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Sammanfattning 

I denna livscykelanalys har olika typer av fönsterrenoveringsalternativ undersökts, i syfte 
att avgöra vilket av dessa tillvägagångssätt som ger störst respektive minst inverkan på 
global uppvärmning, försurning och övergödning. Rådhuset i Gävle ska renoveras och med 
hänsyn till förvanskningsförbudet är produkternas påverkan på byggnadens gestaltning av 
avgörande betydelse. De scenarion som granskats innefattar komplett fönsterbyte, 
invändig tilläggsisoleringsruta och slutligen en värmereflekterande fönsterfilm som 
lamineras på ena fönsterrutan. Indata saknades helt för det sistnämnda scenariot, vilket 
ledde till att det uteslöts helt från denna studie. 
 
Det undersökta systemet sträcker sig från råvaruutvinning till produktens livslängds ände. 
Information angående utsläpp från ingående material har samlats in och analyserats. 
Energisimuleringar av byggnaden har utförts för samtliga fall och energiförbrukningen har 
omvandlats till miljöpåverkan. 
 
Studien visar att nya fönster ger störst miljöpåverkan sett till produktion av råvaror och 
tillverkningsprocess. Nya fönster har ett lågt U-värde vilket leder till mindre 
miljöpåverkan över lång tid. Efter 50 år av användning har dock nya fönster fortfarande 
sammanlagt störst global uppvärmnings- och övergödningspotential. Förutsatt att utsläpp 
från tillverkning av isoleringsrutor stämmer överens med indata som fabrikören angett, 
har isoleringsrutorna minst miljöpåverkan i samtliga kategorier och nya fönster även störst 
försurningspotential. Används indata angående glastillverkning från Ecoinvent v3.2 ger 
däremot isoleringsrutor störst bidrag till försurning. I detta fall konstateras också att 
skillnaden mellan nya fönster och isoleringsrutor är marginell, till isoleringsrutornas 
fördel.  
 
Med hänsyn till beräknad miljöpåverkan, förvanskningsförbud samt bevarande av befintliga 
fönster anses isoleringsrutor vara renoveringsalternativet att föredra ur miljösynpunkt. 
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Abstract 

In this life cycle analysis, different types of window retrofit options have been 
investigated, with the purpose of determining which of these approaches gives the most 
and least significant impact on global warming, acidification and eutrophication. The City 
Hall in Gävle is to be renovated and, in view of the alteration prohibition, the impact of 
the products have on the design of the building is of crucial importance. The scenarios 
being reviewed include complete window change, upgrading of the internal panes with 
insulation glass and finally low emissivity film that is laminated onto one of the panes. 
Indata was completely lacking in the latter scenario, which led to the exclusion of this part 
of the study entirely. 
 
The examined system ranges from raw material extraction to the end of product life. 
Information on emissions from incoming materials has been collected and analyzed. 
Energy simulations of the building have been carried out for all cases and energy 
consumption has been transformed into environmental impact. 
 
The study shows that new windows give the most significant environmental impact 
condisdering the production of raw materials and manufacturing processes. New windows 
have a low U value, which leads to little environmental impact over a long period of time. 
However, after 50 years of use, new windows still have the largest global warming and 
eutrophication potential. Provided that emissions from the production of insulation glass 
panes correspond to inputs specified by the manufacturer, the insulating panes have the 
least environmental impact in all categories and new windows, conclusively, also the most 
significant acidity potential. However, using input data on glass production from 
Ecoinvent v3.2, provides insulating panes with the greatest contribution to acidification. 
In this case, it is also noted that the difference between new windows and insulation glass 
panes is marginal, to the advantage of the insulating panes. 
 
Considering the calculated environmental impact, alteration prohibitions and the 
preservation of existing windows, the insulating glass panes are the retrofit option to be 
preferred from an environmental point of view.  
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1. Introduktion 

Rådhuset i centrala Gävle är en gammal byggnad av särskild värdefull karaktär, som står 
inför energieffektiviserande renovering. Vid sådana åtgärder riskeras att byggnadens 
ursprungliga gestaltning ändras – förvanskas. Kommande renoveringsarbete studeras inom 
ramarna för Spara och Bevara-programmet, ett forskningsprogram som arbetar med att 
energieffektivisera kulturhistoriskt värdefulla byggnader. Man anser också att gamla 
byggnadsdelar kan rustas upp och återanvändas, istället för att deponeras eller eldas upp. I 
denna studie undersöks produktionsfas och användningsskede för fönster samt 
fönsterrenoveringsalternativ, i syfte att jämföra respektive påverkan på miljön. 
  
Vid nyproduktion av byggnadsdelar förefaller utsläpp från råvaruutvinnings- och 
tillverkningsprocesser samt transporter. Det är av intresse att minimera dessa utsläpp samt 
undvika att fungerande byggnadsdelar slängs i onödan (Coelho & de Brito, 2012).  
 
Resultat från energisimulering bidrar till att bestämma byggnadens bidrag till exempelvis 
växthuseffekten genom att undersöka byggnadens energianvändning och dess relation till 
värme- och elproduktion över produkternas livstid.  
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2. Mål och omfattning 

Syftet med livscykelanalysen är att kartlägga miljöeffekterna från olika renoveringsmetoder 
i en byggnad som anses särskilt värdefull, samt att utreda hur stor miljöpåverkan dessa 
ingrepp ger. Resultaten jämförs med varandra och tolkas. Rapporten är baserad på ISO 
14040:2006. 

Målet med denna livscykelanalys är att avgöra om det är förmånligt ur miljöperspektiv att 
utföra byte eller att tilläggsisolera fönster. 

Resultatet från denna LCA kan ligga till grund för beslutsfattande vid projektering för 
renovering av gamla byggnader. 

Byggnaden, Rådhuset i Gävle - vars renovering detta arbete föreligger, antas vara av 
särskilt värde att bevara, har förstärkt skydd och får således inte förvanskas. Detta gäller 
för byggnader som anses vara särskilt värdefulla ur historisk, kulturhistorisk, miljömässig 
eller konstnärlig synpunkt (Plan- och bygglagen [PBL], SFS 2010:900, kap. 8 13 §). 
Arbetet har avgränsats till metoder och ingrepp som förväntas att inte påverka byggnadens 
gestaltning och således inte förvanska den.  

Tre energieffektiviseringsmetoder har föreslagits och antagits som objekt för denna 
livscykelanalys. Dessa scenarier beskrivs som följande: 

Scenario 1 (S1) – Komplett fönsterbyte. Byta ut befintliga fönster mot helt nya 3-
glasfönster i trä. Dessa ska ha lika gestaltning som de befintliga, för att undvika att 
byggnaden förvanskas. En lokal fönstertillverkare utses för detta, i enlighet med arbetets 
hållbarhetsperspektiv. 

Scenario 2 (S2) – Installation av isoleringsruta. En extra glasskiva installeras på insidan 
av det befintliga fönstret, utan ändring i fönstrets karm. För detta scenario väljs en erfaren 
aktör i fältet, med välutvecklade metoder i montering likväl tillverkning. Här förutsätts att 
alla befintliga fönster är i gott skick.  

Scenario 3 (S3) – Installation av fönsterfilm. En strålningsreflekterande film lamineras på 
det befintliga fönstrets innerglas. Ingen ändring i karm kommer att ske. Här förutsätts att 
alla befintliga fönster är i gott skick.  

Referensfall - Fönster behålls i befintligt skick. Fönsterna är av typen 2-glasfönster med 
träbågar och träkarmar med spröjs.  

Fem olika skeden i produkternas livscykel kommer att analyseras. Råvaruutvinning, 
transporter, sammansättning/tillverkning/montering, användning och även eventuella 
återvinningsmöjligheter samt deponering av produkterna. 

Efter datainsamling till S1 och S2 genomfördes framgick det att data för S3 inte fanns 
tillgängligt. Efter kontakt med tillverkare och återförsäljare tillhandhölls inte nödvändiga 
data för att undersöka detta alternativ. Därför ströks S3 ur studien.  
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2.1 Frågeställning 
Vilket scenario lämpar sig bäst för fönsterrenovering med avseende på respektive 
miljöpåverkan? 

2.2 Intressenter 
Rapporten skrivs som examensarbete och riktar sig först och främst till intressenter 
involverade inom Spara och Bevara-programmet, fastighetsägare (Gavlefastigheter, 
gavlefastigheter.se), examinatorer och handledare samt beställare. Spara och Bevara-
programmet är ett forskningsprogram som Energimyndigheten driver och arbetar med att 
energieffektivisera kulturhistoriskt värdefulla byggnader (sparaochbevara.se). Inom Spara 
och Bevara-programmet bedrivs ett projekt som handlar om att studera två 
energieffektiviserande fönsteråtgärder som ger minimal byggantikvarisk inverkan. 
Eftersom LCA inte ingår i den studien, utgör föreliggande arbete ett informativt 
komplement, vilket kommer att utgöra en del av projektets resultat. Övriga intressenter 
är även de företag som står för produkterna som undersöks, då rapporten kan användas för 
att identifiera förbättringsområden hos produkten. 

2.3 Funktionell enhet (FE) 
Den funktionella enheten bestäms till 1 m2, fönster [m2]. Enheten motsvarar en 
kvadratmeter fönsterkonstruktion, inklusive karm (yttermått). Då det förekommer 
fönster av olika storlekar i det undersökta fallet bestäms denna enhet så att resultatet kan 
tillämpas i andra fall. Resultat från beräkningar gällande åtgärder som endast berör 
fönstrets glasning, multipliceras med en faktor motsvarande andelen glas hos fönstret. 

Den funktionella enheten m2 fönster används för de undersökta produkternas 
tillverkningsskede. Då denna LCA även inkluderar energianvändning för en byggnad under 
produkternas användningsskede, redovisas resultat på ett sätt som representerar hela 
byggnaden. Resultat som redovisats med t.ex. enheten CO2-ekv/m2 multipliceras med 
antalet kvadratmeter fönsterarea för hela byggnaden.  

Grundels extraruta och det nya träfönstret skiljer sig i livslängd. Det betyder att 
miljöpåverkanskategorierna är beräknade under olika tidsspann. För att beskriva resultaten 
med samma livslängd beräknades en förändringsfaktor ut enligt följande:  

50 år /30 år = 1,6667 = Förändringsfaktor 

Resultat från Grundels extraruta multiplicerades med denna förändringsfaktor. 
 

2.4 Systemavgränsning 
Vissa avgränsningar förekom i denna LCA gällande indata för de produkter som 
undersökts. Råmaterialindata berördes främst av detta, då sökandet visade sig mycket 
tidskrävande. Systemavgränsningar gjordes i detta fall främst på grund av tidsbrist, då 
arbetet pågick under åtta veckors tid. Ytterligare avgränsningar gjordes för att få en så 
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djupgående analys som möjligt inom ovan nämnda tidsram. Arbetet begränsas till tre 
miljöpåverkanskategorier, global-uppvärmningspotential, försurningspotential samt 
övergödningspotential. Möjlighet att analysera produkterna ur ytterligare 
miljöpåverkanskategorier fanns, men bortsågs från med anledning av arbetets 
tidsbestämmelser. 

Om bristfälliga indata förekommer, eller att indata helt saknas, kommer godtagbara 
schablonvärden att antas. Dessa antaganden sker med avsikt att de så lite som möjligt 
påverkar det slutliga resultatet av denna LCA. Detta bör hursomhelst tas i beaktning vid 
tolkning av resultatet. Ett exempel på ett sådant antagande kan vara att lokala tillverkare 
och råvaruproducenter väljs. För att tydliggöra skillnaderna mellan produkterna används 
elenergi som energislag. Svensk elmix används vid energiberäkningar, det vill säga 
bruksstadiet. I tillverkningsstadiet används europeisk elmix från Ecoinvent, då specifik 
indata för svensk produktion saknades.  

Systemgränserna i denna LCA sträcker sig från utvinning och produktion av råmaterial till 
och med att produkternas respektive livslängd är slut. Systemavgränsningar har ändrats 
och anpassats med arbetets gång, då indata för olika processer saknats eller varit svåra att 
komma åt. Systemgränserna för respektive produkt illustreras genom flödesscheman i 
figur 1 och 2, nedan.  

 

Figur 1. Flödesschema med systemgränsen för nytt fönster.  
  



 

5 
 

 

Figur 2. Flödesschema med systemgränsen för Grundels isolerruta. 
 

2.5 Allokeringsmetod 
Vid tillverkningen av en produkt kan biprodukter uppstå under samma process. Med hjälp 
av allokering kan andel energianvändning bestämmas för huvudprodukten under 
produktionen. I LCA-sammanhang rör det sig om att fördela total miljöpåverkan till olika 
produkter. Allokering görs också för att få en tydlig bild av produkt/process som påverkar 
miljön mest. Allokeringen kan vara baserad på olika produkters vikt eller energiinnehåll 
(Baumann & Tillman, 2014). I detta fall har ingen allokering utförts.  

