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Sammanfattning

I denna livscykelanalys har olika typer av fonsterrenoveringsalternativ undersokts, i syfte
att avgora vilket av dessa tillvagagangssatt som ger storst respektive minst inverkan pa
global uppvarmning, férsurning och 6vergodning. Radhuset i Géavle ska renoveras och med
héansyn till forvanskningsférbudet ar produkternas paverkan pa byggnadens gestaltning av
avgorande betydelse. De scenarion som granskats innefattar komplett fonsterbyte,
invandig tillaggsisoleringsruta och slutligen en virmereflekterande fonsterfilm som
lamineras pa ena fonsterrutan. Indata saknades helt for det sistnamnda scenariot, vilket

ledde till att det uteslots helt fran denna studie.

Det undersokta systemet stracker sig fran rdvaruutvinning till produktens livsléingds ande.
Information angiende utslapp fran ingfiende material har samlats in och analyserats.
Energisimuleringar av byggnaden har utforts for sarntliga fall och energiférbrukningen har

omvandlats till miljépaverkan.

Studien visar att nya fonster ger storst miljopaverkan sett till produktion av ravaror och
tillverkningsprocess. Nya fonster har ett lagt U-varde vilket leder till mindre
miljopaverkan éver lang tid. Efter 50 ar av anvandning har dock nya fénster fortfarande
sammanlagt storst global uppvarmnings- och 6vergodningspotential. Forutsatt att utslapp
fran tillverkning av isoleringsrutor stimmer 6verens med indata som fabrikéren angett,
har isoleringsrutorna minst miljopaverkan i samtliga kategorier och nya fénster aven storst
forsurningspotential. Anvands indata angdende glastillverkning fran Ecoinvent v3.2 ger
diremot isoleringsrutor storst bidrag till férsurning. I detta fall konstateras ocksa att

skillnaden mellan nya fonster och isoleringsrutor ar marginell, till isoleringsrutornas

fordel.

Med hansyn till beraknad miljopaverkan, forvanskningsforbud samt bevarande av befintliga

fonster anses isoleringsrutor vara renoveringsalternativet att foredra ur miljésynpunkt.
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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 Gavle 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

Radhuset i centrala Gévle ar en gammal byggnad av sérskild vardefull karaktir, som star
infor energieffektiviserande renovering. Vid sadana atgarder riskeras att byggnadens
ursprungliga gestaltning dndras — férvanskas. Kommande renoveringsarbete studeras inom
ramarna fér Spara och Bevara-programmet, ett forskningsprogram som arbetar med att
energieffektivisera kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Man anser ocksa att gamla
byggnadsdelar kan rustas upp och ateranvandas, istillet for att deponeras eller eldas upp. I
denna studie underscks produktionsfas och anvandningsskede for fonster samt

fonsterrenoveringsalternativ, i syfte att jamféra respektive paverkan pa miljon.

Vid nyproduktion av byggnadsdelar forefaller utslapp fran rdvaruutvinnings- och
tillverkningsprocesser samt transporter. Det ar av intresse att minimera dessa utslapp samt

undvika att fungerande byggnadsdelar slings i onédan (Coelho & de Brito, 2012).

Resultat fran energisimulering bidrar till att bestamma byggnadens bidrag till exempelvis
vaxthuseffekten genom att undersoka byggnadens energianvéindning och dess relation till

varme- och elproduktion 6ver produkternas livstid.



2. Mal och omfattning

Syftet med livscykelanalysen ar att kartligga miljoeffekterna fran olika renoveringsmetoder
i en byggnad som anses sarskilt vardefull, samt att utreda hur stor miljépaverkan dessa

ingrepp ger. Resultaten jamférs med varandra och tolkas. Rapporten ar baserad pa ISO

14040:2006.

Malet med denna livscykelanalys ar att avgora om det ar férminligt ur miljoperspektiv att

utféra byte eller att tilléiggsisolera fonster.

Resultatet fran denna LCA kan ligga till grund for beslutsfattande vid projektering for

renovering av garnla byggnader.

Byggnaden, Radhuset i Gavle - vars renovering detta arbete foreligger, antas vara av
sarskilt varde att bevara, har forstarkt skydd och far siledes inte férvanskas. Detta galler
for byggnader som anses vara sarskilt vardefulla ur historisk, kulturhistorisk, miljomassig
eller konstnarlig synpunkt (Plan- och bygglagen [PBL], SFS 2010:900, kap. 8 13 §).
Arbetet har avgransats till metoder och ingrepp som forvantas att inte paverka byggnadens

gestaltning och saledes inte forvanska den.

Tre energieffektiviseringsmetoder har féreslagits och antagits som objekt fér denna

livscykelanalys. Dessa scenarier beskrivs som féljande:

Scenario 1 (S1) — Komplett fonsterbyte. Byta ut befintliga fonster mot helt nya 3-
glasfonster i trd. Dessa ska ha lika gestaltning som de befintliga, for att undvika att
byggnaden forvanskas. En lokal fonstertillverkare utses for detta, i enlighet med arbetets

hallbarhetsperspektiv.

Scenario 2 (S2) — Installation av isoleringsruta. En extra glasskiva installeras pa insidan
av det befintliga fonstret, utan dndring i fonstrets karm. For detta scenario viljs en erfaren
aktor i faltet, med vélutvecklade metoder i montering likval tillverkning. Har forutsatts att

alla befintliga fonster ar i gott skick.

Scenario 3 (S3) — Installation av fonsterfilm. En strﬁlningsreﬂekterande film lamineras pa
det befintliga fonstrets innerglas. Ingen éindring i karm kommer att ske. Har forutsatts att

alla befintliga fonster ar i gott skick.

Referensfall - Fonster behalls i befintligt skick. Fonsterna ar av typen Z—glasfénster med

trabagar och trakarmar med sprojs.

Fem olika skeden i produkternas livscykel kommer att analyseras. Ravaruutvinning,
transporter, sammansattning/tillverkning/montering, anvindning och dven eventuella

Eitervinningsméjligheter samt deponering av produkterna.

Efter datainsamling till S1 och S2 genomférdes framgick det att data for S3 inte fanns
tillgéingligt. Efter kontakt med tillverkare och dterforsaljare tillhandholls inte nédvéndiga

data for att undersoka detta alternativ. Darfor stroks S3 ur studien.
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2.1 Fragestidllning

Vilket scenario lampar sig bast for fé')nsterrenovering med avseende pa respektive

miljépaverkan?

2.2 Intressenter

Rapporten skrivs som examensarbete och riktar sig forst och framst till intressenter
involverade inom Spara och Bevara-programmet, fastighetsagare (Gavlefastigheter,
gavlefastigheter.se), examinatorer och handledare samt bestallare. Spara och Bevara-
programmet ar ett forskningsprogram som Energimyndigheten driver och arbetar med att
energieffektivisera kulturhistoriskt vardefulla byggnader (sparaochbevara.se). Inom Spara
och Bevara-programmet bedrivs ett projekt som handlar om att studera tva
energieffektiviserande fonsteratgarder som ger minimal byggantikvarisk inverkan.
Eftersom LCA inte ingar i den studien, utgér foreliggande arbete ett informativt
komplement, vilket kommer att utgora en del av projektets resultat. Ovriga intressenter
ar dven de foretag som star for produkterna som undersoks, da rapporten kan anvandas for

att identifiera férbiittringsomrfiden hos produkten.

2.3 Funktionell enhet (FE)

Den funktionella enheten bestams till 1 m?, fonster [m?]. Enheten motsvarar en
kvadratmeter fonsterkonstruktion, inklusive karm (yttermatt). Da det férekommer
fonster av olika storlekar i det undersokta fallet bestams denna enhet sa att resultatet kan
tillimpas i andra fall. Resultat fran berakningar gallande dtgarder som endast beror

fonstrets glasning, multipliceras med en faktor motsvarande andelen glas hos fonstret.

Den funktionella enheten m? fonster anvands for de undersokta produkternas
tillverkningsskede. Da denna LCA éven inkluderar energianvandning for en byggnad under
produkternas anvindningsskede, redovisas resultat pa ett sitt som representerar hela
byggnaden. Resultat som redovisats med t.ex. enheten CO,-ekv/ m? multipliceras med

antalet kvadratmeter fonsterarea for hela byggnaden.

Grundels extraruta och det nya trafonstret skiljer sig i livsliingd. Det betyder att
milj 6p5verkanskategorierna ar beraknade under olika tidsspann. For att beskriva resultaten

med samma livsléingd beraknades en féréndringsfaktor ut enligt foljande:
50 ar /30 ar = 1,6667 = Forandringsfaktor

Resultat fran Grundels extraruta multiplicerades med denna férandringsfaktor.

2.4 Systemavgransning

Vissa avgransningar férekom i denna LCA gillande indata f6r de produkter som
undersokts. Ramaterialindata berérdes framst av detta, da sokandet visade sig mycket
tidskravande. Systemavgransningar gjordes i detta fall frimst pa grund av tidsbrist, da

arbetet pagick under atta veckors tid. Ytterligare avgransningar gjordes for att fa en sa
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djupgaende analys som mojligt inom ovan nimnda tidsram. Arbetet begransas till tre
miljépaverkanskategorier, global-uppvarmningspotential, forsurningspotential samt
6vergodningspotential. Mojlighet att analysera produkterna ur ytterligare
miljopaverkanskategorier fanns, men bortsags fran med anledning av arbetets

tidsbestammelser.

Om bristfilliga indata forekommer, eller att indata helt saknas, kommer godtagbara
schablonvérden att antas. Dessa antaganden sker med avsikt att de sa lite som mojligt
paverkar det slutliga resultatet av denna LCA. Detta bor hursomhelst tas i beaktning vid
tolkning av resultatet. Ett exempel pa ett sidant antagande kan vara att lokala tillverkare
och ravaruproducenter valjs. For att tydliggéra skillnaderna mellan produkterna anvands
elenergi som energislag. Svensk elmix anvands vid energiberakningar, det vill siga
bruksstadiet. I tillverkningsstadiet anvinds europeisk elmix fran Ecoinvent, da specifik

indata f6r svensk produktion saknades.

Systemgranserna i denna LCA stracker sig fran utvinning och produktion av ramaterial till
och med att produkternas respektive livslangd ér slut. Systemavgransningar har andrats
och anpassats med arbetets ging, da indata for olika processer saknats eller varit svara att
komma at. Systemgranserna for respektive produkt illustreras genom flédesscheman i

figur 1 och 2, nedan.
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Figur 1. Flodesschema med systemgrdnsen ﬂ)'r nytt ﬁnster.
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Figur 2. Flodesschema med systemgrdnsen fo’r Grundels isolerruta.

2.5 Allokeringsmetod

Vid tillverkningen av en produkt kan biprodukter uppsta under samma process. Med hjalp
av allokering kan andel energianvandning bestimmas f6r huvudprodukten under
produktionen. I LCA-sammanhang rér det sig om att fordela total miljépaverkan till olika
produkter. Allokering gors ocksa for att fa en tydlig bild av produkt/process som paverkar
miljon mest. Allokeringen kan vara baserad pa olika produkters vikt eller energiinnehall

(Baumann & Tillman, 2014). I detta fall har ingen allokering utforts.

2.6 Energisimulering

For anvandningsfasen genomfors energisimuleringar med hjélp av programmet BV2. Dessa
simuleringar beskriver byggnadens energiférluster 6ver ett ar. Genom att jamfora skillnad
mellan energianviandning for respektive scenario bestams energieffektivitet hos
produkterna, samt hur mycket energi som byggnaden anvinder under produkternas
respektive livstid. Berakningarna utgar fran referensfallet, vilket motsvarar fonstrens
befintliga tillstind, utan energieffektiviserande atgard. Resultaten fran respektive scenario

jamfors med referensfallet.

BV2 ar ett program som utfor energisimulering pa alla typer av byggnader.

Byggnadsmodeller byggs upp manuellt, varpa byggnadens energianviandning kan



avlasas. BV2 tar hinsyn till manga olika faktorer, som olika byggnadsdelars U-varde,
ventilationssystem, luftlickage med mera. BV2 har anpassats till den senaste versionen av

Boverkets byggregler (BBR).

2.7 Antaganden

Transporter av ramaterial (furu) till dekorlister och fénstertillverkning har gjorts med
hansyn till produktinformationen. Da virkets geografiska ursprung och platser for
tillsagning varierar beroende pa produkt, medfors svarighet i att berdkna
transportstrackor. Produktblad redovisar vissa data som mojliggér godtagbara antaganden
angdende transportstrackor, da leverantérer specificerats. Ovriga antaganden presenteras

under produktbeskrivning.

2.8 Datakvalitetskrav
Data samlas in fran en tﬂlférlitlig kalla. Med tillférlitlig kalla menas att verktygen och

metoderna som anvinds ska vara genomarbetade och ha goda rekommendationer inom
branschen. Pa s3 vis valideras informationens kvalitet. Denna LCA bestar till viss del av
antagna indata, da dessa saknats for olika processer. Da denna undersokning presenterar en
jamforelse mellan olika produkter har genomsnittliga virden pa indata premierats 6ver att
utfora exakta matningar, da resultatet endast ar tankt att anvandas som indikering. Detta
dven pa grund av tidsekonomiska skil. Antaganden och uppskattningar gillande indata
baseras ocksa till viss del pa att produkternas tillverkare byter underleverantorer for vissa
bestandsdelar (Baumann & Tillman, 2014).



3. Livscykelinventering (LCI)

I denna del av livscykelanalysen samlas data in angdende resursanvandning och utslapp fran
tillverkning, transport och anvandning av respektive produkt (Baumann & Tillmann,
2014).

3.1 Behandling av indata

Fran Sundahus databas kunde indata angaende materialvikt anskaffas och i de flesta fall
redovisades dven materialens densitet i samma dokument. Detta dokument kallas for en
byggvarudeklaration. Mangden material for respektive produkt beskrevs genom viktandel.
Tjocklek hos bestandsdelar har uppskattats genom att studera produktblad och tidigare
installerade produkter motsvarande de som féorekommer i de scenarion som undersokts.
Viktandel tillsammans med densitet och tjocklek berdknades till ett varde med enheten

kg/m?’ fonster, eller Vikt/FE fénster. Det beraknades enligt ekvation 1:
Viktandel [%] x Densitet [kg/m’] x tjocklek [m] = Vikt/FE ekv. 1
89,3% * 2500 * 0,0087 = 19,42275 kg/m’ fonster

Utifran den beréikningen kunde karaktéiriseringsberéikningar ske med hjalp av mjukvaran
SimaPro och databasen Ecoinvent v3.2. Vardet beskriver hur mycket av ett amne som

ingdr i en viss produkt. Resultaten av beréikningarna redovisas i Bilaga A

3.2 Transporter

Transportstrackor mellan olika fabriker eller knutpunkter i systemet har, i de fall dér de
inte funnits specificerade, uppskattats med hjélp av Google Maps. I de fall dar specifik

underleverantor ej specificerats har uppskattade snittstrackor plockats fran Ecoinvent.

Typ av lastbil (lastkapacitet, miljoklassificering) har uppskattats med hansyn till lastens vikt
samt langd for respektive transportstracka (Baumann & Tillman, 2014).

For att berakna utsldpp fran transporterna, har transportstrackor uppskattats och
kvantifierats for att kunna anvandas i ratt andamal. Efter att ha beraknat varje ingaende

materials vikt/FE kan det anvandas aven hér enligt ekvation 2:
Vikt/FE [Ton/FE] x Transportstrdcka [km] = tkm/FE ekv.2
11,65365x 150 = 2,03938875 tkm/mzfo'nster

Resultaten av berdkningarna redovisas i Bilaga A.

