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Fonster ska vara
vackra, energisnala
och skapa komfort

Fonster ska inte bara vara vackra utan det stalls en hel del
andra krav sasom att de inte ska lacka mycket vdrme, inte
ge kondens- eller komfort-problem. Stora fénsterytor kan

ge problem med bade komfort och energiférluster.

Av stor betydelse for byggnaders
energibalans och innemiljo ar Kkli-
matskalets utformning sérskilt med
avseende pa takfotens utformning,
glasytors typ och storlek, placering
pa olika omslutningsytor, oriente-
ring i vaderstreck, nischer, gardiner,
persienner etc.

Byggnader med glasfasader for att
skapa ljus och luftig miljo 6kar ris-
kerna for komfortproblem, storre
effekt- och energibehov for bygg-
nadsuppvarmning samt hogre bygg-
kostnader. Erfarenheter visar att
mindre fonster och lidgre U-vdrde minskar
ndmnda risker. I flera grannldnder, som Norge,
diskuterar man for néarvarande att begrinsa
fonsterytorna.

Fénster - uppvarmningsbehov - komfort

Fortfarande ar varmeforlusterna 5-10 ganger
storre genom fonstren &n genom viggarna.
Véaggar i nya hus har U-viarden kring 0,1-0,2
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W/m? K, i dldre 0,3-0,5 W/m? K el-
ler hogre. Fonstren i nya hus har U-
viarden runt 0,8 - 1,8 W/m? K och i
aldre icke renoverade hus 2,4 - 3,0
W/m? K. Dértill ska laggas att fonst-
ren medfor betydligt stérre behov
av varmeeffekt och risk for komfort-
storningar vintertid.

Stora fonster ar en aktuell mode-
trend for att 6ka kontakten mellan
inne och ute. Atskilliga passivhus
och dven andra hus har byggts med
stora fonsterytor for att man med
tillskott av solvirme ska kunna
minska husets uppvarmningsbehov. Man har
dock i regel inte tillrackligt beaktat behovet av
solavskdrmning. Detta har lett till oaccepta-
belt hoga innetemperaturer sommartid. Dér-
till har de stora fonstren medfort betydande
varmeforluster och att det blir kallt inne vin-
tertid, sarskilt nira fonstren.

Exempel pa ett dylikt problemomrade &r
Bo01, dar stora fonsterytor och golvviarme
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ndmns bland huvudorsakerna till hogt upp-
varmningsbehov och komfortstorningar. Bland
annat tre omraden med passivhus har dylika
problem med 6vertemperaturer: Glumslov, fi-
gur 1, Ell6s och Misterod (Uddevalla). Boende
i hus med stora fonsterytor mot norr 4r minst
missnojda med inneklimatet darfor att man
slipper solvdrmen i ndmnda vaderstreck, Har-
rysson (2006).

Det forekommer ibland klagoméal pa kon-
densbildning pa utsidan av energieffektiva
fonster nar U-vardet gar ner mot 1,0 W/m? K
eller lagre, oftare ju ldgre U-vardet ar. Figur 2
visar passivhus i Ell6s med kondensbildning
som beror pa att fonstren har god véarmeiso-
lering och kan intraffa framst vid klart vader
pa grund av varmeutstralning mot en klar
natthimmel med samtidig hog relativ luftfuk-
tighet och vindstilla eller svag vind. Varme-
utstralningen kan minskas till exempel med
markiser, varvid kondensen kan minskas eller
elimineras.

