gora att ett glas far en emittans (Energi som
stralar igenom) pa < 0,1. Att forse energiglas med mjuka belaggningar ger oftast en
béattre effekt &n de harda skikten.
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Harda belaggningar bestar av ett tunt skikt av tennoxid. Hard belaggning fungerar
bra pa ett enkelglas eftersom det ar mycket reptaligare. Viktigt ar att belaggningen
alltid &r vand mot halighet i luftspalten. En hard belaggning minskar glasrutas
emittansvarde till ca 0,16.

Solskyddsglas

Den solenergi som transporteras genom glaset paverkar inomhuskomforten pa tva satt.
Kort sammanfattat ger g-varde rumsvarme och ST-vardet ger ytvarme. Glaset kan vara
genomféargat eller belagt med en reflekterande beldggning som stoter bort eller
absorberar solvarmeinstralningen. Det finns ett stort antal solskyddsglas i olika
nyanser och farger. Det vanliga idag ar att en energibelaggning kombineras med
solskyddande egenskap i glaset. Det ger ett effektivt och varaktigt solskydd med bra
isolerande egenskaper som haller solvarmen ute.

Bullerdampande glas - Ljudreduktionsglas

Bullerdampande glas bestar av minst 2st glasrutor som limmas ihop med en
ljuddampande gummimassa och monteras i innerbagen. Ljudglas ar ett lamellglas med
2st glas som sitter ihop med en folie vilket innebar att vikten glas dubbleras, som &ar en
viktig aspekt att tanka pa.

Om bullerskyddsbidrag ansoks ska en akustikmatning utforas efter fonsterarbete
for att se resultatet.
Ju storre avstand mellan tva glas desto béttre ljudreduktion.

Kulturglas

I manga fastigheter dar fonster ska renoveras sitter det fina gamla glas (munblasta)
med individuella egenskaper avseende ojamnheter, sa kallat kulturglas. Idag gar det att
fa nya kulturglas som &r ett maskindraget glas med vagor som gor att det ser gammalt
ut. Kulturglas anvéands vid renovering av gamla fonster for att fa ett snarlikt utseende
som gamla munblasta glasen. Kulturglas har ofta en ytstruktur och kan dven fargas.

Ornamentglas

Ar aven kallat raglas, dekorglas eller gjutglas. Ornamentglas har en praglad yta med
struktur som finns i flera olika ménster, och farger utéver det klara glasets naturliga
ton. Det gor att glaset fungerar bra som insynsskydd. Flera av ornamentglasen kan
hardas och lamineras, beroende pa val av monster. Det brukar vanligtvis forekomma i
mer privata rum som exempelvis wc, badrum eller pa kontor dar en viss avskildhet vill
uppnas. Ett annat vanligt forekommande glas ar frostat glas som &r ett syraetsat eller
sandblastrat. Aven detta kan hardas och lamineras.

Alla glas ovan beskrivna kan kombineras ihop i ett isolerglaspaket. Ett ornamentglas
eller ett frostat glas med ett energiglas eller ett energiglas med ett solskyddsglas. Samt
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att energiglaset kan vara laminerat men innehalla ljudfolier for att uppna en viss
ljudreduktion.

Isolerglas (2-glas eller 3-glas)

En isolerruta bestar av tva eller tre glas som sitter ihop i ett tillslutet paket, dar det inre
glaset ar ett energiglas med mjuk beldggning. Mellanrummet mellan rutorna ar oftast
fyllt med argongas som forbattrar rutans isoleringsférmaga. Det finns dven kryptongas
som ger ett battre U-varde, men ar inte lika forekommande pa grund av att det ar
dyrare. Bada gaserna ar adelglas och helt ofarliga. Avstandet mellan glasen ar vanligtvis
6, 9, 12 eller 15 mm men kan variera. Rutans varmeisolerande férmaga ckar med
avstandet mellan glasen, ju storre desto battre. Ett isolerglas kan fas med vanligt
floatglas, raglas, lamellglas, hardat glas och energiglas. Det innebar att oavsett vad
fonsterglaset ska anvandas till sa gar det att fa glasen som isolerglas.

Vakuumglas (tunt isolerglas)

Vakuumglas har samma energieffektiva prestanda som i en isolerruta, men en mycket
tunnare konstruktion. Det bidrar till mindre materialatgang och glaset kan monteras i
mycket tunna ramar. Det kan darfor anvandas néar vanliga isolerglas &r for tjocka och
passar bra nar den ursprungliga exterioren hos gamla byggnader ska bibehallas.

Brandskyddsglas

Brandskyddsglas bestar av flera olika skikt. Ju fler skikt glaset har, desto langre tid tar
det for branden att trdnga igenom glaset. Brandskyddsglas indelas i olika brandklasser;
E, EW och El.

E - star for integritet och innebér att inga flammor eller heta gaser skall komma
igenom glaset. Denna klass stéller inga krav pa varken maximal temperatur eller
stralningsvarme.

