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FORORD

Rapporten sammanfattar resultatet ifran projektet “Inbyggnad av fonsterkarmar; studie av U-
vardesforbattring och fuktsdkerhet”. Arbetet 1 projektet har utférts under perioden hésten 2021 till
och med varen 2022 med finansiering via SBUF samt Skanska Sverige AB.

Projektet har studerat vilka moéjligheter som finns om fonsterkarmen forses med en extra utvandig
isolering. Ett stort tack riktas till arbetsgruppen har bestatt av féljande medlemmar ifran Skanska
Sverige AB: Josef Johnsson — Projektledare och huvudforfattare, Sebastian Grette — Tidigare
projektledare uppstartsfas, Maria Thornqvist — Energiingenjor, Charles Caure — Energiingenjor,
Isabell Lilja — Arkitekt och Dennis Eriksson — Inképare fonster/glasfasader.

Till projektet har det dven varit kopplad en referensgrupp med representanter ifran olika
organisationer som har bidragit med tid, kunskaper och inspel till givande diskussioner. Tack till
Angela Sasic, Chalmers; Petter Wallentén, LTH; Fredrik Hall, Glascentrum; Karl-Henrik Kalenius,
ACC glas och fasadkonsult; Anders Carlsson Jurke, Skanska Teknik; Folke Bjork, KTH.

Tack till SBUF och Skanska Sverige for finansiering av projektet.
Goteborg, april 2022

Josef Johnsson
Projektledare



SAMMANFATTNING

Klimatférdndringarna haller pa att fordndra byggbranschen och utveckling mot mer energieffektiva
I6sningar pagar pa flera fronter. En mojlig utveckling ar att forbéttra energiprestandan for
fonsteranslutningen genom att lata en yttre isolering tdcka fonsterkarmen. Denna forstudie
undersoker mojligheten till en sadan 16sning.

Forstudien anvander sig av berdkningar for att bedéma hur stor minskning av kéldbryggan som kan
uppnds samt studerar vilken inverkan olika fonstermontage har pa koldbryggan,
transmissionsforlusterna samt U-medelviardet. Vidare sa har en kvalitativstudie gjorts av
fuktsakkunniga och arkitekter dir dessa har fatt bedoma vilka mojligheter och utmaningar som finns
med att anvinda inbyggda eller 6verisolerade fonsterkarmar.

Resultaten tyder pa att det finns en mojlighet att minska fonsterkéldbryggan for den studerade vaggen
med ca 40% jamfort med referensfallet. For en studerad byggnad visade berdkningar att
transmissionsforlusterna minskade med ca 3 kWh/m?2,ar. Forbéttringen har en tydlig potential till att
bidra till mer energieffektiva byggnader. Bedomningen ur ett fuktsdkerhets perspektiv ar att det finns
utmaningar men att dessa kan ga att losa om fonstertillverkare och byggnadskonstruktorer
tillsammans tar sig an de utmaningar som har identifierats i forstudien.
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BAKGRUND

Klimatfragan &4r en stor samhéllsutmaning som innebdr att utsldppen av vixthusgaser maste
reduceras for att begransa den globala uppvarmningen. Internationella klimatéverenskommelser har
gjorts genom Parisavtalet som antogs i december 2015 (UNFCCC, 2018). Under 2015 antogs dven de
17 globala maéalen for hallbar utveckling, Agenda 2030, dédr mal 13 handlar om att bekdmpa
klimatférandringarna.

Riksdagen beslutade 2017 att inféra ett klimatpolitiskt ramverk med nya klimatmal till 2030, 2040
och 2045, en klimatlag och ett klimatpolitiskt rad. Det langsiktiga klimatmalet innebéar att Sverige
senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av viaxthusgaser till atmosfaren, for att darefter uppna
negativa utslapp. "Fardplan for fossilfri konkurrenskraft Bygg och anlaggningssektorn”, som ett stort
antal organisationer i bygg- och anldggningssektorn har stallt sig bakom, tar utgangspunkt i méalet
om nollutsliapp av vaxthusgaser 2045 (Fossilfritt Sverige, 2018). Nya tekniska losningar dr en del som
lyfts fram som en mojliggorare for att bygg- och anldggningssektorn ska na de uppsatta klimatmalen.
Drivande ar energikraven 1 forvaltningsskedet av byggnader vilka fortsitter att skdrpas som ett led 1
arbetet med att nd klimatneutralitet.

