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Sammanfattning

Byggbranschen star for 40 % av vérldens totala antropogena utslapp av
klimatpaverkande gaser, bland andra CO,. Som en del av arbetet mot detta
finns miljocertifieringar vilka har blivit allt fler till antalet och mer vanligt
forekommande. Detta bland annat pa grund av att konsumenter har blivit
mer miljdmedvetna och motiverade att betala mer for produkter och
tjanster med lag miljopaverkan. Byggbranschen foljer darfor nu samma
spar och stravar standigt efter att hitta mer effektiva och klimatsmarta
|Osningar.

Syftet med detta examensarbete ar att analysera betongens betydelse for att
kunna uppna en miljocertifiering samt granska de tre certifieringssystemen
Miljobyggnad, LEED och BREEAM. Dessutom kommer samtliga
bedomningskriterier ur respektive system som paverkas av betong att
identifieras.

Rapporten ar avgransad till de tre miljocertifieringssystemen som tidigare
ndmndes; Miljobyggnad, LEED och BREEAM. Miljébyggnad &r begrénsat
till att endast bedéma en byggnads direkta miljopaverkan, till skillnad fran
LEED och BREEAM vilka dessutom ser till inverkan pa omgivningen i
naromradet under ett langre tidsperspektiv. | denna studie undersoks vilken
paverkan betong har inom respektive miljocertifieringssystem, skillnader
och likheter systemen sinsemellan och hur en byggnad av betongstomme
paverkar maojligheten till en miljocertifiering enligt Miljobyggnad.

Efter granskningar och analyser av de tre systemen kunde syntesen dras att
av de bedomningsomraden som behandlas i Miljébyggnad paverkas ca

67 % av betong. Motsvarande grad for LEED och BREEAM blev 42 %
respektive 35 %, pa grund av att dessa tacker fler omraden an
Miljobyggnad dar betong inte har nagon inverkan. De bedémningsomraden
i certifieringssystemen som betong paverkade mest var aspekterna gallande
energianvandning, inomhusmiljo och ingaende material.

Certifieringen av en byggnad med betongstomme gjordes enligt
foreskrifterna i Miljobyggnad och resultatet blev att byggnaden uppfyller
BBRs krav och riktlinjer. Detta betyder att byggnaden atminstone skulle
klara av att certifieras enligt nivan Brons i Miljobyggnad, vilket ocksa blev
dess slutbetyqg.

Resultatet av rapporten visade tydligt att betong har en stor inverkan pa
Miljobyggnad, LEED och BREEAM. Genom att leverera betong av hog



kvalitet kan en betydande del av aspekterna i ett miljocertifieringssystem
redan vara uppfyllda.

Nyckelord: Miljocertifiering, betong, Miljoébyggnad, LEED, BREEAM.



Abstract

The construction industry accounts for a large proportion of the world’s
total anthropogenic emissions of greenhouse gases, CO2 among others. As
parts of the effort to combat this are environmental certifications, which
have become increasingly more numerous and more frequent in use. This is
partly because consumers have become more environmentally aware and
motivated to pay more for products and services with low environmental
impact, which has had effects on the construction industry where they take
after and strive more climate-smart solutions.

The aim of this study is to analyze the meaning of concrete in order to
achieve an environmental certification, and review the three certification
systems, Miljobyggnad, LEED and BREEAM. In addition, all the
assessment criteria of respective systems affected by the concrete will be
identified.

The report is limited to three environmental certification; Miljébyggnad,
LEED and BREEAM. Miljobyggnad is limited to only take into account a
building's direct environmental impact, unlike both the LEED and
BREEAM which additionally ensures the impact on the immediate
environment in the longer term. This study examines the impact of the
concrete has within the respective environmental certification, the
differences and similarities between the systems and how a building of
concrete frame affects the possibility of an environmental certification
according to the Green Building.

After review and analysis of the three systems could be drawn to the
synthesis of the assessment areas discussed in Miljébyggnad affected about
67% of the concrete. The corresponding ratio for the LEED and BREEAM
were 42% and 35% respectively, because these cover more areas than
Miljobyggnad. The assessment areas of certification systems that concrete
affected the most were the aspects that deal with energy, indoor
environment and materials.

The certification of a building with concrete frame was made according to
the requirements present in Miljobyggand. Results showed that the building
complies with BBR's requirements and guidelines. This result in that the
building would at the very least be able to be certified according to the
level of Bronze in Miljébyggnad, which was also the final grade.



The results of the report clearly showed that the concrete has a major
impact on Miljébyggnad, LEED and BREEAM. Providing high quality
concrete can be a significant part of the aspects of environmental
certification already be met.

Keywords: Environmental certification, concrete, Miljobyggnad, LEED,
BREEAM.



Forord

Detta examensarbete behandlar hur betong paverkar olika
miljocertifieringssystem.

Arbetet omfattar 22.5 hogskolepoang och ar avslutningen pa en trearig
utbildning, 180 hp, Byggteknik med Arkitektur pd LTH Campus
Helsingborg. Arbetet har fortskridit fran februari till och med Maj ar 2015.

Ett stort tack vill uppmarksammas till projektets foretagshandledare: Stefan
Paulsson, Lena Almestrand och Peter Svenmar fran Finja Betong AB.
Dessa har véglett, gett rad och stod under arbetets gang och delat med sig
av sina praktiska arbetslivserfarenheter. Ett tack skulle &ven vilja riktas till
Anders Burman, fran Finja, for tillhandahallning av ritningar av Albinsro.
Samt ett stort tack till projektets handledare Charlotte Retzner, pa Miljo-
och Energisystem vid Lunds Tekniska Hogskola, for rad om innehall,
vagledning och strukturering av rapportens utformning.

Till sist tackas aven personer, bl.a. fran SKANSKA och MTA, vilka stallt
upp pa intervjuer, studiebesok och besvarat fragor som varit till hjalp for att
fa fram underlag vilket i ett senare skede har underlattat att dra slutsatser i
rapporten.
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Forklaring av begrepp

Urban varmeo

En urban varmeo ar ett storstadsomrade som &r betydligt varmare &n sin
omgivning. Temperaturskillnaden kan vara mer &n 10°C och framsta
orsaken till detta ar att stdder har avsevart mindre vaxtlighet &n sin
omgivning. Trad och véxter tar upp vatten och avger vattenanga, vilket ger
en kylande effekt. Dessutom har stader flera morka varmeabsorberande
ytor, t.ex. asfalt, som forstarker uppvarmningen ytterligare.

| takt som gronomraden far ge vika for fortatning och utbyggnad av
stdderna Okar forekomsten av urbana varmeoar.

Alkalisk milj6
En alkalisk miljo &ar dar pH vérdet ar forhojt till ett varde over pH 7.

SRI

SRI — Solar Reflectance Index;

Ett matt pa hur ytan varms upp genom att reflektera och emittera solens
stralar. Ju hogre varde, desto mindre uppvarmning. En svart standardyta
(reflektans 0,05 och emittans 0,9) har SRI 0. En vit standardyta (reflektans
0,8 och emittans 0,9) har SRI 100.

Albedo

En ytas reflektionsféormaga (den andel stralning som aterkastas av en belyst
yta) méts 1 enheten “albedo”. En betong med vanligt gratt standardcement
har enligt uppgifter fran Lawrence Berkeley National Laboratory ett albedo
mellan 0,35 och 0,45.

Ett albedo pa 1,0 betyder att allt ljus reflekteras medan ett pa 0,0 betyder att
inget ljus reflekteras. Jordens genomsnittliga albedo ar 0,3, vilket innebar
att 30 % av solenergin reflekteras tillbaka till atmosféaren och 70 %
absorberas och hojer ytans temperatur.

G-varde
G-vérden ar en koefficient for ett fonsters totala genomtranglighet av
solenergi angivet i %.

DVUT
DVUT star for dimensionerade vinterutetemperartur och ar den lagsta
utetemperatur som normalt intraffar under ett ar.



LCA
Livscykelanalys.

LCC
Livscykelkostnad.

ASHRAE
Amerikanskt standardsystem vilka erhaller referensbyggnader jamfort med
svenska byggnormer.

Varmetroghet
Beskriver materialets formaga att lagra varme.

VOC
Volatile Organic Compounds = lattflyktiga organiska foreningar.

SCAQMD
South Coast Air Quality Management District.

BBR
Boverkets Byggregler = myndighet for samhallsplanering, byggande och
boende.



1 Inledning

Mycket tyder pa att jordens resurser idag forbrukas i ett hdgre tempo
jamfort med motsvarande tid planeten kraver for att aterhamta sig — det &r
inte hallbart i det langa loppet. Vi ser bland annat hur isarna smalter, hur
havsnivan stiger och att extrema vader blir allt mer vanligt forekommande.
De flesta klimatforskare &r eniga om att de accelererande
klimatforandringar vi idag ser till stor del beror och paverkas av
méanniskans sétt att leva. Jordbruk, forbréanning av fossila branslen och
skogsskovling m.m. har lett till 6kade vaxthusgaser i atmosféren vilket
bidrar till 6kad véaxthuseffekt (\VVarldsnaturfonden, 2013).

Betong &r idag vérldens vanligaste och mest anvanda byggnadsmaterial.
Tillverkningen av betong ar mycket energikravande. Mest energi gar at i
samband med cementtillverkning. Vid tillverkning av cement bildas det
koldioxid. Denna kommer dels fran forbranning och dels fran den kemiska
omvandlingen av kalksten till cementklinker. Cementtillverkning ar en
storskalig och kravande process. Ramjol (blandning av olika ramaterial till
cement) branns i roterande ugnar dar temperaturen ar ca 1400° C. Under
branningen omvandlas ramjélet till s.k. klinker, och klinkern mals déarefter i
sin tur tillsammans med gips till ett gratt pulver — cement (Cementa, 2015).

For varje producerad kubikmeter (m®) betong produceras ca 0,29 — 0,32 ton
koldioxid och genom detta har betongen ett stort inslag pa de globala
koldioxidutsldppen. Denna koldioxid bidrar direkt till den globala
uppvarmningen och till den férsurning som sker i vattendrag och i marken.
Storre delen av férbranningen som sker vid cementtillverkning och
brytningen av ballast utnyttjar fossila brénslen, t.ex. diesel, som primar
energikélla. (Flower & Sanjayan, 2007), (Van den Heede & De Belie,
2012).

Genom anvéndning av alternativa branslen, t.ex. biomassa, och minskad
méangd klinker i cementen har koldioxidutslappen per ton cement i Sverige
minskat med 10 procent (2010) jamfort med 2004 (Finja, 2015).

Som ett direkt resultat av allmanhetens andrade uppfattning om
klimatférandringar och miljoforstéring som fenomen, har intresset for
hallbart byggande Okat avsevart inom bygg- och fastighetssektorn. Att
tanka och bygga gront (hallbart byggande) forebygger pa ett mycket
effektivt satt de negativa klimatforandringar vi idag skadar. Att bygga



hallbart och kunna verifiera detta med en certifieringsstampel &r idag en
betydande aspekt i utvecklingen av nya byggnader. Det ar har
miljocertifieringar av olika konstruktioner och anléaggningar av dess like
kommer in i bilden.

1.1 Syfte

Att analysera betongens betydelse for att kunna uppna en miljocertifiering
samt granska de tre certifieringssystemen Miljobyggnad, LEED och
BREEAM. Dessutom kommer samtliga bedomningskriterier ur respektive
system som paverkas av betong att identifieras.

1.2 Fragestallningar

Huvudfragorna i denna rapport som ska besvaras ar:
o Vilka &r skillnaderna mellan de tre milj6certifieringssystemen
LEED, BREEAM och Miljobyggnad?
o Vilka bedémningskriterier i respektive certifieringssystem paverkas
av betong?
o Hur ett flerfamiljshus med betongstomme kan certifieras enligt
Miljobyggnad?

1.3 Metod

Examensarbetet har gjorts i samarbete med foretaget Finja betong AB som
grundades 1957 och tillverkar betong, prefabricerade betongelement och
cellplast. Finja var intresserade av att veta hur betong och darfor deras
produkter paverkar mojligheterna vid olika miljocertifieringar.

| arbetet har en litteraturstudie utforts som till storre del fokuserats pa
internetkallor da utbudet av skriftlig litteratur dr begransat pga. att &amnet
miljocertifieringar ar relativt nytt. Dértill har &ven sakkunniga personer
intervjuats per telefon och studiebesdk genomforts. Omfattande studier
over hur de olika certifieringssystemen fungerar och ar uppbyggda har
utforts. En betydande del av informationen om betongens miljopaverkan ar
hamtad fran enskilda betongtillverkares hemsidor och informationsblad.

Under arbetets gang har regelbundna moéten med handledare samt
foretagshandledare agt rum. Tre studiebesdk har dessutom genomforts pa
Finja betongs produktionsanlaggning, Véala Gard (huvudkontor for
SKANSKA i Helsingborg) och Albinsro (studerat flerfamiljshus). Detta
oppnade dorren for ytterligare information, dokument och kunskap om de
olika miljocertifieringssystemen och materialet betong. Med hjélp av



material tillhandahallet vid bestket pa Albinsro tillsammans med A- och
K-handlingar fran ansvarig medarbetare for dessa fanns underlag for att
gOra ett test av certifiering av flerfamiljshuset. Med hjélp av denna
information skulle ett flerfamiljshus med betongstomme, belé&get i
Halmstad, granskas utefter Miljobyggnad.

1.4 Avgransningar

Examensarbetet behandlar de kriterier som paverkas av betong for de tre
miljocertifieringssystemen Miljobyggnad, LEED och BREEAM.
Certifieringen av ett flerfamiljshus begrénsas till att endast utféras enligt
Miljobyggnad, pga. detta certifieringssystem var det mest aktuella for Finja
betong.






2 Bakgrund

En av dagens absolut stérsta och mest angeldgna utmaningar fér méanniskan
att 16sa ar de klimatforandringar som sker pa jordklotet. Samhallet stéller
darfor idag stora krav pa miljévénliga produkter och tjanster samt
klimatvénliga byggnadsverk — och pga. detta har flertalet
miljocertifieringssystem for byggnader utvecklats. Bygg och
fastighetsbranschen star idag for ungefar 40 % av Sveriges totala
energiatgang (Energimyndigheten, 2012b). Skall vi lyckas skapa en hallbar
utveckling, dar inte framtidens generationers behov dventyras, maste
byggbranschen bade pa en nationell och pa en internationell niva bidra till
effektivisering av sankta energibehov.

LEED och BREEAM é&r namnen pa de tva mest kanda och spridda
internationella miljocertifieringssystemen samtidigt som svenska
Miljobyggnad ar det storsta i Sverige (SGBC, 2015c). Efterfragan pa
miljocertifierade byggnader har vuxit under 2000-talet och flera av dagens
storre byggprojekt siktar pa nagon form av miljocertifiering. Dessutom har
det lett till att ett flertal aldre byggnader ocksa certifieras for att kunna
konkurrera med nybyggnationer.

Betong ar dagens mest anvanda byggmaterial och diskussionen om
huruvida det ar ett miljovanligt material eller inte pagar for fullt
(SKANSKA, 2015a). Framstallningen av cement, som ar en av de
huvudsakliga bestandsdelarna i betong, star for ca 4-5 % av de globala
antropogena koldioxidutsldppen vilket ger flera en negativ uppfattning om
materialet betong (Svenskbetong, 2015g). Samtidigt ar betong bestandigt,
robust, har en lang livslangd och &r billigt avseende underhall vilket gor det
ekonomiskt fordelaktigt sett utifran ett langsiktigt investeringsperspektiv.
Flera byggnader som uppfoérts med betongstomme har blivit
miljocertifierade enligt nagot miljocertifieringssystem. Exempel pa det ar
Vila gard, SKANSKAs huvudkontor i Helsingborg, som uppnadde hogsta
betyg (Platinum) fran LEED (SKANSKA, 2015c).

2.1 Sveriges miljomal

Sveriges riksdag har sedan 1999 antagit 15 nationella miljomal och fran
2005 har det utokat till att vara 16 st. Dessa ar; Begransad klimatpaverkan,
Frisk luft, Bara naturlig férsurning, Giftfri miljo, Skyddande ozonskikt,
Saker stralmiljo, Ingen 6vergddning, Levande sjoar och vattendrag,



Grundvatten av god kvalitet, Hav i balans samt levande kust och skargard,
Myllrande vatmarker, Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Storslagen
fljallmiljo, God bebyggd miljo och Ett rikt vaxt- och djurliv
(Naturvardsverket, 2014). Flera av dessa miljomal paverkas av
byggsektorn, dock anses byggsektorn ha sin storsta paverkan i just
miljomalen: Begransad klimatpaverkan, Giftfri miljo, Saker stralmiljé samt
God bebyggd miljo.

Enligt Begransad klimatpaverkan ska halten av véxthusgaser i atmosfaren
stabiliseras i enlighet med FN:s ramkonvention till en niva som inte innebar
att manniskans paverkan pa klimatet blir farligt. Malen skall ocksa uppnas
pa ett sadant satt att den biologiska mangfalden bevaras,
livsmedelproduktionen sékerstalls och évriga mal for hallbar utveckling
sakerstalls (Miljomal, 2015a). Da bebyggelsen i Sverige star for nara 40 %
av den totala energianvandningen enligt energimyndigheten ar det darfor
extra viktigt att arbeta for minskad energianvandning fran byggnader. Detta
genom att t.ex. anvanda rétta material och tekniska losningar
(Energimyndigheten, 2012).

Efter Giftfri miljo skall &mnen som skapats eller utvunnits av manniskan
inte hota den biologiska mangfalden eller ménniskors halsa. Samt skall
halter av naturligt forekommande &mnen hallas nara bakgrundsnivaer
medan naturfraimmande dmnen skall hallas nara noll (Miljomal, 2015b). Da
allt fler kemikalier anvands i vara byggnader idag for att uppna de
eftertraktade egenskaperna ar det viktigt att dessa kemikalier inte férsamrar
hélsan for brukarna eller forstor miljon. Ett exempel & PCB som nu ar
forbjudet att anvanda, men kontroller av framtida &mnen maste goras som
t.ex. olika losningar baserade pa nanoteknik.

Enligt Saker stralmiljo ska manniskors hélsa och den biologiska
mangfalden skyddas mot skadliga effekter fran stralning. Den vanligaste
forekomsten av stralning i Sverige &r radon i marken. Detta strallackage i
byggnader leder till ca 500 lungcancerfall per ar och darfor ar det hogst
viktigt att byggnader byggs for att sakerstalla en stralsaker miljo
(Stralsékerhetsmyndigheten, 2015).

Enligt malet God bebyggd miljo ska den byggda miljon bidra till en hallbar
utveckling, erbjuda bra livsmiljoer och uppfylla manniskors samt
samhéllets behov. Hur vi lever och bor paverkar miljon i flera olika



avseenden, t.ex. resor till fritidsaktiviteter, arbete etc. (Miljomal, 2015c).
Bland de preciseringar som finns ska resurser sa som energi, mark, vatten
m.m. anvandas pa ett effektivt och varsamt satt och detta &r nagot som
byggsektorn maste arbete mer for att uppna.
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3 Betong

3.1 Betongens historia

Betongens historia kan goras lang, redan 500 ar f. Kr. anvandes materialet
av etrusker i Italien. Fran ett par arhundrade f. Kr till ett par arhundrade e.
Kr hade betongen en av sina storsta tider och anvéndes till alla olika typer
av byggen, t.ex. amfiteatrar, broar, hamnar, hus etc. Nagra av dessa gamla
byggnadsverk star kvar an idag. Tva av de kanske mest kanda, dér betong
utgor stommaterialet, ar Colosseum i Rom (byggt mellan ar 70 och 80
e.Kr.) respektive Pantheon som dppnades 125 ar e.Kr. Bada
byggnadsverken star helt eller delvis kvar an idag, vilket bevisar betongens
valdiga bestandighet och dess potentiella livslangd (iloverome, 2010),
(Romulus, 2015).