Antaganden kring transportstrackor beskrivs senare i rapporten.
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3.3 Mjukvara, databas och berakningsmetod - LCA

Karaktariseringen sker till fullo i LCA-programmet SimaPro. Den databas som anvandes
var Ecoinvent v3.2. I Ecoinvent infogas ingangsmaterialens respektive vikt, varpa
berdkning av utslapp sker. Databasen berdknar med hjilp av egna indata ett genomsnittligt
resultat for miljépaverkningarna. I SimaPro viljs ett sa kallat dataset, vilket representerar
ett visst amne, en produkt eller ett material. I de fall da ett dataset inte pafanns i Ecoinvent
valdes ett substitut, istallet for att bortse fran amnet. Substitutet valdes efter liknande
funktion, anvandningsomrade och sammansattning som det férekommande i den

undersokta produkten.

3.4 Produktbeskrivning

For att fa en bittre forstaelse for hur tillverkningsprocesserna runt omkring ser ut,

beskrivs dessa har.

3.4.1 Floatglas

Det finns olika satt att tillverka fonsterglas, den mest populara metoden heter floatglas-
metoden och ar utvecklad av Pilkington (pilkington.com). Den funkar sé att glasmassan
som bestar till stérsta del av sand, soda och kalk virms upp till runt 1100 °C. Darefter
hélls massan som nu ar tjock och flytande ut pa en badd av smilt tenn. Pa s vis blir glaset
valdigt plant och behover inte slipas efterat. Efter att glaset ar plant sa kyls glaset ner i
rumstemperatur. Gar kylningsprocessen for fort blir det spanningar i glaset och det blir
inte plant. Glaset maste kylas av i kontrollerade former. Med denna metod far glaset
bittre ljusegenskaper som till exempel att glaset reflekterar ljuset likadant 6ver hela ytan
pa grund av att glaset ar helt plant (glaspartner.se; pilkington.com). I fallet gillande
isolerruta for denna studie har glaset behandlats eller belagts med tennoxid for att skapa
ett ligemissionsskikt, vilket ger glaset en extraisolerande effekt (Bengtsson & Doweyko,
2006).

Anledning till att vélja metod kan paverkas av glasets andamal. I nya och moderna f6nster
sa som 3 glas—fénster ar ﬂytglas—metoden det mest populdra alternativet. Det &r aven efter

denna metod som den har livscykelanalysen ar baserad pa.

Glaset har en smiltpunkt runt 1500 °C och bestar i huvuddelen av sand, soda och kalk.
Sodan och kalken tillsatts for att gora glaset renare och sinka smaltpunkten. Glasmassa kan

ocksa besta av atervunnet glas om den har ratt farg och kvalitet.

3.4.2 3-glasfonster

De forvanskningsférbud som ligger pa byggnaden medfér att fonsterbyte riskerar
forandrad gestaltning hos byggnaden. Saledes maste dessa starkt efterlikna befintliga
fonster samt vara tillverkade av tré s att byggnaden inte forvanskas. Det aktuella fallet
beskrivs fran foretaget SP fonster, de tillverkar fonsterna i Edsbyn och kan anses som en
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nirliggande fonstertillverkare. SP fonster anvander furu som tramaterial. SP fonster

tillverkar och monterar ihop till féirdiga fonster i fabriken i Edsbyn.

Enligt fonster24 (2014) tillverkas trifonster pa olika sitt. Ett av dessa ar att tramaterialet
sagas till och kors genom en digitaliserad svarv som fraser ut materialet och bildar en del
av karmen. Direfter limmas karmen ihop i speciella formar for att undvika att karmen blir
skev. Sedan badas den nytillverkade karmen i ett primerbad och slipas for ytterligare
fargbehandling. Aven bagar och annat tra gar igenom samma process, varpa fonsterdelarna
spraymalas med tilltinkt kul6r. Darefter monteras glaset i fonstret. Nar glaset och fargen

ar pa plats monteras slutligen 1&sdon och handtag for att féirdigstéilla produkten.

3.4.3 Grundels isolerruta

Det finns tre stycken huvuddelar i energieffektiviseringsmetoden. Det ar en fortillverkad
distansram, en isolerruta i glas och ramar av tra for att ticka in installationen. Dessa tre
delar skickas till installationsplatsen fran olika delar av landet. Resterande installationer

sker pa plats och montering sker fran insidan (Bilaga B).

Att installera extra isolerglas pa befintliga fonsterkonstruktioner har positiv inverkan pa en
byggnads energianvandning (Burgess, Cox-Smith, Isaacs & Smith, 2012). Beroende pa
glasets termiska egenskaper, typ av innesluten gas, infastningens konstruktion och
glasningssystemets utformning kan fonstrets energiprestanda férbéttras med upp till 290 %

(Burgess et al., 2012; Cuce & Riffat, 2015).

Distansramen tillverkas vid Grundels fabrik, beligen i Oxel6sund. Den ér tillverkad av
forzinkad stalplat och formas s att skarvningar undviks for att géra ramen sa tat som
méjligt. Distansramen behandlas med ett uttorkningsmedel for att forebygga att kondens
och fukt samlas mellan den nya och den befintliga fonsterrutan. Fogmassa pa ramens insida
faster glasningen vid stalramen. Distansramen hangs pa befintligt fonster. Efter att glaset
fasts vid ramen varms fogmassan upp, vilket forsluter konstruktionen fran luftintrang.
Ytterligare forslutande fogmassa appliceras darpa for att garantera att konstruktionen ar
helt tit. Dérefter spikas fortillverkade tralister runt glasningen for att dolja
konstruktionen. (Bilaga B)

Glaset i produkten tillverkas i Oxelésund vid Grundels fabrik. I fabriken tillverkas
floatglas efter ovan beskriven metod. For att ge glaset extraisolerande egenskaper tillsatts
tennoxid, en slags hard lagemissiv metallbeliggning (vanligtvis av metall eller metalloxid)
som forandrar stralningsegenskaperna hos glasets belagda yta. Alla fonsterglas

specialtillverkas for varje specifikt projekt, med exakta matt for objektet. (Bilaga B)

Dekorlisten utvinns huvudsakligen fran Sverige och sagas till ratta former vid néirliggande

sagverk. (Bilaga C)



3.5 Atervinning

Enligt Gastrike Atervinnare (gastrikeatervinnare.se) ska fonsterglas sorteras som ej
atervinningsbart, detta ar pa grund av att det finns PCB i dldre fonster. Fonster fran 1956—
1973 har forseglingsmassor som innehaller PCB, detta betyder att det inte bara ar
tidskravande men aven kostsamt att atervinna fonsterglaset. Importerade fonsterprodukter
anvande PCB i forseglingsmassor fram till 1980. Det betyder alltsa inte att glaset inte kan
atervinnas. Det finns lander t.ex. Norge som har dlagt en miljéavgift pa nya fonster for att
bekosta atervinningen av aldre fonsterglas. Detta ar en potentiell 16sning dven har i

Sverige. Det finns dven andra krav pa glasen for att atervinnas som till exempel klarhet

(Avfall Sverige, 2008).

3.6 Datainsamling

Datainsamling har skett fran olika kallor. Huvudsakligen har SundaHus och Ecoinvent. De
olika produkternas tillverkare stod for viss information, sasom tillverkningssitt,

transporter och tillverkningsplatser.

Data fér infléden, ingdende material och tillsatser har skaffats genom SundaHus. Dar

beskrevs ocksa hur stor andel av ett visst material som ingicki den slutliga produkten.

SimaPro ar ett LCA-verktyg med tillhorande databaser, dar anvandaren kan berékna
emissioner fran olika produkter och dmnen. Fér att tjana syftet med denna rapport
beskrivs resultaten i paverkan genom GWP, AP och EP, se kapitel 4.2. Databasen som
anvandes var ecoinvent v3.2, med systemmodellen “allocation, default - system”

(ecoinvent Centre, 2013).

3.6.1 Objektet - Radhuset

Objektet i denna fallstudie &r Radhuset i Gavle. Byggnaden uppfordes 1782—1790 efter
ritningar av arkitekten Carl Fredrik Adelcrantz. I byggnaden rymdes polis, fangelse,
radhussal samt rum fér stadsingenjor och stadskassor. Ar 1869 drabbades Gavle av en
brand som férstorde delar av Radhuset, vilket ledde till att byggnaden renoverades och
forandrades i enlighet med tidens smak efter ritningar av arkitekten Gustaf Dahl (Gavle
Kommun, 2017).

Byggnaden ar kopplad till regionens fjarrvirmenit. Byggnaden har sammanlagt 38 fénster
lings fasaderna. Langsidorna vetter mot nord och syd, dar sammanlagt 26 fonster ar jamnt
fordelade pa var sida. Kortsidorna vetter mot 6st och vést, dar sammanlagt 12 fénster ar
jamnt fordelade pa var sida. Fonsterna ar 2-glasfonster i tra. Byggnadstekniska indata, som
yttervaggarnas uppbyggnad och byggnadens dimensioner, har hamtats fran Gavle Kommun
(Bilaga D), samt boken Sa byggdes husen (Bjork, Kallstenius & Reppen, 2013).
Byggnadens ritningar har studerats, dd byggnadens dimensioner ska ligga till grund f6r
energiberakningar under anvandningsskedet. Exempel pa dimensioner och matt som
anvants vid energiberakningar ar byggnadens totalarea, héjd, genomsnittlig rumshéjd och

vaggtjocklek. Varmekonduktivitet hos de olika byggnadsmaterialen, som anvinds vid
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energiberakningar, himtades fran Jernkontorets energihandbok (u.a.). Byggnadens

dimensioner kan uppskattas genom Bilaga D.

3.6.2 Uppvh’rmning

Byggnaden virms upp genom Gaévle Energis fjarrvairmenétverk. Fjarrvarmenatet i Gavle
bestar till storst andel av spillvarme fran industrier, vilket betyder att man tar vara pa
varme som annars slappts ut i hav eller luft. Miljopaverkan fran sadan typ av fjarrvirme ar
liten i forhallande till annan uppvarmning (Gode et al., 2011). Utslapp orsakade av Gavles
fjarrvarmenat uppgick ar 2016 till 7,8 g/kWh (Gavle Energi, 2016). Motsvarande utslapp
for svensk elmix ar 2008 uppgick till 36,4 g CO,-ekv/kWh (Gode et al., 2011).
Namnvart ar att studierna utforts olika ar, samt att elmixen beraknats med
koldioxidekvivalenter. For att géra detta arbete relevant for andra byggnader belidgna pa
andra platser utfors hypotetiska berdkningar med eldriven bergvarmepump som
uppvarmningssystem, detta med avseende pa de laga utslipp som den lokala fjarrvarmen

medfor.

3.7 Nytt fonster

Inventeringsdata for produktionen av ett nytt fonster har uppskattats med hjalp av
ecoinvents databas i SimaPro. Vid berdkning av energiforluster genom fonster anvindes U-
virde fran en specifik tillverkare (SP Fénster, 1,2 W/m?K) som vantas vara inblandad i
kommande renoveringsarbete om fonsterbyte blir aktuellt, se Bilaga E. Inventeringsdata
for energianvandning och olika bestandsdelar har hamtats fran Ecoinvent. Berakningar har

utgatt fran att tillverkarens fabrik ar belégen i Edsbyn.

3.7.1 Energitillfiirsel och energianvﬁndning

Inventeringsdata for energianvéindning vid produktionen av ett nytt fonster erhélls av
ecoinvents LCA-databas, da specifika data for detta saknades. Energislaget som anvands
inom processerna i tabellerna nedan ar europeisk elmix.

3.7.2 Transporter

Dataset som anvints for transporter redovisas i tabell 1, nedan.

Tabell 1. Dataset for transporter. Kalla: 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 bdge

Fonstrets karm och bége tillverkas av massiv furu. Avverkning och tillségning antas ske i

nirheten av fabriken i Edsbyn, dar detaljer utformas infér montering. Indata for
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avverkning, sagning och hantverksarbete uppskattas med hjilp av ecoinvents databas i

SimaPro. Dataset som anvants for karm och bage redovisas i tabell 2, nedan.

Tabell 2. Dataset for fonsterkarm. Killa: ecoinvent v3.2 (2013)

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

3.7.4 Beslag och gangjirn
All tillverkning antas ske i Uppsala, for att sedan transporteras till Edsbyn f6r montering.

Samtliga av fonstrets beslag, gangjarn och lasdon ér tillverkade i stal. Dataset som anvints

for beslag och gangjarn redovisas i tabell 3, nedan.

Tabell 3. Dataset for beslag, gangjdrn och ldsdon. Kalla: 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. For detta moment har genomsnittliga indata
for glastillverkning anvants genom ecoinvent och SimaPro. Dataset som anvants for

glasning redovisas i tabell 4, nedan.

Tabell 4. Dataset for glasning. Kalla: ecoinvent v3.2 (2013)

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

3.7.6 Tatningslist (EPDM)

Tatningslist tillverkas av ethylene propylene diene M-class (EPDM), ett syntetiskt gummi
som anvands i titande andamal (Van Den Berg, Hart, Jelle & Gustavsen, 2013).
Produktion antas ske i Uppsala, for att sedan transporteras till fabriken i Edsbyn.
Inventeringsdata for tillverkning och transporter har hamtats fran ecoinvent v3.2. Dataset

som anvants for titningslist redovisas i tabell 5, nedan.

Tabell 5. Dataset tdtningslist. Kdlla: 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 anvants for fogmassa redovisas i tabell 6, nedan.

Tabell 6. Dataset for fogmassa. Kalla: ecoinvent v3.2 (2013)

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

3.7.9 Féirg

For att mojliggora berakning av utslapp fran transporter valdes en ledande marknadsaktor
inom fargtillverkning (med produktion i Nykvarn) fér detta moment, da specifik
tillverkare av fonsterfarg ej redovisades i fonstrets produktdeklaration. Inventeringsdata
for produktion och transporter har hamtats fran ecoinvent v3.2 (2013). Dataset som

anvants for farg redovisas i tabell 6, nedan.

Tabell 6. Dataset for fdrg. Kalla: 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 for fonsterkitt antas vara Uppsala, da specifik tillverkare ej specificerats.
Inventeringsdata for tillverkning har hamtats fran ecoinvent v3.2 (2013). Dataset som

anvants for kitt redovisas i tabell 7, nedan.
Tabell 7. Dataset for fonsterkitt. Kalla: ecoinvent v3.2 (2013)

Dataset: | Polysulfide, sealing compound {GLO} | market for | Alloc Def, S

3.8 Isolerruta

Indata for produktionen av Grundels isolerruta har fraimst kommit fran tillverkaren sjalv,
samt tjansten SundaHus. Produktdeklaration redovisas i Bilaga F. Vid berakning av
energiférluster genom fonster anvandes tillverkarens U-véarde. Enligt Grundels ges ett

fonster som utrustats med isoleringsruta ett U-virde pa ca 1,3 W/m?K, se Bilaga B.

3.8.1 Energitillfﬁrsel och energianv%indning

Energiatgangen vid produktionsstadiet for glaset i Grundels isolerruta antas till europeisk
elmix genom Ecoinvent. Energianvindning f6r uppvarmning av fabrik och 6vriga lokaler
tas ¢j i beaktning och befinner sig utanfér systemets avgransningar. Fér 6vriga
bestandsdelar har generella inventeringsdata anvants genom Ecoinvents LCA-databas i

SimaPro.
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3.8.2 Transporter

Grundels isolerruta monteras pa plats och leveranser férvintas saledes ske direkt till den

berorda byggnaden, i detta fall Radhuset i Gévle.