Fonsterstorlek-byggar-byggregler

Vad som kan betraktas som “normal fonster-
storlek” beror bland annat pa husets byggar.
Exempelvis har funkishusen fran 1930- och
1940-talen relativt stora fonsterytor for att
under 1960- och 1970-talen f6ljas av hus med
mindre fonsterytor. Hus byggda efter oljekri-
sen enligt byggnormerna SBN 1975 och SBN
1980, Statens planverk (1983), hade krav pa
begrinsade fonsterytor bland annat genom
normernas foreskrifter om “hogst 15 procent
av vaningsplanens yttre area fran ytterviagg
med tillagg av hogst 3 procent av deras inre
area”. Med yttre area avses den area av ett va-
ningsplan som begrinsas av utsidorna av de
ytterviggar for vilka fonster tillats och en linje
5,0 m fran viaggarnas utsida. Storre fonstery-
tor medférde krav p4 kompensation genom att
6vriga byggnadsdelars isolering 6kades.

Med hénsyn till dagsljus anger BBR (2008)
som allmint rad ”att fonsterglasarean &r
minst 10 procent av golvarean nér fonstret har
2 eller 3 klarglas. Glasarean 6kas om annat
glas med lagre ljusgenomslépplighet anvinds

eller om byggnadsdelar eller andra byggnader
skarmar av dagsljuset mer &n 20 procent”. Det
ar saledes bade tillatet och mdojligt att bygga
vackra hus med sma fonsterytor.

Systemet fonster-yttervdggar-varme-ventilation
Fonstren och deras egenskaper maste i 6kad
utstriackning ses i sitt sammanhang i byggna-
den inkluderande ytterviggar samt installa-
tioner for varme och ventilation. Saknas véar-
mekilla, till exempel radiator, under fonstren,
som i hus med luftviarme eller golvviarme, kan
detta leda till klagomal pa kallras och kall-
stralning, sarskilt vid franluftsventilation och
vaggventiler (uteluftsdon) och om man anvén-
der spaltventiler. Ndimnda komfortstorningar
leder i regel ocksa till ett 6kat uppvarmnings-
behov for byggnaden. For till exempel BoO1,
figur 3, uppges stora fonsterytor i kombination
med golvviarme vara bland de vanligaste orsa-
kerna till det extremt héga uppvarmningsbe-
hovet.

Med argumenten att ha en vacker fasad och
god visuell kontakt mellan inne och ute har
manga hus utformats med fonster som ndstan
ar rumshoga och gar dnda ner till golv. Detta ar
en dyrbar 16sning som dven kan leda till stora
komfortstérningar. For att med denna l6sning
uppna en tillrackligt hog komfort har ibland
en radiator placerats pa golvet framfor fonst-
ret. D4 har man verkligen hamnat langt i fran
malet: en vacker fasad och god visuell kontakt
mellan inne och ute. En billigare 16sning med
betydligt hogre komfort ar att utforma ytter-
vaggen med en cirka 30 cm hog bréstning un-
der fonstret och placera en radiator dir. Fran
energieffektivitets- och komfortsynpunkt bér
man efterstréava sma komfortskillnader inom
rummet.

Glasrum och inglasade balkonger har hog
attraktionskraft pa brukarna, vilka sillan ar
medvetna om de mycket higa byggkostnader
dessa byggdelar medfor. Aven kostnaderna for
uppviarmning kan beroende pa utnyttjandet
bli hoga.
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FIGUR 1: Passivhus i Glumslov. Bilden ar ta-

gen vid héstdagjamningen och mitt pa dagen.

Energiuppgifter for fonster

Fonster - transmissionsforluster - solin-
stralning

Nedan i ett exmpel, hamtat fran Adam-
son m fl (1986) kvantifieras for ett tva-
glasfonster transmissionsforluster och
sekundar solvarmetillforsel, figur 4.
Den direkta transmitterade stralning-
en bendmns priméir solvarmetillforsel.
Den extra viarmetillforseln kallas se-
kundér solvarmetillforsel orsakad av
att en del av den infallande stralningen
absorberas i glasmassan, diar den vér-
mer upp glaset och sedan delvis tillfors
rummet. En del forsvinner naturligtvis
utat.