EW - star for integritet och begransad stralning och har samma krav som E, dock
med en stralningsbegransning pa max 15 kW/mz2,

El - star for integritet och isolering. For glas innebar detta en maximal
temperaturhdjning, pa den icke brandutsatta sidan, pa 140 C° och max 180 C”° i
enstaka punkter

Efter den brandtekniska klassen anges tidskravet som kan vara 15, 30, 45, 60, 90, 120,
180, 240 eller 360 minuter.
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Standarder och prestandadeklaration for glas

I september 2006 blev det obligatoriskt att folja de forsta nya europeiska tekniska
standarderna for bygglas. Syftet med standarder &r att skapa enhetliga och
transparenta rutiner. En Standarden beskriver till exempel:

e hur produkten 6verensstimmer med standarden
e hur produktprovning ska utforas av tillverkaren
o hur tillverkningskontroll ska genomféras

Nar leverantdrer anvéander och certifierar sig enligt standarder — och bestéllare staller
krav pa efterlevnad — blir upphandlingen tydlig, effektiv och transparent.

Nér en glasprodukt slapps ut pa marknaden maste tillverkaren gora en offentlig
deklaration om produktens egenskaper och avsedda anvandning. Pa engelska kallas
den for Declaration of Performance (DoP). Deklarationen maste 6verensstamma med
en harmoniserad norm. Provningar, kontroller och certifieringar som gors av en
organisation som godkants av en medlemsstat maste erkénnas och accepteras i alla EU-
lander.

SIS ar en del av ISO och CEN som ar ett natverk av experter som arbetar med att skapa
internationella standarder. Pa SIS kan aktorer ta initiativet till standardiseringen som
framjar Sveriges konkurrenskraft och smart och hallbar samhallsutveckling.

https://www.sis.se/standarder/
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Tillbeho6r vid energirenovering av fonster

Persienner

Vid en fonsterrenovering bor &ven persienner inventeras for att se skick och status.
Beroende pa status och val av glas maste persiennerna eventuellt tas bort. Om de
sparas kan behov finnas av att de rengérs och kompletteras for att darefter
atermonteras.

Viktigt att tdnka pa ar att morka kulorer pa persienner ska undvikas mellan
bagarna ihop med ett energiglas. Mérka persiennerna kan ge sa hog

varmeutveckling att energiglaset spricker och termiskt brackage uppstar, dvs glaset
spricker.

Tatningslister

En enkel atgard som ska inga vid fonsterrenovering ar att byta ut gamla tatningslister.
Det kan gora stor skillnad i aldre fastigheter med fonster som inte ar slitna. Tank pa att:

Tatningslister inte ska malas over.

Skadas tatningslister kan problem med fonsterdrag utvecklas och imma/kondens
uppsta pa fonster.

| aldre fastigheter med sjalvdrag bor en springa pa 10—20 cm lamnas hogst upp pa
fonstret i alla rum utom kok och badrum med franluftsventilation.

Drevning

I samband med energirenoveringen ar det bra att byta gammalt drev for att férbattra
isolering runt fonster. Drevning kan utforas bade utifran och inifran.

Vid drevning utifran anvands en 6ppen isolering, det vill sdga en som inte ar tat for
att eventuell fukt ska kunna avdunsta mot utsidan.

Drevning kan bland annat utféras med drevremsa av mineralull eller lin och i viss

man fogskum. Det finns idag fogskum som ar godkant vid tatning av fonster och
dorrar.

Ett brandklassat fonster skall drevas och tatas med branddrev enligt MTK- Brand.

Vid drevning inifran laggs sedan en bottningslist runt fonstret som tacks med fog.
Det ar fogen som gor montaget lufttatt.
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Bottningslist
Fogmassa
«— Smygbrada

/R \ . Diffusionssparr

Drev

| Sekundar tatning

(Bild fran Boverket)

Beroende av fasadens material kan det vara mer eller mindre svart att forbattra
drevningen. Det ar enklare om byggnaden har tréfasad, men vid tegel och putsfasad ar
det sédllan motiverat om det inte finns skador i fasad och en storre fasadrenovering
planeras. | sistnamnda fall &r det svart att dreva da det kréavs tillgang utifran och
atkomst till alla fyra sidor pa ett fonster. Aven inifr&n ar drevning svar att genomfora
utan att géra inverkan pa innervaggar och fonsterkarmar.

Metoder

Traditionella fonster som kopplad bage med obelagda enkelglas samt karm och bage av
tra har ett U-varde pa ca 2,6-3,0 W/m2 K, beroende pa kvalitet, skick och alder. Ju
lagre U-varde desto battre isolering.

Fonstrets hela isoleringsférmaga anges med U-vérdet (Uw), W/m2 K. Enheten W/m2K
(watt per kvadratmeter och grad kelvin). Glaset U-véarde betecknas Ug och fonsters
karm och bage betecknas Uf och fonster och glas betecknas Uw.