Efter romarrikets fall (ca 500 e.Kr.) minskades kraftigt anvandningen av
betong och det var inte forst forran pa 1700-talet som materialet kom att
anvandas flitigt igen. Det var under denna tidsepok som det borjades
experimenteras med olika blandningar av betong och studier av varje
blandnings unika egenskaper. Detta lade senare grunden till den moderna
utveckling som fortsatter &n idag, d.v.s. att kunna framstalla flera olika
sorters betong for olika andamal.

Nasta stora framsteg for betong kom pa 1860-talet da betongen forstarktes
med jarn. Primdrbalkar av jarn gjots och placerades i dragzonen, dar
pafrestningarna ar som storst, for olika konstruktionsdelar. Ett par
decennium senare, strax fore sekelskiftet, vidareutvecklade den tyske
ingenjoren Paul Neumann denna princip men ersatte jarnet mot
armeringsjarn istéllet. Detta lade vidare grunden till det idag mycket starka
och flitigt anvédnda materialet armerad betong (Svenskbetong, 2015e),
(Byggnadsvardsforeningen, 2015).

3.2 Betong idag

Betong ar var tidsepok mest mangsidiga och anvanda byggnadsmaterial
och darmed kanske ocksa det absolut viktigaste. Det kan nastintill betraktas
som ett rent naturmaterial och kan dessutom atervinnas till hundra procent,
Dagens betongkonstruktioner &r betydligt mer avancerade an de som
anvandes under antiken. Bade materialet, konstruktions- och
produktionstekniken har utvecklats vilket gor dagens skyskrapor,
kilometerlanga broar och milslanga tunnlar mojliga. Men betong anvands
inte enbart till stora byggen utan aven till mindre foremal sdsom mabler,
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fonténer och krukor. Med andra ord &r det mer eller mindre bara fantasin
som sétter granserna for betongens anvandningsomraden (Svenskbetong,
2013), (Betongforeningen, 2015c)!

3.3 Betongens uppbyggnad och egenskaper

Betong bestar till Gver 99,9 % av naturmaterial; ballast (berg, sten, grus och
sand), cement och vatten. Resterande del (mindre an 0,1 %) bestar av olika
typer av tillsatsmedel. Det ar ett mangsidigt material med flera unika
egenskaper sasom t.ex. varmetroghet, fukttaligt och ljudisolerande
(Svenskbetong, 2015c¢). Dess egenskaper beror framst pa betongens
vattencementtal (s.k. vct, forhallandet mellan méangden vatten och cement).
Cement &r ett hydrauliskt bindemedel vilket kdnnetecknas av att det
hardnar vid reaktion med vatten till en produkt som i sin tur inte ar
vattenloslig. Vanligaste forekommande typen av cement i dagens industri,
som i vardagligt tal brukar kallas for endast cement, ar s.k.
”Portlandcement”. Namnet hiarstammar fran halvon Portland 1 England, dér
den urtida och vilkiinda kalkstenen “Portlandsten” har sitt ursprung. Pa
grund av att den vanligast forekommande cementsorten och portlandstenen
har snarlika farger kom den cementsorten till att dopas till portlandcement
(Portland Cement Association, 2015).

Betongens bestandsdelar

M Tillsatser < 0,1%
M Vatten 6%
Cement 14%

M Ballast 80%

Figur 1. Betongens bestandsdelar (Svenskbetong, 2013).

Betongens egenskaper paminner mycket om naturstenens. Dess
sammansattning gar pa ett relativt enkelt satt att styra for att kunna fa de
egenskaper (t.ex. brandsakert och slitstarkt) som 6nskas i forhallande till de
krav som stalls i den miljo dar konstruktionen ska sta. Materialet &r
kompakt med en densitet p& 2300 — 2500 kg/m®
(Haltagningsentreprendrerna, 2015). En av dess viktigaste egenskaper ar
hallfasthet som till stor del beror pa vattencementtalet och
partikelfordelningen i ballasten. En vésentlig skillnad rader mellan dess
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tryckhallfasthet (ca 25 - 50 MPa) och draghallfasthet (ca 1 — 10 MPa)
(Burstrom, 2007). En tumregel &r att betong har minst 10 ggr sa hog
tryckhallfasthet som draghallfasthet. Det ar just pa grund av denna
anledning som armerad betong blivit sa vanligt forekommande, eftersom
stal har en betydligt hogre draghallfasthet &n betong. Tillsammans
kompletterar de bada materialen varandra och bildar ett material med god
styrka. Betongens tryckhallfasthet mats och anges normalt efter 28 dagar da
huvuddelen av dess hallfasthet uppnatts. Hallfastheten kan emellertid
fortsatta att succesivt 6ka i anda upp till fem ar (Burstrom, 2007).

3.3.1 Fordelar med betong

Var planets kalkstensreserver ar i praktiken (globalt sett) obegransade och
likasa finns det heller inga tecken pa brister av graberg. Sett fran dessa
perspektiv orsakar betong inga pafrestande belastningar pa jordens
naturtillgangar. Betong kan betraktas som ett rent naturmaterial och ar
dessutom helt atervinningsbart. Dess livslangd ar normalt sett mycket lang
samtidigt som det kraver minimalt med underhall. Efter uttjanad funktion
och att dess livslangd ar slut atergar betongen i allmanhet till olika s.k.
utvinningsprocesser, dar de ingaende komponenterna separeras och
ateranvands till lampliga andamal (t.ex. vagbanker). Ett betonghus
livslangd begransas snarare av brukarens behov och skétsel &n sin egen
livslangd (Svenskbetong, 2015i).

Betong i en husstomme innehaller varken farliga amnen eller
utfasningsamnen (dmnen med sérskilt farliga egenskaper och effekter pa
hélsa och miljo). Materialet &r energitrogt och mojliggor byggnader med ett
lagre energibehov. Ett stabilt och mer behagligt inomhusklimat gar darfor
att uppna pa ett enklare satt med betong som stommaterial (Svenskbetong,
2015i).

3.3.1.1 Livslangd

Betongens bestindighetsegenskaper, d.v.s. dess formaga att under lang tid motsté
miljopéfrestningar, dr avgorande for livstidskostnader, renoverings- och
demoleringsbehov (rivning) — 0ch dirmed for den totala resursanviandningen
over lang tid. Den bestdndiga egenskapen innebér att materialet dldras i mycket
langsam takt och att dess mekaniska egenskaper forblir ytterst oférédndrade for
varje ar som gér. Jimfort med andra byggnadsmaterial, t.ex. trd, har betong en
lang livslangd, minst 100 ar, parallellt med att det kraver minimalt
underhall. All betong &r dock inte bestandig i alla olika typer av miljcer,
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varfor det ar viktigt att vélja betongkvalité utifran den miljo dar
konstruktionen ska sta. En betongstomme (forutsatt att konstruktionen inte
befinner sig 1 vatten, t.ex. en bro) utsitts normalt inte for aggressiva angrepp,
sasom t.ex. salt, fukt eller upprepad frysning och upptining, vilket innebér att
stommen i normala fall varken forlorar sina egenskaper eller sin funktion.
Déarutover medfor betongens bestdndighet fler fordelar, varav nigra av de framsta
ar:

e Betong til fukt och kan oméjligt mogla pga. av dess hoga alkalitet
(h6gt pH varde), &ven om det &r en konstruktion som permanent
befinner sig i vatten. Daremot kan mogelpavéxt intraffa pa en
smutsig betongyta, men det dr da naringen i smutsen som maojliggor
mogeltillvaxten (Fuktinfo, 2015). Problem kan dven uppsta da
fuktkansliga material kommer i kontakt med fuktig betong som inte
hunnit torka ut tillrackligt, t.ex. behéver betong ha 60 % RF vid
applicering av tragolv direkt pa betongytan.

e Eftersom betong inte innehaller nagra antandningsbara material #r det
obrdnnbart, samtidigt som det inte avger rok eller nagra giftiga gaser vid
eventuell brand. Betong forhindrar att briander sprider sig och dess
egenskaper blir oférdndrade &nda tills mycket hdga temperaturer
uppstar. En normalbrand i ett lagenhetsrum nar ca 500 — 700 °C
(Bengtsson, 2001). Det ar forst vid 450 °C som hallfastheten hos
betong borjar forsdmras, vilket betyder att tiden for evakuering ofta
ar ganska god. Betong ar darfor en utmarkt brandcellsindelare och ett
hogst lampligt stommaterial 1 hogre byggnader (>6 viningar)
(Svenskbetong, 2014a).

e Betong tal och star emot bade varme och kyla effektivt. Under
sarskilda omstandigheter, cykliska vaxlingar kring O-punkten i
kombination med fukt och salt, kan betongen fa s.k. frostskador i
form av avskalningar fran ytan. Problemet kan enkelt undvikas
genom anvandning av ratt sammansattning i betongen, d.v.s. rétt
betongkvalitet enligt gallande betongstandard, for att gora den
frostbesténdig.

Tack vare betongens bestandighet kan materialet atervinnas helt utan att
behova ga till deponi, i hur stor utstrackning detta gors ar i hogsta grad upp
till varje enskild byggherre och entreprenér. Om en stomme tas tillvara pa
ratt satt och ateranvands minskar miljobelastningen radikalt eftersom mer
besparingar av naturtillgangar sker och extra kostnader fran att riva och
producera nytt gar att undvika. | samband med till- eller ombyggnationer
kan en betongstomme eller betongfasad normalt sett teranvandas utan
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behov av storre forandrings- eller reparationsatgarder. En annan vanligt
forekommande atgérd for uttjant betong &r att krossa den och darefter
ateranvanda materialet som ballast i ny betong eller som fyllnadsmaterial i
vagbyggnationer (Svenskbetong, 2015f).

3.3.1.2 Varmetroghet

Byggnader star for ungeféar 40 % av energianvandningen i Sverige. Den
tunga betongsstommens varmetréghet innebar att materialet har en inbyggd
kapacitet att lagra 6verskottsvarme (gratisenergi), vilken sedan kan frigéras
vid underskott. Betong fungerar enkelt uttryckt som ett varmeforrad och
genom att utnyttja denna egenskap (betongens termiska massa) kan
energibehovet for uppvarmning och kylning av en byggnad reduceras.
Véarmelagringseffekten kan vida Overtraffa energiférbrukningen for
produktionsskedet. Den totala energianvéndningen vid nybyggnation &r i
stort sett lika stor oberoende av val av byggmaterial.

Vérmetrogheten minskar en byggnads effekttoppar och mojliggér
forflyttning av effektuttagen i tiden vilket &r bade miljomassigt och
ekonomiskt positivt. Dessutom bidrar det till minskat antal
overgradstimmar vilket innebér ett mer stabilt och behagligt
inomhusklimat. Flera av de positiva egenskaperna kan forstarkas ytterligare
vid anvéandning av s.k. aktiv varmelagring och/eller optimerad
varmedynamisk styrstrategi (Svenskbetong, 2015b), (Svenskbetong,
2015d).

kWh/kvm 10000 _

M Energidtging for ett ldtt hus

B Energidtgéng for ett tungt hus som ar byggt
med fullt utnyttjande av termisk massa

Energidtgang for produktion av hus = 1000 kWh/kvm

T T T T T T T T 1
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 AR

Figur 2. Jamférelse av energiatgang for olika byggmaterial
under deras livslangd (Betongforum Finja, 2015).
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3.3.1.3 Barférmaga

Konstruktioner av betong har god barférmaga och normalt sett en
outnyttjad kapacitet att kunna hantera tillkommande laster, t.ex. flytt av
tunga foremal inuti en byggnad. Den s.k. inbyggda reserven maéjliggor att
tungt varierande laster i normala fall kan hanteras utan att sarskilda
atgarder behdver vidtas. Det innebar ocksa en mindre I6pningsrisk for
allvarliga konsekvenser som kan uppsta i samband med oforutsedda laster
(Betongfdreningen, 2015d).

Dagens armeringsteknik i betong mojliggor stora spannvidder for
betongplattor och betongbalkar. Detta dkar flexibiliteten i en byggnads
planldsning, vilket i sin tur i ett senare skede ger goda forutsattningar att
anpassa planlosningen till andra typer av aktiviteter utan att behdva gora
omfattande ingrepp i den barande stommen (Betongféreningen, 2015d).

3.3.1.4 Forlangd livslangd

Dagens moderna teknik medfor utvecklade metoder for att gora
tillstandsbedémningar av aldre betongkonstruktioner, d.v.s. bedéma dess
aterstaende livslangd och besluta om atgarder om sa skulle behévas.
Framforallt ar detta aktuellt for utsatta utomhuskonstruktioner, dar
livslangden ofta kan forlangas genom enkla atgarder. Ett exempel &r
ytbehandling, som sanker fukthalten och darmed hindrar eller fordrojer
fortsatt angrepp av bl.a. saltvatten (Betongfdreningen, 2015d).

3.3.2 Nackdelar med betong

Fordelarna med betong &r fler &n dess nackdelar vilket gor att materialet ar
hallbart i ett langre tidsperspektiv och gar att tillampa i de flesta typer av
konstruktioner. Nagra nackdelar dock som hansyn maste tas till vid
dimensionering och berékningar &r dess laga draghallfasthet, tidsberoende
deformationer orsakat av krympning och krypning samt att betong ar
relativt dyrt att bygga med jamfort med andra vanligt forekommande
material, t.ex. trd. Dessutom orsakar betong en storre miljopaverkan &n just
tré bl.a. i form av koldioxidutslapp (Svenskbetong, 2015g).

3.3.2.1 Energikravande

Av de problemen som orsakas under en betongkonstruktions livscykel &r
det framforallt ett skede som &r betydligt mer energikréavande &n de andra —
cementtillverkning. Framstéllningen av cement &r betongens framsta
akilleshal och gar knappast att undvika. Den globala cementtillverkningen
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star i dagslaget for ca 4 — 5 % av vérldens totala antropogena
koldioxidutslapp (CO,). Energiatgangen vid cementtillverkning varierar
dock nagot beroende pa tillverkningsprocess, ingaende ravaror och
tillsatsmaterial (Svenskbetong, 2015g).

Betong binder dock upp koldioxid genom s.k. karbonatisering under hela
sin livslangd. Ungefar halften av den koldioxidméngd som avgavs vid
tillverkningen binds upp igen av betongen i ett senare skede
(Svenskbetong, 2015g). Alltsa ju langre en betongkonstruktion far sta
orord, desto mindre CO,-paverkan orsakar betongen.

Intensiva och omfattande utvecklingsarbeten i betongbranschen pagar for
fullt i férhoppning om att hitta nya metoder som leder till minskade
utslapp. T.ex. har tester gjorts dar en del av cementen ersatts med olika
restmaterial (t.ex. slagg, flygaska och silikastoft) fran andra industrier, och
dar de fossila bréanslena som anvands vid cementtillverkningen har ersatts
med andra brénslen, exempelvis biomassa. Utveckling om ny framtida
teknik att omhénderta koldioxiden i tillverkningsprocessen pagar ocksa
(Betongforum Finja, 2015).

3.3.2.2 Kostsamt

Betonghus ar i regel dyrare att bygga jamfort med ett likvardigt tréhus, ca
1 — 8 %. Detta kombinerat med att Sverige ar valdigt skogsrikt &r
anledningen till varfor trd dominerar som stommaterial i enfamiljshus.
Tiden det tar att uppfora ett betonghus ar normalt langre &n for traditionella
trahus och de kraver dessutom ofta mer kompetens fran byggherren och
dess medarbetare. Hus byggda med betongstomme &r véldigt stabila
bostader, men & andra sidan &dr de ganska komplicerade att omforma. Om
t.ex. en andring i situationsplanen skall goras eller fler fonster skall
installeras i en vagg blir anstrdngningarna och kostnaderna direkt
betydande, da en stor massa kompakt betong forst maste rivas och darefter
foras bort fran byggarbetsplatsen (Ninhai, 2013).

3.3.2.3 Draghalifasthet

Betong har en lag draghallfasthet och dalig tojningskapacitet. Materialet
spricker vid en forlangning av 0,1 mm/m, vilket &r en av orsakerna till att
de flesta konstruktionselement maste armeras. Kostnaden for stalet
(armering) &r jamforelsevis hog vilket bidrar till att elementen blir dyrare.
Armeringsjarnen kan dessutom komma att korrodera och maste darfor
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rostskyddsmalas for att ge sjalva armeringen men ocksa hela
betongelementet en mer hallbar och langre livslangd (Betong, 2011).
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4 Allméant om miljocertifieringar

| likhet med miljomarkning av mat, produkter eller tjanster finns det idag
flertalet satt att miljomarka en byggnad pa. Den senaste tidens miljé- och
klimatdebatt har inneburit ett 6kat intresse for miljocertifiering av
byggnader. Precis som att viljan att konsumenter ska handla miljomérkta
matprodukter i matbutiken finns en forhoppning Over att fler féretag och
organisationer ska fa upp 6gonen for miljocertifierade och darfor
miljovanliga byggnader. FOr att locka hyresgaster eller kbpare att investera
i ett miljocertifierat hus vill de erbjuda nagot mer — ett hus med lagre
driftskostnader, mindre risk for framtida miljoskuld och ett hogre
attraktionsvérde (WSP, 2014d).

Ett miljocertifieringssystem ar ett verktyg for att bedéma och kvalitetssékra
vilken miljomassigt hallbar status en byggnad har, antingen under
forvaltning eller vid nyproduktion. Vid sjalva certifieringen beddéms och
berdknas miljoaspekter inom bl.a. energi, innemiljoé och material for den
specifika byggnaden. Utifran ett miljocertifieringssystem erhaller en
byggnad sedan ett certifikat som visar dess miljoprestanda.
Miljocertifieringar &r ett underlattande satt att Gversatta hallbarhetsarbeten i
konkreta mal, vilket gor det enklare att stalla krav och prioritera
miljoatgarder. Genom att miljocertifiera byggnader kan paverkan pa bade
energianvandning, driftkostnader m.m. ske vilket dven reducerar dess
miljopaverkan. Samtidigt som miljocertifierade byggnader bidrar till en
mer hallbar utveckling okar dess fastighetsvarde och attraktionskraft pa
grund av en allt storre efterfragan pa marknaden (SGBC, 2014a) (Sweco,
2015).

Ett certifieringssystem anger ett matt pa hur bra en byggnad eller ett
foretags arbetsprocess foljer satta miljokrav. Olika betygsnivaer pa
certifieringarna gor det mojligt att sikta hogre och darmed fa annu battre
klassning av sin byggnad. Att anvéanda sig av miljOcertifikat ar ett satt for
foretag att visa framfotterna i sitt miljoarbete och att uppratthalla sina
byggnader i toppskick gallande gront byggande. | dagslaget finns det flera
olika sorters miljocertifieringssystem som alla stravar efter att fa
byggforetag och investerare att bli mer miljomedvetna. Alla
certifieringssystem bedomer olika miljoaspekter pa sitt eget satt utifran vad
de anser paverka miljon dven om de alla arbetar mot ett och samma mal —
hallbarhet (SGBC, 2014a).
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4.1 Olika certifikat

Antalet miljocertifieringssystem runtom i vérlden ar flera. Exempel pa
nagra olika certifikat och miljocertifieringssystem ar:
e Svanen.
e Passivhus.
e CEEQUAL - Civil Engineering Environmental Quality Assessment
and Award Scheme.
e BREEAM - Building Research Establishment Environmental
Assessment Method.
e LEED - Leadership in Energy and Environmental Design.
e GreenBuilding.
e Miljobyggnad.

(SKANSKA, 2015b)

BREEAM, utvecklat i Storbritannien, ar det dldsta (1990) och mest
avancerade systemet av de alla. Det bedémer en byggnads miljopaverkan
under hela dess livscykel. Det kan &ven anvandas i storre sammanhang
sasom pa ett kvarter eller pa en hel stad. BREEAM ar det internationella
system med stort spridning inom Europa. BREEAM® SE &r en, av Sweden
Green Building Council, svenskanpassad version av BREEAM till svenska
forhallanden. Sedan 2013 &r BREEAM-SE den version av BREEAM som
anvands pa den svenska marknaden. Med BREEAM-SE ar det majligt att
certifiera byggnader pa svenska, enligt svenska regler och standarder, och
samtidigt arbeta efter en internationellt erkdnd metod (SGBC, 2015f).