SimaPro inkluderar transporter inom produktionen (t.ex fran brytning till malning) for
ingdende material t.ex. dolomit. Dérefter berdknas transporterna manuellt till aktuella
fabriker inom avgransningarna. Fér de flesta material ges darav en korrekt bild av
produktsystemet. Detta galler dock inte for tramaterialet. Till exempel beskrivs
dolomitens transporter fram till att dolomiten kan anvandas i glastillverkningsprocessen.
Direfter tillkommer andra transporter som tillgodoriknas genom transporter av det
fardiga fonsterglaset. Transportstrackor mellan avverkning och sagning for t.ex.
dekorlisten och andra komponenter gjorda av trd ar medraknade av LCA-mjukvaran, men
inte transportstriackorna fran fabriken, dar dekorlisten tillverkas, till monteringsplatsen
(ecoinvent Centre, 2013). Transportstrackor redovisas i Bilaga A och ger en fullstandig

transportmodell. Dataset som anvants f6r transporter redovisas i tabell 8, nedan.

Tabell 8. Dataset for transporter. Kalla: 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 lsolcrglas

Indata for glas hamtades fran SundaHus, dar tillverkaren publicerat produktens
byggvarudeklaration, se bilaga F. Glaset tillverkas av Grundels, i egen fabrik belagen i
Oxelésund. Generaliserade inventeringsdata har ocksa tagits fran SimaPro i syfte att
komplettera indata samt for att jamféras med resultat av berdkningar av ovan nimnda
byggvarudeklaration. Dataset som anvants for Grundels isolerglasruta redovisas i tabell 9,
nedan. Under arbetsgangen visades att ecoinvent saknade tillginglig data for enbart
fonstertillverkningsprocesser. Vid berdkning av Grundels isolerruta saknas
tillverkningsprocessen i dataset tabell 9. Dérfor simulerades planglas med beldggning
(coated glass) process som syns i tabell 10.

Tabell 9. Dataset for Grundels isolerglas. Kdlla: 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

Fran databasen ecoinvent v3.2 hamtades, i syfte att jamféra med ovan namnda dataset,
genomsnittliga indata for en glasruta med belaggning. Dataset som anvants for glasruta
med belaggning redovisas i tabell 10, nedan.

Tabell 10. Dataset for isoleringsruta. Killa: ecoinvent v3.2 (2013)

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

3.8.4 Distansram

Distansramen ar den komponent som placeras mellan befintlig ruta och ny isoleringsruta
for att skapa ett luftfyllt mellanrum mellan glasen. De dataset som anvants for distansram
inkluderar tillverkning, behandling och formning av stalprofilen (ecoinvent Centre, 2013).
Indata for distansram har uppskattats, da Grundels inte publicerat nagon specifik

information om detta. Dataset som anvants for distansram redovisas i tabell 11, nedan.

Tabell 11. Dataset for distansram. Kalla: 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 Tra, med site i Malung. Avverkning sker i Norden, varpa
traet transporteras till sagverk, for att sedan levereras fér mélning i Malung.
Inventeringsdata for denna process tillhandahalles av Grundels, i form av produktens
byggvarudeklaration, Bilaga C. Da specifika indata for energidtging och energislag under
produktionen saknas har genomsnittliga data anvants med hjélp av ecoinvents databas i

SimaPro. Dataset som anvants for dekorlist redovisas i tabell 12, nedan.

Tabell 12. Dataset for Dekorlist. Kalla: 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 for fogmassa har uppskattats, da information om denna

saknats. Dataset som anvants for fogmassa redovisas i tabell 13, nedan.

Tabell 13. Dataset for Fogmassa. Kalla: ecoinvent v3.2 (2013)

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

3.8.7 Uttorkningsmedel

Miljopaverkan fran denna bestandsdel férsummas, da den motsvarar en mycket liten andel

av den slutliga produkten, se Bilaga F.

3.9 Fonsterfilm

Inventeringsdata for fonsterfilm saknades, da aterférsaljare och tillverkare inte kunde
lamna ut information rérande ingaende material i produkten. Da produkten ansigs sakna
motstycke gillande prestanda och teknologi, beslutades att ett rattvis LCA inte kunde

genomféras.

3.10 Ovriga inventeringsdata

3.10.1 Solavskéirmning

Det ar inte bara fonstrets U-virde som paverkar byggnadens energibalans. Det gor dven
solinstralningen. Solavskirmning kan komma i olika slag som gardiner, markiser och
persienner. Det finns dven annan solavskdrmning som ar mer platsspecifik och den
solavskarmningen kommer fran horisontlinjen, skuggning fran angransande byggnader,

Véixtlighet sasom trad och liknande.

Solavskdrmningen sitts till 0,5 enligt rekommenderade véirden fran Sveby brukarindata

(2013). Enligt ekvation 3 och 4:

Fast solavskdrmning * beteendestyrd solavskarmning = sammanlagd solavskdrmning ckv.3
0,71 * 0,71 =0,5041, avrundas till 0,5

Det betyder att fonstrets solfaktor ska halveras enligt f6ljande berakningar:

Solfaktor * solavskdrmning = solinstrdlning ckv.4

Solfaktorn ar beroende pa vad for typ av fénster som finns, i detta fall vilket scenario som
kérs. Solfaktorn, som dven den ar baserad fran rekommenderade varden av Sveby (2013),
satts till 0,67 och 0,77 for 3-glas- respektive 2-glasfonster. Solinstralningen paverkas om
glaset dr belagt med metalliskt skikt.
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4. Miljopaverkansbedomning (LCIA)

4.1 Klassificering

I detta moment sorteras resultat fran inventeringen in i milj 6p§werkanskategorier for att

avgora vilket amne som paverkar vilken kategori.

4.2 Miljopaverkanskategorier

Miljopaverkanskategorierna global-uppvarmningspotential (Global Warming Potential,
GWP), forsurningspotential (Acidification Potential, AP) samt 6vergodningspotential
(Eutrophication Potential, EP) kommer att undersokas i denna LCA. Undersokningen
kommer endast att omfatta ovan namnda miljépaverkanskategorier (Baumann & Tillman,
2014).

4.2.1 Global uppvirmningspotential (GWP)

Klimatférandringar kan leda till att ekosystem paverkas pa manga olika satt. Gemensamt
for vaxthusgaser ar att de absorberar infraréd stralning och varmer saledes upp
atmosfaren. Utéver koldioxid, den mest kidnda av dessa klimatférandrande gaser, finns
ocksa metan, klorflourkarboner (CFC), kvaveoxid med flera. Jamfért med koldioxid
absorberar dessa vaxthusgaser virme betydligt mer effektivt. GWP hos en substans
definieras som forhallandet mellan varmen den absorberar och varmen absorberad av
koldioxid (Baumann & Tillman, 2014). Global uppvarmningspotential uttrycks i
koldioxidekvivalenter (Gode et al., 2011).

4,2.2 F6rsurningspotcntial (AP)

Utslapp av framfor allt svaveloxid och kvaveoxider orsakar negativ paverkan pa djur och
vaxter, frimst i sjéar och vattendrag. Utslippen ger upphov till férsurad mark och
grundvatten, vilket kan leda till att fiskbestand dor ut eller att skogar och byggnader
skadas. Nar partiklarna tagit sig till atmosfaren omvandlas de till syra fors tillbaka till
marken genom regn, sn6 och dimma (Baumann & Tillman, 2014). Férsurningspotential

uttrycks i svaveloxidekvivalenter (Gode et al., 2011).

4.2.3 (.jvcrg('idningspotcntial (EP)

Overgbdning associeras ofta med miljopaverkan fran hga koncentrationer av
ndringsimnen, som kan paverka arternas sammansattning och biologiska produktion.
Algblomning ir ett exempel pé detta (Baumann & Tillman, 2014). Overgddning intriffar
nér alltfor stora mingder av ett tillvixtbegransande amne tillférs ett omrade. Kvaveoxider
och fosfater dr de &mnen som har storst inverkan pa 6vergédningen.

Overgddningspotential uttrycks i fosfatekvivalenter (Gode et al., 2011).
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4.3 Karakterisering

Inom LCA innebar karakterisering en sammanviagning av de utslappta amnen som
forekommer under respektive miljopaverkanskategori. Varje amne tilldelas och
multipliceras med ett varde motsvarande storleken pa de utslapp som amnet ger, i relation
till den ekvivalent som anvands. Karakteriseringen redogér for hur mycket ett visst amne
paverkar miljon i férhallande till dess mangd (Baumann & Tillman, 2014). Metoder for
karakterisering baseras pa vetenskapliga miljokemiska, toxikologiska och ekologiska
studier for att beskriva miljépaverkan. Specifik metod valdes for detta arbete till CML-IA
Baseline, utvecklad av Centre of Environmental Science vid Leiden University i

Nederlanderna.

I tabell 14 nedan, redovisas de karakteriseringsfaktorer som anvants for berakning av

utslapp fran anvéindningsfasen.

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

Amne | GWP100 AP EP

[g CO»- [g SO»- [g PO
ekv/g] ekv/g] ekv/g]

CO 1

CH4 21

N20 310

SO, 1

NOx« 0,7 0,13

NH; 1,88 0,35
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5. Resultat och tolkning

Resultaten beskrivna i figur 3-8 ar de sammanlagda resultaten i olika livsléingder 50 resp.

30 ar for denna studie.

Det sammanlagda resultatet for GWP under ett tidsspann av 50 ar ar 37 ton CO,-ekv for
ett nytt fonster, under kategorin AP ar det 97 kg SO,-ekv och under kategorin EP ar det
18 kg PO.* -ekv. Grundels isolerruta 6ver 50 ar nar ingdende material har korts i SimaPro
ar resultatet lagre. I kategorin GWP slipper det ut 33 ton CO,-ckv, i kategorin AP
slapper det ut 73 kg SO,-ekv och i kategorin EP 15 kg PO,* -ekv. I det jamforande fallet
dér en isolerruta taget fran ecoinvent i ett tidsspann pa 50 ar &r GWP utslippen 36 ton
CO,-ekv, AP 98 SO,-ekv och EP 17 kg PO, -ekv.

.e [ [ ]
Global Uppvarmningspotential, 50 ar
70000,00
60000,00
= 50000,00 :
£ B Nytt fonster
8N 40000,00 m Isoleringsruta enl. fabrikor
bo
= i Isoleringsruta m. coated glass
= 30000,00 2786,4 g g
= H Referensfall
O 20000,00 -
10000,00 -
0,00 -
Figur 3. Det sammanlagda GWP resultatet for studien med livslangd 50 dr.
.o . . (-]
Forsurningspotential, 50 ar
120,00
100,00 107,55 ——
S 8000 | 8877 91,78 Nyt fonster
()]
c‘s Isoleringsruta enl. fabrikor
» 6000 —— 67,65 —
o Isoleringsruta m. coated glass
& 40,00 — — Referensfall
20,00 —— ——
0,00

Figur 4. Det sammanlagda AP resu]tatetfb'r studien med livslangd 50 ar.
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Overgbdningspotential, 50 ar

20,00

-1 -
% 5,00 B Nytt fonster
.&.; M Isoleringsruta enl. fabrikor
© 10,00 -
w H Isoleringsruta m. coated glass
a 500 - M Referensfall

0,00 -

Figur 5. Det sammanlagda EP resultatet studien med livslangd 50 ar.

Med livslingden satt till 30 ar blir givetvis utslippen mindre. For ett nytt fonster var GWP
resultaten 22 ton CO,-ekv 6ver 30 ar. AP resultaten visade 58 kg SO,-ekv och 11 PO, -
ekv for EP. For Grundels isolerruta visade GWP resultaten 20 ton CO,-ekv. For AP
kategorin visade resultaten 44 kg SO,-ekv och fér EP kategorin 9 kg PO,* -ekv. For
isolerrutan tagen fran databasen ecoinvent ar resultatet for GWP 22 ton CO,-¢ekv, for AP

var resultaten 59 kg SO,-ekv och for EP var resultaten 10 kg PO, -ekv.

Global Uppvarmningspotential, 30 ar
45000,00
40000,00
. 35000,00
% 30000,00 m Nytt fonster
§ 25000,00 i Isoleringsruta enl. fabrikor
&£ 20000,00 Isoleringsruta m. coated glass
% 15000,00 - M Referensfall
10000,00 -
5000,00 -
0,00 -

Figur 6. Det sammanlagda GWP resultatet studien med livslangd 30 ar.
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Forsurningspotential, 30 ar

70,00
60,00 64,53 —
0 50,00 53,26 55,07 Nytt fénster
()]
& 4000 -— —— Isoleringsruta enl. fabrikér
a 40,59
30,00 +— EE—— Isoleringsruta m. coated glass
& 20,00 +——— I Referensfall
10,00 +—— —
0,00
Figur 7. Det sammanlagda AP resultatet studien med livslangd 30 dr.
o~ .e . L] o
Overgodningspotential, 30 ar
12,00
10,00 -
;>‘ 8,00 - B Nytt fonster
()]
& M [soleringsruta enl. fabrikor
S 600 -
%—D 1 Isoleringsruta m. coated glass
=
= 4,00 - B Referensfall
w
2,00 -
0,00 -

Figur 8. Det sammanlagda EP resultatet studien med livslangd 30 ar.

5.1 Osdkerhet med resultaten mellan glasning och ingdende
material

[ figurerna 9-14 sa beskrivs ett av fallen som isoleringsruta enligt fabrikér och ett som
isoleringsruta med hard beliggning (coated glass). Den forst nimnda ar byggd i SimaPro
med de ingdende material som fabrikoren inventerat i Sundahus-databasen. Isoleringsruta
med coated glass finns som produkt i programmet och dr genomsnittligt berdknad efter
ecoinvents metod. I figurerna 9-14 gar det att avlasa vart skillnaderna finns i materialen.
For att forenkla ldsande av dessa ar det bara glasningen i de tva alternativ som skiljer sig.
Glasningen som ér baserad pa information fran fabrikéren blev relativt lag, nar en liknande
produkts resultat ar betydligt hogre. For att tolka resultaten rakt av ar isoleringsruta fran
fabrikoren att foredra. Men det finns en viss osakerhet i detta, detta i Sand och Silikasand.
I tabell 9 beskrivs vilka dataset som anvants i mjukvaran. Sanden ar krossad kvarts i

Verkligheten och silikasand ar i Verkligheten Aluminiumsilikat.
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Figur 9. GWP ﬁl‘ isolerruta ft&n Grundels baserat pa ingdende material.

Figur 10. GWP for Isolerruta taget fran ecoinvent v3.2. Observera att det bara dr lila stapel (Isolerglas
Coated) som skiljer sig fran Figur 9.
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AP, Iso-ruta enl. fabrikor

0,16
0,14
0,12 M Aluminiumsilikat
NE M Furu
E 0,1
¢ M Forzinkad plat
& 0,08
) M Isolerglas
2 0,06 .
~ M Mistral M5
<
R M Transporter
0,02
0 - hd

Figur 11. AP for isolerruta fran Grundels baserat pad ingdende material.

AP, Iso-ruta m. coated glass

0,16

0,14
M Aluminiumsilikat

0,12
M Furu

<
[EEN

M Forzinkad plat

M Coated glass

AP [kg SO,-ekv/m?]
o
°
[0l

0.08 M Mistral M5
0,04 M Transporter
0,02

0 . E

Figur 12. AP for isolerruta taget fran ecoinvent 3.2. Observera att det bara dr lila stapel (Coated glass) som
skiljer sig fran Figur 11.