2.6 Energisimulering 
För användningsfasen genomförs energisimuleringar med hjälp av programmet BV2. Dessa 
simuleringar beskriver byggnadens energiförluster över ett år. Genom att jämföra skillnad 
mellan energianvändning för respektive scenario bestäms energieffektivitet hos 
produkterna, samt hur mycket energi som byggnaden använder under produkternas 
respektive livstid. Beräkningarna utgår från referensfallet, vilket motsvarar fönstrens 
befintliga tillstånd, utan energieffektiviserande åtgärd. Resultaten från respektive scenario 
jämförs med referensfallet.  

BV2 är ett program som utför energisimulering på alla typer av byggnader. 
Byggnadsmodeller byggs upp manuellt, varpå byggnadens energianvändning kan 
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avläsas. BV2 tar hänsyn till många olika faktorer, som olika byggnadsdelars U-värde, 
ventilationssystem, luftläckage med mera. BV2 har anpassats till den senaste versionen av 
Boverkets byggregler (BBR).  

2.7 Antaganden 
Transporter av råmaterial (furu) till dekorlister och fönstertillverkning har gjorts med 
hänsyn till produktinformationen. Då virkets geografiska ursprung och platser för 
tillsågning varierar beroende på produkt, medförs svårighet i att beräkna 
transportsträckor. Produktblad redovisar vissa data som möjliggör godtagbara antaganden 
angående transportsträckor, då leverantörer specificerats. Övriga antaganden presenteras 
under produktbeskrivning.  

2.8 Datakvalitetskrav 
Data samlas in från en tillförlitlig källa. Med tillförlitlig källa menas att verktygen och 
metoderna som används ska vara genomarbetade och ha goda rekommendationer inom 
branschen. På så vis valideras informationens kvalitet. Denna LCA består till viss del av 
antagna indata, då dessa saknats för olika processer. Då denna undersökning presenterar en 
jämförelse mellan olika produkter har genomsnittliga värden på indata premierats över att 
utföra exakta mätningar, då resultatet endast är tänkt att användas som indikering. Detta 
även på grund av tidsekonomiska skäl. Antaganden och uppskattningar gällande indata 
baseras också till viss del på att produkternas tillverkare byter underleverantörer för vissa 
beståndsdelar (Baumann & Tillman, 2014).  
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3. Livscykelinventering (LCI) 

I denna del av livscykelanalysen samlas data in angående resursanvändning och utsläpp från 
tillverkning, transport och användning av respektive produkt (Baumann & Tillmann, 
2014).   

 
3.1 Behandling av indata 
Från Sundahus databas kunde indata angående materialvikt anskaffas och i de flesta fall 
redovisades även materialens densitet i samma dokument. Detta dokument kallas för en 
byggvarudeklaration. Mängden material för respektive produkt beskrevs genom viktandel. 
Tjocklek hos beståndsdelar har uppskattats genom att studera produktblad och tidigare 
installerade produkter motsvarande de som förekommer i de scenarion som undersökts. 
Viktandel tillsammans med densitet och tjocklek beräknades till ett värde med enheten 
kg/m2 fönster, eller Vikt/FE fönster. Det beräknades enligt ekvation 1:  
 
Viktandel [%] x Densitet [kg/m3] x tjocklek [m] = Vikt/FE  ekv.1 
 
89,3% * 2500 * 0,0087 = 19,42275 kg/m2 fönster 
 
Utifrån den beräkningen kunde karaktäriseringsberäkningar ske med hjälp av mjukvaran 
SimaPro och databasen Ecoinvent v3.2. Värdet beskriver hur mycket av ett ämne som 
ingår i en viss produkt. Resultaten av beräkningarna redovisas i Bilaga A 
 

3.2 Transporter 
Transportsträckor mellan olika fabriker eller knutpunkter i systemet har, i de fall där de 
inte funnits specificerade, uppskattats med hjälp av Google Maps. I de fall där specifik 
underleverantör ej specificerats har uppskattade snittsträckor plockats från Ecoinvent. 

Typ av lastbil (lastkapacitet, miljöklassificering) har uppskattats med hänsyn till lastens vikt 
samt längd för respektive transportsträcka (Baumann & Tillman, 2014). 

För att beräkna utsläpp från transporterna, har transportsträckor uppskattats och 
kvantifierats för att kunna användas i rätt ändamål. Efter att ha beräknat varje ingående 
materials vikt/FE kan det användas även här enligt ekvation 2: 
 
Vikt/FE [Ton/FE] x Transportsträcka [km] = tkm/FE   ekv.2 
 
11,65365 x 150 = 2,03938875 tkm/m2 fönster 
 
Resultaten av beräkningarna redovisas i Bilaga A.  
Antaganden kring transportsträckor beskrivs senare i rapporten.  
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3.3 Mjukvara, databas och beräkningsmetod - LCA 
Karaktäriseringen sker till fullo i LCA-programmet SimaPro. Den databas som användes 
var Ecoinvent v3.2. I Ecoinvent infogas ingångsmaterialens respektive vikt, varpå 
beräkning av utsläpp sker. Databasen beräknar med hjälp av egna indata ett genomsnittligt 
resultat för miljöpåverkningarna. I SimaPro väljs ett så kallat dataset, vilket representerar 
ett visst ämne, en produkt eller ett material. I de fall då ett dataset inte påfanns i Ecoinvent 
valdes ett substitut, istället för att bortse från ämnet. Substitutet valdes efter liknande 
funktion, användningsområde och sammansättning som det förekommande i den 
undersökta produkten.  
 

3.4 Produktbeskrivning 
För att få en bättre förståelse för hur tillverkningsprocesserna runt omkring ser ut, 
beskrivs dessa här.  

3.4.1 Floatglas 
Det finns olika sätt att tillverka fönsterglas, den mest populära metoden heter floatglas-
metoden och är utvecklad av Pilkington (pilkington.com). Den funkar så att glasmassan 
som består till största del av sand, soda och kalk värms upp till runt 1100 ˚C. Därefter 
hälls massan som nu är tjock och flytande ut på en bädd av smält tenn. På så vis blir glaset 
väldigt plant och behöver inte slipas efteråt. Efter att glaset är plant så kyls glaset ner i 
rumstemperatur. Går kylningsprocessen för fort blir det spänningar i glaset och det blir 
inte plant. Glaset måste kylas av i kontrollerade former. Med denna metod får glaset 
bättre ljusegenskaper som till exempel att glaset reflekterar ljuset likadant över hela ytan 
på grund av att glaset är helt plant (glaspartner.se; pilkington.com). I fallet gällande 
isolerruta för denna studie har glaset behandlats eller belagts med tennoxid för att skapa 
ett lågemissionsskikt, vilket ger glaset en extraisolerande effekt (Bengtsson & Doweyko, 
2006). 

Anledning till att välja metod kan påverkas av glasets ändamål. I nya och moderna fönster 
så som 3glas-fönster är flytglas-metoden det mest populära alternativet. Det är även efter 
denna metod som den här livscykelanalysen är baserad på. 

Glaset har en smältpunkt runt 1500 ˚C och består i huvuddelen av sand, soda och kalk. 
Sodan och kalken tillsätts för att göra glaset renare och sänka smältpunkten. Glasmassa kan 
också bestå av återvunnet glas om den har rätt färg och kvalitet. 

3.4.2 3-glasfönster 
De förvanskningsförbud som ligger på byggnaden medför att fönsterbyte riskerar 
förändrad gestaltning hos byggnaden. Således måste dessa starkt efterlikna befintliga 
fönster samt vara tillverkade av trä så att byggnaden inte förvanskas. Det aktuella fallet 
beskrivs från företaget SP fönster, de tillverkar fönsterna i Edsbyn och kan anses som en 
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närliggande fönstertillverkare. SP fönster använder furu som trämaterial. SP fönster 
tillverkar och monterar ihop till färdiga fönster i fabriken i Edsbyn. 

Enligt fönster24 (2014) tillverkas träfönster på olika sätt. Ett av dessa är att trämaterialet 
sågas till och körs genom en digitaliserad svarv som fräser ut materialet och bildar en del 
av karmen. Därefter limmas karmen ihop i speciella formar för att undvika att karmen blir 
skev. Sedan badas den nytillverkade karmen i ett primerbad och slipas för ytterligare 
färgbehandling. Även bågar och annat trä går igenom samma process, varpå fönsterdelarna 
spraymålas med tilltänkt kulör. Därefter monteras glaset i fönstret. När glaset och färgen 
är på plats monteras slutligen låsdon och handtag för att färdigställa produkten. 

3.4.3 Grundels isolerruta 

Det finns tre stycken huvuddelar i energieffektiviseringsmetoden. Det är en förtillverkad 
distansram, en isolerruta i glas och ramar av trä för att täcka in installationen. Dessa tre 
delar skickas till installationsplatsen från olika delar av landet. Resterande installationer 
sker på plats och montering sker från insidan (Bilaga B). 

Att installera extra isolerglas på befintliga fönsterkonstruktioner har positiv inverkan på en 
byggnads energianvändning (Burgess, Cox-Smith, Isaacs & Smith, 2012). Beroende på 
glasets termiska egenskaper, typ av innesluten gas, infästningens konstruktion och 
glasningssystemets utformning kan fönstrets energiprestanda förbättras med upp till 290 % 
(Burgess et al., 2012; Cuce & Riffat, 2015).  

Distansramen tillverkas vid Grundels fabrik, belägen i Oxelösund. Den är tillverkad av 
förzinkad stålplåt och formas så att skarvningar undviks för att göra ramen så tät som 
möjligt. Distansramen behandlas med ett uttorkningsmedel för att förebygga att kondens 
och fukt samlas mellan den nya och den befintliga fönsterrutan. Fogmassa på ramens insida 
fäster glasningen vid stålramen. Distansramen hängs på befintligt fönster. Efter att glaset 
fästs vid ramen värms fogmassan upp, vilket försluter konstruktionen från luftintrång. 
Ytterligare förslutande fogmassa appliceras därpå för att garantera att konstruktionen är 
helt tät. Därefter spikas förtillverkade trälister runt glasningen för att dölja 
konstruktionen. (Bilaga B) 

Glaset i produkten tillverkas i Oxelösund vid Grundels fabrik. I fabriken tillverkas 
floatglas efter ovan beskriven metod. För att ge glaset extraisolerande egenskaper tillsätts 
tennoxid, en slags hård lågemissiv metallbeläggning (vanligtvis av metall eller metalloxid) 
som förändrar strålningsegenskaperna hos glasets belagda yta. Alla fönsterglas 
specialtillverkas för varje specifikt projekt, med exakta mått för objektet. (Bilaga B)  

Dekorlisten utvinns huvudsakligen från Sverige och sågas till rätta former vid närliggande 
sågverk. (Bilaga C) 
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3.5 Återvinning 
Enligt Gästrike Återvinnare (gastrikeatervinnare.se) ska fönsterglas sorteras som ej 
återvinningsbart, detta är på grund av att det finns PCB i äldre fönster. Fönster från 1956–
1973 har förseglingsmassor som innehåller PCB, detta betyder att det inte bara är 
tidskrävande men även kostsamt att återvinna fönsterglaset. Importerade fönsterprodukter 
använde PCB i förseglingsmassor fram till 1980. Det betyder alltså inte att glaset inte kan 
återvinnas. Det finns länder t.ex. Norge som har ålagt en miljöavgift på nya fönster för att 
bekosta återvinningen av äldre fönsterglas. Detta är en potentiell lösning även här i 
Sverige. Det finns även andra krav på glasen för att återvinnas som till exempel klarhet 
(Avfall Sverige, 2008). 

3.6 Datainsamling 
Datainsamling har skett från olika källor. Huvudsakligen har SundaHus och Ecoinvent. De 
olika produkternas tillverkare stod för viss information, såsom tillverkningssätt, 
transporter och tillverkningsplatser. 

Data för inflöden, ingående material och tillsatser har skaffats genom SundaHus. Där 
beskrevs också hur stor andel av ett visst material som ingick i den slutliga produkten. 

SimaPro är ett LCA-verktyg med tillhörande databaser, där användaren kan beräkna 
emissioner från olika produkter och ämnen. För att tjäna syftet med denna rapport 
beskrivs resultaten i påverkan genom GWP, AP och EP, se kapitel 4.2. Databasen som 
användes var ecoinvent v3.2, med systemmodellen “allocation, default - system” 
(ecoinvent Centre, 2013). 