Den amerikanska uppfoljaren till BREEAM kom att heta LEED och
slapptes 1999. LEED &r idag det mest spridda systemet sett Gver hela
varlden. Certifieringssystemet behandlar nagot farre parametrar jamfort
med det brittiska systemet, men kan &nda likt som BREEAM anvéndas till
att miljocertifiera hela kvarter eller stadsdelar. LEED har specialiserats
utefter amerikanskt regelverk och klimat, vilket betyder att ett hus byggt i
Sverige och som skall certifieras enligt LEED behover ga via USGBC —
US Green Building Council (amerikansk motsvarighet till Sweden Green
Building Council). Byggnaden bedoms saledes efter amerikanska normer
och standard (SGBC, 2015I).

Miljobyggnad ar ett svenskutvecklat system som bygger pa svenska normer
och byggregler. Systemet bedémer en byggnads energianvandning,
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ingaende material och hur dess inomhusmiljo blir, utifran dess kvalitet och
atmosfar. Miljobyggnad skiljer sig fran de andra certifieringssystemen
genom att vara enklare och mer kostnadseffektivt da det ar farre kriterier att
uppfylla jamfort med BREEAM och LEED. Det kan anvandas pa bade
nyproducerade och befintliga byggnader (Starka, 2015).

De kriterier som de tre studerade certifieringssystemen tacker framgar i
tabell 1.

Tabell 1. Redogdrelse 6ver vilka indikatorer respektive system berdr och bedémer (Weber, 2015).

KRITERIER Miljobyggnad BREEAM L

m
m
O

Markanvandning

Kommunikationer/Infrastruktur

Ekologi

Fdrorening

Energi X

Vatten

Material X

Avfall

Inomhusmiljé X

Byggskede

XXX XXX X XXX X

Styrning/Uppféljning

LCA (Livscykelanalys)

XXX XXX XXX X XXX

LCC (Livscykelkostnader)

Ekonomi/Sociala faktorer Stadsdelar Stadsdelar

4.2 Sweden Green Building Council

Sweden Green Building Council (férkortat SGBC) &r en ideell forening
som grundades 2009 av 13 svenska foretag och organisationer (SGBC,
2014b):
e Akademiska hus — fastighetsbolag
DTZ — fastighetsradgivare
Fastighetséagarna Sverige — fastighetsbolag
Husvarden — fastighetsbolag
IVL — miljéforskningsinstitut
NCC — bygg- och fastighetsutvecklingsforetag
Malmo stad — kommun
SEB — bank och finansinstitut
Skanska — byggbolag
Stockholms stad — kommun
Sweco — teknikkonsultforetag
Vasakronan — fastighetsbolag
White — arkitektkontor
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SGBC har vidareutvecklats mycket och &gs och drivs idag (dec, 2014) av
254 medlemmar. Dessa arbetar standigt for att tillsammans uppna ett mer
miljovanligt byggande i Sverige samt for att utveckla och paverka miljo-
hallbarhetsarbetet i byggbranschen. SGBC arbetar utefter de fyra
miljocertifieringssystemen Miljobyggnad, EU GreenBuilding, BREEAM-
SE och LEED (SGBC, 2014b).

SGBC ér tillgangligt for alla organisationer och foretag i den svenska bygg-
och fastighetssektorn och blev den 5 oktober 2011 fullvardiga medlemmar i
World Green Building Council (WGBC). WGBC ér ett internationellt
natverk for flera olika nationella Green Building Councils. T.ex. &r USGBC
ocksa medlem i WGBC. Medlemskapet mdjliggor bl.a. en hel del utbyten
av kunskaper fran andra WGBC-medlemmar (SGBC, 2014b).

Sweden Green Building Council har som mal att kunna bemdta och
samtidigt redogora for allméanhetens behov angaende tydlig och
kvalitetssédkrad information kring byggnaders miljoprestanda. Att parallellt
medverka till 6kad konkurrenskraft for svensk teknik och svenskt kunnande
ar hogsta prioritering. SGBC verkar i enlighet utefter de regler och
intentioner som ges ut av WGBC:

“Tillhandahdlla, utveckla och marknadsfora certifieringssystem som

mojliggor benchmarking ur nationellt saval som internationellt

perspektiv.”

o Tillhandahdlla certifieringar, kurser och seminarier/kongresser for att
sprida, implementera och utveckla kunskap for ett hallbart byggande.”

o "Vara en tung opinionsbildare och som sadan bidra till att
lagstiftningen framjar gront byggande.”

o "Na ett tillstand ddr samtliga berorda parter premierar hdllbara

byggnader.”

(SGBC, 2014b)
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4.3 Valja system

Vilket miljocertifieringssystem som lampar sig bést for en viss typ av
byggnad beror pa flera faktorer. Bl.a. beroende pa i vilket land ett foretag
ar verksamt och inom vilket anvandningsomrade den nya byggnaden ar
tilltankt att tillampas for. Om ett foretag arbetar pa en internationell
marknad finns anledning att tycka att GreenBuilding eller BREEAM och
LEED &r mer lampliga da de arbetar inom EU respektive globalt. Ar det ett
svensknationellt foretag finns det anledningar att féredra anvandning av
Miljobyggnad da det &r anpassat efter svenska normer och byggpraxis. En
annan infallsvinkel for att underlatta val av miljécertifieringssystem &r att
fortydliga vad fastighetsagaren har for praktisk nytta av en miljocertifiering
och vilken energi- och miljéambition som ska genomsyra byggnaden och
projektet. Beroende dels pa hur stort kapital fastighetsagaren ar beredd att
satsa extra pa miljoatgarder och beroende pa inom vilka olika omraden de
tror sig kunna skrapa ihop poédng for dessa ar det relevant att granska de
olika certifieringssystemen sinsemellan. Vidtas framst atgarder for att
sdnka byggnadens energibehov vore eventuellt en certifiering av
GreenBuilding mest angelagen da det endast staller krav pa en byggnads
energianvandning. Efterhand som fler atgarder vidtas och stérre kapital
satsas kommer i turordning Miljobyggnad vad det géller antal parametrar
som beddms (tre st.) och darefter LEED och BREEAM med betydligt fler
(se tabell 1).

4.4 Antal certifierade byggnader i Sverige

Trenden for antalet certifierade byggnader i Sverige, precis som for andra
stora delar av varlden, gar tydligt uppat. Antalet registrerade och
certifierade byggnader i Sverige 6kar for samtliga fyra
miljocertifieringssystem som SGBC anvander sig utav. Flest certifieringar
innehar Miljobyggnad som 2015-05-07 nadde 500 certifieringar i Sverige.
Dérefter foljer BREEAM med 184 st certifieringar och LEED med 120 st
(SGBC, 2015c), (SGBC, 2015c¢), (USGBC, 2015a).

Intresset for miljOcertifieringar okar, som tidigare bekréftats. For
amerikanska LEED har utvecklingen i Sverige skett sa som redovisas i
diagram 3. Skanska &r en av de stOrre svenska aktorerna att anvanda sig
utav LEED-certifieringar och har byggt den i sérklass basta
nybyggnationen, Vala Gard, med hogst uppnadda betyg i Sverige. Vala
Gard — ett miljomedvetet kontor!” — dr idag Skanskas sodra huvudkontor
och fick 95 podng av 110 mojliga (varav 10 p utgérs av bonuspoang for
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bl.a. designinnovationer) och erholl darfér LEED Platinum (SKANSKA,
Andersson , 2013).

Antal LEED-certifierade
byggnader i Sverige
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Figur 3. Antal LEED-certifierade byggnader per ar t.o.m. 2015 (USGBC, 2015a)

4.5 Fordelar med miljocertifiering:

Ett miljocertifierat byggnadsverk innebér hogre kvalitet och standard i
jamforelse med en genomsnittlig byggnad. En certifiering leder till 6kad
kunskap om byggnaden och dess olika prestanda. Den blivande
fastighetsagaren far en god insikt om byggnadens skick och forutsattningar.
En certifiering medfor battre inomhusmiljo (béattre hélsa) och 6kad komfort
(6kad trivsel) for brukarna (Waara, 2012).

Miljocertifierade byggnader &r bevisligen mer hallbara i langa loppet och
medfor lagre driftskostnader. Da byggnaden blir energieffektivare sker ofta
en kostnadsbesparing framdéver. | samband med anvandning av
miljocertifieringssystem férekommer vanligtvis en battre miljostyrning,
vilket indirekt minimerar risken for att fel ska uppsta och att byggnaden ska
tappa i standard (SAINT-GOBAIN, 2015).

Genom att folja och i béasta fall &ven uppfylla kraven for ett
miljocertifieringssystem visar en byggherre att denna tar ansvar och varnar
om miljén. For ett foretag ar det hogst fordelaktigt att kunna marknadsfora
sin fastighet som miljocertifierad. Det bara inte starker dess varumérke utan
underlattar &ven kommunikationen mellan olika aktorer pa grund av en
gemensam namnare (Johansson & Hedin, 2011).
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En miljocertifierad byggnad bor vara attraktiv for potentiella hyresgaster
och investerare. Inte sallan &r det enklare att fa finansiering och battre
forsakringsvillkor for miljocertifierade byggnader pga. att dessa motverkar
de globala och negativa klimatpaverkningarna. Fastighetsvardet kar da
byggnaden innehar en certifiering och detta medfor dven ofta dkad
forséljnings- och uthyrningsgrad. Miljocertifieringar underlattar formedling
av en byggnads egenskaper till tredje part, detta eftersom kunder har blivit
mer mana om att undvika farliga damnen i takt med att kunskapen om hur
var paverkan pa miljon ékar (WSP, 2014d).

Ett annat och véldigt betydelsefullt incitament, sett ur en hyresvards
perspektiv, ar ett hogre driftsnetto da kostnaderna for drift blir lagre pga. de
energibesparingar som en miljoklassificerad byggnad medfor. Da
hyresformen ar kallhyra (hyresgasten betalar sjalv for uppvarmningen) blir
kostnaderna for uppvarmning lagre vilket ocksa ger hyresvarden en
majlighet att ta ut en hdgre bashyra. Statistik visar att flera kunder ar
beredda att betala ett hdgre pris for miljocertifierade byggnader. Andra
ekonomiska aspekter att ta h&nsyn till vid miljocertifiering som kan
innebéara forbattrade forsakringsvillkor och lanevillkor som bankerna
styrker &r foljande;

1) Att husen ar resurssnala och kvalitetssakrade gor dem till Ionsamma
investeringar — ag risk.

2) Attraktivare byggnader ger storre efterfragan — hogre hyresintakter
— 1ag risk.

3) Attraktivare byggnader ger béttre pris — fordel vid
fastighetstransaktioner.

(Johansson & Hedin, 2011).

Listan med fordelar kan goras lang och flera kéllor anger att
miljocertifieringar leder till fordelar som; lagre underhallsbehov, lagre
energianvandning, 6kad trivsel for hyresgaster och att det gor byggnaden
mer attraktiv pa marknaden (bade pa forsta- och andrahandsmarknaden)
(Sweco, 2015), (WSP, 2014d), (SAINT-GOBAIN, 2015).

Utdver detta uppger bade SAINT-GOBAIN och SWECO att
miljocertifieringar ger upphov till att; risken for fel och skador minimeras,
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god struktur i projektets genomférande uppnas och att hogre kvalitet och
standard pa byggnaden uppnas (Sweco, 2015), (SAINT-GOBAIN, 2015).

SAINT-GOBAIN tar dessutom upp att kommunikationen mellan olika
aktorer forbattras och att det ger fordel till féretag som vill kunna
marknadsfora dess fastighet som miljovanlig. Det bidrar aven till hogre
produktivitet och narvaro bland anstallda — bade under byggprocessen och i
den fardiga byggnaden (SAINT-GOBAIN, 2015).

drift-
kostnader

byggnads-
virde

3%

grad hyror

uthyrnings-

Figur 4. Illustration 6ver uppskattade vinster och fordelar en
byggnad som certifierats enligt BREEAM medfor (SAINT-
GOBAIN, 2015).

4.6 Nackdelar med miljocertifiering:

Processen att genomféra en miljécertifiering innebdr en kostnad for
foretag. Alla foretag har heller inte nagot vidare intresse for detta omrade.
Orsaken eller orsakerna till detta kan variera véldigt mellan olika bolag.
Sannolikt &r den mest bidragande faktorn kopplat till den direkta kostnaden
en certifiering faktiskt medfor. Extrakostnader uppkommer bl.a. i form utav
projektering, anlitande av specialister, utokade materialkostnader och mer
omfattande dokumentering. Inte sallan krdvs dessutom en stérre och mer
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tidskrdvande administration i ett miljocertifieringsprojekt. Kostnaden for en
certifiering beror delvis pa ansokningsavgift, valt system och projektets
omfattningsgrad (Waara, 2012).

SGBC med flera forsoker uppmana foretag att se miljocertifieringar som en
langvarig investering (vilket resulterar i positiva siffror framdver) istallet
for att enbart ta hansyn till de direkta kostnaderna som uppstar.
Konsekvensen av dyrare material, krav pa hogre behorig personal m.m. kan
tara hart pa mindre foretag som i varsta fall inte har rad att sta for de extra
kostnaderna som en miljOcertifiering innebar. Darmed &r det i stor
utstrackning endast de storre foretagen som har rad och tid att
miljocertifiera. Detta skapar problem och en viss orattvishet for de mindre
foretagen som eventuellt inte har rad eller mojlighet att miljocertifiera sina
varor eller tjanster (Waara, 2012).

Miljocertifieringar kan, forutom att bidra till extra kostnader, férdyra och
forlanga byggprocessen samt vara svara att uppna och uppratta bade ur
kompetens- och ekonomisynpunkt. Fortfarande &r det en del tillverkare
som inte &r beredda att ldgga ut extrakostnader for att fa deras material
miljocertifierade, vilket begransar utbudet av just miljocertifierade
material. Samtidigt argumenterar somliga foretag att det gar att bygga
likvardiga eller till och med béttre byggnader utan att behdva lagga
kostnaden for en miljocertifiering (Johansson & Hedin, 2011).

Studier som gjorts tyder pa att det fortfarande ar lokaliseringen av en
byggnad som ar den dominerande och avgorande faktorn hos potentiella
hyresgéster. Med andra ord inte om byggnaden ar miljocertifierad eller
inte. Intervjuade hyresgaster, som svarat skeptiskt till miljocertifierade hus,
motargumenterar dessutom med att det hogst troligt medfér hogre hyror.
Detsamma galler boende, hyresgéaster sa val som bostadskdpare, som
dessutom inte kan utnyttja certifikatet i marknadsforingssyfte. | och med
detta borde mycket mer resurser laggas pa att sprida denna information och
uppmana bade foretag och konsumenter att vara mycket mer patagliga
(Waara, 2012)!
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4.7 Kostnader for certifiering

| ett byggprojekt dar huset skall certifieras tillkommer normalt inte bara
kostnader for granskning resp. certifiering, utan &ven for extra arbetstid,
hogre krav pa behorighet, dyrare material etc. En certifiering av antingen
BREEAM eller Miljobyggnad utfors av utbildad personal hos Sweden
Green Building Council, medan en certifiering enligt LEED maste ga via
U.S. Green Building Council (SGBC, 2014h), (SGBC, 2015f), (SGBC,
2015I).

SGBC tar ut avgifter i alla delar av certifieringsprocessen for att tdcka sina
kostnader och omfattningen pa kostnaderna beror pa projektets storlek och
typ. Det tillkommer dessutom extra avgifter for att tdcka kostnader for
merarbete for granskare och certifieringsavdelningen for t.ex. ytterligare
kontroller eller granskningar. Ar ett foretag dock medlem i SGBC far de
varierande rabatt bl.a. beroende pa vilket certifieringssystem som tankt
anvandas samt projektets omfattning. Medlemsavgiften i SGBC baseras pa
ett foretags omséttning. Totalt finns det fyra olika nivaer (for omsattning)
och i denna avgift ingar inte nagon typ av certifiering.

Omséttning < 10 000 000 kr/ar ar avgiften 10 000 kr.

Omséttning 10 000 000 — 49 999 999 kr/ar ar avgiften 20 000 kr.
Omséttning 50 000 000 — 499 999 999 kr/ar ar avgiften 50 000 kr.
Omséttning > 500 000 000 kr/ar ar avgiften 70 000 kr.

(SGBC, 2015k)

4.7.1 Certifieringskostnader i Miljébyggnad

Bilaga 5 redogor for kostnaderna vid certifiering av nybyggnation,
ombyggnation och befintlig byggnad enligt Miljobyggnad, med avseende
pa byggnadens storlek (m?) och typ. Kostnaden for en certifiering varierar
normalt mellan SEK 14.000 — 92.000. Tabellernas priskonstruktion galler
bade for fastighetsagare som ar medlem i SGBC och for de som inte ar det.
Som icke-medlem &r avgiften 43 % hogre vilket ocksa framgar i resp. tabell
samt differensen mellan medlemmars och icke-medlemmars pris.
Tabellernas priser &r baserade pa registrering, granskning, certifiering och
ev. kompletterande uppgifter. Darutover tillkommer ocksa moms pa
samtliga avgifter (SGBC, 2015j).
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4.7.2 Certifieringskostnader i LEED

Kostnaden for en certifiering enligt LEED beror pa ett antal faktorer, bl.a.
pa byggnadens storlek (m?) och om ett féretag ar en kommersiell eller
ideell aktor. Kostnaden varierar mellan SEK 52.000 — 430.000. Vid
byggande i 6verensstimmelse med LEED ar den 6kade byggkostnaden
beréknad till ca 0 — 7,5 %. Overlag galler att ju hogre betyg/klass
byggnaden ska uppna, desto hogre blir byggkostnaderna. Dessutom
tillkommer kostnader fér medlemskap, registrering och certifiering. Om
LEED implementeras och projekteras i ett tidigt skede i byggprocessen kan
kostnaderna hallas nere (Brostrom & Weinz, 2010). Kompletta
certifieringskostnader i LEED framgar i bilaga 6.

4.7.3 Certifieringskostnader i BREEAM

For registrering, certifiering samt prelimindrt och slutgiltigt betyg i
BREEAM ligger kostnaden beroende pa byggnadens storlek (m?) pa ca
SEK 70.000 — 272.000. Om endast ett slutgiltigt betyg har begérts &r
kostnaden ca SEK 20.000. Den sammanlagda kostnaden for registrering,
certifiering, dokumentation och samordning av en BRE assessor (person
som genomfor och realiserar bedémningen) uppskattas vara 0,02 — 0,28 %
av den totala byggkostnaden (Brostrom & Weinz, 2010). Kompletta
certifieringskostnader framgar av tabell i bilaga 7.

4.8 Jamforelse av kostnader:

Miljobyggnad ar mindre omfattande &n bade LEED och BREEAM och en
certifiering kostar darfor ocksa mindre. For LEED och BREEAM,
framférallt LEED, kan kostnaderna 0ka kraftigt vid t.ex. val av snabbare
bedomning, dverklaganden, tillaggsfragor m.m. LEED och BREEAM ar
foljaktligen dyrare system att handskas med, dar LEED ar definitivt dyrast.
Kompletta tabeller dver certifieringskostnader for respektive system
framgar i bilaga 5, 6 och 7.
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4.8.1 Berakningsexempel 1:

Jamforelse av certifieringskostnad for ett lagenhetskomplex, 2000 m?,
mellan samtliga certifieringssystem. Kostnaderna ar baserade pa bilagorna
560ch7.

Forutsattningar: Icke-medlem
Nybyggnation

Miljébyggnad: SEK 65.995
LEED: 9.876 + 34.978 + 22.633 = SEK 67.487

BREEAM: 18.000 + 50.400 + 14.400 = SEK 82.800

4.8.2 Berakningsexempel 2:

Jamforelse av certifieringskostnad for ett lagenhetskomplex pa, 2000 m?,
mellan samtliga certifieringssystem. Kostnaderna ar baserade pa bilagorna
5,60ch?7.