Fonster dr en byggdel med relativt lag energiprestanda. Koldbryggor ar vanligt forekommande kring
fonster (Martinsson et al., 2014). Det finns ett fatal leverantorer av fonster med férbattrade karmar
eller diar karmarna byggs in i vaggen. Dessa leverantorer redovisar vasentligt forbattrade U-viarden
jamfort med fonster med traditionell utformning (Ekstrands AB, 2010; Wiegand, 2011; BuildWell,
2022). Fonster med forbattrade karmar har U-varden som kan uppga till ca 0,6 [W/m2K], vilket kan
jamféras med vanliga fonster med U-varden pa ca 0,9 [W/m2K] eller hogre. I Figur 1 och Figur 2
aterfinns ett par skisser som illustrerar principen med inbyggda/overisolerade karmar. Denna
principen har tidigare varit beskriven 1 SBUF rapporten Undvik fel och fallor med kéoldbryggor i
nyproduktion (Larsson and Berggren, 2015).

. Nl
Figur 1, illustrerar genom utsnittet av Figur 2, Har ses fonsterkonstruktionen fran
ytterviaggen (turkos yta) sedd fran insidan ytterviaggens utsida. Fonsterkarmen (gra yta)
hur fonsterkarmen (gra yta) ar infalld i ar overisolerad av ytterviaggen (turkos yta).
yttervaggen. Den morkbla ytan symboliserar Morkbla yta symboliserar glasytan.
glasytan.

Principen innebéar att fonsterkarmen utvandigt tacks av isolering, d.v.s. fonsterkarmarna byggs in 1
ytterviaggen. Det resulterar 1 att koldbryggan minskar vid fonstrets anslutning till yttervidggen med
foljd att varmeflodet genom fonster minskas samt att en hogre yttemperatur uppnas pa insida
fonstret. Genom en forstudie som undersoker risker och méjligheter med en sddan "ny” tillaimpning
av anslutning mellan yttervagg och fonster kan ett steg ndrmare en bredare tillimpning av tekniken
tas. Fordelen med tekniken &r i forsta hand att virmegenomgangsmotstandet for fonstret forbattras



med f6ljden att energianviandning for uppvarmning minskar samt att dven effektbehovet for
uppvarmning kan minska.

Denna forstudie dr en del 1 arbetet med att finna lésningar mot bakgrund av ovanstaende
overenskommelser och klimatmal.

SYFTE

Forstudien redovisar risker och mdjligheter med avseende pa fuktsdkerhet och forbattrad
energiprestanda med en "ny” tillampning av anslutning mellan yttervéigg och fonster. Darigenom kan
ett steg tas ndrmare en bredare tillimpning av tekniken 1 husbyggnadsprojekt.

I forstudien undersoks vilken forbattring av U-medelvardet pa byggnaden som kan uppnéas med denna
teknik, samt om det finns sarskilda risker fran fuktsdkerhetssynpunkt som maste hanteras for att
gora tekniken maojlig att tilldmpa 1 det klimat som rader 1 Sverige. Det finns naturligtvis 4ven andra
faktorer att beakta, t.ex. estetiska och akustiska samt fragor om dagsljus. Projektets mal ar emellertid
att for fonster vars karmar byggs in 1 ytterviggen:

e undersoka hur den typen av 16sning kan paverka fonsters kéldbryggor,

e undersoka hur den typen av fonster kan underlatta att uppna krav pa Um 1 kommande BBR,

e identifiera de fukttekniska risker som &r nodvandiga att hantera for att erhalla en
konstruktion som uppnéar de fukttekniska krav som stélls 1 Boverkets byggregler, samt

e  pa en mycket 6versiktlig nivd, underséka hur fastighetségare och arkitekter forhaller sig till
fragan.

METOD

Projektet inleddes med en litteraturgenomgang och diskussioner med tillverkare av fonster med
overbyggda karmar. De workshops som sedan genomférdes 1 arbetsgruppen ledde fram till att en
representativ betongkonstruktion valdes som var vanligt forekommande och som hade stor
besparingspotential.