3.6.1 Objektet - Rådhuset 

Objektet i denna fallstudie är Rådhuset i Gävle. Byggnaden uppfördes 1782–1790 efter 
ritningar av arkitekten Carl Fredrik Adelcrantz. I byggnaden rymdes polis, fängelse, 
rådhussal samt rum för stadsingenjör och stadskassör. År 1869 drabbades Gävle av en 
brand som förstörde delar av Rådhuset, vilket ledde till att byggnaden renoverades och 
förändrades i enlighet med tidens smak efter ritningar av arkitekten Gustaf Dahl (Gävle 
Kommun, 2017). 

Byggnaden är kopplad till regionens fjärrvärmenät. Byggnaden har sammanlagt 38 fönster 
längs fasaderna. Långsidorna vetter mot nord och syd, där sammanlagt 26 fönster är jämnt 
fördelade på var sida. Kortsidorna vetter mot öst och väst, där sammanlagt 12 fönster är 
jämnt fördelade på var sida. Fönsterna är 2-glasfönster i trä. Byggnadstekniska indata, som 
ytterväggarnas uppbyggnad och byggnadens dimensioner, har hämtats från Gävle Kommun 
(Bilaga D), samt boken Så byggdes husen (Björk, Kallstenius & Reppen, 2013). 
Byggnadens ritningar har studerats, då byggnadens dimensioner ska ligga till grund för 
energiberäkningar under användningsskedet. Exempel på dimensioner och mått som 
använts vid energiberäkningar är byggnadens totalarea, höjd, genomsnittlig rumshöjd och 
väggtjocklek. Värmekonduktivitet hos de olika byggnadsmaterialen, som används vid 
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energiberäkningar, hämtades från Jernkontorets energihandbok (u.å.). Byggnadens 
dimensioner kan uppskattas genom Bilaga D.  

3.6.2 Uppvärmning 

Byggnaden värms upp genom Gävle Energis fjärrvärmenätverk. Fjärrvärmenätet i Gävle 
består till störst andel av spillvärme från industrier, vilket betyder att man tar vara på 
värme som annars släppts ut i hav eller luft. Miljöpåverkan från sådan typ av fjärrvärme är 
liten i förhållande till annan uppvärmning (Gode et al., 2011). Utsläpp orsakade av Gävles 
fjärrvärmenät uppgick år 2016 till 7,8 g/kWh (Gävle Energi, 2016). Motsvarande utsläpp 
för svensk elmix år 2008 uppgick till 36,4 g CO2-ekv/kWh (Gode et al., 2011). 
Nämnvärt är att studierna utförts olika år, samt att elmixen beräknats med 
koldioxidekvivalenter. För att göra detta arbete relevant för andra byggnader belägna på 
andra platser utförs hypotetiska beräkningar med eldriven bergvärmepump som 
uppvärmningssystem, detta med avseende på de låga utsläpp som den lokala fjärrvärmen 
medför.  

3.7 Nytt fönster 
Inventeringsdata för produktionen av ett nytt fönster har uppskattats med hjälp av 
ecoinvents databas i SimaPro. Vid beräkning av energiförluster genom fönster användes U-
värde från en specifik tillverkare (SP Fönster, 1,2 W/m²K) som väntas vara inblandad i 
kommande renoveringsarbete om fönsterbyte blir aktuellt, se Bilaga E. Inventeringsdata 
för energianvändning och olika beståndsdelar har hämtats från Ecoinvent. Beräkningar har 
utgått från att tillverkarens fabrik är belägen i Edsbyn.  

3.7.1 Energitillförsel och energianvändning 

Inventeringsdata för energianvändning vid produktionen av ett nytt fönster erhölls av 
ecoinvents LCA-databas, då specifika data för detta saknades. Energislaget som används 
inom processerna i tabellerna nedan är europeisk elmix.  

3.7.2 Transporter 

Dataset som använts för transporter redovisas i tabell 1, nedan. 

Tabell 1. Dataset för transporter. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 

Dataset: Transport, freight, lorry 16-32 metric ton EURO3 {GLO} | market for | 
Alloc Def, S 

 Transport, freight, lorry 7,5-16 metric ton EURO3 {GLO} | market for | 
Alloc Def, S 

 

3.7.3 Karm och båge 

Fönstrets karm och båge tillverkas av massiv furu. Avverkning och tillsågning antas ske i 
närheten av fabriken i Edsbyn, där detaljer utformas inför montering. Indata för 
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avverkning, sågning och hantverksarbete uppskattas med hjälp av ecoinvents databas i 
SimaPro. Dataset som använts för karm och båge redovisas i tabell 2, nedan. 

 
 
 

Tabell 2. Dataset för fönsterkarm. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 

Dataset: Window frame, wood U=1.5 W/m2K {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 

3.7.4 Beslag och gångjärn 

All tillverkning antas ske i Uppsala, för att sedan transporteras till Edsbyn för montering. 
Samtliga av fönstrets beslag, gångjärn och låsdon är tillverkade i stål. Dataset som använts 
för beslag och gångjärn redovisas i tabell 3, nedan. 

Tabell 3. Dataset för beslag, gångjärn och läsdon. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 

Dataset: Steel, low alloyed, hot rolled {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 

3.7.5 Glasning 

Tillverkning av glas sker i fabriken i Edsbyn. För detta moment har genomsnittliga indata 
för glastillverkning använts genom ecoinvent och SimaPro. Dataset som använts för 
glasning redovisas i tabell 4, nedan. 

Tabell 4. Dataset för glasning. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 

Dataset: Flat glass, uncoated {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 

3.7.6 Tätningslist (EPDM) 

Tätningslist tillverkas av ethylene propylene diene M-class (EPDM), ett syntetiskt gummi 
som används i tätande ändamål (Van Den Berg, Hart, Jelle & Gustavsen, 2013). 
Produktion antas ske i Uppsala, för att sedan transporteras till fabriken i Edsbyn. 
Inventeringsdata för tillverkning och transporter har hämtats från ecoinvent v3.2. Dataset 
som använts för tätningslist redovisas i tabell 5, nedan. 

Tabell 5. Dataset tätningslist. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 

Dataset: Synthetic rubber {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 

3.7.7 Monteringsdetaljer 

Inkluderas i beslag mm. 
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3.7.8 Fogmassa 

Dataset som använts för fogmassa redovisas i tabell 6, nedan. 

 
Tabell 6. Dataset för fogmassa. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 

Dataset: Seal, natural rubber based {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 

3.7.9 Färg 

För att möjliggöra beräkning av utsläpp från transporter valdes en ledande marknadsaktör 
inom färgtillverkning (med produktion i Nykvarn) för detta moment, då specifik 
tillverkare av fönsterfärg ej redovisades i fönstrets produktdeklaration. Inventeringsdata 
för produktion och transporter har hämtats från ecoinvent v3.2 (2013). Dataset som 
använts för färg redovisas i tabell 6, nedan. 

Tabell 6. Dataset för färg. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 

Dataset: Alkyd paint, white, without water, in 60% solution state {GLO} | market for 
| Alloc Def, S 

 

3.7.10 Kitt 

Tillverkningsort för fönsterkitt antas vara Uppsala, då specifik tillverkare ej specificerats. 
Inventeringsdata för tillverkning har hämtats från ecoinvent v3.2 (2013). Dataset som 
använts för kitt redovisas i tabell 7, nedan. 

Tabell 7. Dataset för fönsterkitt. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 
Dataset: Polysulfide, sealing compound {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 

3.8 Isolerruta 
Indata för produktionen av Grundels isolerruta har främst kommit från tillverkaren själv, 
samt tjänsten SundaHus. Produktdeklaration redovisas i Bilaga F. Vid beräkning av 
energiförluster genom fönster användes tillverkarens U-värde. Enligt Grundels ges ett 
fönster som utrustats med isoleringsruta ett U-värde på ca 1,3 W/m²K, se Bilaga B. 

3.8.1 Energitillförsel och energianvändning 

Energiåtgången vid produktionsstadiet för glaset i Grundels isolerruta antas till europeisk 
elmix genom Ecoinvent. Energianvändning för uppvärmning av fabrik och övriga lokaler 
tas ej i beaktning och befinner sig utanför systemets avgränsningar. För övriga 
beståndsdelar har generella inventeringsdata använts genom Ecoinvents LCA-databas i 
SimaPro.  
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3.8.2 Transporter 

Grundels isolerruta monteras på plats och leveranser förväntas således ske direkt till den 
berörda byggnaden, i detta fall Rådhuset i Gävle.  

SimaPro inkluderar transporter inom produktionen (t.ex från brytning till malning) för 
ingående material t.ex. dolomit. Därefter beräknas transporterna manuellt till aktuella 
fabriker inom avgränsningarna. För de flesta material ges därav en korrekt bild av 
produktsystemet. Detta gäller dock inte för trämaterialet. Till exempel beskrivs 
dolomitens transporter fram till att dolomiten kan användas i glastillverkningsprocessen. 
Därefter tillkommer andra transporter som tillgodoräknas genom transporter av det 
färdiga fönsterglaset. Transportsträckor mellan avverkning och sågning för t.ex. 
dekorlisten och andra komponenter gjorda av trä är medräknade av LCA-mjukvaran, men 
inte transportsträckorna från fabriken, där dekorlisten tillverkas, till monteringsplatsen 
(ecoinvent Centre, 2013). Transportsträckor redovisas i Bilaga A och ger en fullständig 
transportmodell. Dataset som använts för transporter redovisas i tabell 8, nedan. 

Tabell 8. Dataset för transporter. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 

Dataset: Transport, freight, lorry 16-32 metric ton EURO3 {GLO} | market for | 
Alloc Def, S 

 Transport, freight, lorry 7,5-16 metric ton EURO3 {GLO} | market for | 
Alloc Def, S 

 

3.8.3 Isolerglas 

Indata för glas hämtades från SundaHus, där tillverkaren publicerat produktens 
byggvarudeklaration, se bilaga F. Glaset tillverkas av Grundels, i egen fabrik belägen i 
Oxelösund. Generaliserade inventeringsdata har också tagits från SimaPro i syfte att 
komplettera indata samt för att jämföras med resultat av beräkningar av ovan nämnda 
byggvarudeklaration. Dataset som använts för Grundels isolerglasruta redovisas i tabell 9, 
nedan. Under arbetsgången visades att ecoinvent saknade tillgänglig data för enbart 
fönstertillverkningsprocesser. Vid beräkning av Grundels isolerruta saknas 
tillverkningsprocessen i dataset tabell 9. Därför simulerades planglas med beläggning 
(coated glass) process som syns i tabell 10.  
 

Tabell 9. Dataset för Grundels isolerglas. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 
Dataset: Sand {GLO} | market for | Alloc Def, S 
 Lime, packed {GLO} | market for | Alloc Def, S 
 Limestone, crushed, for mill {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 Limestone, unprocessed {GLO} | market for | Alloc Def, S 
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 Soda ash, dense {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 Dolomite {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 Tin dioxide {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 Silikasand {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 
Från databasen ecoinvent v3.2 hämtades, i syfte att jämföra med ovan nämnda dataset, 
genomsnittliga indata för en glasruta med beläggning. Dataset som använts för glasruta 
med beläggning redovisas i tabell 10, nedan. 

 
Tabell 10. Dataset för isoleringsruta. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 

Dataset: Flat glass, coated {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 

3.8.4 Distansram 

Distansramen är den komponent som placeras mellan befintlig ruta och ny isoleringsruta 
för att skapa ett luftfyllt mellanrum mellan glasen. De dataset som använts för distansram 
inkluderar tillverkning, behandling och formning av stålprofilen (ecoinvent Centre, 2013). 
Indata för distansram har uppskattats, då Grundels inte publicerat någon specifik 
information om detta. Dataset som använts för distansram redovisas i tabell 11, nedan. 

Tabell 11. Dataset för distansram. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 

Dataset: Steel, low alloyed, hot rolled {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 Hot rolling, steel {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 Sheet rolling, steel {GLO} | market for |Alloc Def, S 

 

3.8.5 Dekorlist 

Dekorlisten levereras av Sveden Trä, med säte i Malung. Avverkning sker i Norden, varpå 
träet transporteras till sågverk, för att sedan levereras för målning i Malung. 
Inventeringsdata för denna process tillhandahålles av Grundels, i form av produktens 
byggvarudeklaration, Bilaga C. Då specifika indata för energiåtgång och energislag under 
produktionen saknas har genomsnittliga data använts med hjälp av ecoinvents databas i 
SimaPro. Dataset som använts för dekorlist redovisas i tabell 12, nedan. 