Forutsattningar: Medlem
Nybyggnation

Miljobyggnad: SEK 46.150
LEED: 7.407 + 26.748 + 18.518 = SEK 52.673

BREEAM: 14.400 + 42.000 + 13.200 = SEK 69.600
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4.8.3 Berakningsexempel 3:

Jamforelse av certifieringskostnad for ett kopcentrum, 93.000 m?, mellan
samtliga certifieringssystem. Kostnaderna ar baserade pa bilagorna 5, 6
och 7.

Forutsattningar: Icke-medlem
Nybyggnation

Miljébyggnad: SEK 91. 692
LEED: 9.876 4+ 34.978 + 226.325 = SEK 271.179

BREEAM: 27.600 + 108.000 + 28.800 = SEK 164.400

4.8.4 Beréakningsexempel 4.

Jamforelse av certifieringskostnad for ett kdpcentrum, 93.000 m?, mellan
samtliga certifieringssystem. Kostnaderna ar baserade pa bilagorna 5, 6
och 7.

Forutsattningar: Medlem
Nybyggnation

Miljébyggnad: SEK 64.120
LEED: 7.407 + 26.748 + 185.175 = SEK 219.330

BREEAM: 22.800 + 90.000 + 24.000 = SEK 136.800
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5 Miljébyggnad

Miljobyggnad ar ett svenskutvecklat certifieringssystem som bygger pa
svenska byggregler, byggpraxis och svenska myndighetsregler. Systemet
borjade utvecklas 2005 av forskare vid bl.a. KTH och Chalmers i
samarbete med ett stort antal andra foretag. Fran start hette det
Miljoklassad byggnad, for att sedan dépas om till Miljébyggnad nar SGBC
tog éver forvaltningen och utvecklingen av certifieringssystemet ar 2011

(SGBC, 2015m).
]

MILJO

BYGGNAD

Figur 5. Miljébyggnads
logotyp (SGBC, 2014h).

Miljobyggnad omfattar tre huvudomraden; energi, innemiljo samt
byggnadsmaterial vilka sammanlagt innehaller 14 (for befintlig byggnad)
resp. 15 (for nybyggnationer) olika bedomningskriterier. Dessa
bedomningskeriterier kallas for indikatorer. Systemet ar anpassat for bade
bostader och lokaler, stora som sma, och &r brukbart fér bade
nyproducerade och befintliga byggnader. Miljobyggnad skiljer sig fran de
tva andra systemen (LEED och BREEAM) genom att vara mer simpelt och
kostnadseffektivt (WSP, 2014a).

5.1 Betygsystem

Betygen som tilldelas en byggnad enligt Miljobyggnad &r antingen
Klassad, Brons, Silver eller Guld. Samtliga 14 indikatorer for en befintlig
byggnad och for ombyggnationer bedéms och far ett individuellt betyg
enligt samma skala. Likasa galler for nybyggnationer, 15 indikatorer, vilka
aven de beddms efter samma skala. Indikatorerna végs sedan ihop och ger
byggnaden ett slutligt betyg. Byggnadens betyg kan som hdgst bli en niva
hogre dn det lagsta betyg nagon utav de olika indikatorerna far. T.ex. om
nagon/nagra av indikatorerna erhaller Brons kan betyget som hogst bli
Silver, eller om nagon indikator far betyget Klassad kan byggnaden hagst

33



erhalla Brons osv. Att en byggnad erhaller Brons innebaér att den klarar de
grundlaggande kraven som stélls av BBR (Boverkets byggregler) i Sverige.
Betygen Silver och Guld betyder saledes att byggnadens miljoprestanda &r
hogre an vad lagstiftningen kraver. For betyget Guld kravs dessutom att en
enké&tundersokning genomfors dar minst 80 % av hyresgasterna ar nojda
med innemiljén/byggnaden (SGBC, 2014n) (SGBC, 2014h).

Ingen indikator kan ignoreras vid certifiering till skillnad fran i de
internationella systemen LEED och BREEAM, da samtliga indikatorer
vags samman till ett slutgiltigt betyg. Det innebar att en byggnad aven
maste forbattra sina samre egenskaper for att kunna na ett hogre slutbetyg.
Sammanfallande kan det komma att betyda att en byggnad tvunget far ndja
sig med ett lagre slutbetyg om den erhaller ett samre betyg i en kategori
som den inte kan paverka. Miljobyggnad ar framst anpassat for
kontorsbyggnader och bostadshus. Andra byggnadstyper kan foljaktligen
med andra ord fa samre betyg pa flera indikatorer dar resultatet paverkas av
verksamheten och de krav den stéller pa byggnaden (SGBC, 2014n).

Miljobyggnads tre miljoaspektsomraden

. H Energi

® [nnemiljo

Material

Figur 6. Fordelning av miljoaspektsomraden
(Betongfdreningen, 2013a).
Foljande fyra indikatorer bedoms for energi:
Energianvéndning.
Varmeeffektbehov.
Solvarmelast.
Energislag.

~odE

Foljande nio indikatorer bedoms for innemiljo:
Ljudmiljo.

Radonhalt.

Ventilationsstandard.

Kvévedioxid i inneluften.

O NG
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9. Termiskt klimat vinter.
10.Termiskt klimat sommar.
11.Dagsljus.
12.Fuktsédkerhet.
13.Legionella.

Foljande tva indikatorer bedéms for material:
14.Dokumentation av byggvaror och kemiska amnen vid nyproduktion.
15.Utfasning av sarskilt farliga &mnen vid nyproduktion.
16.Sanering av farliga @mnen.

OBS! Vid ombyggnad och befintlig byggnad ersatts punkt nr 14
(dokumentation av byggvaror och kemiska amnen vid produktion)
och punkt nr 15 (utfasning av sarskilt farliga &mnen vid
nyproduktion) av punkt nr 16, Sanering av farliga @mnen.

Pa SGBCs hemsida finns tillgangliga Excel-filer att ladda ner som en
organisation eller ett foretag sedan kan fylla i, likt den i tabell 2, och pa sa
satt fa reda pa vilket betyg en byggnad kan uppna. Varje “indikator” far
forst ett betyg, vilket ensamt eller tillsammans med andra indikatorer ger en
“aspekt” ett betyg. Aspekterna vags darefter samman och gemensamt
resulterar de i ett betyg for varje enskilt “omrdde” som hédanefter med de
andra omradena ger byggnaden ett totalt och slutgiltigt betyg (Starka,
2015), (SGBC, 2014n).
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Tabell 2. lllustration éver betygsbedémning for Miljobyggnads indikatorer (SGBC, 2015p).

Indikatoreri 2.1 och 2.2 Aspekter Omraden Byggnad
1 Energianvandning GULD  |Energianvandning GULD
2 Varmeffektbeh SILVER .
amje b Effektbehov SILVER Energi SILVER
3 Solvarmelast SILVER
4 Andel av energislag BRONS |Energislag BRONS
5 Ljudklass GULD Ljudkvalitet GULD
6 Radonhalt GULD
7 Ventilationsstandard SILVER  |Luftkvalitet SILVER
8 Kvavedioxid SILVER
- SILVER
9 Fuktsakerhet GULD  |Fukt GULD Innemiljé SILVER
10 Termiskt klimat vinter GULD
Termiskt klimat SILVER
11 Termiskt klimat sommar SILVER
12 Dagsljus BROMNS [Dagsljus BRONS
13 Legionella SILVER |Legionella SILVER
14 Dokumentation av byggvaror SILVER  |Dokumentation SILVER
: - - Material GULD
15 Ufasning av farliga &mnen GULD  [Utfasning GULD

5.2 Certifieringsprocess

Att registrera en byggnad enligt miljobyggnad foljer en strikt ordning
(SGBC, 20154d):
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Byggnaden registreras

Det forsta steget mot ett certifikat &r att byggnaden skall registreras.
Vid samma tillfélle bestdms vilka regler som ska galla for byggnaden
nér den sedan jamfors vid granskning och certifiering. For
registrerade byggnader erhalls rattighet att stalla fragor samt att fa
kostnadsfria svar pa tre projektfragor, darefter besvaras ytterligare
fragor mot en avgift.

Forhandsbesked

Det finns numera mojlighet till att av en granskare fa forhandsbesked
for om en hel eller en del av indikatorerna ar godkanda undertiden
arbetat med ansokan fortskrider. Férhandsgodkannandet foljer med
ansOkan och dr sa lange forutsattningarna inte andrats giltigt.

AnsOkan skickas in
Ansokan skall ha skickats in till SGBC inom 3 ar fran det att
byggnaden registrerats. Ansokan fylls i online och dokument laddas



upp som beskriver byggnaden och hur den uppfyller malen for
betygskriterierna.

Kontroll av formalia

AnsOkan kontrolleras sedan att den ar korrekt ifylld, att ratt manual
och fortydligande har anvants och att alla handlingar & med sa att
den kan granskas i sak. Kontrollen &r klar inom tre veckor, beroende
pa ansokningstrycket kan tiden ga olika fort eller langsamt. Om
nagra formalia saknas har den s6kande en vecka pa sig att
komplettera dessa annars placeras ansdkan sist i hanteringskon.

Ansokan granskas och revideras

En opartisk granskare gar igenom och bedémer om betygskriterierna
ar uppfyllda eller inte genom att kontrollera eventuella berdkningar,
resultat, ritningar m.m. Om ansdkan behOver kompletteras,
korrigeras eller fortydligas skickas den tillbaka till den sokande,
samma tidsgranser (en vecka) galler daven for detta.

Tiderna for granskning och revidering varierar beroende pa nar de
sker. Det ar viktigt att alla delaktiga haller sina respektive tider for
att certifieringarna ska bli sa effektiva som mojligt och inte behdéva
avbrytas. | avgiften ingar tva kontroller av kompletteringar eller
revideringar, vid behov av fler tillkommer en avgift. Om en
granskning avbrutits tas en ny granskningsavgift ut.

Byggnaden certifieras

Nar ansOkan &r klar och godkand utfardas ett certifikat till befintliga
byggnader och ett preliminart certifikat for ny- eller ombyggnationer.
Certifikat och plakett skickas till fastighetségaren.

Byggnaden verifieras

Byggnader som erhallit en preliminar certifiering, nyproduktion eller
ombyggnationer, ska verifieras inom tva ar efter att den blivit
certifierad for att certifikatet ska faststallas.

Certifieringshestlutet far lov att verklagas till Miljobyggnads Tekniska rad
hogst en manad efter att certifieringen agt rum, detta skall ske skriftligt.
Betyget pa en byggnad kan héjas om man, inom ett ar fran certifieringens
datum, skickar in underlag till det. Hogst fem indikatorer far dock
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medraknas i uppgraderingen av betyget pa byggnaden, och de maste
beddmas efter samma kriterium som tidigare. Certifikatet ar giltigt i hogst
10 ar fran det att certifieringen tillgavs, eller tills byggnaden genomgar en
storre ombyggnad eller nar en genomgripande andring av dess verksamhet
sker (SGBC, 2015d).

5.3 Indikatorer i Miljobyggnad

Tabell 3 redogor for Miljobyggnads samtliga 16 indikatorer. Ett urval for
vilka indikatorer som paverkas a v betong har gjorts och dessa redogors for
i hogerkolumnen. Betong ar ett brett och mangsidigt material med inverkan
I flera avseenden for en byggnad (Betongféreningen, 2015c). En
noggrannare detaljbeskrivning av de indikatorer som paverkas av betong
redovisas senare i detta kapitel.

Tabell 3. Hlustration av indikatorer som paverkas av betong i Miljébyggnad (Betongféreningen, 2013a).

Omrade Aspekt Indikator Paverkas av betong
Energi Energianvéndning Energianvédndning X
Effektbehov Varmeeffektbehov X
Solvérmelast Se kommentar nedan*
Energislag Energislag i
Innemiljo Ljudmiljo Ljudmiljo X
Luftkvalitet Radonhalt X
Ventilationsstandard i
Kvévedioxid X
Fukt Fuktsékerhet X
Termiskt klimat Termiskt klimat vinter X
Termiskt klimat sommar X
Dagsljus Dagsljus i
Legionella Legionella i
Material Dokumentation av Dokumentation av byggvaror X
byggvaror
Utfasning av farliga Utfasning av farliga &mnen X
amnen
Sanering av farliga &mnen X
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*Solvarmelast beraknas med en forenklad metod som enbart tar i hansyn byggnadens fonsters formaga att begransa
soltillskottet i ett rum. En tung byggnads férméaga att ta hand om den 6verskottsvarme som infallande sol ger upphov
till, utnyttjas alltsa inte. (Betongforeningen, 2013a).

5.3.1 Indikatorer som paverkas av betong

Nedan redogdrs ingaende for de kriterier i Miljobyggnad dar betong har en
betydelsefull paverkan. Kraven galler for nyproduktion enligt
Miljobyggnad version 2.2, 141001 om inget annat anges. Informationen ar
hamtad fran SGBCs manualer for Miljobyggnad och Betongsféreningens
”Vigledning for miljocertifiering enligt Miljobyggnad”, om ingen annan
kalla anges (Betongforeningen, 2013a) (SGBC, 2014n).

Foljande indikatorer redovisas: Energianvandning, Varmeeffektbehov,
Ljudmiljo, Radonhalt, Kvavedioxid, Fuktsakerhet, Termiskt klimat vinter,
Termiskt klimat sommar, Dokumentation av byggvaror, Utfasning av
farliga &mnen och Sanering av farliga amnen.

For varje indikator redovisas:

o Syfte — beskriver kriteriets/indikatorns syfte.

e Krav —redogor respektive krav for de olika betygen (Brons, Silver
eller Guld).

e Betongens paverkan — hur betongen paverkar kriteriet/indikatorn.

e Forslag pa atgarder — beskriver forslag pa olika atgarder som kan
vidtas for att uppfylla kriteriet/indikatorn eller for att astadkomma/ge
Okad effekt.

Energi — Energianvandning

Syfte: Att premiera byggnader som projekteras, utformas och byggs for 1ag
energianvandning.

Krav: Byggnadens energiprestanda mats eller berdknas enligt BBR.
Indikatorn vérderas i forhallande till BBRs energikrav:

e Brons: < BBR-kravet for energiprestanda, géller fér bade
eluppvarmda och 6vriga byggnader.

e Silver: <75 % av BBR-kravet for energiprestanda, galler for bade
eluppvarmda och 6vriga byggnader.

e Guld: <65 % av BBR-kravet for energiprestanda, géller for bade
eluppvarmda och 6vriga byggnader.
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Betongens paverkan: Betong har en hog formaga att lagra varme och
kyla. Betongkonstruktioner ar 6verlag ofta valdigt tata vilket mojliggor téta
Klimatskal med mindre luftlackage.

Eftersom betong samtidigt har en hog varmeledningsférmaga okar risken
for att det skall uppsta kéldbryggor.

Forslag pa atgarder: Genom utnyttjning av betongens formaga att lagra
varme, alternativt kyla, for att sedan dra nytta av denna vid 6ver- eller
underskott i byggnaden — kan bidra till ett stabilare klimat i byggnaden.
Viktigt ar det att klimatskalet utfors noggrant sa det blir tatt, extra viktigt
runt dorrar och fonster, for minska risken for luftlackage. Vid planering
anvandning av betongens varmetréghet ar det lampligt att tillata sma
temperaturvariationer i huset for att undvika att uppvarmnings- och
kylningssystemen automatiskt gar igang.

Riskerna for kdldbryggor kan minskas genom att noggrant planera
utformningen av detaljlésningar och att entreprendrerna utfor sitt arbete
korrekt. De storsta kdldbryggorna uppstar vanligtvis i grundkonstruktionen
och i anslutningar mellan vaggar och fonster/dorrar.

Energi — Varmeeffektbehov

Syfte: Att premiera byggnader som projekteras, utformas och byggs sa att
behovet av tillférd effekt fér uppvarmning begransas.

Krav: Varmeeffektbehovet i W/m? (Atemp) Vid dimensionerande
utomhustemperatur, for klimatzon I11.

e Brons: <40 W/m® (Atemp) for eluppvéarmda byggnader.
<60 W/m® (Aemp) T6r €] eluppvdrmda byggnader.

e Silver: <30 W/m® (Atemp) for eluppvéarmda byggnader.
<40 W/m® (Aemp) T6r €] eluppvirmda byggnader.

o Guld: <20 W/m* (Anp) for eluppvirmda byggnader.
<25 W/m® (Aemp) T6r €] eluppvarmda byggnader.
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Betongens paverkan: Betongens varmetroghet ger den en hog
lagringsformaga for bade varme och kyla, vilket sedan kan utnyttjas vid
underskott. Detta kan gora inomhusklimatet stabilare och dven utnyttjas for
att undvika effekttoppar eller jamna ut dessa.

Forslag pa atgarder: For att fullt kunna utnyttja betongens varmetroghet
kan det vara lampligt att undvika anvandningen av s.k. schablonsvarden for
tidskonstanter da de oftast ar i underkant i jamférelse med nyproducerade
byggnaders troghet. Tidskonstanten t, dr kvoten mellan en byggnads
varmekapacitet och specifika effektforlust och beskriver hur snabbt en
byggnad reagerar pa vaderleksforandringar. For att fa fram tidskonstanten
ar simuleringsprogram att foredra da det ger ett mer dverensstammande
varde med byggnadens faktiska varmetrdghet. Tidskonstanten anvands
darefter for att rakna ut varmeeffektbehovet. Ju hdgre tidskonstant, desto
lagre varmeeffektbehov kravs.

Innemilj6é — Ljudmilj6

Syfte: Att premiera byggnader som utformas, projekteras och byggs for
god ljudmiljo.

Krav: Betyget beror pa vilken ljudklass byggnaden far enligt svensk
standard dér standarderna SS 25267 eller SS 25268 anvands for bostader
respektive lokaler.

e Brons: Ljudklass C pa de fyra bedomda ljudparametrarna enligt for
SS 25267 eller SS 25268.

e Silver: Minst tva av de fyra bedémda ljudparametrarna i SS 25267
eller SS 25268 ska uppfylla ljudklass B eller hogre. Ovriga bedomda
till minst ljudklass C.

e Guld: Minst ljudklass B pa alla de bedomda ljudparametrarna enligt
SS 25267 eller SS 25268. Godként enkatresultat eller
egendeklaration.

Betongens paverkan: Betong &r ett tungt och styvt material vilket ar en
bra kombination for att minska méangden lagfrekvent buller, bade i
horisontell och i vertikal riktning. Betongens ljudabsorptionsformaga &r
dock lag vilket kan orsaka att ljud stutsar inom rummet.

41



Forslag pa atgarder: | betongbjalklag kan extra golvbelaggningar behovas
for att minska stegljudet orsakat av vibrationer — t.ex. kan en bit isolering
placeras ovanpa betongen innan ytskiktet i sin tur placeras ut (flytspackel,
parkett etc.). Isoleringen forhindrar vibrationer att ga ner i bjalklaget.

Pa grund av betongens oférmaga att absorbera ljud kan ljudabsorbenter i
form av tillaggsisolering placeras pa betongvaggar for att forbygga mot eko
i ett rum. Detta kan dock begrénsa betongens férmaga till varmetroghet,
men & andra behovs inte alla vaggar tillaggsisoleras. Alternativt kan
ljudabsorberande inredning, t.ex. gardiner, placeras ut.

Innemilj6 — Radonhalt

Syfte: Att premiera byggnader som utformas, projekteras och byggs for 1ag
radonhalt i inomhusluften.

Krav: Betyget beror radonhalten i inomhusluften:

e Brons: Radonhalt < 200 Bg/m®.
e Silver: Radonhalt < 100 Bg/m”.
e Guld: Radonhalt <50 Bg/m°.

Betongens paverkan: Betong ar ett tatt material vilket radon inte kan
tranga igenom och lampar sig darfér som material for grundplattor eller till
kallargolv och véaggar. Dock maste alltid hansyn till sprickor tas. Eventuellt
kan sma halter av radon lacka fran betongen sjalvt i aldre hus, vilket harror
fran dess ballast och cement som innehaller sma halter av radium.