Uw = varmeforlust genom hela fonstret (glas/bage/ram/karm)

Uf = varmeforlust genom fonsterkonstruktion (bage/ram/karm)

Ug = varmefdorlust genom glas

Det finns olika tekniker och metoder hur ett fonster kan renoveras och energi-

effektiveras, som véljs utifran konstruktion och skick pa fonstrens bagar, karmar och
glas. Nedan listar vi de vanligaste metoderna.
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Komplettera med nytt energiglas i innerbage

Metod 1-4 &r metoder for att bevara befintliga fénsters konstruktion och komplettera
med nya glas endast i eller pa innerbagen. Metod 5-7 &r metoder for att bevara
befintliga fonsters konstruktion kompletteras for att fa plats med ett modernt isolerglas
som ar for tungt eller for tjockt for den befintliga fonsterkonstruktionen.

Metod 1:
Enkelt energiglas 4 -6 mm med

hardbelagd energibeldggning monteras i
innerbage.

U-varde (Uw) ned till 1,8W/m2 K

Metod 2:

Bullerglas (lamellglas med ljudfolie) med
hardbelagd energibelaggning 33.2 (6,8

mm)# monteras i innerbage.

U-varde (Uw) ned till 1,8W/m2 K

4 33.2 = 3mm + 3mm floatglas med 2 folier (1 folie = 0,38mm) = 6.8mm
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Metod 3:
Grundels klimatruta:

Glaskombination dar samtliga befintliga
glas behalls. Ett enkelt energiglas 4 -6
mm med hardbelagd energibeléaggning
monteras pa innerbage. Alternativ
monteras ett bullerglas (lamellglas med
ljudfolie) med hardbelagd
energibeldggning 33.2 (6,8mm)

Enl. Grundels:
U-varde (Uw) ned till 1,3 [W/m2 K]

Metod 4:

En isolerruta (2-glas eller 3-glas)
monteras i innerbage. Falsen fasas ur och
fonsterbage kompletteras och forstarks
vid behov.

U-varde (Uw) ned till 1,3 [W/m2 K]

Innerbage med
2-glas isolerruta
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Varmesolerande glas

Klart floatglas

Shoyddande lock
{ 12 mm | diameter)

Vakuum ger
witrrirkt termesk
prestandn

med et meallan- | 1]
rurm pd endast

0,2 mim

Microspacers
(20 mm mellanrum) -

|
Total toddek 6,2 mm

Metod 6:

Ytter- och innerbage skruvas ihop, falsen
slipas for att ge plats for en isolerruta
(2-glas) med mjuk energibelaggning.

U-varde (Uw) ned till 1,4 [W/m 2 K]

Metod 5:

Ett nytt vakuumglas 6,2-7,7 mm
monteras i inner- eller ytterbage. Det har
samma energieffektiva prestanda som en
vanlig isolerruta, men den ar en mycket
tunnare glaskonstruktion.

Glaskombination: 4+30+ 6,2-7,7 vakuumglas
= 4mm floatglas + 3omm distans mellan glas +

tunt isolerruta, vakuumglas. >

U-varde glas (Ug)
Pilkington Spacia™ Ug 1,2 [W/m 2 K]
Pilkington Super Spacia™ Ug 0,7 [W/m 2 K]

U-varde (Uw) ned till 1,3 [W/m 2 K]

Metod 7:

Ytter- och innerbage skruvas ihop, falsen
slipas for att ge plats for en isolerruta
(3-glas) med mjuk energibelaggning pa
tva glas.

U-varde (Uw) ned till 1,1-1,3 [W/m 2 K]

5 Angiven glaskombination &r fran Pilkingtons produktkatalog ”Glasfakta 2021” och U-vérden glas (Ug) ar
beraknade fran Pilkingtons konfigureringsverktyg Spectrum och finns dven beskrivet i Pilkingtons
produktkatalog "Glasfakta 2021”. Ovriga leverantdrer som ingar i ett par metoder har hanvisningar pé sina
respektive hemsidor.
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Ordlista

Transmittans

Ett matt pa hur stor del av den infallande stralningen mot en glasruta som passerar.
Stralningen som inte transmitteras kommer att reflekteras eller absorberas av glaset.
Dagsljustransmittans ar ett matt pa mangden dagsljus som kommer in genom ett
fonster, och anges i procent.

LT-varde

Ar ett varde av hur mycket ljusinslapp som transporteras igenom glaset.
Dagsljustransmittansen anges i procent och ar ett matt pa mangden dagsljus som
kommer in genom fonstret. Dagljusinslédppet dvs LT vardet bor inte understiga 60 %.
Ju hogre LT-varde desto mer dagljusinslapp och klarare glas.

g-varde

Anger varde for hur mycket av solens vdrme som transporteras genom glaset. En hdg
solenergitransmission (ST) innebér att mycket gratis solenergi kommer in i byggnaden.
I bostader med stora glaspartier, sarskilt mot soder och véaster, kan det vara en férdel
med en I3g solenergitransmission. Ett lagt g-varde innebar mindre soluppvarmning och
mindre energi kravs for att kyla rummet. Ju lagre g-varde, desto mindre solvarme
tranger igenom fonstren.
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