Tabell 12. Dataset för Dekorlist. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 

Dataset: Sawnwood, parana pine from sustainable forest management, kiln dried {GLO} 
| market for | Alloc Def, S 
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3.8.6 Fogmassa 

Inventeringsdata som publicerats för fogmassa har uppskattats, då information om denna 
saknats. Dataset som använts för fogmassa redovisas i tabell 13, nedan. 

Tabell 13. Dataset för Fogmassa. Källa: ecoinvent v3.2 (2013) 

Dataset: Seal, natural rubber based {GLO} | market for | Alloc Def, S 

 

3.8.7 Uttorkningsmedel 

Miljöpåverkan från denna beståndsdel försummas, då den motsvarar en mycket liten andel 
av den slutliga produkten, se Bilaga F. 

3.9 Fönsterfilm 
Inventeringsdata för fönsterfilm saknades, då återförsäljare och tillverkare inte kunde 
lämna ut information rörande ingående material i produkten. Då produkten ansågs sakna 
motstycke gällande prestanda och teknologi, beslutades att ett rättvis LCA inte kunde 
genomföras.  

3.10 Övriga inventeringsdata 
3.10.1 Solavskärmning  

Det är inte bara fönstrets U-värde som påverkar byggnadens energibalans. Det gör även 
solinstrålningen. Solavskärmning kan komma i olika slag som gardiner, markiser och 
persienner. Det finns även annan solavskärmning som är mer platsspecifik och den 
solavskärmningen kommer från horisontlinjen, skuggning från angränsande byggnader, 
växtlighet såsom träd och liknande.  

Solavskärmningen sätts till 0,5 enligt rekommenderade värden från Sveby brukarindata 
(2013). Enligt ekvation 3 och 4: 

Fast solavskärmning * beteendestyrd solavskärmning = sammanlagd solavskärmning ekv.3 

0,71 * 0,71 =0,5041, avrundas till 0,5   

Det betyder att fönstrets solfaktor ska halveras enligt följande beräkningar:  

Solfaktor * solavskärmning = solinstrålning     ekv.4  

Solfaktorn är beroende på vad för typ av fönster som finns, i detta fall vilket scenario som 
körs. Solfaktorn, som även den är baserad från rekommenderade värden av Sveby (2013), 
sätts till 0,67 och 0,77 för 3-glas- respektive 2-glasfönster. Solinstrålningen påverkas om 
glaset är belagt med metalliskt skikt.    
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4. Miljöpåverkansbedömning (LCIA) 
 

4.1 Klassificering 
I detta moment sorteras resultat från inventeringen in i miljöpåverkanskategorier för att 
avgöra vilket ämne som påverkar vilken kategori.  

4.2 Miljöpåverkanskategorier 
Miljöpåverkanskategorierna global-uppvärmningspotential (Global Warming Potential, 
GWP), försurningspotential (Acidification Potential, AP) samt övergödningspotential 
(Eutrophication Potential, EP) kommer att undersökas i denna LCA. Undersökningen 
kommer endast att omfatta ovan nämnda miljöpåverkanskategorier (Baumann & Tillman, 
2014).  
 

4.2.1 Global uppvärmningspotential (GWP) 

Klimatförändringar kan leda till att ekosystem påverkas på många olika sätt. Gemensamt 
för växthusgaser är att de absorberar infraröd strålning och värmer således upp 
atmosfären. Utöver koldioxid, den mest kända av dessa klimatförändrande gaser, finns 
också metan, klorflourkarboner (CFC), kväveoxid med flera. Jämfört med koldioxid 
absorberar dessa växthusgaser värme betydligt mer effektivt. GWP hos en substans 
definieras som förhållandet mellan värmen den absorberar och värmen absorberad av 
koldioxid (Baumann & Tillman, 2014). Global uppvärmningspotential uttrycks i 
koldioxidekvivalenter (Gode et al., 2011).   

4.2.2 Försurningspotential (AP) 

Utsläpp av framför allt svaveloxid och kväveoxider orsakar negativ påverkan på djur och 
växter, främst i sjöar och vattendrag.  Utsläppen ger upphov till försurad mark och 
grundvatten, vilket kan leda till att fiskbestånd dör ut eller att skogar och byggnader 
skadas. När partiklarna tagit sig till atmosfären omvandlas de till syra förs tillbaka till 
marken genom regn, snö och dimma (Baumann & Tillman, 2014). Försurningspotential 
uttrycks i svaveloxidekvivalenter (Gode et al., 2011). 

4.2.3 Övergödningspotential (EP) 

Övergödning associeras ofta med miljöpåverkan från höga koncentrationer av 
näringsämnen, som kan påverka arternas sammansättning och biologiska produktion. 
Algblomning är ett exempel på detta (Baumann & Tillman, 2014). Övergödning inträffar 
när alltför stora mängder av ett tillväxtbegränsande ämne tillförs ett område. Kväveoxider 
och fosfater är de ämnen som har störst inverkan på övergödningen. 
Övergödningspotential uttrycks i fosfatekvivalenter (Gode et al., 2011). 
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4.3 Karakterisering 
Inom LCA innebär karakterisering en sammanvägning av de utsläppta ämnen som 
förekommer under respektive miljöpåverkanskategori. Varje ämne tilldelas och 
multipliceras med ett värde motsvarande storleken på de utsläpp som ämnet ger, i relation 
till den ekvivalent som används. Karakteriseringen redogör för hur mycket ett visst ämne 
påverkar miljön i förhållande till dess mängd (Baumann & Tillman, 2014). Metoder för 
karakterisering baseras på vetenskapliga miljökemiska, toxikologiska och ekologiska 
studier för att beskriva miljöpåverkan. Specifik metod valdes för detta arbete till CML-IA 
Baseline, utvecklad av Centre of Environmental Science vid Leiden University i 
Nederländerna. 
 
I tabell 14 nedan, redovisas de karakteriseringsfaktorer som använts för beräkning av 
utsläpp från användningsfasen.  
 

Tabell 14. Karakteriseringsindikatorer. (Baumann & Tillman, 2014; Svensk Energi AB, 2010) 
Ämne GWP100 

[g CO2-
ekv/g] 

AP 
[g SO2-
ekv/g] 

EP  
[g PO4

3—

ekv/g] 
CO2 1   
CH4 21   
N2O 310   
SO2  1  
NOx  0,7 0,13 
NH3  1,88 0,35 
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5. Resultat och tolkning 
Resultaten beskrivna i figur 3-8 är de sammanlagda resultaten i olika livslängder 50 resp. 
30 år för denna studie.  
 
Det sammanlagda resultatet för GWP under ett tidsspann av 50 år är 37 ton CO2-ekv för 
ett nytt fönster, under kategorin AP är det 97 kg SO2-ekv och under kategorin EP är det 
18 kg PO4

3- -ekv. Grundels isolerruta över 50 år när ingående material har körts i SimaPro 
är resultatet lägre. I kategorin GWP släpper det ut 33 ton CO2-ekv, i kategorin AP 
släpper det ut 73 kg SO2-ekv och i kategorin EP 15 kg PO4

3- -ekv. I det jämförande fallet 
där en isolerruta taget från ecoinvent i ett tidsspann på 50 år är GWP utsläppen 36 ton 
CO2-ekv, AP 98 SO2-ekv och EP 17 kg PO4

3- -ekv.  
 
 

 
Figur 3. Det sammanlagda GWP resultatet för studien med livslängd 50 år.  

 

 
Figur 4. Det sammanlagda AP resultatet för studien med livslängd 50 år. 
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Figur 5. Det sammanlagda EP resultatet studien med livslängd 50 år. 

 
Med livslängden satt till 30 år blir givetvis utsläppen mindre. För ett nytt fönster var GWP 
resultaten 22 ton CO2-ekv över 30 år. AP resultaten visade 58 kg SO2-ekv och 11 PO4

3- -
ekv för EP. För Grundels isolerruta visade GWP resultaten 20 ton CO2-ekv. För AP 
kategorin visade resultaten 44 kg SO2-ekv och för EP kategorin 9 kg PO4

3- -ekv. För 
isolerrutan tagen från databasen ecoinvent är resultatet för GWP 22 ton CO2-ekv, för AP 
var resultaten 59 kg SO2-ekv och för EP var resultaten 10 kg PO4

3- -ekv. 
 

 

  
Figur 6. Det sammanlagda GWP resultatet studien med livslängd 30 år. 
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Figur 7. Det sammanlagda AP resultatet studien med livslängd 30 år. 

 

 
 Figur 8. Det sammanlagda EP resultatet studien med livslängd 30 år. 

 

5.1 Osäkerhet med resultaten mellan glasning och ingående 
material 
I figurerna 9-14 så beskrivs ett av fallen som isoleringsruta enligt fabrikör och ett som 
isoleringsruta med hård beläggning (coated glass). Den först nämnda är byggd i SimaPro 
med de ingående material som fabrikören inventerat i Sundahus-databasen. Isoleringsruta 
med coated glass finns som produkt i programmet och är genomsnittligt beräknad efter 
ecoinvents metod. I figurerna 9-14 går det att avläsa vart skillnaderna finns i materialen. 
För att förenkla läsande av dessa är det bara glasningen i de två alternativ som skiljer sig. 
Glasningen som är baserad på information från fabrikören blev relativt låg, när en liknande 
produkts resultat är betydligt högre. För att tolka resultaten rakt av är isoleringsruta från 
fabrikören att föredra. Men det finns en viss osäkerhet i detta, detta i Sand och Silikasand. 
I tabell 9 beskrivs vilka dataset som använts i mjukvaran. Sanden är krossad kvarts i 
verkligheten och silikasand är i verkligheten Aluminiumsilikat.  
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Figur 9. GWP för isolerruta från Grundels baserat på ingående material. 

 

 
Figur 10. GWP för Isolerruta taget från ecoinvent v3.2. Observera att det bara är lila stapel (Isolerglas 

Coated) som skiljer sig från Figur 9. 
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Figur 11. AP för isolerruta från Grundels baserat på ingående material. 

 

 
Figur 12. AP för isolerruta taget från ecoinvent 3.2. Observera att det bara är lila stapel (Coated glass) som 

skiljer sig från Figur 11. 
 

 
Figur 13. EP för isolerruta från Grundels baserat på ingående material.  
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Figur 14. AP för isolerruta taget från ecoinvent 3.2. Observera att det bara är lila stapel (Coated glass) som 

skiljer sig från Figur 13. 

 
 

5.2 Förluster genom fönster 
I programmet BV2 där energisimuleringarna utfördes kunde energiförluster genom 
fönster utläsas, se figur 16. I referensfallet kan man avläsa betydliga förluster genom 
fönsterna. Det tyder på att en energieffektivisering är aktuell. I detta fall har väggarna ett 
högt U-värde, vilket leder till högre termiska förluster genom väggarna, vilket i sin tur 
leder till lägre termiska förluster genom fönsterna. I ett annat fall med lägre U-värde på 
väggarna kommer fönstrens betydelse att öka. Då mindre värme transporteras genom 
väggarna kommer det koncentreras mer genom luftläckage och fönster. I referensfallet 
förvinner 29 % av den totala värmeförlusten genom alla fönster i byggnaden. När nya 
fönster installeras försvinner 14 % av värmeförlusterna samma väg. Vid installering av 
isoleringsrutor försvinner 15 % genom fönster om U-värde på fönsterkonstruktionen 
håller 1,3 W/m2K och 17 % om U-värdet är 1,5 W/m2K. Procentsatserna är taget ur 
BV2 och redovisas i Bilaga A. Den totala energianvändningen för byggnaden beskrivs i 
figur 15. Resultaten för energisimuleringarna vilket figur 15 och 16 baseras på beskrivs i 
Bilaga G-J. 
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Figur 15. Energianvändning vid renovering.  

 

 
Figur 16. Totala energiförluster genom fönster/FE.  

 

I figur 17-19 beskrivs miljöpåverkningarna från förlusterna genom fönster i byggnaden i 
ett tidsspann på 50 år, med andra ord miljöpåverkan i användningsfasen. Miljöpåverkan 
från scenariot med isoleringsruta har beräknats med U-värdet 1,3 W/m2K.  
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Figur 17. Global uppvärmningspotential i användningsfas.  

 

 
Figur 18. Försurningspotential i användningsfas. 

 

 
Figur 18. Övergödningspotential i användningsfas. 
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6. Diskussion 

6.1 Livslängd 
Resultaten har simulerats med två olika livslängder: 50 respektive 30 år. Anledningen är 
att ett nytt fönster har en längre livslängd än en extra isoleringsruta. Jämförelse mellan 
olika livslängder kan uppfattas som en orättvis bedömning.  