Forslag pa atgarder: Tatheten pa betongen beror pa dess vattencementtal
(vct). Ju lagre vct desto tatare betong och stomme.

Lackage fran dldre betongbyggnader kan enkelt reduceras genom att
applicera sprickfria ytbehandlingar, t.ex. malning.

Innemilj6 — Kvavedioxid

Syfte: Att premiera byggnader med lag halt av kvavedioxid inomhus
orsakad av uteluft som ar fororenad av fordonstrafik.

42



Krav: Betyget utgar fran halterna av kvaveoxider i inomhusluften.
e Brons: > 40 pg/m°.
e Silver: <40 pg/m°.

e Guld: <20 pg/m® alternativt om byggnaden &r beldgen utanfor
tatbebyggt omrade
placerad > 250 m fran vag med > 10 000 fordon/dygn.

Betongens paverkan: Betong har ingen direkt paverkan pa mangderna
kvavedioxid i en byggnads inomhusluft.

Forslag pa atgarder: Det ar fullt mojligt att tillverka betong med
luftreng6rande egenskaper genom att i betongens ytskikt tillsétta ett
pigment bestaendes av speciell fotokatalytisk titanoxid. Pigmentet reagerar
i kontakt med ultraviolett ljus fran dagsljus eller fran vanliga UV-lampor.
Resultatet leder till att kvaveoxider och andra organiska partiklar ombildas
till koldioxid och salter som senare kan skoljas bort av regnvatten.
Méngderna av salt som bildas i denna process &r sa pass sma att de inte
utgor ett problem for mark, vatten eller véaxlighet i naromradet. Den
fotokatalytiska reaktionen kan upprepas under hela betongens livslangd da
titandioxiden inte forbrukas och under forutséttning att betongytan halls ren
(SBUF, 2009). For att se titandioxids kemiska reaktion se bilaga 9.

Innemilj6 — Fuktsékerhet

Syfte: Att premiera byggnader som utformas, projekteras, byggs och
forvaltas pa ett satt sa att risken for framtida fukt- och vattenskador
minskar.

Krav: Betyget utgar fran byggnadens projektering i hansyn till
fuktsakerhet.

e Brons: Byggnaden ar fuktsékerhetsprojekterad och uppfyller
fuktsakerhetskraven i BBR. Fuktkritiska konstruktioner ska vara
identifierade och dokumenterade, kontrollplaner finns tillgangliga
och utférandet dokumenteras.

e Silver: Brons + Foljning av aktuella branschregler for utférande av
vatutrymmen.

Fuktsékerhetsprojektering utfors enligt Bygga F eller motsvarande.

43



Fuktmatningar i betong utfors enligt RBK (Radet for Bygg
Kompetens).

e Guld: Silver + En diplomerad fuktsakkunnig (bestallarens expert)
och en fuktsékerhetsansvarig (entreprendrens expert) ska vara
utsedda.

| smahus kravs att en fuktsakerhetsansvarig ar utsedd.
Godkant enkatresultat eller egendeklaration.

Betongens paverkan: Problem kan uppsta om fuktkansliga material
kommer i kontakt med fuktig betong fore det att den hunnit torka ut.
Betong dr, efter att den stelnat och torkat, ett tatt och vattentaligt material
som begransar vatten att fortlopa mellan olika rum/utrymmen vid
eventuella lackage.

Forslag pa atgarder: Applicering av organiska eller fuktkansliga material
pa betong bor inte ske forran dess att fukthalten ar kontrollerad.

Betong kan tillverkas i en kvalitet som gor den absolut vattentét for att
forhindra vatten att floda mellan olika rum/utrymmen.

Innemiljo — Termiskt klimat vinter

Syfte: Att premiera byggnader som utformats, projekterats och byggts for
ett bra termiskt inneklimat vintertid.

Krav: Tva metoder anvands for att ta fram betyg for en byggnad.
Alternativ ett &r en redovisning av transmissionsfaktorn (TF), detta
rekommenderas dock endast for smahus. Alternativ tva ar att utga fran
PPD-index (for forklaring se bilaga 1).

e Brons: Smahus: TF < 0,4 samt varmekalla under fonster eller
redovisning av annat skydd mot kallras, d.v.s. lufthastighet
<0,15m/s.

Bostader och lokalbyggnader: Termiskt klimat motsvarande
PPD <20 % samt 6ppningsbara fonster i bostader och i
skolor som saknar komfortkyla.
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e Silver: Smahus: TF < 0,3 samt Varmekalla under fonster eller
redovisning av annat skydd mot kallras, d.v.s. lufthastighet
<0,15m/s.

Bostader och lokalbyggnader: Termiskt klimat motsvarande
PPD < 15 % samt Oppningsbara fonster i skolor som saknar
komfortkyla och bostéder.

e Guld: Smahus: TF ej accepterad, termiskt klimat motsvarande PPD
<10 % samt godkand egendeklaration.
Bostader och lokalbyggnader: Termiskt klimat motsvarande
PPD < 10 %, oppningsbara fonster i skolor som saknar
komfortkyla och bostader. Samt godként enkatresultat eller
egendeklaration.

Betongens paverkan: Betongens varmetréghet medverkar till att halla
byggnadens inomhustemperatur mer jamn under vintertid.

Forslag pa atgarder: Utnyttja betongens varmetroghet genom anvéandning
av exponerad betongyta inomhus eller ocksa genom att t.ex. dra nytta av
halbjalklagets lagrade varme for tilluft. Om tilluften passerar igenom
halbjalklaget pa vagen in varms den samtidigt upp och bidrar till en mer
behaglig tilluftsinstalning. Bl.a. genom dessa tillvagagangssatt kan energi
sparas for att mindre konstant varme kravs for att varma byggnaden.

Observera att svarigheter av utnyttjning av betongens varmetroghet kan
uppsta om véggar och golv tacks 6ver med isolering etc. Detta gors dels
bade for att minska méangden eko i ett rum men ocksa av estetiska skél,
dock blir den varmelagrande kapaciteten hos betongen mindre som direkt
foljd.

Innemiljo — Termiskt klimat sommar

Syfte: Att premiera byggnader som utformats, projekterats och byggts for
ett bra termiskt inneklimat sommartid.

Krav: Tva metoder anvands for att ta fram betyg for en byggnad.
Alternativ ett &r en redovisning av solvarmefaktorn (SVF), detta
rekommenderas dock endast for smahus. Alternativ tva ar att utga fran
PPD-index (for forklaring se bilaga 2).
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e Brons: Smahus: SVF < 0,048 samt ppningsbara fonster.
Skolor: SVF < 0,06 samt 6ppningsbara fonster.
Bostader och lokalbyggnader: Termiskt klimat motsvarande
PPD <20 % samt 6ppningsbara fonster i skolor som saknar
komfortkyla och bostéader.

e Silver: Smahus: SVF < 0,036 samt éppningsbara fonster.
Skolor: SVF < 0,054 samt 6ppningsbara fonster.
Bostader och lokalbyggnader: Termiskt klimat motsvarande
PPD < 15 % samt 0ppningsbara fonster i skolor som saknar
komfortkyla och bostader.

e Guld: Smahus & skolor: SVF < 0,025, éppningsbara fonster samt
godkénd egendeklaration.
Bostader och lokalbyggnader: Termiskt klimat motsvarande
PPD <10 %, oppningsbara fonster i skolor som saknar
komfortkyla och bostader. Samt godkéant enkéatresultat eller
egendeklaration.

Betongens paverkan: Betongens formaga att lagra bade varme som kyla
medverkar till att halla byggnadens inomhustemperatur mer jamn under
sommartid. Kylbehovet minskar saledes vilket innebar energibesparingar.

Forslag pa atgarder: Genom att, forutom utnyttja betongens
lagringsformaga, dessutom anvanda sig utav s.k. aktiv kylning under
nattetid kan kylbehovet minskas ytterligare. Sval uteluft flodar igenom
halbjalklaget dar kyla kan lagras. Nar sedan ventilationsluften pa dagtid gar
igenom samma kanaler i halbjalklaget flodar redan nedkyld luft in i
inomhusluften och bidrar till lagre inomhustemperaturer (Karlsson,
Ronneblad, Kurkinen, & Wadso, 2010).
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Material — Dokumentation av byggvaror

Syfte: Att premiera byggnader dar byggvaror och byggnadsmaterial
dokumenteras.

Krav: Beddmning gors av dokumentationen av inbyggda byggvaror.

e Brons: Att en byggnadsrelaterad loggbok uppréttas med information
om byggvaror i produktkategorier E, F, G, H, I, J, K, L, M, N och Z
enligt BSAB 96. Loggboken ska minst innehalla uppgifter om typ av
byggvara, varumarke, tillverkare, innehallsdeklaration och artal for
dess upprattande.

e Silver: Brons + Loggboken ar digital och administreras pa
foretagsniva hos fastighetségaren.

e Guld: Silver + Loggboken innehaller byggvarors ungefarliga
placering och mangden i byggnaden.

Betongens paverkan: Betong ar ett stommaterial som maste registreas nar
det anvénds som Ovriga material.

Forslag pa atgarder: Uppratta en loggbok med information om
byggvarorna i rétt kategori enligt BSAB 96 dar all relevant information
finns tillganglig, t.ex. typ av byggvara, varuméarke och tillverkare m.m.
Betong infaller i normala fall kategorierna E och G i BSAB 96.

Material — Utfasning av farliga @mnen

Syfte: Att premiera byggnader med material och byggvaror som inte
innehaller amnen med farliga egenskaper.

Krav:
e Brons: Ingen dokumentation kravs.
e Silver: Utfasningsdmnen enligt KEMIs kriterier forekommer i
mindre omfattning hos loggbokens byggvaror och ar dokumenterade
I en avvikelselista.
e Guld: Utfasningsamnen enligt KEMIs kriterier forekommer inte i de
dokumenterade byggvarorna i loggboken.
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Betongens paverkan: Betong kan innehalla mineraliska tillsatsmaterial
och fillers vilka kan inga i vissa cementtyper eller ersétta en del av
cementen vid tillverkning av betongen. Genom dessa tillsattser anpassas
betongens egenskaper for specifika anvandningsomraden.

Det kan ske emissioner fran betongens tillsatsmedel ut i naturen néar
betongen &r farsk. I hardnad betong som ar tétt finns det nastan ingen risk
for emissioner (SACA, Tillsatsmedel for betong).

Forslag pa atgarder: For att undvika att anvanda sarskilt farliga amnen i
byggnader bor kontroller med BASTA och KEMI utforas for att se till att
inte forekommer halsovadliga amnen. Betong ar i for sig sjalv inte
halsovadligt nér det har stelnat men under torkningstiden kan det vara
irriterade.

Material — Sanering av farliga @amnen

Syfte: Att premiera att farliga &mnen i byggnaden inventeras och saneras.
(Enligt Miljobyggnad 2.2 for befintliga byggnader (SGBC, 20140)).

Krav: Betyg baseras pa hur noggrann invertering och sanering som utfors.

e Brons: Uppfylla nuvarande lagstiftning géllande férekomst av &mnen
med miljo- och hélsorisk. Asbestinventering ska vara genomford och
eventuell asbest ar antingen inkapslad eller forekommer som fiber i
fast bundna material.

e Silver: Brons + Ozonnedbrytande &mnen (freoner), asbest och PCB
(aven smahus) har inventerats och inte patréffats, eller har sanerats.

e Guld: Silver + Kadmium, bly, radioaktiva isotoper, kvicksilver samt
impregnerat virke har inventerats och inte patraffats eller har
sanerats.

Betongens paverkan: I hus byggda (eller renoverade) mellan 1956-1973
kan PCB forekomma i exempelvis fogmassor i betongfasader.
Anvandningen av PCB forbjods 1973.

Forslag pa atgarder: | aldre byggnader kan det forkomma skadliga amnen
som kan behova saneras, t.ex. PCB i fogmassor. Borja med att forst
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inventera byggnaderna for att se vilka &mnen som faktiskt finns i dem och
sedan byta ut dessa sa gatt det gar.

49



50



6 LEED

Leadership in Energy and Environmental Design, LEED, &r vérldens idag
mest kanda och spridda miljécertifieringssystem. Raknat till antalet
certifierade byggnader ar dock brittiska BREEAM storst LEED
introducerades forst i USA 1998 av den icke-vinstdrivande foreningen U.S.
Green Building Council (USGBC) och é&r ett certifieringssystem som
skapar mojligheten att jamfdra byggnaders miljoprestanda internationellt.
Visionen bakom LEED ir att frdmja ”grona byggnader” och att dessa
positivt skall paverka halsan och miljon for allt levande. Till hjalp for 6kad
medvetenhet bland ménniskor som skall bo och vistas i en LEED-
certifierad byggnad huset ar hushallsinformation betydelsefullt, exempelvis
att informera brukare om anpassad ventilation, dimmers, m.m. (USGBC,
2009), (Betongforeningen, 2015d).

e )

Figur 7. LEEDs logotyper for respektive certifieringsniva — Certifierad, Silver, Guld och Platinum (PMC, 2013).

Sedan forsta versionen slédpptes 1999 har flertalet nya versioner lanserats,
vilka tillsammans gor LEED praktiskt anvandbart for alla olika typer av
byggnader, nya som befintliga. Systemet ar dessutom flexibelt och brett
anpassat da det kan nyttjas i bade projekterings- och driftsstadiet. Utover
certifiering av alldagliga bostadshus kan LEED &ven anvéndas for
tillampning av storre komplex, t.ex. sjukhus, konserthus och till och med
hela stadsdelar (SGBC, 2015q)!

LEED f6ljer amerikansk standard och finns inte att ta del av i nationella
anpassningar. Internationella samarbeten mellan EU och USGBC (U.S.
Green Building Council) har darfor tagit fram Alternative Compliance
Paths (APC) for europeiska LEED-projekt, vilka mojliggor ytterligare
alternativ och forhallningssétt till LEED-poang som tillgodoser unika
projektbehov. Dessa nya Europa-anpassade ACP skapar nya satt for projekt
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att pavisa 6verensstammelse med kraven i LEED (WSP, 2014c), (SGBC,
20151), (USGBC, 2013).

6.1 Betygssystem

LEED 4ar ett podangbaserat system, dar podngen delas ut enligt en 100-
gradig skala. En byggnad certifieras enligt fem olika miljoaspektsomraden
plus tva extra omraden vilka ger chans till bonuspoang — totalt sju
bedomningsomraden, dessa ar:

Hallbart platsval (SS, Sustainable Sites) — avser tomt, vattenvagar
och inverkan pa ekosystem.

Vatteneffektivitet (WE, Water Effciency) — avser operativ
anvandning och effektivitet.

Energi och Atmosfar (EA, Energy and Atmosphere) — avser
byggnadens energianvandning och att minska nedbrytningen av
ozonlagret.

Material och Resurser (MR, Materials and Resources) — avser
transporter, minimalt spill och nérproduktion.

Inomhusmiljé (IEQ, Indoor Enviromental Quality) — avser
luftkvalitet, dagsljus och ljudférhallanden.

Tva extra beddmningsomraden:

Regional prioritet (Regional Priority) — LEED ger mojlighet till
regioner att prioritera fragor som &r viktiga genom att beléna dessa
med extrapodng. | Sverige &r det vanligt forekommande att fa poéng
for energi och vattenfragor.

Innovationer (Innovation in Design) — avser bl.a. innovativa och
tekniska losningar som overtraffar standardkraven i manualen eller
om byggherren t.ex. astadkommit nagot évertaligt som inte ingar i
LEED.

(Betongforeningen, 2015d)
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LEEDs miljoaspektsomraden
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m Hallbart platsval
m Vatteneffektivitet
® Energi och Atmosfar
B Material och Resurser
‘ B Inomhusmiljé

m Regional prioritet (+4%)

Innovationer (+6%)

Figur 8. Fordelning dver LEEDs miljéaspektsomraden. (Betongforeningen, 2015d).

LEED ar uppdelat i fyra olika betygsnivaer; Certifierad, Silver, Guld och
Platinum. Somliga av miljoaspektsomradena innehaller minimikrav, s.k.
skallkrav, vilka maste uppfyllas for att en byggnad 6verhuvudtaget ska
kunna erhalla ett certifikat. Maximal poéng ett projekt kan fa ar 100 p,
inklusive eventuella bonuspoéng (10 p) for regional prioritet och
innovationer. Projektets sammanlagda poéng avgor den slutliga
betygsnivan, dér gransen for certifiering av lagsta betyget Certifierad &r 40
poang, for att sedan succesivt 6ka till hGgsta betyget Platinum vilket kréver
minst 80 poéng.

Granser vid certifiering

100
80 —
60 —
40 —
20 I —
0 T T T )
Certifierad Silver Guld Platinum
40-49 50-59 60-79 80+

Figur 9. Certifieringsnivaer i LEED (USGBC, 2009).
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6.2 Certifieringsprocess

Det finns inga angivna krav pa att den som deltar i en certifieringsprocess
enligt LEED skall vara utbildad eller licensierad for detta andamal. Likval
kan anda en poéng erhallas inom kategorin “Innovativa Losningar” om en
LEED AP, Accredited Professional, &r involverad i projektet. Forsta steget
I certifieringsprocessen &r att registrera projektet hos GBCI, Green
Building Certification Institute. Projektet blir da, nar registreringsavgiften
ar betald, tillgangligt pa LEED Online och forst i detta skede kan
dokumentationen borja samlas och uppdateras. Nar projektet &r registrerat
tillhandahalls hjalpmedel som ar nodvéndiga for att kunna certifiera.

Kanada, Indien och Kuba har skapat sin egen lokala anpassning av LEED.
FOr 6vriga nationer som inte har en egen version maste
certifieringsprocessen ga via U.S. Green Building Council, vilket innebar
att amerikansk standard anvands. Pa rekommendation av SGBC hor det
anlitas personer som ar utbildade LEED Green Associates (GA) och LEED
Accredited professionals (AP) till att utfora certifieringen da LEED ér ett
omfattande miljocertifieringssystem och ofta kraver hogre kompetent
personal.

En granskning kan goras i projekteringsskedet och en i projektets slutskede
(Split Review), eller sa gors granskningen samtidigt for bade system- och
byggskede vid projektets slut (Combined Review). Efter slutgranskning
faststalls hur manga poéang projektet uppnatt samt vilken certifieringsniva
det landar pa. Déarefter finns det mojlighet att vélja mellan att godta det
slutliga beskedet och darmed erhalla ett certifikat samt en plakett, eller det
andra alternativet som &r att 6verklaga (Johansson Bjordin & Yakhyaeva,
2012), (SGBC, 20151).

6.3 Bedomningskriterier i LEED

LEED innehaller sammanlagt 58 bedémningskriterier och da betong ar ett
mangsidigt material har det en direkt paverkan pa flera av dessa kriterier.
Foreningen Betongforeningen har redan klargjort vilka dessa kriterier &r, se
tabell 4:
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Tabell 4. (USGBC, 2009), (Betonaféreninaen, 2015d).