Koldbryggorna har modellerats enligt EN ISO 10211:2007 1 berdkningsprogrammet HEAT2.
For transmissionsberdkningen har programmet IDA Indoor Climate and Energy anvénts

Omslutningsarean bedémdes paverka vilken effekt 6verisoleringen skulle ha pa U-medelvardet.
Déarfor valdes att studera ett punkthus samt ett lamellhus.

De fuktrisker och det mgjliga arkitektoniska uttrycket som finns med 6verisolerade fonsterkarmar
har utvirderats kvalitativt genom utlatande av fuktsakkunniga, arkitekter samt genom granskning
av referensgrupp.



STUDERAD KONSTRUKTION

Barande betongytterviaggar har historiskt varit en konstruktion som har haft relativt hoéga
varmeforluster via den linjekéldbrygga som uppstar kring fonstren. For den specifika koldbryggan sa
varierar véardet mellan 0.15-0.20 [W/m'K] vilket kan jamforas med fonsterdetaljer for
utfackningsvéiggar som variera mellan 0.05-0.10 [W/m-K] (Pettersson, 2013; Kruth, 2018). Denna
skillnad goér det intressant att just forséka minska koldbryggan for betongyttervaggar. Vidare sa ar
barande betongyttervaggar vanligt forekommande pa den svenska byggmarknaden. Dessa skal
motiverar varfor just nedanstaende konstruktion har valt att studeras, se Figur 3.
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Figur 3, Yttervaggskonstruktion med 8 mm puts, 250 mm cellplast, 150 mm betong. Figur ej skalenlig.

Viggen bestar utifran och in av 8 mm puts, 250 mm cellplast och 150 mm betong.

Fonsterdetalj

Traditionellt sa fast fonstren in 1 en betongklack for att fa till en stabil infistning av fonstret dar
sekundartiatningen gors mot betongen. Putsen dras ned och ticker en mindre del av fonsterkarmen
for att fa till ett snyggt avslut samt for att tAcka moétet mellan betong och fonsterkarm, se Figur 4. Det
tdckande isoleringen (ai Figur 4-hoger) har en tjocklek om 50 [mm]. Skulle denna isolering dras langre
ned och técka en storre andel av karmen sa skulle koldbryggan kunna minskas och en éverisolering
skapas av karmen. Detta scenario ar det som studeras 1 denna rapport.
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Figur 4, traditionell fonsterdetalj for en halvsandwich vagg. Rod pil indikerar en vag dar varmen lattare kan ta
sig ut.



Under arbetes gdng med denna studie sa visade det sig att man genom att géra en éverisolering sa
paverkade det flera delar av 16sningen. Losningen nedan, i Figur 5, ar ej att betrakta som slutgiltig
eller ens lamplig, men den anvinds for att indikativt kunna visa pa vilka férdelar en 6verisolering kan
ge. Losningen visar pa hur ett traditionellt fonster med trikarm och aluminiumbeklddnad har
kombinerats med 6verisolering. Vid berdkningarna sa visade det sig att aluminiumbeklddnaden hade
en negativ inverkan pa koéldbryggan och déarfor gjordes dven en berdkning utan namnda beklddnad.
Koldbryggorna har berdknats med hjalp av HEAT2 (BLOCON, 2021).
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Figur 5, Tidigt exempel pa hur en 6verisolering kan se ut.

Berdakning av kéldbryggor

Fonsterkoldbryggan (W) utgors av det extra viarmeflode som uppstar pga. att isoleringen i vaggen
bryts med betong for att mojliggora infastning av fonstret. Betong har betydligt sdmre isolerforméaga
4n isolering, vilket kommer bidra till att betongklacken agerar som en kylfldns i viAggen och en storre
méangd varme kommer ta sig ut genom betongklacken och fonsterkarmen 4n genom sjéalva yttervaggen
eller fonstret.