EP, Iso-ruta enl. fabrikor
0,035
0.03 M Aluminiumsilikat

E 0,025 M Furu
o
'5 0,02 M Forzinkad plat
Eo 0,015 M Isolerglas
E 0,01 i Mistral M5

0,005 M Transporter

0 - L |

Figur 13. EP for isolerruta fran Grundels baserat pa ingdende material.
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EP, Iso-ruta m. coated glass
0,035
0,03 M Aluminiumsilikat

%t 0,025 M Furu
-
('5, 0,02 M Forzinkad plat
Eo 0,015 M Coated glass
a 0,01 M Mistral M5

0,005 i Transporter

0 - b

Figur 14. AP for isolerruta taget fran ecoinvent 3.2. Observera att det bara dr lila stapel (Coated glass) som
skiljer sig fran Figur 13.

5.2 Forluster genom fonster

[ programmet BV2 dar energisimuleringarna utférdes kunde energiforluster genom
fonster utlasas, se figur 16. I referensfallet kan man avlasa betydliga forluster genom
fonsterna. Det tyder pa att en energieffektivisering ar aktuell. I detta fall har viggarna ett
hégt U-varde, vilket leder till hogre termiska forluster genom viggarna, vilket i sin tur
leder till ligre termiska férluster genom fonsterna. I ett annat fall med ligre U-varde pa
vaggarna kommer fonstrens betydelse att 6ka. Da mindre virme transporteras genom
vaggarna kommer det koncentreras mer genom luftlackage och fonster. I referensfallet
forvinner 29 % av den totala varmeforlusten genom alla fonster i byggnaden. Nar nya
fonster installeras forsvinner 14 % av vairmeforlusterna samma vig. Vid installering av
isoleringsrutor forsvinner 15 % genom fonster om U-vérde pa fonsterkonstruktionen
héller 1,3 W/m’K och 17 % om U-vérdet ar 1,5 W/m’K. Procentsatserna ar taget ur
BV2 och redovisas i Bilaga A. Den totala energianvindningen fér byggnaden beskrivs i
figur 15. Resultaten for energisimuleringarna vilket figur 15 och 16 baseras pa beskrivs i

Bilaga G-]J.
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Energianvandning

140
120
100
80
60
40
20
0

M Referensfall M Nytt Fonster dIsoruta 1,3 Mlsoruta 1,5

kWh/m?2ar
=
(o]
<)

Figur 15. Energianvdndning vid renovering.

Forlust genom fonster

M Referensfall M Nytt fonster wlsoruta 1,3 MIsoruta 1,5

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

kWh/FE

Figur 16. Totala energiforluster genom fonster / FE.

I figur 17-19 beskrivs milj épe‘iverkningarna fran forlusterna genom fonster i byggnaden i
ett tidsspann pa 50 ar, med andra ord miljépaverkan i anvandningsfasen. Miljépaverkan

fran scenariot med isoleringsruta har beraknats med U-vérdet 1,3 W/m’K.
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GWP for anvandningsfas (50 ar)

70000,0

60000,0 63611,0 —

50000,0 —
 Nytt fonster

40000,0 —
i Isolerruta

. Referensfall

GWP [kg CO2-ekv]

30000,0 —
20000,0 —
10000,0
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Figur 17. Global uppvdrmningspotential i anvdndningsfas.

AP for anvandningsfas (50 ar)

120,0

100,0 107,5 ——

80,0 S

Nytt fonster

60,0 — Isolerruta

Referensfall

AP [kg SO,-ekv]
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Figur 18. Forsurningspotential i anvindningsfas.

EP for anvandning (50 ar)
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Figur 16. Overgb'dningspotentia] i anvc'indnin(qgfas.
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6. Diskussion

6.1 Livslangd
Resultaten har simulerats med tva olika livsléngder: 50 respektive 30 ar. Anledningen ar
att ett nytt fonster har en langre livslingd dn en extra isoleringsruta. Jamforelse mellan

olika livsléingder kan uppfattas som en orattvis bedémning.

Vid installering av en extra isolerruta maste dven fonstrens befintliga skick tas i hansyn.
Vid for daliga karmar och poster maste dessa lagas, vilket inte ha tagits hansyn till i denna
studie. En annan sak som inte har tagits hansyn till ar underhéllen. Fonsterna behover
underhall, men den enda underhallsmetod som anses férlanga livslangden ar malning.

Milning av fonster anses som en minimal ﬁtgéird och darfor forsummas.

6.2 U-varde

Grundels uppger att efter installation av deras extraruta kommer U-varde pa hela
fonsterkonstruktionen ligga pa 1.3 W/m?K. U-vardet pa det befintliga fonstret maste
ligga runt 3 W/m’K for att detta U-varde ska uppnas. Darfor ar det valdigt viktigt att
utreda i vilket skick och vilket U-varde det befintliga fonstret har. Cuce & Riffat (2015)

namner att varmeforluster i fonster oftast sker i fonsterramen, snarare an i glaset.

6.3 Befintliga fonster

En annan sak som maste tas i beaktning dr de gamla fonsterna och vad som hander med
dem vid eventuellt fonsterbyte. Nar de byts ut mot nya fénster maste de antingen
atervinnas i den grad som ar mojligt eller kastas helt. Detta leder till ett paslag i studien
som inte dr inrdknat. Nar en extra isoleringsruta installeras behalls de befintliga fonsterna
pa plats och inga extra paslag gors. Glasen och bagen kommer att kastas i en
deponicontainer medan allt 6vrigt sorterat trd kommer att kastas i en container for

brannbart material.

Da fénsterglas atervinnings méjligheter ser ut som det gor idag i Sverige. Finns det andra

méjligheter att renovera och ateranvanda de aldre fonster som byts ut?

6.4 Transporter

Miljoklass EU 3 har anvénts for alla transporter med lastbil i denna studie. EU 3-
klassificeringen galler for lastbilar tillverkade ar 2000 eller senare (Baumann & Tillman,
2014). Miljoklass EU 3 kan saledes anses nagot utdaterad, i synnerhet med avseende pa att
klassificeringssystemet uppdaterats ett flertal ganger sedan millennieskiftet och allt hégre
krav stalls pa lastbilarnas miljéprestanda. Val av miljoklass paverkar till viss del hur stor

andel av produktens totala utslapp som sker genom transporter.

7. Slutsats

Denna studie visar att nya fénster ger storst miljépaverkan sett till produktion av ravaror

och tillverkningsprocess. Nya fonster har ett lagt U-varde vilket leder till mindre
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miljépaverkan éver lang tid. Efter 50 ar av anvandning har dock nya fonster fortfarande
sammanlagt storst global uppvarmnings- och 6vergodningspotential. Forutsatt att utslapp
fran tillverkning av isoleringsrutor stammer 6verens med indata som fabrikéren angett,
har isoleringsrutorna minst miljopaverkan i samtliga kategorier. Nya fonster ger da storst
forsurningspotential. Anvands de indata for glastillverkning som ecoinvent v3.2 anger,
leder daremot isoleringsrutor storst bidrag till forsurning. I detta fall konstateras ocksa att
skillnaden mellan nya fénster och isoleringsrutor ar marginell. Nagot som inte &r medtaget
i studien ar f6ljdmoment vid fonsterbyte, till exempel lagning av forstord puts i smygar,

drevning osvV.

Skillnaden mellan ett fonster med isoleringsruta och ett nytt angdende U-vérde ér liten.
Med héinsyn till alder och skick hos befintliga fonster kan U-varde for
fonsterkonstruktionen variera. Detta ger viss osikerhet till resultatet av denna studie, da

energisimuleringar utforts med det U-varde som tillverkaren av isoleringsrutorna angett.

Genom att jamféra utslapp fran energianvandning med referensfallet konstateras att storst
andel 6vergédande utslapp sker i glastillverkningsprocessen, da 6vergédningspotentialen

hos referensfallet var betydligt liigre an hos ovriga alternativ.

Utslapp fran tillverkning av fonsterglas varierar beroende pa hur de berdknats. Vidare
studier inom detta omrade kan vara av intresse, framst i syfte att klargéra miljopaverkan
fran glastillverkning. Ytterligare forskning for andra energieffektiviserande atgarder for
klimatskalskomponenter hos aldre byggnader féreslas, exempelvis gallande vagg-, grund-

och takkonstruktion.
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Ingdende dmnen Viktandel [%] Densitet (kg/m?) Tjocklek (m) Vikt/FE (kg/m?) GWP (kg CO,ekv/m?) AP (kg SOzekv/m?) EP [kg PO,3/m?]
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
Forzinkad plat 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 0,11810093

Andel av fénster (FE) som tacks av isoleringsruta: 80% - multiplikator 0,8

Total, coated flat glass, 80%:
Total, uncoated flat glass, 80%:

0,094480744

Glas Viktandel (%)  Vikt/FE (kg/m?) GWP [kg CO,ekv/m?] AP [kg SO,ekv/m?] EP [kg PO,37/m?]

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 0 5,06743 00529088  0,0137145
Glas, jamforelse Viktandel (%)  Vikt/FE (kg/m2)  GWP [kg CO,ekv/m?] AP [kg SO,ekv/m?] EP [kg PO43/m?]

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

A1

0,203353704

0,186553704




Transporter
Dekorlist - Furu

Utvinns i Norden, sagas i Sverige.

Stracka 1: Avverkning-Sagverk
Stracka 2: Sagverk-Malung
Stracka 3: Malung-Gavle

Vikt/FE [kg/m?] Vikt, enhet [ton]
0,067915 0,000067915
Avstand [km] [tkm]
300 0,0203745
200 0,013583
245 0,016639175

Stracka Transportmedel Typ GWP [kg CO,ekv/m?] AP [kg SOekv/m?] EP [kg PO437/m?]
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 - Férzinkad stalplat Vikt/FE [kg/m?] Vikt, enhet [ton]
Produceras av Ruukki i Anderslov 6,24075 0,00624075
Avstand (km) tkm
Stracka 1: Anderslov-Oxel6sund 537 3,35128275
Strécka 2: Oxelésund - Gavle 284 1,772373
Stracka Transportmedel Typ GWP [kg CO,ekv/m?] AP [kg SOekv/m?] EP [kg PO437/m?]
1 Lastbil Semi-trailer, EU 3 0,561 0,0029 0,000676
2 Lastbil Medium, EU 3 0,384 0,00192 0,000452
Total: 0945 0,00482 0,001128

A2



Mistral M5
Bitumen Seal Alu80

Stracka 1: Kungalv - Oxeldsund
Stracka 2: Oxelésund - Gavle

Vikt/FE [kg/m?]

Vikt, enhet [ton]

0,189 0,000189

Avstand [km] [tkm]
399 0,075411
284 0,053676

Stracka Transportmedel Typ GWP [kg CO,ekv/m?] AP [kg SOekv/m?] EP [kg PO437/m?]
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: - 00242 0,0001233 0,0000289
Isolerruta
Vikt/FE [kg/m?] [Vikt, enhet [ton]  [Avstdnd [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
Stracka 1: Sala-Oxelésund 175 km
Stracka 2: K6ping-Oxeldsunc 141 km
Stracka 3: X*-Oxelésund 150 km
Stracka 4 Oxeldsund-Gavle 284 km

* - producent/leverantdr ej specificerad. Avstandet for transportstrackan har uppskattats.
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Sand Transportmedel Typ |GWP [kg CO,ekv/m?] AP [kg SOekv/m?]  EP [kg PO43~/m?]

Stracka 1 Lastbil Semi-trailer, EU 3 0,341 0,00176 0,000411

Soda Transportmedel Typ

Stracka 2 Lastbil Medium, EU 3 0,119 0,000592 0,00014

Dolomit Transportmedel Typ

Stracka 2 Lastbil Medium, EU 3 0,095 0,000474 0,000112

Kalk Transportmedel Typ

Stracka 3 Lastbil Medium, EU 3 0,0379 0,000189 4,46E-05

Aluminiumsilikat Transportmedel Typ

Stracka 3 Lastbil Medium, EU 3 0,032 0,000159 3,76E-05

Tennoxid Transportmedel Typ

Stracka 3 Lastbil Medium, EU 3 0,032 0,000159 3,76E-05

Glasruta Transportmedel Typ

Stracka 4 Lastbil Semi-trailer, EU 3 0,824 0,00426 0,000994
Total, transport, glas: 0,007593 0,0017768
Total, 80% glasning: 0,01004344 0,002350352
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Sammanstallning, Isoleringsruta

GWP [kg CO,ekv/m?] AP [kg SO,ekv/m?]

EP [kg PO,3"/m?]

0,043203412
0,052071812
0,047751812

0,002350352
0,002350352

EP [kg PO43 -ekv]

Enl. fabrikor 14,5222776 0,094480744

m. coated glass 27,2683336 0,203353704

m. uncoated glass 24,9483336 0,186553704

Transporter

fabr. 1,962968 0,01004344

coat. 1,962968 0,01004344

Enl. fabrikor Livslangd 30 ar GWP [kg CO»-ekv] AP [kg SO,-ekv]

Total, transporter 1,33577752

m. coated glass

12,56593895

0,312596816
5,746053796

Livslangd 50 ar (*50/30) GWP [kg CO-ekv] AP [kg SOz-ekv] EP [kg PO4*"-ekv]

Total, transporter 2,23 0,52
20,94 9,58

Livslangd 30 ar GWP [kg CO»-ekv] AP [kg SO,-ekv] EP [kg PO43 -ekv]

Total, transporter

1,33577752
27,04604263

Livslangd 50 ar (*50/30) GWP [kg CO»-ekv] AP [kg SOz-ekv]

0,312596816
6,925550996

EP [kg PO43 -ekv]

Total, transporter

2,23

0,52

45,08

11,54
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SP Fonster

Del av konstruktion Viktandel [%] Densitet [kg/m?3]

Tjocklek [m] Vikt/FE [kg/m?]

GWP [kg COekv/m?] AP [kg SO,ekv/m?] EP [kg PO43/m?]

Karm/Bage 33,5 470 0,115 18,10675
Beslag 2,5 7850 0,03 5,8875
Glas 60,9 2500 0,012 18,27
Tatningslist 0,7 1500 0,007 0,0735
Lim 0,2 1560 0,005 0,0156
Ytbehandling 1,3 1090 0,001 0,01417
Kitt 0,5 2000 0,005 0,05
Total:

Livslangd: >50 ar

Transportklass EURO 3 eller battre.

*Utvinning av ramatrial exklusive transporter
**Saknas data om elforbrukningen vid produktion

27,7 0,167 0,0433
9,67 0,00473 0,0332

19 0,177 0,0205
0,217 0,00106 0,000269
0,0282 0,000167 4,80E-05
0,00793 0,00058 0,000194
0,0903 0,000535 0,000154

42,1752 56,71343 0,351072 0,097665

Triple-glazing
42,41752

GWP [kg COekv/m?] AP [kg SO,ekv/m?] EP [kg PO,3/m?]

0,368 0,0721

Transporter

Transporter (For trd i produkt)

Strécka 1: Avverkning-Sagverk (average)
Stracka 2: Sagverk-Edsbyn (average)
Stracka 3: Edsbyn-Gavle

Transporter (Beslag, detaljer osv.)

Stracka 4: Uppsala-Edsbyn
Transporter (Ytbehandling, ALCRO)

Stracka 5: Nykvarn-Edsbyn

Avstand [km]
150
150
133

Avstand [km]
289

Avstand [km]
347
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Furu Transportmedel  Typ Avstdnd [km]  tkm GWP [kg CO,ekv/m?] AP [kg SO,ekv/m?] EP [kg PO43/m?]