Project checklist Paverkas
av betong

Sustainable sites Possible Points: 26 p

SSp 1 Construction Activity Pollution Prevention REQUIREMENT

SSc 1 Site Selection 1

SSc 2 Development Density and Community Connectivity 5

SSc 3 Brownfield redevelopment 1

SSc 4.1 Alternative transportation — Public Transportation Access 6

SSc 4.2 Alternative transportation — Bicycle storage and Changing rooms 1

SSc 4.3 Alternative transportation — Low-Emitting and Fuel-Efficient Vehicles 3

SSc 4.4 Alternative transportation — Parking capacity 2

SSc 5.1 Site Development — Protect or Restore Habitat 1

SSc 5.2 Site Development — Maximize Open Space 1

SSc 6.1 Stormwater Design — Quantity Control 1 X
SSc 6.2 Stormwater Design — Quality Control 1 X
SSc 7.1 Heat Island Effect - Nonroof 1 X
SSc 7.2 Heat Island Effect - Roof 1 X
SS ¢8 Light Pollution Reduction 1

Water Efficiency Possible Points: 10 p

WEp 1 Water Use Reduction REQUIREMENT

WECc 1 Water-Efficient Landscaping 2t04

WE c 2 Innovative Wastewater Technologies 2

WE ¢ 3 Water Use Reduction 2t04
Energy and Atmosphere Possible Points: 35 p

EAp1 Fundamental Commissioning of Building Energy Systems REQUIREMENT

EAp 2 Minimum Energy Performance REQUIREMENT X
EAp 3 Fundamental Refrigerant Management REQUIREMENT

EAc 1 Optimize Energy Performance 1to 19 X
EAc 2 On-Site Renewable Energy lto7

EAc 3 Enhanced Commissioning 2

EAc 4 Enhanced Refrigerant Management 2 X
* EAc 5 Measurement and Verification 3

EAc 6 Green Power 2
Materials and Resources Possible Points: 14 p

MRp 1 Storage and Collection of Recyclables REQUIREMENT

MRc 1/1.1 Building Reuse - Maintain Existing Walls, Floors and Roof 1to3 X
*MRc 1.2 Building Reuse - Maintain Interior Nonstructural Elements 1 X
MRc 2 Construction Waste Management 1to2 X
MRc 3 Materials Reuse 1t02 X
MRc 4 Recycled Content 1to2 X
MRc 5 Regional Materials lto2 X
MRc 6 Rapidly Renewable Materials 1

MRc 6/7 Certified Wood 1
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Indoor Environmental Quality

Possible Points: 15 p

IEQp 1 Minimum Indoor Air Quality Performance

REQUIREMENT

IEQp 2 Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control

REQUIREMENT

IEQc 1 Outdoor Air Delivery Monitoring

IEQc 2 Increased Ventilation

IEQc 3/3.1 Construction Indoor Air Quality Management Plan — During Construction

* |EQc 3.2 Construction Indoor Air Quality Management Plan — Before Occupancy

IEQc 4.1 Low-Emitting Materials — Adhesives and Sealants

IEQc 4.2 Low-Emitting Materials — Paints and Coatings

IEQc 4.3 Low-Emitting Materials — Flooring systems

IEQc 4.4 Low-Emitting Materials — Composite Wood and Agrifiber Products

IEQc 5 Indoor Chemical and Pollutant Source Control

* |EQc 6.1 Controllability of Systems — Lighting

IEQc 6/6.2 Controllability of Systems — Thermal Comfort

IEQc 7/7.1 Thermal Comfort - Design

* |EQc 7.2 Thermal Comfort - Verification

IEQc 8.1 Daylight and Views - Daylight

IEQc 8.2 Daylight and Views - Views

[REN TN (VSO [YSRN PN (TSN TSN (TSN (PN [FSRN EEN R EN F

Innovation in Design

Possible Points: 6

Innovation in Design: Specific Title

Innovation in Design: Specific Title

Innovation in Design: Specific Title

Innovation in Design: Specific Title

Innovation in Design: Specific Title

XX X|X|X

LEED Accredited Professional

ID 2 LEED Accredited Professional

Possible Points: 4 p

Regional Priority: Specific Credit 1
Regional Priority: Specific Credit 1
Regional Priority: Specific Credit 1
Regional Priority: Specific Credit 1

TOTAL

Possible Points: 110 p
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6.3.1 Bedomningskriterier som paverkas av betong

Nedan redogors ingaende for de kriterier i LEED dar betong har en
betydelsefull paverkan. Kraven galler for nyproduktion enligt LEED 2009.
Informationen &r hamtad fran USGBCs manualer fér LEED och
Betongsforeningens Viagledning for miljocertifiering enligt LEED”, om
ingen annan kalla anges (Betongfdreningen, 2015d) (USGBC, 2009).

Féljande aspekter redovisas: SSc 6.1 Stormwater Design — Quantity
Control; SSc 6.2 Stormwater Design — Quality Control; SSc 7.1 Heat
Island Effect — Nonroof; SSc 7.2 Heat Island Effect — Roof; EAp 2
Minimum Energy Performance; EAc 1 Optimize Energy Performance;
EAc 4 Enhanced Refrigerant Management; MRc 1/1.1 Building Reuse —
Maintain Existing Walls, Floors and Roof; MRc 1.2 Building Reuse —
Maintain Interior Nonstructural Elements; MRc 2 Construction Waste
Management; MRc 3 Materials Reuse; MRc 4 Recycled Content; MRc 5
Regional Materials; IEQc 4.1 Low-Emitting Materials — Adhesives and
Sealants; IEQc 4.3 Low-Emitting Materials — Flooring systems; 1EQc
7/7.1 Thermal Comfort — Design; IEQc 7.2 Thermal Comfort —
Verification och ID 1 Innovation in Design.

For varje kriterium redovisas:

Syfte — beskriver kriteriets syfte.

Krav — redogor kravnivan for respektive mojliga poéng.
Betongens paverkan — hur betongen paverkar kriteriet.

Forslag pa atgarder — beskriver forslag pa olika atgarder som kan
vidtas for att uppfylla kriteriet eller for att ge 6kad effekt.

SSc 6.1 Stormwater Design — Quantity Control

Syfte: Att bevara naturlig avrinning och vattenbalans i omradet, genom att
minska hardgoringsgraden, bibehalla infiltration och minimera
fororeningar.

Tillgangliga poang: 1p
Krav: Omhandertagande av Dagvatten — 95e percentilen for den lokala

nederborden for det aktuella omradet skall faststéllas och avrinningen fran
den exploaterade tomten skall tas omhand genom LOD (lokalt
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omhéndertagande av dagvatten). En dagvattenstrategi ska upprattas —
viktigt att denna beskriver vilka strategier som tankt anvandas.

Om huset uppfors i tatbebyggt omrade utan egen tomt behéver endast 85 %
(istéllet for 95 %) av nederb6rden omhéandertas.

Betongens paverkan: Betong bidrar bl.a. till minskad erosion pga. dess
bestandighet. Dessutom &r betong tatt vilket forsamrar dess
vattengenomslappliga férmaga, vilket kan orsaka stora vattensamlingar.

Forslag pa atgarder: Uppratta en dagvattenstrategi vilken leder vattnet
genom t.ex. en grasmatta eller en genomslépplig beldggning. Att skapa en
hojdsattning ar viktigt samt att anvanda ytor som kan halla vattnet borta
fran platser som annars skulle tagit skada vid skyfall.

Genom anvéndning av s.k. genomslapplig betong minskar vattenvolymen i
omradet samtidigt som vattnet renas. Denna markbelaggning lampar sig for
anvandning pa en tomts uteplats eller uppfart.

SSc 6.2 Stormwater Design — Quality Control

Syfte: Att bevara naturlig avrinning och vattenbalans i omradet, genom att
minska hardgoringsgraden, bibehalla infiltration och minimera
fororeningar.

Tillgangliga poang: 1p

Krav: Implementering av dagvattenstrategi for béattre rening av ytvatten.
Genom minskad anvandning av hardgjorda ytor, 6kad infiltration och battre
omhandertagande och behandling av avrinningen skall 90 % av den arliga
medelnederborden omhéndertas pa ett mer effektivt sétt.

Betongens paverkan: Betong har lag vattengenomsléapplighet och bidrar
till minskad erosion. Detta minskar grundvattenbildningen och foérandrar
livsbetingelser for vaxter och djur. Da vatten inte kan tranga igenom betong
rinner stérre mangder fororenat vatten med partiklar fran trafiken ut i
vattendrag, sjéar och hav.
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Forslag pa atgarder: Anvandning av genomsléapplig betong, vilket ar ett
ekologiskt dréneringssystem. Den genomsléppliga beldggningen fungerar
som ett filter och uppfyller tva viktiga funktioner; minskad vattenvolym
samt rening av vattnet. Kunskapen om genomslé&pplig betong som
beldggning ar fortfarande begrénsad, men innebar troligt en minskning av
utslapp och féroreningar orsakade av ytvattenavrinning.

Genomsléapplig betong har ca 15 — 22 % porer (till skillnad fran vanlig
betong som ar tat) vilket mojliggor for vatten att passera igenom relativt
snabbt och enkelt. Den sammanhéngande strukturen av porsystemet
astadkoms genom sma proportioner av sand, samtidigt som en storre
méangd cementpasta kravs for att binda samman ballastpartiklarna. Den
genomslappliga betongens hallfasthet blir dock relativt 1ag, men anda fullt
tillracklig for avsedd funktion, t.ex. vagar, parkeringsplatser, uppfarter och
uteplatser.

Studier som gjorts visar pa att 6ver 80 % av mangden sediment kan filtreras
bort, ca 65 % av halten fosfor respektive ca 80 % kvéave. Rening fran bl.a.
koppar, zink, bly motorolja och bensin kan dven ske (Simonsen, 2011),
(Ashley & Lemay, 2009). For att en genomslapplig betong ska kunna na
avsedd funktion &r foljande atgarder rekommenderade:

e Sdrskilda system och rutiner for att undvika att belaggningen tapps
igen av smuts etc. bor inforas. T.ex. bor belaggningen separeras fran
omgivande ytor for att undvika infldde av jord m.m. och den boér
rengoras regelbundet.

e Se till att vattnet har viss tid pa sig att passera belaggningen,
rekommenderad tid; 24 h.

e Metoden &r olamplig for ytor dar hoga halter av kemiska
fororeningar kan forekomma, pga. risken for fororening av ytvatten.
T.ex. atervinningsanléaggningar, bensinstationer, fordonstvattar,
marina anlaggningar och lageranlaggningar for kemikalier.

e Systemet bor dimensioneras och anpassas sa att
dréneringsreservoaren toms med jamna mellanrum, forslagsvis var
femte dag.

Metoden bor inte tillampas i nérheten av dricksvattenanlaggningar for att
sakerstalla att dricksvatten skyddas fran kontaminering (férorening).
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SSc 7.1 Heat Island Effect — Nonroof

Syfte: Att reducera varmedar och darmed minimera paverkan pa
mikroklimat, manniskor och natur.

Tillgangliga poang: 1p

Krav: Poang kan erhallas pa tva olika satt:
1) Minst 50 % av de hardgjorda ytorna (gator, trottoarer, gardar och

parkeringsplatser) ska atgardas enligt minst ett av foljande alternativ:

e Skuggas av befintliga eller nyplanterade tréad.

e Skuggas av solfangare eller solceller som bidrar till minskad
anvandning av icke fornybar energi.

e Skuggas genom byggnadsverk med hog férmaga att motsta
soluppvarmning (lagst SRI 29). Férklaring av SR, se bilaga 1.

e Bestar av material med hog formaga att motsta soluppvéarmning
(lagst SRI 29).

e Bestar av armerat gras eller likartat (minst 50 %
genomslapplighet).

2) Minst 50 % av parkeringsytorna ar placerade under mark eller ar
overtackta. FOr overtackta parkeringsytor kravs att taket motstar
soluppvarmning (minst SRI 29), ar gront (grés/sedum) eller har
solfangare/solceller som minskar den icke fornybara
energianvandningen.

Betongens paverkan: Betong &r det mest anvanda byggnadsmaterialet och
innehar darfor en avgorande faktor for minskning av urbana varmeoar
(forklaring av urban varmed, se bilaga 1). Betong har generellt en ljus féarg
och ett albedo pa ca 0,4 (40 % av solinstralingen reflekteras, for forklaring
av albedo, se bilaga 1). Ljusa ytor reflekterar mer ljus &nh morka,
anvandning av betong som beldggningsmaterial istéllet for asfalt skulle
darfor minska uppvarmningen i storstadsomraden (urbana varmedar).

Forslag pa atgarder: Betongens reflektionsformaga kan forbattras t.ex.
genom att anvanda vitcement (albedo 0,7 — 0,8) istéllet for gra
standardcement, eller genom att blanda in vitt pigment i egenskap av
titandioxid. Betongen far da en annu béttre reflektionsférmaga pga. en
ljusare farg. Ju ljusare farg pa betongen, desto mindre varme absorberas.
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SSc 7.2 Heat Island Effect — Roof

Syfte: Att reducera varmedar och darmed minimera paverkan pa
mikroklimat, manniskor och natur.

Tillgangliga poang: 1p

Krav: Minst 75 % av taket har hog formaga att motsta soluppvarmning:
o For laglutande tak (<2:12), lagst SRI 78.
e FOr branta tak (> 2:12), lagst SRI 29.

Alternativt ska minst 50 % av takytan utgoras av s.k. gront tak, d.v.s.
grés eller sedum.

Betongens paverkan: Se SSc 7.1 Heat Island Effect — Nonroof.

Forslag pa atgarder: Se SSc 7.1 Heat Island Effect — Nonroof. Ett
alternativ till atgard ar att placera 50 % av ett projekts parkeringsytor under
mark eller tak (gjort av betong). T.ex. ett garage under mark med tak
bestaendes av betong eller sedum, eller ett parkeringsdack i tva plan dar det
ovre planet ar betongyta. | bada fallen uppfylls kraven enligt LEED.

EAp 2 Minimum Energy Performance

Syfte: Att minska onddig energianvandning och dess effekter pa ekonomi
och miljo genom att stalla krav pa energieffektivitet hos byggnaden och
dess system.

Tillgangliga poang: Op (SKALLKRAYV)

Krav: LEED beddémer energianvandningen matt i kostnad. En nybyggnads
och en ombyggnads arliga energikostnad ska vara 10 % resp. 5 % lagre
jamfort med en referensbyggnad enligt ASHRAE 90.1-2007. ASHREA ar
ett amerikanskt system som motsvarar de byggnormer som anvands i
Sverige (forklaring av ASHRAE, se bilaga 2). Observera att EAp 2 dr ett
skallkrav.

Betongens paverkan: Betongens temperatur dominerar éver rumsluftens,
vilket betyder att den tunga stommen kan lagra 6verskottsvarme (eller kyla)
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och dérefter avge denna vid behov. Betong bidrar till energibesparingar och
forbattring av inomhuskomforten. Energibehovet for en tung byggnad ar
normalt 2 — 15 % mindre jamfort med en l&tt. FOr skolor och kontor &r
motsvarande siffra 10 - 40 %.

Forslag pa atgarder: Anvandning av betongens varmelagringsformaga i
hogsta méjliga grad. Vid s.k. passiv utnyttjning av varmelagringsférmaga
kan energibesparingen i en tung byggnad antas vara 6-8 % jamfoért med en
latt. Detta under en livslangd av 100 ar for en byggnad skulle innebara en
besparing av 6 — 8 ars energianvandning. Vid s.k. aktiv utnyttjning kan
besparingarna bli betydligt storre! (Svenskbetong, 2015-03-30)

EAc 1 Optimize Energy Performance

Syfte: Att minska onddig energianvandning och dess effekter pa ekonomi
och miljo genom att stalla krav pa energieffektivitet hos byggnaden och
dess system.

Tillgangliga poang: 1-19p

Krav: EAc 1 ar en fortsattning pa EAp 2 och kraver storre
energibesparingar jamfoért med samma referensbyggnad. For
nybyggnationer och ombyggnationer kravs minst 12 % resp. 8 % minskade
energikostnader. | tabell 5 redovisas respektive byggnations poang utifran
dess minskade energianvandning.

OBS! energikraven i LEED méts i besparing av energikostnader jamfort
med en referensbyggnad i ASHRAE. Kraven ar annorlunda gentemot
BBRs energikrav, vilka endast stéller krav pa fastighetsenergin.
Energikraven i LEED omfattar dessutom verksamhetsenergi, vilket innebar
att energislag och kostnaderna for dessa paverkar poangresultatet.
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Tabell 5. Poéng per procentuell

minskad energikostand for

nybyggnation resp. ombyggnation

(USGBC, 2009).

Nybyggnation Ombyggnation Poang

12 %
14 %
16 %
18 %
20 %
22 %
24 %
26 %
28 %
30 %
32 %
34 %
36 %
38 %
40 %
42 %
44 %
46 %
48 %

Betongens paverkan: En trog betongstomme minskar en byggnads
energianvandning, mer om dess formaga att lagra varme (eller kyla)
utnyttjas effektivt. Betongens varmetrdghet bidrar till minskade antal
overgradstimmar, minskade effekttoppar och gor det mojligt att forflytta

effektuttagen i tiden.

Betongens hoga varmeledningsférmaga dkar samtidigt risken for
koldbryggor. | nybyggnationer som utgérs av betongstomme finns de
storsta kdldbryggorna att beakta i grundkonstruktionen och vid
anslutningar mellan vaggkonstruktion och dorrar/fonster.

Forslag pa atgarder: Risken for koldbryggor kan minimeras under
forutsattning att projektéren noggrant planerar utformningen av

8 %
10 %
12 %
14 %
16 %
18 %
20 %
22 %
24 %
26 %
28 %
30 %
32 %
34 %
36 %
38 %
40 %
42 %
44 %

detaljlosningar, och att entreprentren dérefter utfor sitt arbete med omsorg

for att undvika luftlackage.
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Fler tips for ett energieffektivt betonghus:

Bygg med lamplig varmeisolering i byggnadens klimatskal — red ut
vilken isoleringsgrad och vilket isoleringsmaterial som ar det mest
optimala i varje enskild yttervagg, tak m.m. Forslag pa losningar
finns att hdmta i Isolerguiden.

Anvand nattventilation — den tiden pa aret da det ar hogre
utomhustemperaturer &r 6kad ventilation ett produktivt
tillvagagangssatt att kyla en byggnad pa. Med nattventilation (sval
utomhusluft som kyler nattetid) kan hdga temperaturer dagtid
undgas. Den termiska komforten blir battre och minimal
energiatgang for kylning av byggnaden sker.

Bygg efter vald varmedynamisk styrstrategi — tillampa en styr- och
reglerstrategi vilken tar hansyn till varmedynamiken och som
huvudsakligen styrs via inomhustemperaturen.

Bygg mha. simuleringsverktyg — anvand simuleringsprogram som
anvander klimatdata med timvéarden. Detta mojliggor och underlattar
att simulera en varmedynamisk styr- och reglerstrategi.

Bygg med exponerade betongytor — dra storre nytta av den
varmelagrande egenskapen genom att exponera betongytorna.
Undvik darfor att kla den invandiga betongstommen med
varmeisoleringsmaterial (t.ex. traull, glasfiber, cellplast). Aven en
malad betongyta raknas som exponerad. Samtliga av de vanliga
ljudabsorbenterna &r mer eller mindre varmeisolerande och darfor
bor heltackande undertak undvikas. For tips och forslag pa lésningar
for undertak och effektiv ljudabsorption, ur savél estetisk som
akustisk synpunkt, hdnvisas till; svensk betong (2012), "Bygga med
prefab”, avsnitt Ljud/Rumsakustik.

EAc 4 Enhanced Refrigerant Management

Syfte: Att minska nedbrytningen av ozonlagret enligt Montrealprotokollet,
och minimera direkta bidrag till klimatférandringen.

Tillgangliga poang: 2p

Krav: Att byggnaden inte anvander kéldmedium (inte heller fjarrkyla),
ventilation, luftkonditionering och kylningsutrustning som bidrar till
nedbrytningar av ozonskiktet eller ger upphov till andra negativa
klimatférandringar.
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Betongens paverkan: En betongstomme minskar en byggnads kylbehov
och kan flytta effektuttagen i tiden vilket skulle minska dess behov av
kylaggregat/kdldmedier. En byggnads effektbehov reduceras efter samma
parametrar som for energianvéndning, se EAc1 Optimize Energy
Performance.

Forslag pa atgarder: Anvandning av Termodeck (typ av aktiv
varmelagring). Termodeck ar ett provat klimatsystem vilket tar tillvara pa
byggnadens varmekapacitet samt minskar behovet av
installationsutrustning. Anvandningen av Termodeck har inte fatt onskad
spridning pa den svenska marknaden da det endast finns ca 400 byggnader
i varlden som utnyttjar tekniken. Genom att lata tilluften passera ett s.k.
“labyrintsystem” 1 halbjilklaget ndrmar sig tilluftens temperatur mer
rumsluftens. Detta ger en tamligen dragfri och behaglig inblasning av
tilluften. Tack vare ”labyrintsystemet™ ddmpas ventilationsljudet och
inblasningen blir ljudlos (Strangbetong, 2010), (Odeh, 2008). For fler
atgarder, se EAcl Optimize Energy Performance.