Koldbryggeberdkningarna for fonstret ar utférda enligt EN ISO 10211:2007 i berdkningsprogrammet
HEAT2. Déar har tre modeller tagits fram for varje koldbrygga: tva referensmodeller och en
totalflodesmodell, enligt exemplet 1 Figur 6. Kéldbryggorna har sedan sammanstéllts med hjalp av
Excel. Dar har flodet genom referensmodellerna plockas bort fran totalflédet enligt Ekv 1.



Ute

Referensmodell vagg Referensmodell fonster

Totalflodesmodell

Figur 6, De tre olika modellerna som har beraknats med hjalp av HEAT2.

W= Lp— Uvéigg ’ lvéigg - Ufc’jnster : lfo‘nster
Ekv. 1
Y = viarmegenomgangskoefficient for linjara koldbryggor [W/mK]
L,p = Varmegenomgang for 2D berikning [W/mK]
U; = Varmegenomgangskoefficient for byggdel j [W/m2K]
l; = langd for byggdel j [m]

I referensmodellerna sétts flodet till noll i 6ver och underkant for att endast ta hansyn till den varme
som ror sig inifran och ut. Referensmodellen for fonster har byggts upp som ett fiktivt fonster med 3-
glas och argonfyllning samt aluminiumkladd trikarm eller endast trakarm. Den méattdefinition som
anvinds ar overlag invandigt matt.

For fonstret har en koldbrygga for anslutningen i1 underkant tagits fram samt en kéldbrygga for
anslutningen i ovankant och sidorna av fonstret da utférandet av infastningen ar olika. Kéldbryggan
for underkant och ovankant/sidorna har sedan viktats ihop till ett virde for fonsterkéldbryggan ¥.
Viktningen gjordes med antagandet att 25 % utgors av underkantskoldbryggan och 75 % utgor
ovankant/sidor. Detta for att IDA ICE &r begriansat till att det bara géar att l14gga in ett specifikt varde
for fonsterkoldbryggan 1 energimodellen.

Berdkning av transmissionsforluster

For transmissionsberdkningen har programmet IDA Indoor Climate and Energy anviants (EQUA,
2022). Modellen delar upp byggnaden i ett antal zoner. I varje zon anvinds varmebalanser for att
berdkna temperaturer och effektbehov. Tidssteget anpassas efter behov. Programmet tar hansyn till:

. Viarmetransmission genom viggar, tak och golv

. Koldbryggor och luftinfiltration

. Interna virmebelastningar fran datorer, personer och belysning

. Solinstralning genom fonster inklusive solavskdrmning och skuggning

. Viarmelagring 1 vaggar, golv och tak till f61jd av temperaturvariationer éver dygnet
. Styrning av radiatorer och kylbafflar med hansyn till rumstemperaturen



Tva redan framtagna IDA-modeller har anvants som utgangspunkt for jamforelse och justerats for att
appliceras i projektet, ett punkthus och ett lamellhus, se Figur 7. Grundliaggande information om IDA-
modellernas Atemp och omslutningsarea och fonsterandelar redovisas i Tabell 1. Méalet med
simuleringen ar att fa ett sa verklighetstroget resultat som mdjligt, darav har personbelastning,
utrustning och belysning ldmnats kvar 1 modellen som en “gratis” véarmekalla.
Luftbehandlingsaggregatet har plockats bort ur modellen och simuleringen dr genomférd med ideala
varmare och kylare med bérvarden installt pa 21 °C respektive 25 °C. Kyla anvéands 1 modellen for att
inte Overskatta varmelagringskapaciteten 1 stommen. Modellen dr kérd med fast infiltration pa 0,3
I/sm2. U-vardet pa konstruktionsdelar har justerats enligt Tabell 2Fel! Hittar inte referenskalla..
Indata for modellen i1 form av ort och klimatfil har justerats till Stockholm, Bromma.
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Figur 7, Oversiktsbilder 6ver de tva IDA-modellerna som har anvints. Punkthus-a, Lamellhus-b.

Tabell 1, Areor och fonsterandelar for de tva studerade byggnadstyperna.

Punkthus Lamellhus
Atemp [m?] 5995 9234
Omslutningsarea [m?] 4863 8535
Formfaktor 0,81 0,92
Fonsterandel [%] 22% 26%

Tabell 2, U-varden som har anvénts i energiberakningnarna.