Utan nagon solinstralning vid inne-
temperaturen 20 °C och utetemperatu-
ren 0 °C uppgér transmissionsforlusten
till cirka 55 W/m?2. Om tvaglasfonstret
utsétts for solinstralningen cirka 600
W/m? absorberas en del i det yttre

FIGUR 2: Kondensbildning pa energieffek-
tivt fonsters utsida i Ellds, augusti 2011.
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glaset, cirka 36 W/m? och en del i det
inre glaset, cirka 30 W/m?. Till rummet
transmitteras direkt 510 W/m? av den
infallande stralningen, 600 W/m?2.

Glasen blir varmare &n vad de skulle
ha blivit utan solinstralning. Varmefor-
lusten fran rummet via fonstren mins-
kar till 55 - 32 = 23 W/m?. Den sekunda-
ra solviarmetillforseln &r normalt 5 - 7
procent for ett vanligt fonsterglas. Vid
speciella virmeabsorberande glas kan
den sekundéra solvarmetillférseln bli
vasentligt storre. Sddana glas anvéands
da som solskydd.

I exempelvis Oslo var och host kan so-
linstralningen med U-varden kring 1,2
W/m? K uppga till cirka 540 W/m? utan
avskdrmning. Endast cirka 30 procent
av detta varde kan reduceras vid invan-

terytor.

dig avskidrmning och cirka 85 procent
vid utvandig .

Figur 5, hamtad fran Hagman (1975),
visar instralningen genom ett oskyd-
dat tvaglasfonster fran sol, himmel och
mark i olika véderstreck under aret per
m? och dygn. Streckade kurvor avser
klart vader, heldragna kurvor “genom-
snittliga forhallanden” enligt bearbet-
ning av SMHI:s statistik for perioden
1958-69. Diagrammet géller Stockholm
(latitud cirka 599). Markytans reflek-
tionsfaktor har satts till 0,25.

Solinstralning pa olika systemnivaer
Solinstralningens bidrag till byggna-

ders effekt- och energibehov for bygg-
nadsuppviarmning beror pa manga
faktorer. Det foreligger betydande sva-

righeter att i specifika fall kvantifiera
solinstralningen. Solens intensitet va-
rierar bland annat med latitud, arstid,
tidpunkt pa dagen, molnighet och ytans
orientering. Solstralningens storlek och
variation vid molnfri himmel beskrivs
med experimentellt stodda matematis-
ka uttryck, Harrysson (1988).

Under b) avser vardena totala stral-
ningens intensitet i1 stralningsrikt-
ningen vid klart védder ndra markytan,
¢) Genomsnittligt far hela jordytan
globalstralningen 165 W/m?, d) Instral-
ningen mot vertikalt fonster bestar av
globalstralning och reflekterad stral-
ning och anges for 60° latitud for olika
véaderstreck och fri horisont. Marken
antas reflektera 25 procent av global-
stralningen, e) Instralningen genom

S
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FIGUR 3: Stora fonsterytor i husen pa Bo 01.
oskyddat 2-glasfonster, genomsnittligt
under uppvarmningssiasongen. Mark-
reflektion 6kar viardena vid fri horisont,
vid barmark med cirka 10 procent.
Markiser, gardiner, persienner, antalet
glas, lagemissionsskikt och gasfyllda
luftspalter kan avseviart minska in-
stralningen. f) Isolerade fonsterluckor
kan ge bade effekt- och energivinst.

Fonsterbyte - tillsatsruta - l6nsamhet

I nyproduktion lénar det sig fran ener-
gisynpunkt att vilja sa energieffektivt
fonster som mgjligt dvs med U-virden
kring 0,8 W/m? K. Med hansyn till tiden
for kondensbildning pa fonstrens ut-
sida bor U-vardet dock inte understiga
1,1-1,3 W/m? K, Grange (2000).