Figur 8. lllustration av hur Termodeck fungerar (Strdngbetong, 2010).

MRc 1/1.1 Building Reuse — Maintain Existing Walls, Floors and Roof

Syfte: Att 6ka livslangden pa det befintliga byggnadsbestandet, hushalla
med resurser, bevara kulturella varden, minska byggavfallet och minska
miljopaverkan fran nya byggnader som de hanfor sig till
materialtillverkning och transporter.

Tillgangliga poang: 1-3p
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Krav: Bevaring och ateranvandning av befintliga byggdelar vid om-
och/eller tillbyggnationer. Antalet poang beror pa andelen byggnadsdelar
som ateranvands enligt tabell 6:

Tabell 6. Poang per procentuell
andel material som &teranvénts
(USGBC, 2009).

Ateranvint material Podng

55 % 1
75 % 2
95 % 3

Byggnadsdelar som omfattas &r barande innervaggar, yttervaggar,
grundplatta samt mellan- och takbjalklag. Fonsterpartier, icke-béarande
takmaterial, miljofarliga eller defekta material far inte medréaknas.
Observera att podng inte delas ut vid nybyggnation eller tilloyggnation som
ar mer an dubbelt sa stor som den redan befintliga byggnaden. Genom detta
krav premierar LEED ombyggnationer.

Betongens paverkan: Betongens langa livslangd okar forutsattningarna for
bevaring och ateranvandning. Ett betongelement ar relativt enkelt att
ateranvanda, och da prefabricerade vaggar &r hallbara gar de enkelt att
flytta i hela bitar, vilket underlattar arbetet. En platsgjuten betongvégg ar
dock inte like enkel att ateranvanda.

Forslag pa atgarder: Granska tydligt mojligheten till att ateranvanda
befintliga vaggar, takbjalklag m.m. fore beslut att skrota det fattas.

MRc 1.2 Building Reuse — Maintain Interior Nonstructural Elements

Syfte: Att 6ka livslangden pa det befintliga byggnadsbestandet, hushalla
med resurser, bevara kulturella varden, minska byggavfallet och minska
miljopaverkan fran nya byggnader som de hanfor sig till
materialtillverkning och transporter.

Tillgangliga poang: 1p

Krav: Bevaring av befintliga icke-barande byggnadsdelar vid om- och
tillbyggnad. | den nya byggnaden (vid tillbyggnation) ska minst 50 % av
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den totala ytan for de icke-barande byggdelarna vara ateranvanda. Exempel
pa icke-bdrande byggnadsdelar som omfattas ar:
innervaggar, golvbeladggningar, dorrar och undertak.

Observera att podng inte delas ut vid nybyggnation, eller vid tillbyggnad
som ar mer dn dubbelt sa stor som den redan befintliga byggnaden. Genom
detta krav premierar LEED ombyggnationer.

Betongens paverkan: Betong &r robust och bestandigt vilket innebér goda
forutsattningar for ateranvandning. En betongstomme eller betongfasad kan
normalt sett vid om- eller tilloyggnad ateranvéandas helt eller delvis utan
storre behov av forandrings- eller reparationsatgarder.

Forslag pa atgarder: Att redan i planeringsstadiet iaktta betongens goda
barformaga. Detta mojliggor storre spannvidder och pa sa sétt mer flexibla
planlésningar. Det i sin tur resulterar i att planldsningen blir enklare att
anpassa till nagon ny typ av aktivitet utan att behéva gora omfattande
ingrepp i den bdrande stommen.

Om sprickbildningar uppstar i nagon del av en betongstomme kan dessa
repareras med t.ex. forstarkningsmetoder i form utav palimmade stal- eller
kolfiberplattor, eller pagjutning med bruk eller betong. Ytbehandling (t.ex.
betongvax) ar en annan metod for att sanka fukthalten och fordréja eller
stoppa frostangrepp av saltvatten. | fallet fér ombyggnationer av aldre
betonghus éar tillaggsisolering en lamplig atgérd eftersom den forbattrar
vaggens energiprestanda och darfor forlanger dess livslangd.

MRc 2 Construction Waste Management

Syfte: Att minska deponering genom okad atervinning och ateranvandning
av bygg- och rivningsavfall.

Tillgangliga poang: 1- 2p
Krav: Implementering av avfallsplan. For 1p och 2p ska 50 % resp. 75 %
av den totala mangden avfall (vikt eller volymprocent) atervinnas eller

ateranvandas istallet for att ga till deponi. OBS! schaktmassor och farligt
avfall far inte tillgodoraknas.
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Betongens paverkan: Normalt orsakar betong hogst ca 2 % spill vid
nyproduktion (Backman & Junkers, 2012). Férsk betong gjuts i form pa
plats och prefabricerade betongelement &r fortillverkade enligt foreskrivna
matt, varfor inget av de bada alternativen ger nagot spill. Om avfall
uppstar, t.ex. vid rivning av uttjanta byggnader, kan detta atervinnas.

Forslag pa atgarder: Krossa atervunnen betong och darefter separera
denna fran ingjutna komponenter (armering), for att kunna ateranvanda det
som fyllnadsmaterial i t.ex. vagbyggnationer eller som ballast i ny betong.
Erfarenhet visar att krossning av hardnad betong, for att sedan anvanda den
som fyllnadsmaterial, &r basta sattet for ateranvandning.

Betong bestaende av atervunnen betong som ballast innebar en liten
miljovinst i betong, dock med lagre hallfasthet. Betong som tillverkas av
atervunnen har sarskilda begransningar:
o Kraver speciell hantering pa fabriken, t.ex. sarskilda silos.
e Svarigheter att uppna onskad arbetbarhet hos betongen.
e Har tendens att krdva hdgre cementhalt (nackdel for
koldioxidemissioner).

MRc 3 Material Reuse

Syfte: Att ateranvanda byggnadsmaterial och produkter for att minska
efterfragon pa jungfruliga material samt minska avfallet och darigenom
minska miljopaverkan i samband med utvinningen och bearbetningen av
jungfruliga resurser.

Tillgangliga poang: 1-2p
Krav: Anvéand bérgade, renoverade eller ateranvanda material till en
utstrackning av minst 5 % eller 10 % av den totala kostnaden for material i

projektet. FOr granser se tabell 9:

Tabell 7. Procentandel ateranvant
material for poang (USGBC, 2009).

Ateranvant material | Poang
5 % 1
10 % 2
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Mekaniska, elektroniska och VVS-komponenter och specialvaror sasom
hissar och utrustning far inte tas med i berakningen. Endast material som
blir permanent installerade i ett projektet far inkluderas i berakningen.
Mabler kan tillgodoraknas om dem kontinuerligt inkluderas under MR
Credit 3: Material Reuse t.0.m. MR 7: Certified Wood.

Betongens paverkan: Se MRc 1/1.1 och MRc 1.2,
Forslag pa atgarder: Se MRc 1/1.1 och MRc 1.2.

MRc 4 Recycled Content

Syfte: Att 6ka efterfragan pa byggprodukter som innehaller atervunnet
material, vilket minskar paverkan till f6ljd av utvinning och bearbetning av
jungfruliga ravaror.

Tillgangliga poang: 1-2p

Krav: Anvandning av material eller produkter med atervunnet innehall.
FOr en poang kravs att minst 10 % respektive for tva poang att minst 20 %
av projektets totala materialkostnad utgors av atervunnet material.

Forutsattningar for att kriteriet ska uppfyllas och att material ska anses vara
atervunnet material:
e Atervunnet material som passerat konsumentledet (post-consumer
waste) far medraknas till 100 %.
e Industriavfall (pre-consumer waste) far medraknas till 50 %.
e Arbetskostnader och maskinkostnader for montage pa arbetsplats far
inte inrdknas i materialkostnaden.
e Ventilation, el, VVS-produkter och andra specialprodukter, t.ex.
hissar far ej medraknas.

For produkter bestaendes av olika material ddr endast en del &r atervunnet
beraknas atervinningsgraden fram baserat pa delmaterialets vikt.

Fraktionen multipliceras med kostnaden for montering for att bestdmma det
atervunna materialets varde. FOr betong och cementbundna material rader
en specialregel; det ar tillatet att rdkna andelen atervunnet material i
forhallande till cementmaterialens massa, istallet for hela betongens massa.
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Detta galler under forutsattning att kostnaden for cementmaterialen kan
sarredovisas fran den totala kostnaden for betongen.

Betongens paverkan: Materialet betong och dess egenskaper majliggor att
det kan innehalla atervunnet material, t.ex. avfall fran industriprocesser och
krossad betong. Detta ar fordelaktigt bade sett ur ett miljomassigt, tekniskt
och ekonomiskt perspektiv.

Forslag pa atgarder: Anvéandning av inblandade restmaterial i betong i
form utav mineraliska tillsatsmaterial, t.ex. slagg, silikastoft och flygaska.
Dessa har s.k. ”puzzolana” egenskaper (reagerar kemiskt med cementpasta)
och bidrar till betongens langtidshallfasthet och tathet. Anvéandning av
cementsorter vars innehall bestar till del av samma tillsatsmaterial &r ett
annat alternativ, vilket bidrar till mindre koldioxidutslapp.

Inblandning av restmaterial i betong och cement kan &ven ha en negativ
inverkan pa betongens egenskaper vilket bor tas i beaktning. Vid
temperaturer under 10°C kan betongens hallfasthetstillvéaxt bli
langsammare vilket innebar dkad risk for plastiska krympsprickor. |
undantagsfall kan det rentutav vara en fordel med langsammare
hallfasthetstillvaxt och lagre varmeutveckling for grévre
anlaggningskonstruktioner.

Glasfiller ar en annan produkt att vidta som atgard. Glasfiller raknas till
konsumentavfall och fungerar att anvanda som restmaterial vid tillverkning
av betong. Filtret forbattrar betongens reologiska egenskaper. Dock finns
det risk for alkalikiselsyrareaktioner vid anvéandning av glasfiller.
Reaktionerna kan orsaka sprickbildningar eller utsprangningar i betongytan
och glasets alkalikiselsyrareaktivitet maste darfor undersokas fore det
brukas!

MRc 5 Regional Materials

Syfte: Att 6ka efterfragan pa byggmaterial och produkter som utvinns och
tillverkas regionalt, vilket stodjer anvandningen av inhemska resurser och
minskar miljopaverkan orsakad av transporter.

Tillgangliga poang: 1-2p
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Krav: Att en andel av projektets byggvarukostnad bade har utvunnits och
tillverkats regionalt, d.v.s. inom 80 mil (fagelvagen). For en poéng kravs att
10 % respektive for 2 poang att 20 % av projektets materialkostnad utgors
av regionala material.

Forutsattningar for att kriteriets krav ska uppfyllas:
e Arbetskostnader och maskinkostnader for montage pa
byggarbetsplatsen far inte medréknas i materialkostnaden.
e VVS komponenter, el och andra specialprodukter sasom hissar far
inte medraknas i materialkostnaden.

| projekt utanfor USA far foljande ACP (Global Alternative Compliance
path) anvandas: For transport med bat pa hav tillats ett avstand om 1200
mil (80 x 15) och for évrig battrafik tillats 160 mil (80 x 2). For transport
med tag ar 240 mil (80 x 3) tillatet.

\\\\\

belagen i Skane kan leverera sina produkter (USGBC, 2009).

Betongens paverkan: Betong utgor i de flesta byggen en stor del av den
totala materialkostnaden, ibland 6ver 20 % vilket direkt resulterar i poéng
om betongen och dess bestandsdelar &r regionalt tillverkade.

| Sverige finns det ca 230 produktionsanldggningar som tillverkar
fabriksbetong och ca 120 st som tillverkar prefabelement. Pa grund av den
geografiska spridningen mellan de olika anldggningarna &r betong ett s.k.
lokalt material. Materialets ravaror, inklusive armering, utvinns och
produceras normalt ocksa lokalt. Merparten av all cement som anvands i
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Sverige produceras i Degerhamn, Slite eller Skévde. Transporterna mellan
de olika cement- och betongfabrikerna samt byggarbetsplatserna uppnar
darfor normalt sett det regionala kravet inom 80 mil.

Observera att i fallet LEED bedoms aven ravarornas ursprung och inte bara
den fardiga produkten. Detta redovisas i betongleverantérens
byggvarudeklarationer.

Forslag pa atgarder: Granska alternativ och majligheter till mer
narproducerade och tillverkade ramaterial for att i sin tur som
betongleverantér kunna leverera sina produkter langre strackor. Detta for
att strackan fran ramaterialens ursprung till den aktuella byggnaden raknas
in.

Exempel pa bedémning av ett kontorshus med prefabstomme i Malmo
hamtat fran Betongféreningen:

Projektets totala materialkostnad &r 10 000 000 kr, varav den
prefabricerade stommen utgor

1 450 000 kr. Betongens ravarors ursprung presenteras nedan. Hur stor
andel ravarorna utgor i betongen redovisas i tabell 8:

e Cement — transport med bat fran Slite till depa i Malmo. Darefter
transport med bil fran depa till elementfabrik i Skane. Ravarans
ursprung kan sparas.

e Ballast — uttag fran grustag i Skane och transport till elementfabrik.
Ravarans ursprung kan sparas.

e Tillsatsmedel — leverans fran leverantor i Stockholmsomradet.
Transport med tankbil fran produktionsanlaggning i
Stockholmsregionen, ca 650 km. Ravarans ursprung kan sparas.

e Vatten — tas fran kommunalt vattenverk i Skane. Sparbarhet finns.

e Armering — armeringen bestar av 90 % atervunnet stal.
Tillverkningen sker i Norge. Ravarorna kommer fran lokalt
atervunnet stal i Norge, respektive jungfruligt stal fran Kiruna.

Alla ravaror, utom armeringen, ar tillverkade regionalt eftersom de

ligger inom ett avstand pa 80 mil. Tabell 6¢ redovisar en
sammanstallning dver samtliga material.
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Tabell 8. Betongens ingaende ravarors viktandelar. Hogerkolumnen anger om ravaran ar regionalt
utvunnit eller ej (Betongfdreningen, 2013b).

Material Andel viktprocent Regionalt
Cement 13,1 % JA
Ballast 76,1 % JA

Vatten 8,6 % JA
Tillsatsmedel 0,1 % JA
Armering 2,1% NEJ
SUMMA 97,9 %

Av den totala materialkostnaden pa 10 000 000 kr utgor prefabstommen;

1450000

————+0,979 = 0,141955 = 14,2 %
10 000 000

14,2 % skulle innebéra att stommen pa egen hand bidrar med en poéng da
det 6verstiger 10 %!

IEQc 4.1 Low-Emitting Materials — Adhesives and Sealants

Syfte: Att skapa en halsosam innemiljo genom att minimera illaluktande,
irriterande och skadliga fororeningar i inomhusluften.

Tillgangliga poang: 1p

Krav: Alla lim, fogmassor och tatningsmedel som anvands pa insidan av
byggnaden (pa insidan av véaderskyddet) och som appliceras pa plats maste
uppfylla kraven pa maximalt innehall av flyktiga organiska @amnen (VOC).
Krav enligt standarden SCAQMD, Rule #1168. Grénsvarden (eller
hénvisningar till dem) finns i LEED-manualen (USGBC, 2009).

Betongens paverkan: Betong bestar till mer an 99 % av naturliga ravaror.
Bestandsdelarna har lag volatilitet vilket gor betong till ett 1agt emitterande
material. Kartlaggningar och undersékningar visar inga skadliga emissioner
fran uttorkad betong eller dess tillsatsmedel. Dock kan emissioner av t.ex.
ammoniak fran betongen uppsta om fel material kombineras med betongen
vid fel tillfalle. till foljd kan besvérande lukt uppsta samtidigt som
narliggande material, t.ex. ekparkett, kan ta skada. De huvudsakliga
parametrarna for uppkomst av denna typ av emissioner ar en kombination
av fuktig betong, alkalisk miljo, forhojd temperatur och dalig ventilation.
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Far inte betongen torka ut tillrackligt (80-90 % RF) finns risk for
emissioner och nedbrytning av beldggningsmaterial. Storre risk 16per om
betongens fria alkali kommer i kontakt med sérskilda golvmaterial, lim
eller farger. Vid anvandning av fogmassa for tatning mellan olika element
kan emissioner aven fran fogmassan gro. Risken for daliga paféljder blir
storre ju mer fogmassa som kravs.

Forslag pa atgarder: Emissionsproblem undviks om betongen far torka
till minst 80-90 % RF, (nagot olika beroende pa hur fuktkanslig
ytbeldggningen ar). Uttorkningstiden kan forkortas genom anvandning av
snabbtorkande eller sjalvtorkande betong. OBS! dessa sorters betong
innehaller ofta en hogre cementhalt, vilket paverkar betongens klimatprofil
eftersom koldioxidutslappen 6kar. Snabbtorkande och sjélvtorkande betong
bor darfor inte anvandas mer an nddvandigt. For att undvika emissioner
fran fogmassa bor produkter av en hogre kvalitet (lag emission) valjas.

Ett annat effektivt tillvadgagangssatt att minimera risken fér emissioner &r
att utnyttja betongen som ytskikt. Att skapa en estetiskt tilltalande
betongyta ar fullt mojligt samtidigt som ytan innebdr positiva effekter ur en
hallbarhetssynpunkt. T.ex. forbattrad formaga att lagra och frigora véarme,
lagre resursforbrukning, minskad anvandning av kemikalier och férenklad
atervinning.

IEQc 4.3 Low-Emitting Materials — Flooring systems

Syfte: Att skapa en halsosam innemiljé genom att minimera illaluktande,
irriterande och skadliga fororeningar i inomhusluften.

Tillgangliga poang: 1p
Krav: Podng kan erhallas pa tva olika sétt:

Alternativ 1: anvandning av golvmaterial som &r certifierade mot, eller

uppfyller krav enligt féljande amerikanska standarder:

o Textilmattor (inkl. tillhdrande lim) ska uppfylla kraven enligt Carpet
and Rug Institute Green Label Plus Program.

e Harda golv (vinyl, PVC, linoleum, laminat, tragolv, keramiska golv och
gummi) ska vara certifierade enligt FloorScore Standard.
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e Golvlacker, sealers m.m. ska uppfylla kraven enligt IEQc4.2 Paints &
Coatings.

e Golvytskikt i betong, trd, bambu eller kork som grundpolish, fargdmnen
och ytor maste dessa uppfylla kraven i SCAQMD, Regel #1113
Architectural Coatings.

e Fix och fog m.m. till kakel och klinker ska uppfylla kraven i SCAQMD,
Regel #1168. Gransvarden (eller h&nvisningar till dem) finns i LEED-
manualen (USGBC, 2009).

Alternativ 2: anvandning av golvmaterial som &r emissionstestade enligt
kalifornisk standard; California Department of Health Services Standard
Practice.

Betongens paverkan: Betong som exponerad yta i golv, tak eller vaggar
kraver ingen ytbeldggning samtidigt som dess emission inte ar namnvérd.
Problem kan i stort sett endast uppsta om fuktkansliga material appliceras
fore betongen hunnit torka ut.

Forslag pa atgarder: Om brukaren till ett hus med exponerade betongytor
vill mala vaggarna etc. ar det viktigt att, som tidigare namnts under IEQc
4.3, vélja produkter av hog kvalitet med lag emission. Fore applicering av
golvbelaggning/ytbelaggning behdver betongens fuktniva kontrolleras.
Information om hogsta tillatna RF (relativ fuktighet) for fuktkansliga
material skall lamnas av leverantor. For de vanligast férekommande
materialen finns det dven information att hamta ur AMA HUS 11 (Svensk
Byggtjanst).

IEQc 7/7.1 Thermal Comfort — Design

Syfte: Att skapa ett bra termiskt klimat som varnar om produktivitet och
valbefinnande.