Vid installering av en extra isolerruta måste även fönstrens befintliga skick tas i hänsyn. 
Vid för dåliga karmar och poster måste dessa lagas, vilket inte ha tagits hänsyn till i denna 
studie. En annan sak som inte har tagits hänsyn till är underhållen. Fönsterna behöver 
underhåll, men den enda underhållsmetod som anses förlänga livslängden är målning. 
Målning av fönster anses som en minimal åtgärd och därför försummas.  

6.2 U-värde 
Grundels uppger att efter installation av deras extraruta kommer U-värde på hela 
fönsterkonstruktionen ligga på 1.3 W/m²K. U-värdet på det befintliga fönstret måste 
ligga runt 3 W/m2K för att detta U-värde ska uppnås. Därför är det väldigt viktigt att 
utreda i vilket skick och vilket U-värde det befintliga fönstret har. Cuce & Riffat (2015) 
nämner att värmeförluster i fönster oftast sker i fönsterramen, snarare än i glaset. 

6.3 Befintliga fönster 
En annan sak som måste tas i beaktning är de gamla fönsterna och vad som händer med 
dem vid eventuellt fönsterbyte. När de byts ut mot nya fönster måste de antingen 
återvinnas i den grad som är möjligt eller kastas helt. Detta leder till ett påslag i studien 
som inte är inräknat. När en extra isoleringsruta installeras behålls de befintliga fönsterna 
på plats och inga extra påslag görs. Glasen och bågen kommer att kastas i en 
deponicontainer medan allt övrigt sorterat trä kommer att kastas i en container för 
brännbart material.  

Då fönsterglas återvinnings möjligheter ser ut som det gör idag i Sverige. Finns det andra 
möjligheter att renovera och återanvända de äldre fönster som byts ut?  

6.4 Transporter 
Miljöklass EU 3 har använts för alla transporter med lastbil i denna studie. EU 3-
klassificeringen gäller för lastbilar tillverkade år 2000 eller senare (Baumann & Tillman, 
2014). Miljöklass EU 3 kan således anses något utdaterad, i synnerhet med avseende på att 
klassificeringssystemet uppdaterats ett flertal gånger sedan millennieskiftet och allt högre 
krav ställs på lastbilarnas miljöprestanda. Val av miljöklass påverkar till viss del hur stor 
andel av produktens totala utsläpp som sker genom transporter. 

7. Slutsats 

Denna studie visar att nya fönster ger störst miljöpåverkan sett till produktion av råvaror 
och tillverkningsprocess. Nya fönster har ett lågt U-värde vilket leder till mindre 
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miljöpåverkan över lång tid. Efter 50 år av användning har dock nya fönster fortfarande 
sammanlagt störst global uppvärmnings- och övergödningspotential. Förutsatt att utsläpp 
från tillverkning av isoleringsrutor stämmer överens med indata som fabrikören angett, 
har isoleringsrutorna minst miljöpåverkan i samtliga kategorier. Nya fönster ger då störst 
försurningspotential. Används de indata för glastillverkning som ecoinvent v3.2 anger, 
leder däremot isoleringsrutor störst bidrag till försurning. I detta fall konstateras också att 
skillnaden mellan nya fönster och isoleringsrutor är marginell. Något som inte är medtaget 
i studien är följdmoment vid fönsterbyte, till exempel lagning av förstörd puts i smygar, 
drevning osv.  
 
Skillnaden mellan ett fönster med isoleringsruta och ett nytt angående U-värde är liten. 
Med hänsyn till ålder och skick hos befintliga fönster kan U-värde för 
fönsterkonstruktionen variera. Detta ger viss osäkerhet till resultatet av denna studie, då 
energisimuleringar utförts med det U-värde som tillverkaren av isoleringsrutorna angett. 
 
Genom att jämföra utsläpp från energianvändning med referensfallet konstateras att störst 
andel övergödande utsläpp sker i glastillverkningsprocessen, då övergödningspotentialen 
hos referensfallet var betydligt lägre än hos övriga alternativ.  
 
Utsläpp från tillverkning av fönsterglas varierar beroende på hur de beräknats. Vidare 
studier inom detta område kan vara av intresse, främst i syfte att klargöra miljöpåverkan 
från glastillverkning. Ytterligare forskning för andra energieffektiviserande åtgärder för 
klimatskalskomponenter hos äldre byggnader föreslås, exempelvis gällande vägg-, grund- 
och takkonstruktion. 
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Grundels Isolerruta
Råvaruutvinning & Tillverkning

Ingående ämnen Viktandel [%] Densitet (kg/m³) Tjocklek (m) Vikt/FE (kg/m²) GWP (kg CO₂ekv/m²) AP (kg SO₂ekv/m²) EP [kg PO₄³⁻/m²]
Aluminiumsilikat 1,1 2800 0,00001 0,000308 0,000417 0,00000213 0,000000765
Furu 1,7 470 0,0085 0,067915 1,44 0,00842 0,00255
Förzinkad plåt 5,3 7850 0,015 6,24075 11,2 0,05384 0,03701
Isolerruta Glas 89,3 2500 0,0087 19,42275 5,06743 0,0529088 0,0137145
Mistral M5 2,7 1400 0,005 0,189 0,445 0,00293 0,000729
Total: 25,920723 18,152847 0,11810093 0,054004265
Andel av fönster (FE) som täcks av isoleringsruta: 80% - multiplikator 0,8 14,5222776 0,094480744 0,043203412

Total, coated flat glass, 80%: 27,2683336 0,203353704 0,052071812

Total, uncoated flat glass, 80%: 24,9483336 0,186553704 0,047751812

Glas Viktandel (%) Vikt/FE (kg/m²) GWP [kg CO₂ekv/m²] AP [kg SO₂ekv/m²] EP [kg PO₄³⁻/m²]
Sand 52 11,31 0,119 7,52E-04 1,80E-04
Soda 17,3 3,76275 3,42 0,0191 0,00971
Dolomit 14 3,045 0,115 7,33E-04 2,20E-04
Kalk 5,2 1,131 0,05993 4,00E-04 1,20E-04
Aluminiumsilikat 0,4 0,087 0,0035 2,38E-05 4,50E-06
Tennoxid 0,4 0,087 1,35 0,0319 0,00348
Total: 89,3 19,42275 5,06743 0,0529088 0,0137145

Glas, jämförelse Viktandel (%) Vikt/FE (kg/m²) GWP [kg CO₂ekv/m²] AP [kg SO₂ekv/m²] EP [kg PO₄³⁻/m²]
Coated flat glass 89,3 19,42275 21 0,189 0,0248
Uncoated flat glass 89,3 19,42275 18,1 0,168 0,0194
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Transporter
Dekorlist - Furu Vikt/FE [kg/m²] Vikt, enhet [ton]

Utvinns i Norden, sågas i Sverige. 0,067915 0,000067915
Avstånd [km] [tkm]

Sträcka 1: Avverkning-Sågverk 300 0,0203745
Sträcka 2: Sågverk-Malung 200 0,013583
Sträcka 3: Malung-Gävle 245 0,016639175

Sträcka Transportmedel Typ GWP [kg CO₂ekv/m²] AP [kg SO₂ekv/m²] EP [kg PO₄³⁻/m²]
1 Lastbil Semi-trailer, EU 3 0,00341 1,76E-05 4,11E-06
2 Lastbil Semi-trailer, EU 3 0,00227 1,18E-05 2,74E-06
3 Lastbil Medium, EU 3 0,00361 1,80E-05 4,24E-06

Total: 0,00929 4,74E-05 1,11E-05

Distansram - Förzinkad stålplåt Vikt/FE [kg/m²] Vikt, enhet [ton]

Produceras av Ruukki i Anderslöv 6,24075 0,00624075
Avstånd (km) tkm

Sträcka 1: Anderslöv-Oxelösund 537 3,35128275
Sträcka 2: Oxelösund - Gävle 284 1,772373

Sträcka Transportmedel Typ GWP [kg CO₂ekv/m²] AP [kg SO₂ekv/m²] EP [kg PO₄³⁻/m²]
1 Lastbil Semi-trailer, EU 3 0,561 0,0029 0,000676
2 Lastbil Medium, EU 3 0,384 0,00192 0,000452

Total: 0,945 0,00482 0,001128
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Mistral M5 Vikt/FE [kg/m²] Vikt, enhet [ton]

Bitumen Seal Alu80 0,189 0,000189
Avstånd [km] [tkm]

Sträcka 1: Kungälv - Oxelösund 399 0,075411
Sträcka 2: Oxelösund - Gävle 284 0,053676

Sträcka Transportmedel Typ GWP [kg CO₂ekv/m²] AP [kg SO₂ekv/m²] EP [kg PO₄³⁻/m²]
1 Lastbil Semi-trailer, EU 3 0,0126 6,53E-05 1,52E-05
2 Lastbil Medium, EU 3 0,0116 5,80E-05 1,37E-05

Total: 0,0242 0,0001233 0,0000289

Isolerruta
Vikt/FE [kg/m²] Vikt, enhet [ton] Avstånd [km] [tkm]

Sand 11,65365 0,01165365 175 2,03938875
Soda 3,88455 0,00388455 141 0,54772155
Dolomit 3,10764 0,00310764 141 0,43817724
Kalk 1,165365 0,001165365 150 0,17480475
Aluminiumsilikat 0,9711375 0,000971138 150 0,145670625
Tennoxid 0,9711375 0,000971138 150 0,145670625
Total: 19,42275 0,01942275 284 5,516061
Sträcka 1: Sala-Oxelösund 175 km
Sträcka 2: Köping-Oxelösund 141 km
Sträcka 3: X*-Oxelösund 150 km
Sträcka 4 Oxelösund-Gävle 284 km
* - producent/leverantör ej specificerad. Avståndet för transportsträckan har uppskattats.
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Sand Transportmedel Typ GWP [kg CO₂ekv/m²] AP [kg SO₂ekv/m²] EP [kg PO₄³⁻/m²]
Sträcka 1 Lastbil Semi-trailer, EU 3 0,341 0,00176 0,000411
Soda Transportmedel Typ
Sträcka 2 Lastbil Medium, EU 3 0,119 0,000592 0,00014
Dolomit Transportmedel Typ
Sträcka 2 Lastbil Medium, EU 3 0,095 0,000474 0,000112
Kalk Transportmedel Typ
Sträcka 3 Lastbil Medium, EU 3 0,0379 0,000189 4,46E-05
Aluminiumsilikat Transportmedel Typ
Sträcka 3 Lastbil Medium, EU 3 0,032 0,000159 3,76E-05
Tennoxid Transportmedel Typ
Sträcka 3 Lastbil Medium, EU 3 0,032 0,000159 3,76E-05
Glasruta Transportmedel Typ
Sträcka 4 Lastbil Semi-trailer, EU 3 0,824 0,00426 0,000994

Total, transport, glas: 1,4809 0,007593 0,0017768

Total, 80% glasning: 1,962968 0,01004344 0,002350352
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Sammanställning, Isoleringsruta
GWP [kg CO₂ekv/m²] AP [kg SO₂ekv/m²] EP [kg PO₄³⁻/m²]

Enl. fabrikör 14,5222776 0,094480744 0,043203412
m. coated glass 27,2683336 0,203353704 0,052071812
m. uncoated glass 24,9483336 0,186553704 0,047751812
Transporter

fabr. 1,962968 0,01004344 0,002350352
coat. 1,962968 0,01004344 0,002350352

Enl. fabrikör Livslängd 30 år GWP [kg CO₂-ekv] AP [kg SO₂-ekv] EP [kg PO₄³⁻-ekv]
Total, transporter 261,074744 1,33577752 0,312596816
Total, tillv. 1931,462921 12,56593895 5,746053796

Livslängd 50 år (*50/30) GWP [kg CO₂-ekv] AP [kg SO₂-ekv] EP [kg PO₄³⁻-ekv]
Total, transporter 435,12 2,23 0,52

Total, tillv. 3219,10 20,94 9,58

m. coated glass Livslängd 30 år GWP [kg CO₂-ekv] AP [kg SO₂-ekv] EP [kg PO₄³⁻-ekv]
Total, transporter 261,074744 1,33577752 0,312596816
Total, tillv. 3626,688369 27,04604263 6,925550996

Livslängd 50 år (*50/30) GWP [kg CO₂-ekv] AP [kg SO₂-ekv] EP [kg PO₄³⁻-ekv]
Total, transporter 435,12 2,23 0,52