Stracka 1 Lastbil Semi-trailer, EU 3 150 2,7160125 0,455 2,35E-03 5,48E-04

Stracka 2 Lastbil Semi-trailer, EU 3 150 2,7160125 0,455 2,35E-03 5,48E-04

Strécka 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 Avstand [km]  tkm

Stricka 4 Lastbil Medium, EU 3 289 1,7014875 0,369 1,84E-03 4,34E-04

EPDM list Transportmedel Typ Avstand [km]  tkm

Stricka 4 Lastbil Medium, EU 3 289 0,0212415 0,0046 2,30E-05 5,42E-06

Fonsterkitt Transportmedel  Typ Avstand [km]  tkm

Stricka 4 Lastbil Medium, EU 3 289 0,01445 0,00313 1,56E-05 3,69E-06

Ytbehandling Transportmedel  Typ Avstdnd [km]  tkm

Stricka 5 Lastbil Medium, EU 3 347 0,00491699 0,00107 5,31E-06 1,25E-06

Helt fonster Transportmedel  Typ Avstdnd [km]  tkm

Stricka 3 Lastbil Semi, EU 3 133 5,64153016 0,944 0,00488 0,00114
[Total per FE: | 18438 0,00936391 _ 0,00219836

Sammanstallning

Multiplikator, 133 m? fénsterarea

Total, transport
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GWP [kg CO,-ekv]

AP [kg SO,-ekv]

EP [kg PO43 -ekv]

1,24540003

0,29238188

46,692576

12,989445



Energiberakningar - Radhuset

Exterior area Langd [m] Bredd[m] Antal vpl Area [m?]
Plan 36 17 3 1836
Fasader, area Langd [m] Hojd [m] Area [m?]
N/S 36 15 540
o/ 17 15 255
Ytterv. Area Langd [m] YV tjocklek [m] Area [m?]
Plan 1 106 1 106
Plan 2 106 0,6 63,6
Plan 3 106 0,6 63,6
Summa 233,2 1602,8
Innervaggar Andel Faktor Area exkl innerv. Inv. area [m?]
10% 0,9 1602,8 1442,52
Area/plan: 480,84
Dorr & Fénster Area [m?] Antal A tot [m?] Andel glas A,glas [m?]
Dorr 5,6 2 11,2 - -
Fdnster N/S 3,5 26 91 80% 72,8
Fénster O/V 3,5 12 42 80% 33,6
Area fonster: 133
Inre volym
Area [m?] Rumshojd [m] Volym [m?]
1442,52 4,7 6779,844
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Spec. EA [kWh/m?ar]  Atot EAtot [kWh] FGF[kwWh] EA [fiarrv,. kWh]  Energi [el, kWh]
Referensfall 187,4 1442,52 270328,2 77854,5 162196,9 175713,3612
Fonsterbyte 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
Primarenergifaktor [-] Andel forluster genom fénster
PEF (el) 1,95 Nytt fonster 13,9 %
PEF (fjarr.) 0,6 Isoleringsruta 14,9 %

Referensfall 28,8 %

EL
Utslapp fran Svensk elproduktion 2008
Nytt fonster Indikatorer
Amne Utslapp [g/kWh] Anvand el/ar GWP [g CO,-ekv/g] AP [gSO,-ekv/g] EP [g P03 -ekv/g]
CO, 24 138207,8412 1
CHa 0,01 138207,8412 21
N.O 0,003 138207,8412 310
SO, 0,02 138207,8412 1
NOy 0,03 138207,8412 0,7 0,13
NH; 0,0008 138207,8412 1,88 0,35

Resultat, nytt fonster
Amne GWP100 [kg CO,-ekv/a AP [kg SO,-ekv/ar] EP [kg PO43-ekv/ar]
COo; 3316,988
CH, 29,024
N.O 128,533
SO, 2,764
NOx 2,902 0,539
NH; 0,208 0,039

summa: [EEE3474,545

58741 0578|
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Utslapp fran Svensk elproduktion 2008

[1soleringsruta Indikatorer

Amne Utslapp [g/kWh] Anvand el/ar GWP [g CO,-ekv/g] AP [g SO,-ekv/g] EP [g POs*-ekv/g]

CO; 24 140458,17 1

CHa4 0,01 140458,17 21

N.O 0,003 140458,17 310

SO, 0,02 140458,17 1

NOy 0,03 140458,17 0,7 0,13

NH3 0,0008 140458,17 1,88 0,35
Resultat, isoleringsruta

Amne GWP [kg CO»-ekv/ar] AP [kg SO,-ekv/ar] EP [kg PO43-ekv/ar]

COo; 3370,996

CH, 29,496

N,O 130,626

SO, 2,809

NO, 2,950 0,548

NH; 0,211 0,039

summa: [ 3530,118

5970 0587

Utslapp fran Svensk elproduktion 2008

Referensfall Indikatorer

Amne Utslapp [g/kWh] Anvand el/ar GWP [g CO,-ekv/g] AP [g SO,-ekv/g] EP [g POs*-ekv/g]
CO, 24 175713,36 1

CHq 0,01 175713,36 21

N0 0,003 175713,36 310

SO, 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
Amne AP [kg SO,-ekv/ar]
CO;
CH4
N,O
SO,
NOx
NH3

GWP [kg CO,-ekv] AP [kg SO,-ekv]  EP [kg POs3"-ekv]  Livslangd

Nytt fonster 50
Isoruta 50
Isoruta 30
Referens 50
Tot fonster, multiplikator andel utslapp genom fonster

Nytt fonster 50
Isoruta 50
Isoruta 30
Referens 50
Utslapp pga energiforluster genom 1 m2 fonsterkonstruktion

Nytt fonster 50
Isoruta 50
Isoruta 30
Referens 50
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Produktion total

GWP (kg CO,-ekv)

AP (kg SO,-ekv) EP (kg PO43 -ekv)

Livslangd [ar]

Nytt fonster 7542,89 46,69 50
4525,73 28,02 30
Isoleringsruta enl. fabrikor 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 fonster 245,34 1,25 50
147,21 0,75 30
Isoleringsruta enl. fabrikor 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

Energiforbrukning total
Nytt fonster 24148,09 40,83 50
14488,85 24,50 30
Isoleringsruta enl. fabrikor 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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Isoleringsruta enl. fabrikor

29961,06

17976,64
Isoleringsruta m. coated glass 32786,44
19671,86
63611,05
38166,63
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FONSTERSYSTEM

ELS FONSTERSYSTEM - DET LONSAMMA MILJOVALET
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75% lagre kostnad an att byta
fonster.

20% minskad energiférbrukning
Nytt U-vdrde cirka 1,0 till 1,3.

Reducering av buller.

Enkel och snabb installation,
kan goras aret runt och kraver
inga byggstallningar.

Kort aterbetalningstid,

i normalfallet under 10 ar.

Forbattra miljon genom minskat
koldioxidutslapp och minimera
byggavfallet da vi tar tillvara pa
era befintliga fonster.

Enkelt och kostnadseffektivt

Vi gor om era 2-glasfonster till energieffektiva 3-glasfonster. Grundels platsbyggda isolerruta ar ett valdigt
enkelt, kostnadseffektivt och darmed I6nsamt satt att energi- och bullerisolera era befintliga fonster. Produkten
har mycket hég kvalitet och har testats enligt SP:s teststandard, vilket férutsatter minst 30 ars livslangd.

o as .
Fungerar pa alla fonster Energiglas
Produkten vander sig till alla med 2-glasfonster: bosta- Befintligt innerglas

der, kontor, skolor, sjukhus, évriga allménna lokaler,
villor och inte minst kulturminnesskyddade (K-markta)
fastigheter. Installationen gors pa fonstrets
insida och paverkar darmed inte fonstrets
yttre utseende. Installationen utférs

med minimal stérning for hyresgaster

och verksamheter. Var platsbygg-

da isolerruta kan byggas med olika Distansram
glastjocklekar och monteras pa i stort

sett alla typer av fonster: sidohang-

da utat- eller inatgaende, pivathangda, Kiselsilikonfogmassa
H-beslagna och sjalvklart fast installerade.

Torkmedel

Dekorlist
Butylfogmassa

f

Dekorlist I

Leverantor och radgivning av silikon och ovrigt fogmaterial

08-540 66 000 * infr@jolat.se ® jolat.se
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Fore Efter

Grundels aluminiumsystem for underhallsfrihet

Nar ni monterat in vara isolerglas kan ni dven vélja att fornya fonstren med vart aluminiumsystem. Vi byter ut befint-
liga ytterbagar och beklader karmen med nya profiler, vilket ger huset ett fantastiskt lyft dar fonstren ser ut som nya.
Glom dyra, yttre underhall, det har ar en l6sning som kommer att uppskattas av bade hyresgaster och er planbok.

Solfilm for sommaren

Med var isolerruta monterad far ni ett behagliga-
re inomhusklimat med minskat kallras och séankta
uppvarmningskostnader. Med hjalp av solfilm
kan ni aven forbattra inomhusklimatet sommar-
tid. Avsevard varmereduktion ger energibespa-
ringar och 6kad komfort i kombination med
antingen en klar eller ndgot tonad film.

Med solfilm monterad far ni en bekvamare
komfort i exempelvis konferensrummet.

www.kao.nu

Vi sanker din energikostnad med

3M™ Prestige solfilm B!
1 KA OLS§ON&GEN\S
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Referenser

Vasakronan
Installerad 2014 — 1 078 st fonster, 818 m? glasyta

Fastigheten Argus 8, som ligger i Gamla stan i
Stockholm med utsikt dver vattnet, ar klassad
som ett byggnadsminne. Det innebar att lans-
styrelsen maste radfragas innan man goér nagra
som helst atgarder pa huset. Torbjérn berattar
att eftersom han arbetat med Grundels tidigare
kande han sig trygg med att |6sningen skulle bli
toppen.

— De var imponerade 6ver Grundels |6sning,
sdger Torbjérn Backlund, teknisk férvaltare pa
Vasakronan.

BRF Domartornet Wallenstam
Installerat 2014 — 1 009 st fénster, 1163 m? glasyta Installerat 2015 — 265 st fonster, 218 m? glasyta

— Vi har haft problem med bade barnskrik och tra- — Det upplevs som att man satt in ett helt nytt
fikbuller och vi har ett kraftigt termiskt ldckage, 35 fénster, konstaterar Patrik Larsson, férvaltare pa
procent av varmen ldcker ut genom fénstren. Jag Wallenstam. Vi fick bade underhéllsfrihet med
fick atta miljoner skal till att férorda Grundels. Sa aluminium samt energieffektiva 3-glasfénster.
mycket pengar sparar vi ndmligen pa att inte byta Det var en bra I6sning och kostnaden blev dessut-
fénstren helt och nu far vi ndstan motsvarande om hdélften mot ett fénsterbyte.

prestanda, sager Lennart Sjéberg, Ordférande Brf

Domartornet.

ANTLIGEN LJUSARE TIDER

med klarare glas och battre energibesparing

Na&r du vill sdnka energifsrbrukningen och &nda ta vara pa dagsljuset
till fullo. Nar du vill ha en kristallklar bild av vad som hander utanfor.
Isolerglas med PLANITHERM XN kombinerar ldgt U-varde med upp till
74 % \justransmission i treglasutforande. Vi star fér mojligheterna. Du
for tilldmpningen med ett inomhusklimat for ckat vélbefinnande.

EMMABODA GLAS

GLASSOLUTIONS

www.glassolutions.se SAINT-GOBAIN
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Vi forbattrar miljon

9 \e
rundel

Vi erbjuder agare och forvaltare av fastigheter en prisvard helhetslésning nar det galler energi- och bulleriso-
lering av befintliga fonster, for att snabbt och effektivt minska energiférbrukningen och 6ka komforten. Vi har
mer an 25 ars erfarenhet och drygt 450 000 installationer och darfér kan vi fonster. Vi jobbar bland annat med
sma och stora fastighetsbolag, kommuner, offentliga miljoer, kontor och bostader.

Egen tillverkning

Efterfragan pa vara unika isolerglas ar stor
och var fabrik i Oxelésund gar fér hogtryck.
Har produceras alla bestallningar i en modern
glasskarnings- och bockningslinje. Vi hanterar
sma och stora bestallningar utan problem, och
alltid med hog kvalitet och attraktiva priser.

Sd bedriver vi vara fonsterprojekt

Grundels tar totalansvar och arbetar alltid efter
en beprovad projektmodell som gor det enkelt
for er som kund nar vi installerar isolerglas i era
fonster.

1.

Vi traffas och inventerar behovet sa att vi kan
gora ett kostnadsforslag.

Vi kommer och mater alla fonster och
kontrollerar kvaliteten pa fonster,
tatningslister med mera. Vi forbereder
uppstallning av material.

Var projektavdelning projekterar, kontrollerar
underlaget, lagger en bestallning till fabriken
for tillverkning av alla ingdende delar och far en
leveranstid.

Ni far en exakt tidpunkt for installationen.

Grundels montorer installerar efter ett bestamt
schema.

Projektet avslutas och ni far ett
garantiunderlag.




Lat oss rikna pa er fastighet

Varje fastighet ar pa sitt satt unik. Vara lésningar
passar utmarkt pa de flesta tankbara hus. Till och
med nagra otankbara, tror vi.

Lat oss rakna pa just er eller era fastigheter, det ar
snabbt och enkelt gjort for oss och vi vagar lova att
ni kommer att bli positivt 6verraskade. Av bade pris,
projekttid och resultat. Sa bra produkt har vi.

Sla oss en signal eller sand oss ett enkelt mail, sa
bokar vi en passande tid for ett mote.

Vi kan snabbt ge er en offert pa ett mycket smarta-
re alternativ an traditionellt fénsterbyte, om ni be-
hover héja komfort, sanka buller, spara energi eller
helt enkelt allt pa en gang.

Med vart unika aluminiumsystem skaffar ni er dess-
utom en underhallsfri utsida. Sa, funderar ni pa att
byta fonster, byt tanke istallet!

NI [E]

2
?

[=]3:

Det smarta alternativet.

Grundels

FONSTERSYSTEM

Grundels Fonstersystem AB

Stockholm: 08-21 84 50, G6teborg: 031-711 84 50, Malm&: 040-611 80 50,
Karlstad: 054-18 05 01. | Hemsida: www.grundels.se | E-post: Offert@grundels.se

B6

JS/SVERIGE ¢ Concept: JS Media Tools A/S ® 7526 ® www.jssverige.se



Dalalist

BY SVEDEN TRA

BYGGVARUDEKLARATION

Varugrupp:
Fardigbearbetad och ytbehandlad tralist tillverkad av furu.

Kontaktperson:
OlaEngman, +46104719190, ola.engman@svedentra.se

Tillstand:

Foretaget har allabehdvliga tillstand och uppfyller kraven
enligt Miljobalken fér att bedriva verksamheten. Vihar
overgatt till vattenbaserad ytbelaggning detta gor att vi
ej ar tillstandspliktiga vad galler utslapp till luft.

Produktinformation:

Var list tillverkas av férnyelsebar ravaraiform av furu
franNorden. Vianvander s.k. sidobrddor. Ra&dmnena
bearbetas i hyvel fér att erhélla dnskad profil/utseende.
Dérefter ytbehandlas listen med lack i var malnings-
anlaggning.

Livscykel:

Ramaterialet hamtas inom Norden till ett sagverk

i Sverige som efter sadgning transporteras till oss med
lastbil. List fran Dalalist innehaller endast naturlig ravara
iformav furu. Ytbehandlingen sker med vattenbaserad
farg/lack.

Produktion:
Energiférbrukningeniverksamhetenbestar av elstrom
for drift av maskiner samt biobrénslepanna som upp-
varmning av lokalerna och varmvatten. Biobrénslepannan
eldas med "torr kutterspan”,. Overskottet av kutterspan
gar till extern pelletsframstallning.