Konstruktionsdel U-varde Material
[W/m?, K]
Skalvagg med puts pa isolering 0,147 150 btg + 250 cellplast
Tak 0,11 400 isolering
Platta 0,12 300 cellplast
Fonster (inkl. karm) 0,9
Dérrar 1,2
Glaspartier (som ej kan 6ver-isoleras) | 1,2

Koldbryggorna i IDA-modellen har anpassats enligt Tabell 3 for att harmonisera med en skalviagg. De
anses vara typiska viarden for anslutningar i skalvigg. Fonsterkoldbryggan &dr den enda koldbrygga
som justerats mellan berdkningarna.



Tabell 3, Koldbryggevirden som har anvants i energiberdakningarna.

Mellanbjalklag | Yttervagg/innervagg | Yttervaggshorn | Fonster Tak Grund | Balkong
[W/m*K] [W/m*K] [W/m*K] [W/m*K] | [W/m*K] | (plattapa | (box)
mark) [W/m*K]
[W/m*K]
0,005 0,007 0,07 Varierar 0,11 0,45 0,27
enligt
Tabell 4

Baserat pa ovanstaende indata sa gjordes energiberdkningar for de tva olika husen med de olika
vardena for koldbryggan kring fonster. Energiberdkningarna ger den totala transmissionsforlusten
for de olika kombinationerna, nyckeltal som byggnadernas formfaktor och fonsterandel redovisas
ocksa 1 resultatkapitlet.
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RESULTAT AV BERAKNINGAR

Nedan redovisas resultaten for berdkningar av fonsterkoldbryggan for olika montage samt dess
paverkan pa energiférbrukning samt U-medelvéarden for tva olika hustyper.

Fonsterkoldbrygga
Fonsterkoldbryggan W har berdknats for fyra olika montage:

1. Traditionellt montage med ett aluminiumbeklétt trafonster
2. Overisolerad aluminiumbekladd bage och karm

3. Overisolerad aluminiumbekladd bage

4. Overisolerad utan aluminiumbeklédnad

Montage 1 ovan utgor ett referensfall mot vilket de 6vriga montagesatten jamfors. Fonstret antas vara
ett aluminiumbeklatt trafonster. Montage 2 anvinder samma fénster som 1 montage 1 men med en
overisolering. I montage 3 anvédnds samma fonster men har har aluminiumbekladnaden pa karmen
tagits bort. Detta gjordes dd montage 2 visade pa en ringa forbattring jamfort med montage 1. Montage
4 anvinder ett vanligt trafonster vilket gor att utformningen av karm och bage skiljer sig ndgot mot
ovriga montage. Berédkningsresultat med figurer fran berdkningar kan ses 1 Bilaga 1.

Berdkningarna 1 HEAT for fonsterkoldbryggorna visar pa att koldbryggan varierar ifran 0,175 -
0,098 [%] for montage 1 till montage 4. Detta representerar en reduktion pa upp till 44 %, se Tabell
4.

Tabell 4, Beraknade resultat for fonsterkoldbryggan vid fyra olika montage.

Montage ¥ [W/(m-K)] [%]
1, Traditionellt montage med ett aluminiumbeklatt trafonster 0,175 0%

2, Overisolerad aluminiumbeklddd bage och karm 0,152 13%
3, Overisolerad aluminiumbekladd bage 0,098 44%
4, Overisolerad utan aluminiumbeklddnad 0,103 41%

Energiférbrukning vid olika montage

Paverkan pa energiforbrukning har berdknats for tva olika byggnader ett punkthus samt ett
lamellhus med indata enligt kapitel Berdkning av transmissionsforluster. Endast
transmissionsforluster inklusive infiltration redovisas da dessa ar de som direkt paverkas av
forandringar i fonsterkoldbryggan. Punkthuset visar pa att det finns en mojlighet att minska
forlusterna med ca 30% déar forlusterna gar fran 9,7 [kWh/m?2 Atemp] vid montage 1 till 6,6 [k Wh/m?
Atemp] vid montage 3, se Tabell 5. Lamellhuset visade inte pa lika stor moéjlig besparing da
minskningen var 15%. De respektive véardena for transmissionsférlusterna fér montage 1 och
montage 3 var 18,0 och 15,1 [kWh/m2 Atemp]. Besparingar dr mindre fér lamellhuset relativ de storre

forlusterna pa grund av formfaktor, storre fonsterandel etc, men i bada fall 4r minskningen ca
3 kWh/m?2,ar.
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Tabell 5, Beraknade transmissionsforluster inklusive infiltration samt minskning for de studerade punkthuset
och lamellhuset vid olika fonstermontage.