Total, tillv. 6044,48 45,08 11,54
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SP Fönster
Råvaruutvinning & Tillverkning
Del av konstruktion Viktandel [%] Densitet [kg/m³] Tjocklek [m] Vikt/FE [kg/m²] GWP [kg CO₂ekv/m²] AP [kg SO₂ekv/m²] EP [kg PO₄³⁻/m²]
Karm/Båge 33,5 470 0,115 18,10675 27,7 0,167 0,0433
Beslag 2,5 7850 0,03 5,8875 9,67 0,00473 0,0332
Glas 60,9 2500 0,012 18,27 19 0,177 0,0205
Tätningslist 0,7 1500 0,007 0,0735 0,217 0,00106 0,000269
Lim 0,2 1560 0,005 0,0156 0,0282 0,000167 4,80E-05
Ytbehandling 1,3 1090 0,001 0,01417 0,00793 0,00058 0,000194
Kitt 0,5 2000 0,005 0,05 0,0903 0,000535 0,000154
Total: 42,41752 56,71343 0,351072 0,097665

Livslängd: >50 år Triple-glazing GWP [kg CO₂ekv/m²] AP [kg SO₂ekv/m²] EP [kg PO₄³⁻/m²]
Transportklass EURO 3 eller bättre. 42,41752 49,1 0,368 0,0721
*Utvinning av råmatrial exklusive transporter
**Saknas data om elförbrukningen vid produktion

Transporter
Transporter (För trä i produkt) Avstånd [km]
Sträcka 1: Avverkning-Sågverk (average) 150
Sträcka 2: Sågverk-Edsbyn (average) 150
Sträcka 3: Edsbyn-Gävle 133
Transporter (Beslag, detaljer osv.) Avstånd [km]
Sträcka 4: Uppsala-Edsbyn 289
Transporter (Ytbehandling, ALCRO) Avstånd [km]
Sträcka 5: Nykvarn-Edsbyn 347
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Furu Transportmedel Typ Avstånd [km] tkm GWP [kg CO₂ekv/m²] AP [kg SO₂ekv/m²] EP [kg PO₄³⁻/m²]
Sträcka 1 Lastbil Semi-trailer, EU 3 150 2,7160125 0,455 2,35E-03 5,48E-04
Sträcka 2 Lastbil Semi-trailer, EU 3 150 2,7160125 0,455 2,35E-03 5,48E-04
Sträcka 3 Lastbil Medium, EU 3 133 2,40819775 0,522 0,0026 0,000614
Total: 1,432 7,30E-03 1,71E-03
Beslag Transportmedel Typ Avstånd [km] tkm
Sträcka 4 Lastbil Medium, EU 3 289 1,7014875 0,369 1,84E-03 4,34E-04
EPDM list Transportmedel Typ Avstånd [km] tkm
Sträcka 4 Lastbil Medium, EU 3 289 0,0212415 0,0046 2,30E-05 5,42E-06
Fönsterkitt Transportmedel Typ Avstånd [km] tkm
Sträcka 4 Lastbil Medium, EU 3 289 0,01445 0,00313 1,56E-05 3,69E-06
Ytbehandling Transportmedel Typ Avstånd [km] tkm
Sträcka 5 Lastbil Medium, EU 3 347 0,00491699 0,00107 5,31E-06 1,25E-06
Helt fönster Transportmedel Typ Avstånd [km] tkm
Sträcka 3 Lastbil Semi, EU 3 133 5,64153016 0,944 0,00488 0,00114

Total per FE: 1,8438 0,00936391 0,00219836

Sammanställning
Multiplikator, 133 m² fönsterarea GWP [kg CO₂-ekv] AP [kg SO₂-ekv] EP [kg PO₄³⁻-ekv]
Total, transport 245,2254 1,24540003 0,29238188
Total, tillv. 7542,88619 46,692576 12,989445
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Energiberäkningar - Rådhuset

Exteriör area Längd [m] Bredd[m] Antal vpl Area [m²]
Plan 36 17 3 1836

Fasader, area Längd [m] Höjd [m] Area [m²]
N/S 36 15 540
Ö/V 17 15 255

Ytterv. Area Längd [m] YV tjocklek [m] Area [m²]
Plan 1 106 1 106
Plan 2 106 0,6 63,6
Plan 3 106 0,6 63,6
Summa 233,2 1602,8

Innerväggar Andel Faktor Area exkl innerv. Inv. area [m²]
10% 0,9 1602,8 1442,52

Area/plan: 480,84

Dörr & Fönster Area [m²] Antal A,tot [m²] Andel glas A,glas [m²]
Dörr 5,6 2 11,2 - -
Fönster N/S 3,5 26 91 80% 72,8
Fönster Ö/V 3,5 12 42 80% 33,6

Area fönster: 133

Inre volym

Area [m²] Rumshöjd [m] Volym [m³]

1442,52 4,7 6779,844
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Spec. EA [kWh/m²år] Atot EAtot [kWh] FGF[kWh] EA [fjärrv,. kWh] Energi [el, kWh]
Referensfall 187,4 1442,52 270328,2 77854,5 162196,9 175713,3612
Fönsterbyte 147,4 1442,52 212627,4 29555,2 127576,5 138207,8412
Isoruta 1,3 149,8 1442,52 216089,5 32197,3 129653,7 140458,1724
Isoruta 1,5 154,7 1442,52 223157,8 37490,5 133894,7 145052,5986

Primärenergifaktor [-] Andel förluster genom fönster
PEF (el) 1,95 Nytt fönster 13,9 %
PEF (fjärr.) 0,6 Isoleringsruta 14,9 %

Referensfall 28,8 %

EL
Utsläpp från Svensk elproduktion 2008
Nytt fönster Indikatorer
Ämne Utsläpp  [g/kWh] Använd el/år GWP [g CO₂-ekv/g] AP [g SO₂-ekv/g] EP [g PO₄³⁻-ekv/g]
CO₂ 24 138207,8412 1
CH₄ 0,01 138207,8412 21
N₂O 0,003 138207,8412 310
SO₂ 0,02 138207,8412 1
NOₓ 0,03 138207,8412 0,7 0,13
NH₃ 0,0008 138207,8412 1,88 0,35

Resultat, nytt fönster
Ämne GWP100 [kg CO₂-ekv/år]AP [kg SO₂-ekv/år] EP [kg PO₄³⁻-ekv/år]
CO₂ 3316,988
CH₄ 29,024
N₂O 128,533
SO₂ 2,764
NOₓ 2,902 0,539
NH₃ 0,208 0,039

Summa: 3474,545 5,874 0,578
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Utsläpp från Svensk elproduktion 2008
Isoleringsruta Indikatorer
Ämne Utsläpp  [g/kWh] Använd el/år GWP [g CO₂-ekv/g] AP [g SO₂-ekv/g] EP [g PO₄³⁻-ekv/g]
CO₂ 24 140458,17 1
CH₄ 0,01 140458,17 21
N₂O 0,003 140458,17 310
SO₂ 0,02 140458,17 1
NOₓ 0,03 140458,17 0,7 0,13
NH₃ 0,0008 140458,17 1,88 0,35

Resultat, isoleringsruta
Ämne GWP [kg CO₂-ekv/år] AP [kg SO₂-ekv/år] EP [kg PO₄³⁻-ekv/år]
CO₂ 3370,996
CH₄ 29,496
N₂O 130,626
SO₂ 2,809
NOₓ 2,950 0,548
NH₃ 0,211 0,039

Summa: 3531,118 5,970 0,587

Utsläpp från Svensk elproduktion 2008
Referensfall Indikatorer
Ämne Utsläpp  [g/kWh] Använd el/år GWP [g CO₂-ekv/g] AP [g SO₂-ekv/g] EP [g PO₄³⁻-ekv/g]
CO₂ 24 175713,36 1
CH₄ 0,01 175713,36 21
N₂O 0,003 175713,36 310
SO₂ 0,02 175713,36 1
NOₓ 0,03 175713,36 0,7 0,13
NH₃ 0,0008 175713,36 1,88 0,35
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Resultat, referensfall
Ämne GWP [kg CO₂-ekv/år] AP [kg SO₂-ekv/år] EP [kg PO₄³⁻-ekv/år]
CO₂ 4217,121
CH₄ 36,900
N₂O 163,413
SO₂ 3,514
NOₓ 3,690 0,685
NH₃ 0,264 0,049

Summa: 4417,434 7,469 0,734

Sammanställning

GWP [kg CO₂-ekv] AP [kg SO₂-ekv] EP [kg PO₄³⁻-ekv] Livslängd
Nytt fönster 173727,3 293,7 28,9 50
Isoruta 176555,9 298,5 29,4 50
Isoruta 105933,6 179,1 17,6 30
Referens 220871,7 373,4 36,7 50

Tot fönster, multiplikator andel utsläpp genom fönster
Nytt fönster 24148,1 40,8 4,0 50
Isoruta 26306,8 44,5 4,4 50
Isoruta 15784,1 26,7 2,6 30
Referens 63611,0 107,5 10,6 50

Utsläpp pga energiförluster genom 1 m2 fönsterkonstruktion
Nytt fönster 181,6 0,3 0,03 50
Isoruta 197,8 0,3 0,03 50
Isoruta 118,7 0,2 0,02 30
Referens 478,3 0,8 0,08 50
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Produktion total GWP (kg CO₂-ekv) AP (kg SO₂-ekv) EP (kg PO₄³⁻-ekv) Livslängd [år]
Nytt fönster 7542,89 46,69 12,99 50

4525,73 28,02 7,79 30
Isoleringsruta enl. fabrikör 3219,10 20,94 9,58 50

1931,46 12,57 5,75 30
Isoleringsruta m. coated glass 6044,48 45,08 11,54 50

3626,69 27,05 6,93 30

Transporter total
Nytt fönster 245,34 1,25 0,29 50

147,21 0,75 0,18 30
Isoleringsruta enl. fabrikör 435,12 2,23 0,52 50

261,07 1,34 0,31 30
Isoleringsruta m. coated glass 435,12 2,23 0,52 50

261,07 1,34 0,31 30

Energiförbrukning total
Nytt fönster 24148,09 40,83 4,02 50

14488,85 24,50 2,41 30
Isoleringsruta enl. fabrikör 26306,83 44,48 4,37 50

15784,10 26,69 2,62 30
Isoleringsruta m. coated glass 26306,83 44,48 4,37 50

15784,10 26,69 2,62 30
Referensfall 63611,05 107,55 10,58 50

38166,63 64,53 6,35 30
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Sammanställning GWP (kg CO₂-ekv) AP (kg SO₂-ekv) EP (kg PO₄³⁻-ekv) Livslängd [år]
Nytt fönster 31936,32 88,77 17,30 50

19161,79 53,26 10,38 30
Isoleringsruta enl. fabrikör 29961,06 67,65 14,47 50

17976,64 40,59 8,68 30
Isoleringsruta m. coated glass 32786,44 91,78 16,44 50

19671,86 55,07 9,86 30
Referensfall 63611,05 107,55 10,58 50

38166,63 64,53 6,35 30
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Byt inte fönster!
VI HAR ETT SMARTARE ALTERNATIV

GRUNDELS FÖNSTERSYSTEM - DET LÖNSAMMA MILJÖVALET
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Enkelt och kostnadseffektivt
Vi gör om era 2-glasfönster till energieffektiva 3-glasfönster. Grundels platsbyggda isolerruta är ett väldigt 
enkelt, kostnadseffektivt och därmed lönsamt sätt att energi- och bullerisolera era befintliga fönster. Produkten 
har mycket hög kvalitet och har testats enligt SP:s teststandard, vilket förutsätter minst 30 års livslängd.

Fungerar på alla fönster
Produkten vänder sig till alla med 2-glasfönster: bostä-
der, kontor, skolor, sjukhus, övriga allmänna lokaler, 
villor och inte minst kulturminnesskyddade (K-märkta) 
fastigheter. Installationen görs på fönstrets 
insida och påverkar därmed inte fönstrets 
yttre utseende. Installationen utförs 
med minimal störning för hyresgäster 
och verksamheter. Vår platsbygg-
da isolerruta kan byggas med olika 
glastjocklekar och monteras på i stort 
sett alla typer av fönster: sidohäng-
da utåt- eller inåtgående, pivåthängda, 
H-beslagna och självklart fast installerade. 

• 75% lägre kostnad än att byta 
fönster.

• 20% minskad energiförbrukning 
Nytt U-värde cirka 1,0 till 1,3.

• Reducering av buller.
• Enkel och snabb installation,  

kan göras året runt och kräver  
inga byggställningar.

• Kort återbetalningstid,  
i normalfallet under 10 år.

• Förbättra miljön genom minskat 
koldioxidutsläpp och minimera 
byggavfallet då vi tar tillvara på 
era befintliga fönster.