Energiférbrukning per inképt ravaraim?(2 500 m3/ar)
Elstrém: 505 000 kwh/ar (2500 =202 kwh)
Kutterspan: 5000 m3/&r (2500=2m3)

Emission till luft:

Biobrénslepannan, CO,13 %, 0,8 %, CO 350 Mg/M;
Produktionen, vattenbaserad ytbehandling med minimalt
"farligt” utslapp till luft, vatten och mark.

Restprodukter:

Kutterspan fran bearbetning av ravaran ateranvands
iformavbransle i var bioeldade panna for framstallning
avvarme och varmvatten. Se rubrik produktion.
Fargrester samt forpackningar lamnas till den kommu-
nala dtervinningsstationen som vanligt avfall.

C1

Distribution:
Sker i huvudsak med lastbil.

Emballage:

Plastmaterial tillsammans med buntband av plast,
férgburkar fyller kraven vad géller producentansvar for
férpackningar.

Inre miljo:

Viarbetar med att standigt forbattra arbetsmiljén for
varamedarbetare. Personlig skyddsutrustning finns dar
sdanses sombehdvligt eller ar krav. Viar anslutna till
"Halsan”pd orten sa att vikontinuerligt foljer upp halso-
tillstdndet pa vara medarbetare.

Efter leverans fran oss orsakar inte vara lister ndgon
paverkan padeninre miljon fér anvéndaren.

Anvéndning och skotsel:

Vid normal anvandning inomhus, i torr milj, har listerna
enmycket lang livsléngd. Listernarengérs med fuktad
trasaoch ett milt tvaltvattmedel anpassat for malade
ytor. Vattenialltfor storamangder skall undvikas.

Ateranvéndning:
Listerna kan dteranvandas vid skonsam demontering.

Avfall:

Vid demontering utan behov av ateranvandning kan
listernamed férdel anvdndas som brénsle i lamplig for-
branningsanlaggning.

Referenser:
Miljékontoret i Malungs Kommun,
0280-18100

Adress:

Dalalist

Véstra Industrigatan 22
78232 Malung
www.svedentra.se



X 729500

x 729400

x 729300

319

Nattvektaren

00%ELS A

£8:G661d

P1995 : 83

GRUNDKARTA
dver del av fast. NORR 2:1

samt fast, NORR 321, 413 mifl.
Gdvle kommun
Gavle stadsingenjtirskontor 1994-11-04 rev 1995-04-28

Gunnar Berg

stadsingenjor Birgitta Lingvall
karfingenjsr

FOR GRUNDKARTAN GALLER

PROJEKTIONS- DCH KDORDINATSYSTEM: RKETS SYSTEM 25 GON W AR 1938
NOLLPLAN: GAVLE STADS SYSTEM (GS S5) =3,25 M UNDER RKETS NOLLPLAN 1900
HMK-KA 223D

SKALA 11000

FASTIGHETSREDOVISNINGEN HANFOR SIG TILL 1994-11-04 rev 1995-04-28
KARTAN AR FOTOGRAMMETRISKT OCH TERRESTERT FRAMSTALLD

BETYGAR | TJANSTEN

Gunnar Berg
stadsingenjtir

GRUNDKARTEBETECKNINGAR

GALLANDE ANVANDNINGSGRANS
FASTIGHETSGRANS
Tessin KVARTERSNAMN

NORR TRAKTNAMN

11 FASTIGHETSBETECKNING

[Z] E BOSTADS-RESP. UTHUS KARTERAT
EFTER HUSLIVET

[‘ "“I [‘ = ‘] BYGGNAD | ALLMANHET KARTERAD
EFTER TAKKONTUR RESP. HUSLIV

RMATORBYGGNAD KARTERAD
] ] EFTER TAKKONTUR RESP_HUSLV
=1 =] SKARMTAK
2 | | | 1 | I | STENWR
N - HACK
SESshsas s VI
T T TELELEDNNG | MARK
——  HOJDKURVOR
+ RUTNATSKRYSS
o POLYGONPUNKT
7 HEJDSATT PUNKT

—,—— ——— —¢— GRANS FUR OMRADE DAR FAST FORN-
LAMNING ELLER ANDRA FORNFYND KAN
PATRAFFAS VID MARKARBETEN

DNR 1994.3533-214
PLANKARTA MED BESTAMMELSER

DRDTTNlNGGATAN, GAGATA

DETALJPLAN FOR DEL AV FASTIGHETEN NORR 21 M FL,
GAVLE KOMMUN, GAVLEBORGS LAN.

STADSBYGGNADSKONTORET | GAVLE 1995-05-03

Brsse Sl houelundluonl

GUNNAR LIDFELDT ;7 LARS LUNDMARK
STADSARKITEKT PLANARKITEKT

Antagen i BN: 1995-06-14
Laga kraft: 1995-07-17

PLANBESTAMMELSER

Filjande galler inom omr3den med nedanst3ende beteckningar. Dar beteckning saknas galler bestammelsen
inom hela planomradet. Endast angiven anvandning och utformning & till3ten.

GRANSBETECKNINGAR

w— o e (rgns for planomeadet tillika anvandningsgréns
— w— AnVdndningsgrans

Anvdndningsgrdns mellan olika slag av allmdn plats
—-— Egenskapsgrans

ANVANDNING AV ALLMAN PLATS
UPPSAMLGAT| Uppsamlingsgata som ingar i lokalngtet

TORG Gangtrafik och publik verksamhet

GAGATA Gangtrafik. Distributions- och angtiringstrafik med sdrskilt filstdnd & filldten.

ANVANDNING AV KVARTERSMARK
KH, Kontor, handel i bottenvaningen

8] Kulturreservat

UTFORMNING AV ALLMAN PLATS

y Marken skall vara filganglig for biltrafk
N Trad far e planteras.
BEGRANSNING AV MARKENS BEBYGGANDE

X Marken skall vara tillgdnglig fr allmdn gangtrafik tll en fri hijd av 25 m

PLACERING, UTFORMNING, UTFORANDE
Byggnadshajd
Htgsta byggnadshdid i meter tver nallplanet

VARDEFULL BYGGNAD

0 Byggnaden far inte rivas

4, Befintliga fasader skall bevaras

0s Trapphall, trapphus och de tva fingssalarna skall bevaras
Qs listverk skall bevaras | de rum som & markerade

(A-E) pad sid & och 5 i detaljplanens beskrivning

ADMINISTRATIV BESTAMMELSE
dy Bygalov krdvs fir underhdllsdtgdrd som avser byggnads yttre

ds Bygglov krdvs for underhdllsatgdrd avseende rum som dr
markerade (A-E) pa sidan 4 5 i detaljplanens beskrivning

Genomftrandefiden & S &r
Den fastighetsplan som faststdlldes 1970-12-08 akinr 2180-10487 upphtir aft galla.

Skala 11000

0 10 20 30 40 50 100 150
%

DROTTNINGGATAN, GAGATA
DETALJPLAN FOR DEL AV FASTIGHETEN NORR 21 M FL,
GAVLE KOMMUN, GAVLEBORGS LAN.

HANDLAGGARE ULLA HERMANSSON
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HANDLINGAR

Fastighetsbildningsmyndigheten
Uppe Stgde &
Fastighetaregiatermyndigheten 1965
A T NG T R e N P R R b e T

Dt
95/884

Detaljplan for del av Norr 2:1 m f1.
Drottninggatan, gigata

Registeromrdde

|_Gavle
Kommun Lan
Gadvle GiAvlebarg

Aktas
noga!
Kartor och handlingar ar

dmudliga. Vid anvindningen
maste de aktas mycket noga.

{ denna lantm#terdakt far inte ens med blyarts ske anteckning,
foratrykning ollor dyfikt.

Kartar och handlingar skall Atersindas i det skyddsomslag, som
de torpackats i Irdn fastighetsregistermyndigheten.

Om utlanad handling skades kan {astighetscegistermyndigheten
bestdrma att handlingen skal! lagas pa {antagarens bekostnad.

P1995 :

Till akten hor

Q-S numrerade sidor

o innetiggande karta

.._...annan karta




Lindstyr
Gavleborg
\J/

Fysisk planering
Anita Molander
Tel 026-17 12 93

210 4%
BESLUT

1995-07-24 2023-6874-95

Fastighelsrrgislarmyndighetan
Gavinborgs lan

lnk. 1995 -07- 2 6

O - 95 - 667
P 25 &3

Gavle kommun
Byggnadsnamnden
801 84 GAVLE

Farta [ und 950838

Drottninggatan, gigata. Detaljplan for del av fastigheten Norr 2:1 m fl
j Givle kgmmun

Detaljplanen antogs av byggnadsnimnden den 14 juni 1995.
Beslut
Lansstyrelsen har inte tagit upp kommunens beslut till provning.

Enligt 13 kap 4 § plan- och bygglagen far Linsstyrelsens beslut inte
overklagas.

LAGAKRAFTBEVIS
Enligt Lansstyrelsens diarium har kommunens beslut inte dverklagats.

Beslutet bedoms ha vunnit laga kraft den 17 juli 1995,

Anita Molander

Kopia till

¢/Fastighetsregistermyndigheten
Fastighetsbildningsmyndigheten, specialenheten, Siv Othén,

801 84 Gavle
Vigverket
Plan
Postadress Besdkasdress Teicfon Tetelax
801 70 GAVLE Borgmistarplan D4 026-17 1000 026-62 42 95



S

(55 GAVLE KOMMUN.. - ELANBESKRIVNING
= 3 . G Y [
3/ Stadsbyggnadskont ‘ret—w : s o
Tasiestalle, Muooliggare j!nk- w328
Planavdelningen Ulla Hermansson— ———1995-05-03 Dnr 1994.3533-214

DROTTNINGGATAN, GAGATA
Detaljplan for del av fastigheten Norr 2:1 m fl,
Gdvle kommun, Gdvleborgs 1idn.

Antagen av BN: 1995-06-14

Laga kraft: 1995-07-17

HANDLINGAR

Plankarta med bestdmmelser
Planbeskrivning
Genomfdrandebeskrivning

Illustration, Drottninggatans utformning
Grundkarta-
Fastighetsfdrteckning

K1UH95.986 /STARK/PLAN
D5
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GAVLE KOMMUN PLANBESKRIVNING

Stadsbyggnadskontoret 19%5-05-03 Dnr 1994.3533-214

PLANENS SYFTE

Syftet med detaljplanen dr att gdra det mojligt att
utforma Drottninggatan till gagata mellan Norra
Kungsgatan och Norra Centralgatan. Dessutom dndras del
av Kyrkogatan - omradet sdéder om RAdhuset och norr om
Férvaltningshuset frAn parkmark till den faktiska
anvdndningen, gagata.

TIDIGARE STALLNINGSTAGANDEN

Qversiktsplan

I Oversiktsplan 90 har omradet angivits f8r bebyggelse-
dndamdl. Aktuell och fdrdjupad tversiktsplan £for
centrum saknas. I 1975 Ars kommunplan med Centrumbilaga
ar dock Drottninggatan i sin helhet inom centrum
betecknad som gagata.

Detaljplan

For omradet gdller detaljplaner antagna den 7 juni
1934,730 juni 1944,723 mars 1956,730 december 1966, 30
april 1969, 28 november 1972, 13 november 1381, 7
september 1984, 21 september 1988 och 31 augusti 199%92.

De géllande planerna anger allmd@n platsmark {(gata, torg
och parkmark) samt allmdnt dndamal f&r kvartersmarken.

Fastighetsplan

F&6r kv Tessin {Radhuset) gdller fastighetsplan
(tomtindelning) av Alder bestdende och fér kv Trdhdsten
(Férvaltningshuset) tomtindelning faststdlld 1970-12-08
aktnr 2180-10487.

Kultursminnesvardsprogram fér Givle stadscentrum

I Kulturminnesvardsprogrammet som antogs av kommun-
fullméktige den 2 mars 1987 ingar omradet i beddmningen
offentliga parker, torg och platsbildningar av kultur-
historiskt vdérde. Dessutom d@r Radhuset en kulturhis-
toriskt vardefull byggnad.

'Rikslntressg ;
Omradet ligger inom riksintresse f6r kulturminnesvard.

I fornminnesinventeringen finns Radhuset omndmnt. Plan-
omradet ligger inom gr@nsen ddr fast fornldmning eller
andra fornfynd kan patrdffas vid markarbete.

K1UH95.986/STARK/PLAN
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GAVLE KOMMUN

Cl

PLANBESKRIVNING

Stadsbyggnadskontoret 1995-05-03 Dnr 1994.3533-214

Skyddsomrade
Planomrddet ligger inom hemskyddsomrdde med skydds-
nivaindelning. Omradet tillhdr skyddsniva nr 1.

BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Drottninggatan dr idag gagata fran Stortorget fram till
Norra Képmangatan. Resterande del av Drottninggatan &r
oppen for biltrafik till och med Norra Centralgatan.
Utefter Drottninggatan finns 15 parkeringsplatser.

Norra Kungsgatan och Norra Radmansgatan har forsetts
med fdrhdjda dvergangsstdllen vid Drottninggatan.

Esplanadgatorna dr uppsamlingsgator for det lokala

gatundtet. Utefter dessa gator dr busshallplatserna
placerade. Langs Norra Kungsgatans &stra sida finns
cykelbana och i Ovrigt gangbanor.

Eric Grates skulptur Gudinna vid Hyperboreiskt Hav ar
placerad framfdr Radhustorget. Torget dr nagot nedsdnkt
och omgdrdat av en stenmur och en lag hdck. Platsen &r
stadens paradtorqg.

Radhuset ritades av arkitekt C F Adelcrantz och byggdes
1784-1790. Efter branden 1869 restaurerades Radhuset
med hjédlp av arkitekt F G A Dahl till sitt nuvarande
utseende. Huset anvdnds fO6r ndrvarande tillfdlligt for
Vasaskolans jazz- blues- och rocklinje.

Soder om Radhuset och norr om Forvaltningshuset anvdnds
marken som gagata men dr i gdllande detaljplan beteck-

nad som parkmark. Den nya entrén till Forvaltningshuset
ligger saledes pa allmén platsmark

PLANENS INNEHALL

Forslaget till detaljplan m&jliggdr att Drottninggatan
byggs om till gagata. Biltrafik far korsa gagatan vid
tvdrgatorna pa gagatans niva dvs forhdjt pa samma sitt
som vid korsningen med t ex N Kungsgatan. Gagatan far
dven anvdndas fdr distributions- och angdringstrafik
till butikerna enligt de bestdmmelser som trafikndmnden
kan besluta om,

Gagatorna pa Kyrkogatan bekrdftas med planbestdmmelse.
Kv Trdhdsten utdkas for att dven omfatta Férvaltnings-
husets entré.

K1UH95.986/STARK/PLAN
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GAVLE KOMMUN

0

PLANBESKRIVNING

Stadsbyggnadskontoret 1995-05-03 Dnr 1994.3533-214

K1UH95.986/8'

Drottninggatans "moblering"” med belysning, bankar och
cykelstdll fullfdljs motsvarande de arkitektoniska
idéer f6r redan iordningstdlida partierna av Drottning-
gatan och Stortorget.

Fran butiksdgare efter gatan har framforts Onskemal om
triddplantering f6r att oka trivseln. Parkavdelningen
ser triddplantering som ett positivt inslag, dven f&r
lokalklimatet {vinddampande).