Punkthus Lamellhus

Transmission inkl Transmission inkl

infiltration infiltration

[kWh/m? Atemp] [%] [kWh/m? Atemp] [%]
1, Traditionellt montage med ett 9,7 0% 18,0 0%
aluminiumbeklatt trafonster
2, Overisolerad aluminiumbekladd bage | 8,8 9% 17,2 5%
och karm
3, Overisolerad aluminiumbekladd bage | 6:6 32% 151 16%
4, Overisolerad utan 6,8 30% | 15,3 15%
aluminiumbekladnad

Koldbryggornas andel av transmissionsférlusterna paverkas vid de olika montagesitten. Det ar en
likartad forandring for de bada hustyperna. Koldbryggornas andel av transmissionsforlusterna gar
fran ca 33% till 25% nar montage 3 valjs framfor montage 1, se Figur 8. De ar tydligt att en storre
andel av forlusterna gar via tak och grund for lamellhuset vilket har att géra med husets utformning.

Andel av transmissionsforlusterna
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Punkthus Lamellhus

Figur 8, Huvudsakliga transmissionsforluster for olika byggdelar och for olika montage for de tva studerade
hustyperna. Andelen fran kéldbryggorna minskar vid montage 2 och 3.

U-medelvarde vid olika fonstermontage

U-medelvardet ar av intresse da BBR stéller krav pa hogst tillatna U-medelvarde for flerbostadshus
om 0,4 [W/m2 K]. Detta krav kan i en del projekt vara svart att uppna, framfor allt fo6r h6ga hus sasom
punkthuset. U-medelviardet har utvirderats for montage 1, 3 och 4 da paverkan ifrdn montage 2
bedémdes ha en ringa paverkan.

U-medelvarde for punkthuset vid montage 1 6verskrider BBR-kravet men kan nas med hjilp av
overisolering enligt montage 3. Forbattringen pa U-medelvéirdet dr d&d 7%, se Tabell 6. Lamellhuset
underskrider redan BBR-kravet vid montage 1 och har ett U-medel pa 0,37 [W/m2 K] och en ytterligare
reduktion om 6% &r mdjlig genom att anvinda montage 3.
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Tabell 6, U-medelvarde eller genomsnittlig virmegenomgangskoefficient for punkthuset och lamellhuset vid

olika fonster montage.

Punkthus Lamellhus

U-medel U-medel

[W/m2, K] [%] [W/m2, K] [%]
1, Traditionellt montage med ett
aluminiumbeklatt trafonster 0,43 0% 0,37 0%
3, Overisolerad aluminiumbekladd bage | 0,4 7% 0,35 6%
4, Overisolerad utan
aluminiumbekladnad 0,41 5% 0,35 5%
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RESULTAT AV KVALITATIVA SYNPUNKTER PA FUKTSAKERHET
OCH ARKITEKTONISKT UTTRYCK

De samtal och svar som har inkommit tyder pa att det finns bade positiva samt negativa aspekter som
maste beaktas ndr man planerar att 6verisolera fonsterkarmar. Denna forstudie besvarar inte de
utmaningar som identifieras utan syftar endast till att lyfta fram dessa. Nedan redovisas de olika
aspekterna som har inkommit uppdelade pa positiva samt negativa aspekter.