Vår platsbyggda isolerruta

Energiglas

Befintligt innerglas

Dekorlist
Torkmedel

Butylfogmassa

Distansram

Kiselsilikonfogmassa
Dekorlist

Det lö
nsamma

miljö
valet

Leverantör och rådgivning av silikon och övrigt fogmaterial
08-540 66 000 • info@jolat.se • jolat.seB2



Solfilm för sommaren
Med vår isolerruta monterad får ni ett behagliga-
re inomhusklimat med minskat kallras och sänkta 
uppvärmningskostnader. Med hjälp av solfilm 
kan ni även förbättra inomhusklimatet sommar-
tid. Avsevärd värmereduktion ger energibespa-
ringar och ökad komfort i kombination med 
antingen en klar eller något tonad film.

Grundels aluminiumsystem för underhållsfrihet
När ni monterat in våra isolerglas kan ni även välja att förnya fönstren med vårt aluminiumsystem. Vi byter ut befint-
liga ytterbågar och bekläder karmen med nya profiler, vilket ger huset ett fantastiskt lyft där fönstren ser ut som nya. 
Glöm dyra, yttre underhåll, det här är en lösning som kommer att uppskattas av både hyresgäster och er plånbok.

Vi sänker din energikostnad med 

3M™ Prestige solfilm

www.kao.nu

Med solfilm monterad får ni en bekvämare  
komfort i exempelvis konferensrummet.

Före Efter

Tillval
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Referenser

Fastigheten Argus 8, som ligger i Gamla stan i 
Stockholm med utsikt över vattnet, är klassad 
som ett byggnadsminne. Det innebär att läns-
styrelsen måste rådfrågas innan man gör några 
som helst åtgärder på huset. Torbjörn berättar 
att eftersom han arbetat med Grundels tidigare 
kände han sig trygg med att lösningen skulle bli 
toppen.

– De var imponerade över Grundels lösning, 
säger Torbjörn Backlund, teknisk förvaltare på 
Vasakronan.

Vasakronan 
Installerad 2014 – 1 078 st fönster, 818 m2 glasyta

– Vi har haft problem med både barnskrik och tra-
fikbuller och vi har ett kraftigt termiskt läckage, 35 
procent av värmen läcker ut genom fönstren. Jag 
fick åtta miljoner skäl till att förorda Grundels. Så 
mycket pengar sparar vi nämligen på att inte byta 
fönstren helt och nu får vi nästan motsvarande 
prestanda, säger Lennart Sjöberg, Ordförande Brf 
Domartornet.

BRF Domartornet
Installerat 2014 – 1 009 st fönster, 1163 m2 glasyta

Wallenstam
Installerat 2015 – 265 st fönster, 218 m2 glasyta

– Det upplevs som att man satt in ett helt nytt 
fönster, konstaterar Patrik Larsson, förvaltare på  
Wallenstam. Vi fick både underhållsfrihet med 
aluminium samt energieffektiva 3-glasfönster. 
Det var en bra lösning och kostnaden blev dessut-
om hälften mot ett fönsterbyte. 

ÄNTLIGEN LJUSARE TIDER
med klarare glas och bättre energibesparing

När du vill sänka energiförbrukningen och ändå ta vara på dagsljuset 
till fullo. När du vill ha en kristallklar bild av vad som händer utanför. 
Isolerglas med PLANITHERM XN kombinerar lågt U-värde med upp till 
74 % ljustransmission i treglasutförande. Vi står för möjligheterna. Du 
för tillämpningen med ett inomhusklimat för ökat välbefinnande.

www.glassolutions.seB4



Vi förbättrar miljön
Vi erbjuder ägare och förvaltare av fastigheter en prisvärd helhetslösning när det gäller energi- och bulleriso-
lering av befintliga fönster, för att snabbt och effektivt minska energiförbrukningen och öka komforten. Vi har 
mer än 25 års erfarenhet och drygt 450 000 installationer och därför kan vi fönster. Vi jobbar bland annat med 
små och stora fastighetsbolag, kommuner, offentliga miljöer, kontor och bostäder.

Egen tillverkning
Efterfrågan på våra unika isolerglas är stor 
och vår fabrik i Oxelösund går för högtryck. 
Här produceras alla beställningar i en modern 
glasskärnings- och bockningslinje. Vi hanterar 
små och stora beställningar utan problem, och 
alltid med hög kvalitet och attraktiva priser.

Så bedriver vi våra fönsterprojekt
Grundels tar totalansvar och arbetar alltid efter 
en beprövad projektmodell som gör det enkelt 
för er som kund när vi installerar isolerglas i era 
fönster.

1. Vi träffas och inventerar behovet så att vi kan 
göra ett kostnadsförslag.

2. Vi kommer och mäter alla fönster och 
kontrollerar kvaliteten på fönster, 
tätningslister med mera. Vi förbereder 
uppställning av material.

3. Vår projektavdelning projekterar, kontrollerar 
underlaget, lägger en beställning till fabriken 
för tillverkning av alla ingående delar och får en 
leveranstid.

4. Ni får en exakt tidpunkt för installationen.

5. Grundels montörer installerar efter ett bestämt 
schema.

6. Projektet avslutas och ni får ett 
garantiunderlag.

Om oss
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Låt oss räkna på er fastighet
Varje fastighet är på sitt sätt unik. Våra lösningar 
passar utmärkt på de flesta tänkbara hus. Till och 
med några otänkbara, tror vi. 

Låt oss räkna på just er eller era fastigheter, det är 
snabbt och enkelt gjort för oss och vi vågar lova att 
ni kommer att bli positivt överraskade. Av både pris, 
projekttid och resultat. Så bra produkt har vi. 

Slå oss en signal eller sänd oss ett enkelt mail, så 
bokar vi en passande tid för ett möte. 

Vi kan snabbt ge er en offert på ett mycket smarta-
re alternativ än traditionellt fönsterbyte, om ni be-
höver höja komfort, sänka buller, spara energi eller 
helt enkelt allt på en gång. 

Med vårt unika aluminiumsystem skaffar ni er dess- 
utom en underhållsfri utsida. Så, funderar ni på att 
byta fönster, byt tanke istället!

Grundels Fönstersystem AB
Stockholm: 08-21 84 50, Göteborg: 031-711 84 50, Malmö: 040-611 80 50,  

Karlstad: 054-18 05 01. | Hemsida: www.grundels.se | E-post: Offert@grundels.se

Det smarta alternativet.
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Kontaktperson:
Ola Engman, +46 10 471 91 90, ola.engman@svedentra.se 

Tillstånd: 
Företaget har alla behövliga tillstånd och uppfyller kraven 
enligt Miljöbalken för att bedriva verksamheten. Vi har 
övergått till vattenbaserad ytbeläggning detta gör att vi 
ej är tillståndspliktiga vad gäller utsläpp till luft. 

Produktinformation: 
Vår list tillverkas av förnyelsebar råvara i form av furu 
från Norden. Vi använder s.k. sidobrädor. Råämnena 
bearbetas i hyvel för att erhålla önskad profil/utseende. 
Därefter ytbehandlas listen med lack i vår målnings-
anläggning.

Livscykel: 
Råmaterialet hämtas inom Norden till ett sågverk  
i Sverige som efter sågning transporteras till oss med 
lastbil. List från Dalalist innehåller endast naturlig råvara  
i form av furu. Ytbehandlingen sker med vattenbaserad  
färg/lack.

Produktion: 
Energiförbrukningen i verksamheten består av elström 
för drift av maskiner samt biobränslepanna som upp-
värmning av lokalerna och varmvatten. Biobränslepannan 
eldas med ”torr kutterspån”,. Överskottet av kutterspån 
går till extern pelletsframställning.
)Energiförbrukning per inköpt råvara i m3 (2 500 m3/år) 
Elström: 505 000 kwh/år (2 500 = 202 kwh) 
Kutterspån: 5 000 m3/år (2 500 = 2 m3)  

Emission till luft: 
Biobränslepannan, CO2 13 %, O2 8 %, CO 350 Mg/Mj 
Produktionen, vattenbaserad ytbehandling med minimalt 
”farligt” utsläpp till luft, vatten och mark.

Restprodukter: 
Kutterspån från bearbetning av råvaran återanvänds  
i form av bränsle i vår bioeldade panna för framställning 
av värme och varmvatten. Se rubrik produktion.
Färgrester samt förpackningar lämnas till den kommu-
nala återvinningsstationen som vanligt avfall. 

Distribution: 
Sker i huvudsak med lastbil. 

Emballage: 
Plastmaterial tillsammans med buntband av plast, 
färgburkar fyller kraven vad gäller producentansvar för 
förpackningar.

Inre miljö: 
Vi arbetar med att ständigt förbättra arbetsmiljön för 
våra medarbetare. Personlig skyddsutrustning finns där 
så anses som behövligt eller är krav. Vi är anslutna till 
”Hälsan” på orten så att vi kontinuerligt följer upp hälso-
tillståndet på våra medarbetare. 

Efter leverans från oss orsakar inte våra lister någon 
påverkan på den inre miljön för användaren.

Användning och skötsel: 
Vid normal användning inomhus, i torr miljö, har listerna 
en mycket lång livslängd. Listerna rengörs med fuktad 
trasa och ett milt tvåltvättmedel anpassat för målade 
ytor. Vatten i alltför stora mängder skall undvikas.

Återanvändning: 
Listerna kan återanvändas vid skonsam demontering. 

Avfall: 
Vid demontering utan behov av återanvändning kan  
listerna med fördel användas som bränsle i lämplig för-
bränningsanläggning. 

Referenser:
Miljökontoret i Malungs Kommun,
0280-181 00

Adress: 
Dalalist 
Västra Industrigatan 22
782 32 Malung 
www.svedentra.se 

BYGGVARUDEKLARATION
Varugrupp: 
Färdigbearbetad och ytbehandlad trälist tillverkad av furu. 
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Vi förbehåller oss rätten till eventuella konstruktionsändringar.

KULTUR EXKLUSIV TEKNISK INFORMATION UTG. JAN 2014

EXKLUSIV

Sidohängt kopplat fönster
Utåtgående 2+1 glas

VIRKESKVALITET:
Lamellimmad furu

UTFÖRANDE & BESLAGNING
In- och utsida i trä.

Sidohängt med utåtgående kopplade bågar.

Karmförband limmade och spikade/skruvade. 

Ytterbågs- och innerbågsförband limmade och spikade.

Spårmonterade tätningslister i silikon.

Persienn kan erhållas som mellanglaspersienn på fönster utan 
spröjs och som frihängande mot rumssidan vid spröjs.

Bärgångjärn av ytbehandlad metall. 2 st gångjärn/båge på fönster, 
från 13M 3 st gångjärn.

Fönsterlås förnicklat, 2 st per båge fabriksmonterad.

Stormkrok förnicklat, 1 st per båge fabriksmonterad. 

Som tillval erbjuds spanjolett med 25 mm kantskena. 2 st kolvar och 
3 st kolvar på höjder från 13M och högre. Levereras då med handtag 
i förnicklat utförande. Broms är standard från Kym 510 med kilkolvs-
spanjolett och KYM 600 med hakkolvsspanjolett.

Mötesbåge från Kym 725. Spanjolett i båda bågarna som standard.

Kan förses med infälld spaltventil (klickventil) i karmen, 40 cm².

GLASNING:
Innerbågen glasad med 2-glas isolerruta D4-10LE + argon + VK. 

Glaslister i trä.

Ytterbågen glasad med 4 mm enkelglas. Monterad med kitt. 
Avståndet mellan ytterglas och isolerruta är ca 30 mm.

U-värde 1,2.

SPRÖJS:
Fast äkta spröjs, infälld i ytterbågen.

YTBEHANDLING:
Allt trä genomgår en skyddsbehandling som motverkar röta och 
blånad. 

TÄCKMÅLADE
Komponenterna ytbehandlas med en 1-komponent 
vattenburen grundfärg och en 1-komponent vattenburen täckfärg 
på samtliga ytor.

LASERADE
Komponenterna behandlas med en vattenburen lasyr och en 
vattenbaserad lasyrlack på samtliga ytor.

KITTFÄRG
Vit, beige, grå, svart, rött, grönt el brun. Kittkulör skall alltid anges.

MONTERING:
Karmsidorna är förborrade för karminfästning.
Täckpluggar medföljer.