Utifran kulturhistorisk synpunkt &r en tradplantering
pa Drottninggatan frdmmande. Stadsplanen, som
upprdttades efter branden 1869 fdr centrala Gdvle,
inneh6ll trddplanteringar pad esplanader och vissa breda
langgator (Nygatan, Staketgatan) samt efter Gavlean.

Planforslaget medger ingen trddplantering for att
behalla nagot av den traditionella gatukaraktédren
vilken dr skyddad som ett riksintresse.

Férvaltningshusets entré inlemmas i kvartersmarken fGr
kvarteret Trdhdsten.

Radhuset betecknas som kulturreservat och far inte
rivas eller fdrvanskas. Byggnadens anvidndning far
provas fran fall till fall i samband med anstkan om
bygglov. Sdrskilda skyddsbestdmmelser och hdjd
bygglovsplikt f&r underhdll infdrs.

Av foljande inventeringsritningar framgar vdrdefulla
interidrer och byggnadsdetal jer.

L
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i
I
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GAVLE KOMMUN PLANBESKRIVNING

Stadsbyggnadskontoret . 1895-05-03 Dnr 1994.3533-214

2R

A=rokokomodell 1790-tal

B=1790-tal, mer nyklassisk profil

C=empiretyp ca 1850

D=nyklassisk fodertyp som tillkom efter branden
E=kraftigare foder dn D, troligen fran samma tid

K1UH95.986 /STARK/PLAN
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GAVLE KOMMUN PLANBESKRIVNING

Stadsbyggnadskontoret 1995-05-03 Dnr 1994.3533-214

KONSEKVENSBESKRIVNING

Med den planerade fordndringen av Drottninggatan
tillskapas ett sammanhdngande gdngstrak fran
Boulognernerskogen/Stadstrddgarden f8rbi Kvarnparken,
Stortorget och Esplanaden med Radhustorget fram till
Centralplan. I gdllande detaljplan finns dessutom en
gangtunnel under Stora Esplanadgatan som fortsdtter
under jdrnvdgen till Oster/Alderhclmen.

Ett antal parkeringsplatser fo6rsvinner fran Drottning-
gatan. I det nya parkeringshuset i kv Oxenstjdrna finns
ett Bverskott pd parkeringsplatser som tdcker det antal
platser som fdrsvinner Drottninggatan.

Fordonstrafiken pd Drottninggatan &r inte av den
storleken att det pdverkar midngden pa Svriga gator i
nagon mdrkbar omfattning.

GENOMFORANDE

Fragor som ror detaljplanens genomfdrande behandlas i
den sdrskilda genomfdrandebeskrivningen som hdr till
planen.

ADMINISTRATIVA FRAGOR

GenomfOrandetiden dr 5 ar.

STADSBYGGNADSKONTORET

Planavdelningen

Gunnar Lidfeldt W‘Oﬂ’
stadsarkitekt Lars Lundmark

planarkitekt

K1UH95.986 /STARK/PLAN
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?gggg Y GENOMFORANDEBESKRIVNING

%! GAVLE KOMMUN

&’ Stadsbygenadskontoret e Betecuny
BISHEVEe ¥ iing Ulla Hermansson 1995-05-03 Dnr 1994.3533-214

DROTTNINGGATAN, GAGATA
Detaljplan fér del av fastigheten Norr 2:1 m fl,
Gdvle kommun, Gdvleborgs lan.

Antagen av BN: 1995-06-14

Laga kraft: 1995-07-17

ALLMANT

Genomfdrandebeskrivningen behandlar de Atgdrder som
vidtas efter antagandet av detaljplanen f0r att
férverkliga planens innehdll.

Detaljplanen innebdr att Drottninggatan far utformas
till gdgata fridn Norra Kungsgatan fram till och med
Norra Centralgatan.

ORGANISATORISKA FRAGOR

Tidplan
Ombyggnaden av gatan berdknas vara i gang under hdsten

1995 f8r att vara klar till 1996.

Genomfdrandetid
Genamfbrandetiden dr 5 ar.

Fastighetsbildning

En fastighetsreglering skall gdras sa att fastigheten
Norr 41:3 dven omfattas av husets entré som ligger pa
allmdn platsmark. Den allmdnna platsmarken dr en del av
fastigheten Norr 2:1.

Gdllande fastighetsplan f6r kv Trdhdsten upphdr att
gédlla da den inte Overensstdmmer med detaljplanen.

Kommunen &r huvudman f8r allmidn platsmark och samt
dgare till den berdrda kvartersmarken i kvarteren
Tessin och Trdhdsten. Det innebdr att tekniska ndmnden
dr ansvariq f0r genomfdrande mm

K1UH95.985/STARK/PLAN
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GAVLE KOMMUN GENOMGORANDEBESKXRIVNING

Stadsbyggnadskontoret 1985-05-03 Dnr 1994.3533-214

Ansvaret f8r fastighetsregleringen har den kommunala
fastighetsbilningsmyndigheten inom stadsbyggnads-
kontoret.

| EKONOMI

| Kostnader f8r planarbetet, grundkarta, fastighetsfdr-
teckning, fastighetsreqlering och gagatans genomfdrande
star tekniska kontoret f8r. Ombyggnadskostnaderna
berdknas till ca: 2 miljoner kronor.

STADSBYGGNADSXONTORET
Planavdelningen
Gunnar Lidfeldt MM

stadsarkitekt Lars Lundmark
A planarkitekt

K1UHS5.985/STARK/PLAN
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GAVLE_, KOMMUN __
Stadsbyggnadskontorét <= FASTIGHETSFORTECKNING
. I
SITEE AT T 1894-11-04 ;
Ik, 1607 -08- 28  |Rev 1%%§-04-2a gm”§§%194 Bkl

Fastighetsforteckning tillh8rande detaljplan f8r DROTTNINGGATAN-GAGATA
del av fastigheten NORR 2:]1 mm i Gdvle kommun, Gidvleborgs ldn.

Avdelning A. Fastigheter

1. Inom planomridet Agare, adress

Norr 2:1 Gdvle kommun
801 84 GAVLE

" 3231 -

" 41:3 -0~

2. Utanfdr planomrddet

Norr 22:3 KB Agat
Strag 3
653 43 KARLSTAD

& 23:3 E.N.A. Fastighets AB
S Kansligatan 7A
802 52 GAVLE

ok 23:5 Livi{drsdkrings-AB Skandia
c/o Skandia/S44 TPS/
103 50 STOCKHOLM

" 24:3 Trygg Omsesidig Livfdr.
106 26 STOCKHOLM

" 24:4 Testebo Fastighets AB
Box 1328 )
181 25 LIDINGO

" 25:5 Fastighets AB Telaris
Box 1134
131 26 NACKA STRAND

" 26:2 Bjérn Sohlberg 1/72
Ostvedav 92
Bl0 40 HEDESUNDA

Startskottet 28614 AB 1/2
c/o M Bryngelsson

Box 1444

801 39 GAVLE

K6KF94.,944/STING
Phrtadress Uiauandrass Teielon s Hankglie 1'esigaim
AN K4 GAVILE Nyvhogaian 22 ©26.17 K00 G26-17 %379 193.9271 148 0K-0

D13 G- n
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FASTIGHETSFORTECKNING

1994-11-04 Nr 461 2(3)
Rev 1995-04-28 U 288/94

Norr 26:3 Stadshypotek AB
103 70 STOCKHOLM

L 27:5 AB Gavlegardarna
Box 456
801 06 GAVLE

o 31:9 Diosfastigheter AB
Box 116
751 04 UPPSALA

" 33:4 Gdvle kommun

") 34:1 ) AB Gavlegardarna

u 34:2 : Elsa Margareta Modig 1/2
: Storg 33
9503 25 UMEA

I

|

I

| Kerstin A Modig-Tham 1/2
Ronnebyg 47 1V
371 33 XARLSKRONA

- 34:4 Sten Dybeck
Lokev 31
182 64 DJURSHOLM

" 35:1 HB Brédtorget
“Box 236
801 04 GAVLE

. 35:2 Hdkan Kihlstrém AB
' Hattmakaég 5
803 11 VLE

" 36:1 Rapp Fast.fdrvalt. AB
Radhusg 1
541 30 SKOVDE

" 36:2 Sveriges Riksbank
103 37 STOCKHOLM

" 37:4 Forsékringsbolaget SPP
Omsesidigt

Ekonomicontroller
103 73 STOCKHOLM

K6KF94.944/STING
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Norr 40:3

i 42:1

1S

FASTIGHETSFORTECKNING
1994-11-04 Nr 461 3(3)
Rev 1995-04-28 U 28B8/94

Folksam-Omsesidig Lividr.
106 60 STOCKHOLM

Tage Arne Skoglund 1/5
N Rudbecksg 7
752 36 UPPSALA

I Kristina Skoglund 2/5
Smedsgr 2
753 20 UPPSALA

Bengt Anders Skoglund 2/5
Osldttforsv 243
805 98 GAVLE

Férteckning &ver fastighetér eller institutioner som berdrs av
servitut eller andra sidrskilda rdttigheter men ej upptagits 1

denna fdrteckning under avd. A.

Gdvleborgs Képmannafdrbund

Betygas i tjénsten

stadsingenjordﬁ/'

K6KF94.944/STING

—

c/o Anders Schlyter

Box 1343
751 43 UPPSALA

L Al

-

ST (L:.C./?" =

Sture Jansson
matniqggingenjor

D15




Ritning till restaurering och pabyggnad af radhuset i Gefle,

af F G.A.Dahl.

mot Oster.

“ 5 0 0 20 0 40 Jo 60 70 L4 50 100 Fot.
Lol | | [ | ! | L | |

L= ssgpm] | I [ [ I ]
3 gy o w0 8 N 5 20 25 30 Metres.

CF 3xdom Lith, Ins:. Stockholm.

D16



PLAT.

Ritning till restaurering och pabygdnad af radhuset i Gefle,

13
: U?hunen\';"mimivn.

af F.G.A.Dahl.

———

Genomskarning ! ‘li»‘iimidtellinien.
| H MR

100 Fit.

1
SO Metres.
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PKULTUR  EXKLUSIV

FONSTER

Sidohangt kopplat fonster
Utatgaende 2+1 glas
Lamellimmad furu Fast dkta sprojs, infalld i ytterbagen.
In- och utsida i tra. Allt trd genomgar en skyddsbehandling som motverkar réta och
Sidohingt med utatgdende kopplade bagar. blénad.

TACKMALADE

Karmférband limmade och spikade/skruvade.

Komponenterna ytbehandlas med en 1-komponent

Ytterbags- och innerbagsforband limmade och spikade. vattenburen grundfarg och en 1-komponent vattenburen tackfarg

Sparmonterade tatningslister i silikon. pé samtliga ytor.

Persienn kan erhallas som mellanglaspersienn pa fonster utan LASERADE

spréjs och som frihdngande mot rumssidan vid sprojs. Komponenterna behandlas med en vattenburen lasyr och en
Bargangjarn av ytbehandlad metall. 2 st gangjarn/bage pa fonster, vattenbaserad lasyrlack pa samtliga ytor.

fran 13M 3 st gangjarn. KITTFARG

Fonsterlas fornicklat, 2 st per bage fabriksmonterad. Vit, beige, gra, svart, rétt, gront el brun. Kittkulor skall alltid anges.

Stormkrok fornicklat, 1 st per bage fabriksmonterad.

Som tillval erbjuds spanjolett med 25 mm kantskena. 2 st kolvar och
3 st kolvar pa hojder fran 13M och hogre. Levereras da med handtag
i fornicklat utforande. Broms &r standard fran Kym 510 med kilkolvs- Karmsidorna dr forborrade for karminfastning.
spanjolett och KYM 600 med hakkolvsspanjolett. Tackpluggar medfdljer.

Méotesbage fran Kym 725. Spanjolett i bada bagarna som standard.

Kan férses med infalld spaltventil (klickventil) i karmen, 40 cm?.

Modul 1-luft 2-luft 3-luft

L] (L] (L]

Innerbagen glasad med 2-glas isolerruta D4-10LE + argon + VK. Min 5M IM* 14M
Glaslister i tra. Max 1M 20M 25M
Ytterbagen glasad med 4 mm enkelglas. Monterad med kitt. “Kym 930 pa 2-luft med mittpost
Avstandet mellan ytterglas och isolerruta &r ca 30 mm.
Modul ufe [ 2-luft H

U-varde 1,2.

Min 5M* 10M

Max 18M 25M

*Kym 725 pa métesbage

Modul 1-luft 1-luft
Min 5M 4M
Max 16M 8M

Vi forbehaller oss ratten till eventuella konstruktionsandringar.

E1
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PLATS FOR
LEVERANTORENS LOGOTYP

BYGGVARUDEKLARATION BVD 3
enligt Kretsloppsradets riktlinjer maj 2007

1 Grunddata

Produktidentifikation Dokument-ID Grundels .2

Varunamn Artikel-nr/ID-begrepp Varugrupp

Grundels Isolerglas

[] Ny deklaration Vid dndrad deklaration

X Andrad deklaration Ar varan forindrad? | Andringen avser innehallsdeklarationen
X] Nej ‘ []Ja Andrad vara identifieras genom

Upprittad/dandrad den 2015-08-13 Kontrollerad utan dndring den

Ovriga upplysningar:

2 Leverantorsuppgifter

Foretagsnamn Grundels Fonstersystem Organisationsnt/DUNS-nr 556320-9088
Adress Flygfaltsvagen 1 Kontaktperson Nicke Norgren

652 30 Karlstad Telefon 0707-540399
Webbplats: www.grundels.se/ E-post nicke.norgren@grundels.se
Har foretaget miljoledningssystem? [1Ja [ ] Nej
Foretaget ir certifierat enligt | X] 1SO 9000 | X 1SO 14000 | [ ] Annat Om “annat”, specificera:

Ovriga upplysningar: FOretagen som producerar de olika delarna ar ISO-certifierade. Produkten &r P-markt av
Sveriges provnings- och forskningsinstitut

3 Varuinformation

Land for sluttillverkning Sverige Om land ej kan anges, ange orsak

Anvéndningsomréade Isolering av 2-glasfonster

Finns sidkerhetsdatablad for varan? | X Ej relevant []Ja | ] Nej

Ange enligt kemikalieinspektionens regelverk: Klassificering X Ej relevant
Markning

Ar varan registrerad i BASTA? []Ja | X Nej

Ar varan miljomirkt? | [ ] Kriterier saknas | []Ja | [ ] Nej | Om “ja”, specificera:

Finns miljodeklaration typ III for varan? | []Ja | [ ] Nej

Ovriga upplysningar:

4 Innehall (Fér att lagga till ny gron rad, tabba dig fram frén sista gréna radens vita kommentarsruta eller

kopiera en rad med tomma textrutor och klistra in den. Se vidare i anvisningarna.)

Varan bestar vid leverans av foljande delar/komponenter och med angivna kemiska sammanséttning:

Ingdende material/ Ingdende @amnen | Vikt EG-nr/ CAS-nr Klassifi- | Kommentar
Komponenter % altg | (alt legering) cering
Isolerruta Glas (88,9%) Sand 52% -

Soda 17,3% 497-19-8 H319

Dolomit 14% =

Kalk 5,2% =

Aluminiumsilikat 0,4% 1327-36-2 -

Uppgifter i gronmarkerade fiilt ir krav enligt Kretsloppsradets riktlinjer.