Positiva aspekter

e Mojlighet att anvianda en enklare karm vilket kan géra karmkonstruktionen billigare

e Minskad koldbrygga kan gora det mojligt att Oka fonsterarean med bibehallen
energiprestanda.

e Forbattrad energiprestanda for byggnaden

e Siamre glas kan anvandas med bibehéallen energiprestanda vilket skulle minska sannolikheten
for kondens pa utsidan fonsterglas.

o Overisoleringen kommer driva pa utvecklingen av karmar vilket dven de kan ge bittre
energiprestanda for fonstren.

e Mojligheten att 6verisolera karmen ar ytterligare en arkitektonisk mojlighet vilket kan bidra
till fler uttryck.

e Mojligheten att dra in fasadmaterialet mot fonsterglaset dr valkommen.

e Fuktsdkerheten gar troligen att 16sa men fonstertillverkare bor involveras 1 processen

Negativa aspekter

e Mer komplicerat montage vilket potentiellt kan vara kostnadsdrivande.

e Den oOverisolerade karmen kommer att skugga glaset vilket kommer att forsimra
dagsljusfaktorn

e Risk for att spanningar uppkommer 1 glaset pa grund av temperaturskillnader.
Overisoleringen kan bidra till att karmen blir kallare jamfort med glaset vilket okar
spanningen.

o Fuktsdkerheten maste beaktas noggrant

e Fonsterblecket behover ha samma bredd som fonsteroppningen for att effektivt kunna leda ut
vatten.

e Indragna fonster riskerar att skapa snoéfickor vid snédrev. Snoé kan samlas och smélta mot
fonstret. Speciellt 1 norr och 1 samband med snéstorm kan det driva in vatten pa nya stéallen.

e Vid hoga byggnader finns det risk att vatten drivs uppat och da kan vatten driva in ovan
fonster.

e Kan det uppsta nya brandrisker som behoéver utredas beroende pa val av isolering.

e Utbyte av fonster samt isolerglas kan forsvaras, vilket paverkar mojligheten till renoveringar
och aterbruk av fonster.

e Luftning och drinage kring karm maste sdkerstéllas.

e Troligen sa behover fuktforhallandena for en 6verisolerad trikarm studeras bade numeriskt
och via tester i laboratorier.

e Overisolering tycks tvinga fram en 16sning dar fonstren antingen blir fasta eller att de méste
Oppnas inét.
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DISKUSSION

Resultaten ifran berdkningarna tyder pa att det &r méjligt att reducera koldbryggan kring fonster ned
till en niva som ar jamférbar med vad som &r vanligt forekommande for en utfackningsvigg med sdmre
l6sning av fonsterkoldbryggan, se Figur 9. Detta fir anses som ett bra resultat jamfort med
traditionellt montage. Det &r dock tydligt att det finns ytterligare en forbéttringspotential om
infastningen av fonstret kan goras pa ett séatt som liknar en utfackningsvégg, jaimfor med nivan for
Utfackningsviagg Lag i Figur 9. Tillverkare av passivhusfonster redovisar betydligt lagre varde for
koldbryggorna vilket indikerar att det &r mojligt att na dnnu ldgre varden om koldbryggebrytare
anvands 1 fonsterkarm och bage (Ekstrands AB, 2010).

Beridkningarna visar pa att det inte ar lampligt att anvinda en aluminiumbeklddnad pa karmen som
gar in till betongen, detta da den fungerar som en lokalkéldbrygga och till stor del tar bort effekten av
overisoleringen, jmf montage 2 och 3. Har bor andra fukttaliga 16sningar studeras.
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Figur 9, Beraknade koldbryggevarden for fyra olika montage samt jamforelse med en battre och en samre
utfackningsvagg.

Transmissionsforlusterna kan sdnkas med 32% for punkthuset men endast med 16% for lamellhuset.
Byggnaderna har olika férutsdttningar och i bada fallen sa sker en minskning pa ca 3 kWh/m2,ar.
Minskningen och reduktionen av andelen visar pa att det finns en mojlighet att, genom forbattringar
av koldbryggan kring fonstret, forbéattra energiprestandan fér dagens byggnader. Potentialen méaste
dock utvarderas 1 varje specifikt projekt.