Modul
BREDD

1-luft 2-luft 3-luft

Min 5M 9M* 14M

Max 11M 20M 25M
*Kym 930 på 2-luft med mittpost

Modul
HÖJD

1-luft 2-luft

Min 5M* 10M

Max 18M 25M
*Kym 725 på mötesbåge

Modul
Överkantshängda

1-luft
BREDD

1-luft
HÖJD

Min 5M 4M

Max 16M 8M
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www.spfonster.se

KULTUR EXKLUSIV TEKNISK INFORMATION UTG. JAN 2014

Sidohängt fönster
Utåtgående 2+1 glas

Horisontalsnitt mittpost Horisontalsnitt mötesbåge

Vertikalsnitt mittpost Vertikalsnitt

Horisontalsnitt

Spröjs
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Uppgifter i grönmarkerade fält är krav enligt Kretsloppsrådets riktlinjer. 1 

PLATS FÖR  
LEVERANTÖRENS LOGOTYP 

BYGGVARUDEKLARATION BVD 3  
enligt Kretsloppsrådets riktlinjer maj 2007 

1  Grunddata 
Produktidentifikation Dokument-ID Grundels .2 
Varunamn 
Grundels Isolerglas 

Artikel-nr/ID-begrepp Varugrupp 

 Ny deklaration 
 Ändrad deklaration 

Vid ändrad deklaration 
Är varan förändrad? Ändringen avser  innehållsdeklarationen 

 Nej  Ja Ändrad vara identifieras genom 
Upprättad/ändrad den  2015-08-13 Kontrollerad utan ändring den 
Övriga upplysningar: 

2  Leverantörsuppgifter 
Företagsnamn Grundels Fönstersystem Organisationsnr/DUNS-nr  556320-9088 
Adress Flygfältsvägen 1 

652 30 Karlstad 
Kontaktperson  Nicke Norgren 
Telefon 0707-540399 

Webbplats: www.grundels.se/ E-post  nicke.norgren@grundels.se
Har företaget miljöledningssystem?  Ja  Nej 
Företaget är certifierat enligt  ISO 9000  ISO 14000  Annat Om ”annat”, specificera: 
Övriga upplysningar: Företagen som producerar de olika delarna är ISO-certifierade. Produkten är P-märkt av 
Sveriges provnings- och forskningsinstitut 

3  Varuinformation 
Land för sluttillverkning Sverige Om land ej kan anges, ange orsak  
Användningsområde Isolering av 2-glasfönster 
Finns säkerhetsdatablad för varan?  Ej relevant  Ja  Nej 
Ange enligt kemikalieinspektionens regelverk: Klassificering  

Märkning  
 Ej relevant 

Är varan registrerad i BASTA?  Ja  Nej 
Är varan miljömärkt?   Kriterier saknas  Ja  Nej Om ”ja”, specificera: 
Finns miljödeklaration typ III för varan?  Ja  Nej 
Övriga upplysningar: 

4  Innehåll  (För att lägga till ny grön rad, tabba dig fram från sista gröna radens vita kommentarsruta eller 
kopiera en rad med tomma textrutor och klistra in den. Se vidare i anvisningarna.)

Varan består vid leverans av följande delar/komponenter och med angivna kemiska sammansättning: 

Ingående material/ 
Komponenter 

Ingående ämnen Vikt 
% alt g 

EG-nr/ CAS-nr 
(alt legering) 

Klassifi-
cering 

Kommentar 

Isolerruta Glas (88,9%) Sand 52% - 
Soda 17,3% 497-19-8 H319 
Dolomit 14% - 
Kalk 5,2% - 
Aluminiumsilikat 0,4% 1327-36-2 - 
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 Tennoxid 0,4% 18282-10-5 -  
Distansram (5,3%) Förzinkad plåt 5,3%   Bransch-

standard 
Torkmedel: Molecular sieve 
(3Å) (1,1%) 

Kristallint 
aluminiumsilikat 

1,1% 1318-02-1 -       

 Kvarts 0,01% 14808-60-7   
Silikonfogmassa (2,7%) Polysiloxan 0,8-1% - - Mistral M5 
 Trimetoxivinylsila

n 
<0,1% 2768-02-7 H226, 

H332 
 

 Tetra (n-butyl) 
titanaat 

<0,05% 5593-70-4 H226, 
H315, 
H318 

 

 Metanol <0,027
% 

67-56-1 H225, 
H301, 
H311, 
H331, 
H370 

 

 n-butanol < 
0.0008
% 

71-36-3 H226, 
H302, 
H315, 
H318, 
H335, 
H336 

 

Försegling isolerruta 
(butylmassa) (0,2%) 

Polyisobutylene 
polymer 

0,2% - - JS 780 

Dekorlist (1,7%) Massiv furu 1,7%    
Vattenlöslig Täckfärg (0,1%) - 0,1%   Kristall Topp 

vpr 35 NCS 
Övriga upplysningar:       
 
Om varans kemiska sammansättning är annan efter inbyggnad än vid leverans, anges innehållet i den färdiga inbyggda 
varan här. Om innehållet är oförändrat lämnas inga uppgifter i nedanstående tabell. 
Ingående material / 
Komponenter 

Ingående ämnen Vikt 
% alt g 

EG-nr/ CAS-nr 
(alt legering) 

Klassifi-
cering 

Kommentar 

                                    
                                    
Övriga upplysningar:       

5  Produktionsskedet 
Resursutnyttjande och miljöpåverkan under produktion av varan redovisas på ett av följande sätt: 

  1)  Inflöden (råvaror, insatsvaror, energi mm) för den registrerade varan till tillverkningsenheten, och utflöden  
  (emissioner och restprodukter) därifrån, d v s från ”grind till grind”. 

  2)  Samtliga inflöden och utflöden från utvinning av råvaror till färdig produkt d v s ”vagga till grind”. 
  3)  Annan avgränsning. Ange vad:       

Redovisningen avser enhet av varan         Redovisad vara  Varans varugrupp  Varans  
      tillverkningsenhet 

Ange råvaror och insatsvaror som använts vid tillverkning av varan  Ej relevant 
Råvara/insatsvara Mängd och enhet Kommentar 
                
                
                
Ange återvunna material som använts vid tillverkning av varan  Ej relevant 
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Materialslag Mängd och enhet Kommentar 
                  
                  
Ange energi som använts vid tillverkning av varan eller dess delar  Ej relevant 
Energislag Mängd och enhet Kommentar 
                
                
Ange transporter som använts vid tillverkning av varan eller dess delar  Ej relevant 
Transportslag Andel % Kommentar 
                  
                  
Ange emissioner till luft, vatten eller mark från tillverkning av varan eller 
dess delar 

 Ej relevant 

Emissionsslag Mängd och enhet Kommentar 
                
                
Ange restprodukter från tillverkning av varan eller dess delar  Ej relevant 

Restprodukt Avfallskod Mängd 

Andel som återvinns 

Kommentar 
Materialåter-
vinns % 

Energiåter-
vinns % 

                                    
                                    
                                    
Finns datanoggrannheten för 
tillverkningsdata beskriven? 

 Ja  Nej Om ”ja”, specificera: 
      

Övriga upplysningar:       

 
6  Distribution av färdig vara 
Tillämpar leverantören retursystem för lastbärare av varan?  Ej relevant  Ja  Nej 
Tillämpar leverantören system med flergångsemballage för varan?  Ej relevant  Ja  Nej 
Återtar leverantören emballage för varan?  Ej relevant  Ja  Nej 
Är leverantören ansluten till REPA?  Ej relevant  Ja  Nej 
Övriga upplysningar:       

7  Byggskedet 
Ställer varan särskilda krav vid lagring?  Ej relevant  Ja  Nej Om ”ja”, specificera:       
Ställer varan särskilda krav på omgivande 
byggvaror? 

 Ej relevant  Ja  Nej Om ”ja”, specificera:       

Övriga upplysningar:       

8  Bruksskedet 
Ställer varan krav på insatsvaror för drift och underhåll?  Ja  Nej Om ”ja”, specificera: Normal 

fönsterputsning erfodras 
Ställer varan krav på energitillförsel för drift?  Ja  Nej Om ”ja”, specificera:       
Uppskattad teknisk livslängd för varan anges enligt ett av alternativen a) eller b) nedan: 
a) Referenslivslängden  
    uppskattas vara cirka 

 5 år  10 år  15 år  25 år  >50 
år 

Kommentar 
      

b) Referenslivslängden uppskattas vara i intervallet minst 30 år 
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Övriga upplysningar:       

9  Rivning 
Är varan förberedd för demontering 
(isärtagning)? 

 Ej relevant  Ja  Nej Om ”ja”, specificera:
      

Kräver varan särskilda åtgärder för skydd av 
hälsa och miljö vid rivning/demontering? 

 Ej relevant  Ja  Nej Om ”ja”, specificera:
      

Övriga upplysningar:       

10  Avfallshantering 
Är återanvändning möjlig för hela eller delar 
av varan? 

 Ej relevant  Ja  Nej Om ”ja”, specificera:
      

Är materialåtervinning möjlig för hela eller 
delar av varan? 

 Ej relevant  Ja  Nej Om ”ja”, specificera:
Glaset kan smältas 
ner och 
återanvändas.

Är energiåtervinning möjlig för hela eller delar 
av varan? 

 Ej relevant  Ja  Nej Om ”ja”, specificera:
Dekorlisten kan 
förbrännas 

Har leverantören restriktioner och rekommen-
dationer för återanvändning, material- eller 
energiåtervinning eller deponering? 

 Ej relevant  Ja  Nej Om ”ja”, specificera:
      

Ange avfallskod för den levererade varan  17 09 04 
Är den levererade varan klassad som farligt avfall?  Ja  Nej 
Om varans kemiska sammansättning är annan efter inbyggnad än vid leverans, och den färdiga inbyggda varan därmed 
får en annan avfallskod anges den här. Om den är oförändrad utelämnas nedanstående uppgifter. 
Ange avfallskod för den inbyggda varan        
Är den inbyggda varan klassad som farligt avfall?  Ja  Nej 
Övriga upplysningar:       

 
11  Innemiljö (För att lägga till ny grön rad, tabba dig fram från sista gröna radens kommentarsruta eller kopiera 
en rad med tomma textrutor och klistra in den. Se vidare i anvisningarna.) 
Varan avger vid avsedd användning följande emissioner:  Varan avger inga emissioner 
Typ av emission Mängd [µg/m2h] alt [mg/m3h] Mätmetod Kommentar 

 4 veckor 26 veckor 
VOC             25 g/l Täckfärgens 

uppmätta emission
                              
                              
                              
                              

Kan varan ge upphov till eget buller?  Ej relevant  Ja  Nej 
Värde        Enhet        Mätmetod:       
Kan varan ge upphov till elektriska fält?  Ej relevant  Ja  Nej 
Värde        Enhet        Mätmetod        
Kan varan ge upphov till magnetiska fält?  Ej relevant  Ja  Nej 
Värde        Enhet        Mätmetod        
Övriga upplysningar: Varans emissioner är ej uppmätt 
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Hänvisningar 
      

Bilagor 
1. Produktblad ISO A4 
2. Produktblad Glas 
3. Produktblad Dekorlist 
4. Produktblad Torkmedel 
5. Byggvarudeklaration Mistral M5 
6. SDB Mistral M5 
7. Produktblad JS 780 
8. SDB Vattenburen täckfärg 
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BV² Version
2016

Specifik energianvändning
klimatfil:Gävle(Sveby 2016)
CAV systemMax.flöde = 0,25 l/s,m²

Projektfil
\\hig-ad\student\homes\exjobb.bv2

Simulerings ID
00149:170505113605

Licensägare
Högskolan i Gävle - Inst för teknik och byggd miljö (Skol-licens)

Uppdrag nr 
Uppdrag nr 

Kund
Kund

Beskrivning
Beskrivning

Projekt 
Projekt 

Kunds ref. 
Kunds ref. 

Licens giltig t.o.m
20170930

Datum
Datum

Vår ref 
Vår ref 
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BV² Version
2016

Specifik energianvändning
klimatfil:Gävle(Sveby 2016)
CAV systemMax.flöde = 0,25 l/s,m²

Projektfil
\\hig-ad\student\homes\exjobb.bv2

Simulerings ID
00149:170505113224

Licensägare
Högskolan i Gävle - Inst för teknik och byggd miljö (Skol-licens)

Uppdrag nr 
Uppdrag nr 

Kund
Kund

Beskrivning
Beskrivning

Projekt 
Projekt 

Kunds ref. 
Kunds ref. 

Licens giltig t.o.m
20170930

Datum
Datum

Vår ref 
Vår ref 
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BV² Version
2016

Specifik energianvändning
klimatfil:Gävle(Sveby 2016)
CAV systemMax.flöde = 0,25 l/s,m²

Projektfil
\\hig-ad\student\homes\exjobb.bv2

Simulerings ID
00149:42870,5354166667

Licensägare
Högskolan i Gävle - Inst för teknik och byggd miljö (Skol-licens)

Uppdrag nr 
Uppdrag nr 

Kund
Kund

Beskrivning
Beskrivning

Projekt 
Projekt 

Kunds ref. 
Kunds ref. 

Licens giltig t.o.m
20170930

Datum
Datum

Vår ref 
Vår ref 
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BV² 2016

BV² Version
2016

Specifik energianvändning
klimatfil:Gävle(Sveby 2016)
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