F1




Tennoxid 0,4% 18282-10-5 -
Distansram (5,3%) Forzinkad plat 5,3% Bransch-
standard
Torkmedel: Molecular sieve | Kristallint 1,1% 1318-02-1 -
(BA) (1,1%) aluminiumsilikat
Kvarts 0,01% 14808-60-7
Silikonfogmassa (2,7%) Polysiloxan 0,8-1% | - - Mistral M5
Trimetoxivinylsila | <0,1% 2768-02-7 H226,
n H332
Tetra (n-butyl) <0,05% | 5593-70-4 H226,
titanaat H315,
H318
Metanol <0,027 | 67-56-1 H225,
% H301,
H311,
H331,
H370
n-butanol < 71-36-3 H226,
0.0008 H302,
% H315,
H318,
H335,
H336
Forsegling isolerruta Polyisobutylene 0,2% - - JS 780
(butylmassa) (0,2%) polymer
Dekorlist (1,7%) Massiv furu 1,7%
Vattenloslig Tackfarg (0,1%) | - 0,1% Kristall Topp
vpr 35 NCS

Ovriga upplysningar:

Om varans kemiska sammanséttning &r annan efter inbyggnad 4n vid leverans, anges innehéllet i den firdiga inbyggda
varan hir. Om innehéllet dr oforéndrat ldmnas inga uppgifter i nedanstdende tabell.

Ingdende material / Ingdende @amnen | Vikt EG-nr/ CAS-nr Klassifi- | Kommentar
Komponenter % altg | (alt legering) cering
Ovriga upplysningar:

5 Produktionsskedet

Resursutnyttjande och miljopaverkan under produktion av varan redovisas pa ett av foljande siitt:

[] 1) Infloden (ravaror, insatsvaror, energi mm) for den registrerade varan till tillverkningsenheten, och utflsden
(emissioner och restprodukter) dérifran, d v s fran ”grind till grind”.

[] 2) Samtliga infloden och utfléden fran utvinning av ravaror till firdig produkt d v s ”vagga till grind”.

[ ] 3) Annan avgrinsning. Ange vad:

Redovisningen avser enhet av varan

[ ] Redovisad vara

[] Varans varugrupp

[] Varans
tillverkningsenhet

Ange ravaror och insatsvaror som anvénts v

id tillverkning av varan

[ ] Ej relevant

Ravara/insatsvara

Mingd och enhet

Kommentar

Ange dtervunna material som anvénts vid tillverkning av varan

[] Ej relevant

Uppgifter i gronmarkerade fiilt iir krav enligt Kretsloppsrddets riktlinjer.
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Materialslag

Mingd och enhet

Kommentar

Ange energi som anvints vid tillverkning av varan eller dess delar

[ ] Ej relevant

Energislag

Maingd och enhet

Kommentar

Ange transporter som anvants vid tillverknin,

av varan eller dess delar

[ ] Ej relevant

Transportslag

Andel %

Kommentar

Ange emissioner till luft, vatten eller mark fran tillverkning av varan eller

dess delar

[] Ej relevant

Emissionsslag

Maingd och enhet

Kommentar

Ange restprodukter fran tillverkning av varan eller dess delar [ ] Ej relevant
Andel som atervinns
Materialater- | Energiater-
Restprodukt Avfallskod Mingd vinns % vinns % Kommentar
Finns datanoggrannheten for | [ ] Ja [ ] Nej Om “ja”, specificera:
tillverkningsdata beskriven?
Ovriga upplysningar:
6 Distribution av fardig vara
Tillimpar leverantdren retursystem for lastbirare av varan? [ ] Ej relevant [1Ja [ ] Nej
Tillimpar leverantdren system med flergdngsemballage for varan? [ ] Ej relevant []Ja [ ] Nej
Atertar leverantoren emballage for varan? [ ] Ej relevant []Ja [ ] Negj
Ar leverantoren ansluten till REPA? ] Ej relevant []Ja ] Nej

Ovriga upplysningar:

7 Byggskedet

Stéller varan sirskilda krav vid lagring? X] Ej relevant []Ja [ INej | Om “ja”, specificera:

Stiller varan sirskilda krav pa omgivande | [X] Ej relevant [1Ja | [INej | Om ™ja”, specificera:

byggvaror?

Ovriga upplysningar:

8 Bruksskedet

Stiller varan krav pa insatsvaror for drift och underhall? X Ja [ ] Nej Om ”ja”, specificera: Normal

fonsterputsning erfodras

Stiller varan krav pa energitillforsel for drift? [1la X Nej Om “ja”, specificera:

Uppskattad teknisk livslangd for varan anges enligt ett av alternativen a) eller b) nedan:

a) Referenslivslingden []5ar [J10ar |[J154a |[]25& | []>50 Kommentar
uppskattas vara cirka ar

b) Referenslivsldngden uppskattas vara i intervallet minst 30 ar

Uppgifter i gronmarkerade fiilt iir krav enligt Kretsloppsrddets riktlinjer.
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| Ovriga upplysningar:

9 Rivning

Ar varan forberedd for demontering X Ej relevant [1Ja [ ] Nej Om ”ja”, specificera:
(isdrtagning)?

Kriver varan sirskilda atgirder for skydd av | [] Ej relevant [1Ja X Nej Om ja”, specificera:
hélsa och miljo vid rivning/demontering?

Ovriga upplysningar:

10 Avfallshantering

Ar ateranviindning méjlig for hela eller delar | [X] Ej relevant [1Ja [ ] Nej Om “ja”, specificera:

av varan?

Ar materialatervinning méjlig for hela eller [] Ej relevant X Ja [ ] Nej Om ”ja”, specificera:

delar av varan? Glaset kan smaltas
ner och
ateranvandas.

Ar energidtervinning méjlig for hela eller delar | [] Ej relevant X Ja [ ] Nej Om ”’ja”, specificera:

av varan? Dekorlisten kan
férbréannas

Har leverantoren restriktioner och rekommen- | [] Ej relevant [1Ja X Nej Om “ja”, specificera:

dationer for ateranvidndning, material- eller

energiatervinning eller deponering?

Ange avfallskod for den levererade varan 17 09 04

Ar den levererade varan klassad som farligt avfall? ‘ [1Ja | X Nej

Om varans kemiska sammansittning dr annan efter inbyggnad 4n vid leverans, och den fardiga inbyggda varan ddrmed
far en annan avfallskod anges den hir. Om den &r oforidndrad utelimnas nedanstadende uppgifter.

Ange avfallskod for den inbyggda varan

Ar den inbyggda varan klassad som farligt avfall? ‘ [1lJa | [ ] Nej
Ovriga upplysningar:
11 Innemlljo (For att lagga till ny gron rad, tabba dig fram fran sista gréna radens kommentarsruta eller kopiera
en rad med tomma textrutor och klistra in den. Se vidare i anvisningarna.)
Varan avger vid avsedd anvindning f6ljande emissioner: | [ ] Varan avger inga emissioner
Typ av emission Méngd [ug/m?h] alt [mg/m?h] Maitmetod Kommentar
4 veckor 26 veckor
VOC 25 g/l Tackfargens

uppmatta emission

Kan varan ge upphov till eget buller? X] Ej relevant []Ja | [ ] Nej
Virde | Enhet Miétmetod:
Kan varan ge upphov till elektriska filt? X Ej relevant | []Ja | [ ] Nej
Virde | Enhet Miétmetod
Kan varan ge upphov till magnetiska falt? X Ej relevant | []Ja | [ ] Nej
Virde | Enhet Maitmetod

Ovriga upplysningar: Varans emissioner ar ej uppmatt

Uppgifter i gronmarkerade fiilt ir krav enligt Kretsloppsradets riktlinjer. 4
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Hanvisningar

Bilagor

Produktblad ISO A4
Produktblad Glas

Produktblad Dekorlist
Produktblad Torkmedel
Byggvarudeklaration Mistral M5
SDB Mistral M5

Produktblad JS 780

SDB Vattenburen tickfarg

PNANDE LN =

Uppgifter i gronmarkerade fiilt iir krav enligt Kretsloppsrddets riktlinjer.

F5




BV?

Version
2016

Specifik energianvandning

[ CAV systeniMax.fléde = 0,25 I/s,m?

| klimatfil:Gavle(Sveby 2016)

—Projektfil

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

—Simulerings ID
00149:170505113605

—Licenségare Licens giltig t.o.m
99" 6gskolan i Gavle - Inst for teknik och bvagd milj (Skol-licens) 99 M50170930
—Uppdrag nr Projekt ; Datum
Uppdrag nr Projekt Datum
—Kund Kunds ref. Var ref —
Kund Kunds ref. Var ref

TBeskrivning

Beskrivning

Specifik energianvandning for Lokaler

BBR 22 {2015)

Yarmeenergi
Radiatorvarme Yarmning av tilluft Yarmvatten Summa
130,81 + 4,33 + 510 140,30 [kwh/m?]
Kylenergi
Fiarrkyla Summa
0,00 - =5 0.00 [kwh/m?]
Fastighetsel
Kylmaskin vattenkrets Kylmaskin luftkyla Belysning
0,00 + 1.57 + 0,00 +
Maskiner Flaktar Extra elforbrukare Solceller Summa
0,00 + 548 + 0,00 0,00 = 7.05 [kwWh/m?]
Specifik energianvandning 147.35 [kwh/m?]
% Krav pa specifik energianvandning enligt BBR 90.00 [kWh/m?]
Verksamhetsel
Maskiner Belysning Summa
16,06 + 23,36 =5 39.42 [kwWh/m?]

Ovanstaende galler med nedanstdende villkor

All Belysninaraknas som verksamhetsel, ingen Belysningraknas som fastighetsel
All maskinelraknas som verksamhetsel, ingen maskinelraknas som fastighetsel
Byagnaden ar av typen Lokalbyganad [ max 90 k'Wh/mé]

Byagnaden ar lokaliserad i Klimatzon |l [Gavle(Sveby 2016))

Medelluftflodet & mindre an 0.35 I/s,r?

Inget tillaga pga uteluftilode

G1

BVZ2016



2 Versi
BV: ‘g

Specifik energianvandning

[ CAV systeniMax.fléde = 0,25 I/s,m?

| klimatfil:Gavle(Sveby 2016)

—Projektfil

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

—Simulerings ID

00149:170505113224

—Licenségare Licens giltig t.o.m
99" 6gskolan i Gavle - Inst for teknik och bvagd milj (Skol-licens) 99 M50170930
—Uppdrag nr Projekt ; Datum
Uppdrag nr Projekt Datum
—Kund Kunds ref. Var ref —
Kund Kunds ref. Var ref

Beskrivning .
F Beskrivning

Specifik energianvandning for Lokaler

BBR 22 {2015)

Yarmeenergi
Radiatorvarme Yarmning av tilluft Yarmvatten Summa
133.24 + 4,33 + 510 142,74 [kwh/m?]
Kylenergi
Fiarrkyla Summa
0,00 - =5 0.00 [kwh/m?]
Fastighetsel
Kylmaskin vattenkrets Kylmaskin luftkyla Belysning
0,00 + 1.57 + 0,00 +
Maskiner Flaktar Extra elforbrukare Solceller Summa
0,00 + 548 + 0,00 0,00 = 7.05 [kwWh/m?]
Specifik energianvandning 149.78 [kwh/m?]
% Krav pa specifik energianvandning enligt BBR 90.00 [kWh/m?]
Verksamhetsel
Maskiner Belysning Summa
16,06 + 23,36 =5 39.42 [kwWh/m?]

Ovanstaende galler med nedanstdende villkor

All Belysninaraknas som verksamhetsel, ingen Belysningraknas som fastighetsel
All maskinelraknas som verksamhetsel, ingen maskinelraknas som fastighetsel
Byagnaden ar av typen Lokalbyganad [ max 90 k'Wh/mé]

Byagnaden ar lokaliserad i Klimatzon |l [Gavle(Sveby 2016))

Medelluftflodet & mindre an 0.35 I/s,r?

Inget tillaga pga uteluftilode

H1

BVZ2016




BV?

Version
2016

Specifik energianvandning

[ CAV systeniMax.fléde = 0,25 I/s,m?

| klimatfil:Gavle(Sveby 2016)

—Projektfil

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

—Simulerings ID
00149:42870,5354166667

—Licenségare Licens giltig t.o.m
99" 6gskolan i Gavle - Inst for teknik och bvagd milj (Skol-licens) 99 M50170930
—Uppdrag nr Projekt ; Datum
Uppdrag nr Projekt Datum
—Kund Kunds ref. Var ref —
Kund Kunds ref. Var ref

TBeskrivning

Beskrivning

Specifik energianvandning for Lokaler

BBR 22 {2015)

Yarmeenergi
Radiatorvarme Yarmning av tilluft Yarmvatten Summa
138,16 + 4,33 + 510 147,65 [kwh/m?]
Kylenergi
Fiarrkyla Summa
0,00 - =5 0.00 [kwh/m?]
Fastighetsel
Kylmaskin vattenkrets Kylmaskin luftkyla Belysning
0,00 + 1.57 + 0,00 +
Maskiner Flaktar Extra elforbrukare Solceller Summa
0,00 + 548 + 0,00 0,00 = 7.04 [kwWh/m?]
Specifik energianvandning 154,70 [kwh/m?]
% Krav pa specifik energianvandning enligt BBR 90.00 [kWh/m?]
Verksamhetsel
Maskiner Belysning Summa
16,06 + 23,36 =5 39.42 [kwWh/m?]

Ovanstaende galler med nedanstdende villkor

All Belysninaraknas som verksamhetsel, ingen Belysningraknas som fastighetsel
All maskinelraknas som verksamhetsel, ingen maskinelraknas som fastighetsel
Byagnaden ar av typen Lokalbyganad [ max 90 k'Wh/mé]

Byagnaden ar lokaliserad i Klimatzon |l [Gavle(Sveby 2016))

Medelluftflodet & mindre an 0.35 I/s,r?

Inget tillaga pga uteluftilode

BVZ2016



BV?

Version
2016

Specifik energianvandning

[ CAV systeniMax.fléde = 0,25 I/s,m?

| klimatfil:Gavle(Sveby 2016)

—Projektfil

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

—Simulerings ID
00149:170505112852

—Licenségare Licens giltig t.o.m
99" 6gskolan i Gavle - Inst for teknik och bvagd milj (Skol-licens) 99 M50170930
—Uppdrag nr Projekt ; Datum
Uppdrag nr Projekt Datum
—Kund Kunds ref. Var ref —
Kund Kunds ref. Var ref

TBeskrivning

Beskrivning

Specifik energianvandning for Lokaler

BBR 22 {2015)

Yarmeenergi
Radiatorvarme Yarmning av tilluft Yarmvatten Summa
170,83 + 4,33 + 510 180.33 [kwh/m?]
Kylenergi
Fiarrkyla Summa
0,00 - =5 0.00 [kwh/m?]
Fastighetsel
Kylmaskin vattenkrets Kylmaskin luftkyla Belysning
0,00 + 1,56 + 0,00 +
Maskiner Flaktar Extra elforbrukare Solceller Summa
0,00 + 548 + 0,00 0,00 = 7.04 [kwWh/m?]
Specifik energianvandning 187.37 [kwh/m?]
% Krav pa specifik energianvandning enligt BBR 90.00 [kWh/m?]
Verksamhetsel
Maskiner Belysning Summa
16,06 + 23,36 =5 39.42 [kwWh/m?]

Ovanstaende galler med nedanstdende villkor

All Belysninaraknas som verksamhetsel, ingen Belysningraknas som fastighetsel
All maskinelraknas som verksamhetsel, ingen maskinelraknas som fastighetsel
Byagnaden ar av typen Lokalbyganad [ max 90 k'Wh/mé]

Byagnaden ar lokaliserad i Klimatzon |l [Gavle(Sveby 2016))

Medelluftflodet & mindre an 0.35 I/s,r?

Inget tillaga pga uteluftilode

J1

BVZ2016
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