U-medelvérde ar ett skallkrav enligt BBR vilket kan vara svart att ni beroende pa utformningen av
byggnaden samt de olika byggdelarnas konstruktion. Da koldbryggorna star for en signifikant del av
transmissionsforlusterna (ca 33%) sa har 6verisoleringen en maéjlighet att till viss del kompensera for
andra designval. Enligt berdkningarna sa underskrids BBR-kravet om 6verisolering anvinds, bade
for punkthuset och lamellhuset, se Figur 10. Resultatet i studien &r giltigt fér projekt med lag andel
av fonster vilket dr vanligt for bostdder. U-medelvirdet okar nir fonsterandelen okar som for
exempelvis kontorsfastigheter.
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U-medelvarde
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Figur 10, Beraknade u-medelvirden for punkthus samt lamellhus vid olika fonstermontage samt BBR-krav som
referens.

De kvalitativa synpunkter som inkommit angidende anvéndandet av éverisolerade fonsterkarmar
lyfter fram en rad positiva mojligheter som uppkommer dir energibesparingen samt ett nytt
arkitektoniskt uttryck fa anses vara de framsta. Det har dock lyfts fram en rad utmaningar av teknisk
karaktir som beror fuktsikerhet men dven risken for spanningar i glaset som kriaver vidare
utredningar. Fuktsdkerhetsméissigt sa lyfts svarigheten att fa till en tillfredsstallande dranering
kring fonstret, vattenutledning vid fonsterbleck samt att om en triakarm anvinds s4 maste den klara
de fuktforhallanden som rader. Traditionellt s har sa kallad tvastegstatning efterstravats vilket 4ven
bor anvéandas 1 detta fall. Fuktsédkerheten kan behova utredas genom att genomféra detaljerade
berdkningar men #dven praktiska forsok. Det lyfts ocksd sarskilt fram att utvecklingen av
overisolerade fonsterkarmar maste goras gemensamt med fonstertillverkare for att sdkerstalla att
funktionskraven pa fonstret och bestdndigheten bibehalls.

Overisolering av fonsterkarmen eller att utforma en karm och bége med béttre energiprestanda bor
ge samma resultat med avseende pa energiprestanda. Har kan det antas att en forbattrad karm och
bage har fordelar, framfor en éverisolering, da det bor underléatta bade produktion, fuktsikerhet men
dven framtida underhall och aterbruk. Det bor saledes finnas en nisch héir for att utveckla mer
energieffektiva karmar.
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SLUTSATSER

Overisolerade fonsterkarmar &r en teknik som har potential att kunna bidra till minskade
klimatutslapp. Koéldbryggan kring fonster for den studerade viaggen minskar ned till en jamférbar niva
med utfackningsvéiggar vilket dr en stor forbéattring. For att tekniken skall anvandas kravs det dock
ett samarbete med fonstertillverkare. Det finns idag ett fatal tillverkare pa marknaden som har
produkter utvecklade fér &ndamalet men det ar 6nskvart med en bredare produktutveckling bland
fonsterleverantorer.

Kombinationen av ¢verisolerade fonsterkarmar tillsammans med fonsterkarmar och bagar som har
koldbryggebrytare har troligen den storsta potentialen for att minska kéldbryggan kring fonster.
Tidigare har fonstertillverkar fokuserat pa att minska fonstrens U-viarden genom att forbéttra glaset
vilket har varit framgangsrikt. Dock 4r glasdelen relativt bra idag och koldbryggebrytare bor fa storre
fokus da karmarna och infastningarna idag star for en stor andel av energiférlusterna.

Slutligen s& bor branschen gemensamt arbeta fram fungerande losningar for att minska
fonsterkoldbryggan. Losningarna skall fungera ur energi-, produktion- och tillverkningssynpunkt
samt dven ta hansyn till drifts skedet. De utmaningar och negativa aspekter som har lyfts fram i
denna rapport kan ligga som underlag for att utforma tekniska lésningar for att sédkerstilla
exempelvis fuktsdkerheten for 6verisolerade fonsterkarmar.
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BILAGA I — BERAKNINGSRESULTAT AV KOLDBRYGGOR

Montage Nederkant fonster Overkant fonster Viktat
Y [W/m-K)]
Traditionellt montage med 0,165
ett aluminiumbeklatt
trafonster
Overisolerad 0,152
aluminiumbekliadd bage
och karm
Overisolerad 0,116
aluminiumbeklidd bage
Overisolerad utan 0,103
aluminiumbekliddnad
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