I befintliga hus har byte till energief-
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fektivare fonster relativt lag lonsam-
het. Exempelvis spar byte fran 2-glas-
fonster med U-virdet 2,4 W/m? K till
3-glas med U-vardet 1,2 W/m? K i sod-
ra Sverige cirka 100 kWh/m? ar. Fran
nadmnda besparing ska tillgodogjord
solinstralning under uppvarmningssé-
songen minskas med 30 - 40 procent.
Kostnaden for fonsterbytet ligger kring
6 000 kr/m?, dvs pay-offtiden blir cirka
40 ar vid energipriset 1,50 kr/kWh. Val-
jer man i stéllet tillsatsruta halveras
kostnaden till cirka 4 000 kr/m?, dvs
pay-offtiden blir drygt 25 ar. Till detta
kommer den forbattrade komforten in-
kluderande battre ljudisolering, vilken
ar svar att vardera.

Ett byte fran 2-glasfonster till 3-glas-
fonster med U = 1,2 W/m? K minskar
behovet av inkopt energi for ett normalt
smahus med storleksordningen 1000 -
1500 kWh/ar, vilket utgor 5-10 procent
av nya smahus totala uppvirmnings-
behov. I praktiken &r det darfor manga
ganger svart att i ett bebott hus méata

KALLA: © ADAMSON M FL (1986)
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FIGUR 4: Varmetillskott och varmeforluster
vid tvaglasfonster utan och med solinstral-
ning.

upp denna besparing pa grund av att
husets uppvarmningsbehov paverkas
av s4 manga andra faktorer av samma
storleksordning eller storre. Otéthe-
terna kan fordndras i samband med
fonsterbytet och kan medféra att hogre
komfort utnyttjas i form av hgjd inne-
temperatur. Detta kan leda till helt el-
ler delvis utebliven energibesparing. O
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FIGUR 5: Instralning genom ett oskyddat
2-glasfonster fran sol, himmel och mark i
olika vaderstreck. Streckade kurvor avser
klart vader, heldragna kurvor "genom-
snittliga férhallanden” enligt bearbetning
av SMHI:s statistik for perioden 1958-69.

Diagrammet galler Stockholm (latitud 599).

Markytans reflektionsfaktor har satts till
0.25). Figuren har ursprungligen gjorts av
Engelbrekt Isfalt.
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ECOS Energy. i Nederlanderna, har lagt
order pa en férprojektering av Skel-
leftedbaserade Meva Innovation AB.
Avsikten med férprojekteringen ar att
undersdka hur val Mevas uppfinning,
det smarta kraftvarmeverket, klarar att
forgasa avféring fran jordbruk.
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Representanter for ECOS Energy har besokt Meva vid
flera tillfdallen under 2011/2012 och har signalerat att
de, om studien faller val ut, vill kopa en forsta anlagg-
ning fér 160 miljoner.

Overgodningen inom jordbruket i Holland adr omfat-
tande. Djurhallningen avger stora méngder avforing.
Darfor ersatter hollindska myndigheter de féretag som
hjalper till att destruera spillningen. Det ar hiar Meva
Innovation med sin uppfinning, det smarta kraftvar-
meverket, kommer in. Eftersom detta kraftvirmeverk
dven kan producera elektricitet kostnadseffektivt i li-
ten skala sd har hollindarna chansen att sla tre flu-
gor i en smill, det vill sdga tjdna pengar pa savil den
destruerade avforingen som den av kraftvdrmeverket
producerade fjarrvirmen och elektriciteten. Pa sa satt
har ECOS Energy god mdgjlighet att na break even inom
tva till fem ar.

Tekniken som &r en svensk uppfinning kallas VIPP
(Vortex Intensive Power Process) och utvinner bade gas
och viarme, ungefiar som den gamla gengastekniken. Ga-
sen och virmen kan sedan anvindas for bade elnét och
fjarrvarmenét. S& héar gar det till: Genom att elda bio-
brénsle men bromsa eldningen tar man gasen och skick-
ar in den i en gasmotor med generator. Det forsta av
Meva Innovations smarta kraftviarmeverk ligger i Pitea
och tas i bruk nu under varen 2012. Potentialen i Hol-
land beréknas vara mellan 25 och 30 anldggningar. O