Tillgangliga poang: 1p

Krav: Att byggnadens klimatsk&rm och tekniska system &r utformat enligt
ASHRAE 55-2004, Termiskt klimat fér manniskor. Kraven galler for
utrymmen dar ménniskor vistas mer &n 15 minuter och omfattar operativ
temperatur, ventilation, luftfuktighet, lufthastighet, termiskt obehag och
temperaturvariationer éver tiden. Att byggnaden uppfyller kraven visas
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bl.a. genom PMW och PPD, vilka inte ska dverstiga 10 % (for forklaring
av PMW och PPD se Bilaga 1).

D& ASHRAE 55 anvander samma metoder som 1SO 7730, ar den
kompatibel med denna.

Betongens paverkan: Om betongens varmetroghet utnyttjas effektivt
uppnas ett mer stabilt och behagligt inneklimat. Overskottsvarmen hjalper
till att jamna ut pl6tsliga temperaturférandringar i inneluften. Betongen ar
tat vilket minskar risken for luftlackage.

Forslag pa atgarder: I storsta man undvika att tacka dver betongytorna pa
insidan med t.ex. isolering eller gipsskivor, da detta forsvarar utbytet av

varme mellan vaggen och inneluften. Dock kan det uppsta ljudproblem om
inte betongytorna tacks 6ver pga. betongens daliga ljudabsorptionsformaga.

IEQc 7.2 Thermal Comfort — Verification

Syfte: Att se till att byggnaden stadigvarande har ett bra termiskt klimat.
Tillgangliga poang: 1p

Krav: Installering av ett dvervakningssystem for att sékerstalla att
byggnadens prestanda uppfyller de 6nskade komfortkriterier som
bestdmdes under IEQc 7/7.1 Thermal Comfort — Design.

6 — 18 manader efter inflyttning ska en enkatundersokning genomforas som
undersoker hur det termiska klimatet upplevs av de inneboende. Skulle fler
an 20 % vara missnojda kravs det intyg pa att felen identifieras, atgardas
och hur de ska atgardas.

Betongens paverkan: Se IEQc 7/7.1 — Thermal Comfort — Design.

Forslag pa atgarder: Se IEQc 7/7.1 — Thermal Comfort — Design.
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ID 1 Innovation in Design

Syfte: Att motivera och ge designteam och projekt méjlighet att uppna
poang for enastaende prestationer eller innovationer som 6verskrider de
faststallda kraven i LEED Green Building Rating System.

Tillgangliga poang: 1-5p

Krav: Poang kan uppnas genom en kombination av innovationer i design
och exemplariskt utférande enligt de beskrivna tillvagagangssatten nedan:

Tillvagagangssatt 1 — Innovationer i design (1-5 poang)

Anvandning av strategier som resulterar i betydande uppnadda och matbara
miljoprestanda som inte behandlas i LEED 2009 for New Construction and
Major Renovations Rating System resulterar i podng. En poang delas ut for
varje innovation som uppnas, dock kan hogst 5 poang erhallas under ID 1
Tillvagagangssatt 1 — Innovationer i design.

Identifiera foljande aspekter:
e Avsikten med den foreslagna innovationspodngen.
e Det foreslagna kravet foljer riktlinjerna.
e De foreslagna ritningarna och dokumenten ska pavisa att de foljer
kraven.
e Strategier pa tillvagagangssitt for att uppfylla kraven.

Tillvagagangssatt 2 — Exemplariskt utforande (1-3 podng)

Exemplarisk utférande kan uppnas under forutsattning att forbattringen gar
under ett befintligt krav i LEED 2009 for New Construction and Major
Renovations eller en aspekt som uttryckligen tillater poang for exemplarisk
prestanda enligt LEED Reference Guide for Green Building Design and
Construction, 2009 Edition. Poang for exemplariskt utforande kan erhallas
genom att uppna dubbelt sa bra prestanda som stalls for ett visst krav.
Alternativt genom att uppna nasta inkrementella procentuella troskel till ett
redan befintligt krav i LEED.

En podng utdelas for varje exemplariskt utférande som uppnas. Hogst 3
poang kan erhallas under ID 1 Tillvagagangssatt 2 — Exemplariskt
utférande.
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Totalt &r 5 poéng under ID 1 Innovation in Design mojliga. Fem av dessa
gar att uppna for Innovationer i design och tre for Exemplariskt utforande.

Potentiella teknologier och strategier: Att avsevart 6verstiga kriterierna i
LEED 2009 for New Construction and Major Renovations, sasom t.ex. en
byggnads energiprestanda och vatteneffektivitet. Applicera strategier eller
atgarder som demonstrerar en évergripande metod och évergripande
kvantifierbara miljo- och/eller halsofordelar.
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7/ BREEAM

BRE Enviromental Assessment Method, forkortat BREEAM, dr idag
varldens mest anvénda certifieringssystem med cirka 425 000 byggnader
certifierade, mestadels i Storbritannien (BREEAM, 2015). Systemet har
funnits sedan 1990 och utvecklas kontinuerligt och ar det mest spridda
miljocertifieringssystemet for byggnader i Europa. Systemet utvecklades
forst som ett engelskt system men har sedan 2013 anpassats till ett svenskt
system, BREEAM-SE, som foljer europeisk och svensk lagstiftning samt
svenska metoder och arbetssatt.

BREEAM SE

Figur 11. BREEAM-SEs logotyp (SGBC, 2013g).

Miljocertifikatets syfte ar att premiera byggnader med lag miljopaverkan
och till att sékerstélla basta mojliga miljopraxis tillampas. Systemet
behandlar nio omraden: management, hélsa och valbefinnande, energi,
transport, vatten, material, avfall, markanvandning och ekologi samt
fororeningar. | systemet uppmuntras det aktivt att Gvertraffa myndigheters
krav for byggnader samt till innovativa ldsningar som minskar
miljopaverkan och ékar medvetenheten bland agare, brukare och
entreprendrer om fordelarna med lag miljopaverkan fran byggnader
(SGBC, 2013g) (WSP, 2014b).

7.1 Betygsystem

BREEAM baserar sitt betygsystem pa en femgradig skala; Pass, Good,
Very Good, Excellent, och Outstanding. Metoden fram till att bestdmma ett
betyg i BREEAM-SE foljer en strikt ordning:

1. Varje aspekt tilldelas ett antal podng av en BREEAM-assessor
(forutsatt att kriterierna uppfylls).

2. Andelen uppfyllda podng mot omradets totala podng beréaknas.

3. Procentandelen multipliceras darefter med respektive omrades
viktningsfaktor. Det framréknade vérdet motsvarar sedan omradets
slutliga poang.
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4. Samtliga omrades poang summeras till ett totalpodng (%), vilket
motsvarar byggnadens slutpoang. Den slutliga podngsumman
jamfors darefter mot betygsgranserna.

5. Ytterligare 1 podng (motsvarar 1 % totalpodng) kan tilldelas
bygganden for varje uppnadd innovationspoang. Dock max 10 %.

For att Overhuvudtaget kunna uppna ett visst betyg i BREEAM maste ett
antal minimikrav, som finns listade i tabell 9, vara uppfyllda. T.ex. maste
minst 1 poang uppnas under aspekten Hea 4 — Hogfrekvent belysning for
att uppfylla betyget Pass (>30 %). Som regel blir kraven hogre och fler for
varje hogre efterstavad betygsniva (SGBC, 2015¢). Ett exempel pa

utrékning av en byggnads betyg kan ses i bilaga 8.

Tabell 9. Minimikrav for varje betyg. Man = Management, Hea = Health and Wellbeing, Ene = Energy,

Wat = Water, Wst = Waste, LE = Land use and ecology (SGBC, 2015g).

BREEAM-SE betyg Pass Good Very good Excellent Outstanding
(=30 %) (=45 %) (=55 %) (=70 %) (=85 %)

gﬂéggkk&a\éé Minimikrav pa poang for respektive betyg
Man 1 — Idrifttagning ) 1 9
av byggnaden
Man 3 — Paverkan fran i 1 5
byggplats
Man 4 —
Brukarvégledning 1 1 1 1
Hea 4 — Hogfrekvent
belysning 1 1 1 1 1
Ene 1 - _ 5 9
Energianvandning
Ene 2 — Delmétning av
betydande 1 1 1
energianvéndning
Ene 5 —
Energiforsérjning med - 1 1
laga koldioxidutslapp
Wat 1 —
Vattenforbrukning . 1 2
Wat 2 — Vattenmatare - 1 1
Wst 3 — Utrymme for

. - 1 1
avfallshantering
LE 4 — Paverkan pa i ’ ’

ekologiska vérden
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For att uppna nivan Outstanding kravs det dessutom informationsmaterial
tas fram for publicering enligt SGBCs egen mall. Detta eftersom de
byggnader som uppnatt Outstanding ar viktiga forebilder for bade bygg-
och fastighetsbranschen. Darfor skall information om projekt som uppnatt
detta betyg spridas till andra byggherrar, marknadsenheter och
projektgrupper m.m.

Nedan presenteras BREEAM-SEs miljoaspektsomraden samt dess
miljoinriktningar. Vardet inom parantes anger viktningsfaktorn for
respektive miljéaspekt. Ju hogre vérde desto hogre varderar BREEAM
aspekten och dess miljopaverkan.

« Ledning och styrning (12 %) — Idrifttagning, fuktsakerhet,
brukarvagledning och paverkan fran byggarbetsplatsen.

« Halsa och innemiljo (15 %) — dagsljus, termisk komfort, ljudmiljo, luft-
och vattenkvalitet och belysning.

« Energi (19 %) — energianvandning, CO, utslapp, koldioxidsnal
energiforsorjning, delmatning av energi och energieffektivt klimatskal.
 Transport (8 %) — nérhet till kollektivtrafik, underlattande for fotgangare
och cyklister, tillganglighet for servicefaciliteter samt tidtabeller och
reseinformation.

« Vatten (6 %) — vattenforbrukning, lackageindikering och ateranvandning
av vatten.

« Material (12,5 %) — livscykelvérdering av material, ateranvandning av
material, ansvarsfulla inkdp, robusthet och utfasning av farliga material.

« Avfall (7.5 %) — byggavfall, ateranvandning av fyllnadsmaterial och
utrymme for atervinning.

« Mark och ekologi (10 %) — platsval, skydd av ekologiska sardrag och
forbattrat ekologiskt varde.

 Fororening (10 %) — kdldmedier (typ och lackage), 6versvamningsrisk,
NO, utslapp, fororeningar av vattendrag samt ljus- och bullerstérning
utomhus.

« Innovation (10 %) — exemplarisk niva.
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BREEAMSs miljoaspektsomraden

0% ® Ledning och Styrning

10% ® Halsa och innemiljo
u Energi

H Transport

m Vatten

= Material

= Avfall

= Mark och ekologi

Foéroreningar

® Innovationpoang (+10%)

Figur 12. Férdelning over BREEAMSs miljoaspektsomraden (Betongforeningen, 2013b).

BREEAM innehaller ssmmanlagt 74 bedomningskriterier vilka redovisas i
tabell 10. Da betong ar ett mangsidigt material har det en direkt paverkan
pa flera av dessa kriterier.
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Tabell 10. Lista 6ver samtliga miljoaspekter, dess poang samt vilka av dem som kan paverkas av betong. Extra

(pluspodng) i listan avser poéng for exemplarisk niva. (SGBC, 2015e), (Betongféreningen, 2013b).

Miljoaspekter Poang + Exemplariskt Viktning | Paverkas av
utférande betong

Ledning och styrning 17 12 %

Man 1 - Idrifttagning av byggnaden 2

Man 2 - Entreprendrens riktlinjer for miljo och 2

socialt ansvar

Man 3 - Byggarbetsplatsen paverkan 4+1

Man 4 - Brukarvagledning 2

Man 12 - Analys av livscykelkostnader, LCC 2 X

Man 14 - Ackrediterad Professionell (AP) for 3

BREEAM SE

Man 15 - Fuktsékerhet 2 X

Halsa och innemiljo 19 15 %

Hea 1 - Dagsljus 1+1

Hea 2 - Utblick 1

Hea 3 - Blandningskontroll 1

Hea 4 - Belysning med hogfrekvensdon 1

Hea 5 - Ljusnivaer inom- och utomhus 1

Hea 6 - Belysningszoner och brukarkontroll 1

Hea 7 - Mdjlighet till naturlig ventilation 1

Hea 8 - Luftkvalitet inomhus 1

Hea 9 - Flyktiga organiska foreningar (VOC) 1+1 X

Hea 10 - Termisk komfort 2 X

Hea 11 - Termiskt zonindelning och brukarkontroll 1

Hea 12 - Legionella 1

Hea 13 - Ljudmiljo 2 X

Hea 14 - Mindre kontorsutrymmen i handel och 2+1

industri

Hea 15 - Radon 2 X

Energi 25 19 %

Ene 1 - Energianvandning 13 X

Ene 2 - Separat métning av betydande 1

energianvandning

Ene 3 - Separat energimatning av hyresgast eller 1

betydande energianvéndare

Ene 4 - Utomhusbelysning 1

Ene 5 - Energiforsorjning med I3ga koldioxidutslapp | 3+1

Ene 6 - Klimatskalets energiprestanda och lufttéthet 1 X

Ene 7 - Kylforvaring

Ene 8 - Hissar 2

Ene 9 - Rulltrappor och rullband 1

Ene 10 - Inomhusbelysning 2

Transport 10 8 %

Tra 1 - Tillgang till kollektivtrafik 2

Tra 2 - Narhet till service- och tjansteutbud 1

Tra 3 - Alternativa transportsatt 2+1

Tra 4 - Sakerhet for gdende och cyklister 1

Tra 5 - Resplan 1

Tra 6 - Maximal bilparkeringskapacitet 2
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Tra 7 - Reseinformationspunkt

Tra 8 - Varuleveranser och fordonsmandvrering 1

Vatten 9 6 %

Wat 1 - Vattenforbrukning 3

Wat 2 - Vattenmatare 1+1

Wat 3 - Detektering av stora vattenlackage 1

Wat 4 - Avstdngning av sanitér vattentillforsel 1

Wat 6 - Bevattningssystem 1

Wat 7 - Biltvatt

Wat 8 - Bérkraftig lokal hantering av spillvatten 2

Material 14 12,5 %

Mat 1 - Materialval utifran livscykelperspektiv 4+1 X
Mat 2 - Hardgjorda ytor och gréansskydd utomhus 1 X
Mat 3 - Ateranvéandning av fasader 1 X
Mat 4 - Ateranvandning av byggnadsstomme 1 X
Mat 5 - Materialval utifran ansvarsfull tillverkning 3+1 X
och utvinning

Mat 6 - Isolering 2

Mat 7 - Robust konstruktion 1 X
Mat 8 - Utfasning av farliga &mnen 1 X
Avfall 7 7,5%

Wst 1 - Avfallshantering pa byggarbetsplatsen 3+1 X
Wst 2 - Atervunnet fyllnadsmaterial 1 X
Wst 3 - Utrymme for atervinningsbart avfall 1

Wst 4 - Avfallskomprimator

Wst 5 - Kompostering och rétning 1

Wst 6 - Ytskikt pa golv 1

Mark och ekologi 10 10 %

LE 1 - Ateranvandning av mark 1

LE 2 - Fororenad mark 1

LE 3 - Plastens ekologiska vérde 1

LE 4 - Paverkan pa ekologiska varden 5

LE 6 - Langsiktig paverkan pa biologisk mangfald 2

Fororeningar 12 10 %

Pol 1 - Kéldmedias klimatpaverkan, 1

installationssystem

Pol 2 - Forebyggande av kdldmedieldckage 2

Pol 3 - Kéldmediers klimatpaverkan, kylforvaring

Pol 4 - NOx-utslapp fran varmekallor 3+1

Pol 5 - Oversvamningsrisk 3

Pol 6 - Minimering av féroreningar i vattendrag 1 X
Pol 7 - Begréansning av ljusféroreningar nattetid 1

Pol 8 - Bullerddmpning 1

Innovationspoang 10 10 %

Exemplariskt utforande, se +1 ovan (dessa fragor kan | 10

ge max 10 extra poéng).
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7.2 Certifieringsprocess

For att miljocertifiera en byggnad enligt BREEAM krévs det att en
licensierad assessor involveras i projektet. Beroende pa vilket BREEAM
system som anvénds for byggnaden finns det olika assessorer t.ex. ar en
BREEAM International Assessor kvalificerad att certifiera efter BREEAM
Europe Commercial.

En certifiering enligt BREEAM kan gdras under olika skeden under
byggprocessen. Men for att uppna en sa miljévanlig byggnad som mojligt
ar det rekommenderat att anvanda systemet redan under projekteringsfasen.
Detta leder da till en pre-certifiering vilket fungerar likt ett férhandsbesked.
Nar projektet ar fardigstallt maste ytterligare en bedémning goras for att
bevisa att den fardiga byggnaden klarar nivan som utlovades under
projekteringsskedet. Denna bedomning utgar fran nivan som tilldelades vid
projekteringsskedet och darefter gors en jamforelse mellan nivan och den
verkliga prestandan i byggnaden, vilket ger ett slutligt betyg (SGBC,
2015f).

Arbetsgang

» Ta kontakt med en certifierad Assessor som kan hjalpa till att genomféra
certifieringen och identifiera vilken BREEAM-version som géller for din
byggnad och férankra denna med BRE.

* Genomfor en forstudie hur BREEAM péverkar projektet och vilket betyg
som kan vara lampligt att sikta pa med de forutsattningar som galler for
projektet.

* Anmaél projektet till BRE.

« Satt ett mdl om vilket slutbetyg byggnaden ska nd och kommunicera
detta till projektgruppen, konsulter, entreprendrer och leverantorer.

« Arbeta in kraven 1 projekteringen och byggstyrningen.

« Beakta kraven pa redovisning och arbeta in i projektdokumentationen.

* Assessorn genomfor en revision av projekteringen som 1 dagsliget
granskas av BRE (i framtiden av en svensk organisation vid anvandning av
BREEAM-SE) och byggnaden erhaller ett preliminart betyg. Detta steg ar
frivilligt.

* Nér byggnaden éar fardigstilld genomfors ytterligare en revision och
byggnaden far sitt slutliga betyg (baserat pa poang i manual enligt kontor).

(SGBC, 2015r), (SGBC, 2015s).

85



7.3 Bedomningskriterier i BREEAM

7.3.1 Bedomningskriterier som paverkas av betong

Nedan redogdrs ingaende for de kriterier i BREEAM-SE dar betong har en
betydelsefull paverkan. Kraven galler for nyproduktion enligt BREEAM-SE
version 1.0 v3. Informationen &r hamtad fran SGBCs manualer for
BREEAM-SE och Betongsforeningens ”Végledning for miljocertifiering
enligt BREEAM”, om ingen annan killa anges (Betongftreningen, 2013b)
(SGBC, 2015s). OBS! tabellens poang ar for kontor i manualen BREEAM-
SE, de andra tva alternativen ar att folja poangen for handels- eller
industrilokaler da det inte finns en tillganglig version som behandlar
bostéder specifikt.

Féljande aspekter redovisas:

Man 12 — Analys av livscykelkostnader; Man 15 — Fuktsékerhet; Hea 9 —
Flyktiga organiska féreningar; Hea 10 — Termisk komfort; Hea 13 —
Ljudmiljo; Hea 15 — Radon; Ene 1 — Energianvandning; Ene 6 —
Klimatskalets energiprestanda och lufttathet; Mat 1 — Materialval utifran
livscykelperspektiv; Mat 2 — Hardgjorda ytor och gransskydd utomhus;
Mat 3 — Ateranvandning av fasader; Mat 4 — Ateranvéandning av
byggnadsstomme; Mat 5 — Materialval utifran ansvarsfull tillverkning och
utvinning; Mat 7 — Robust konstruktion; Mat 8 — Utfasning av farliga
amnen; Wst 1 — Avfallshandetering pa byggarbetsplatsen; Wst 2 —
Atervunnet fyllnadsmaterial och Pol 6 — Minimering av fororeningar i
vattendrag.

For varje kriterium redovisas:

Syfte — beskriver kriteriets syfte.

Krav — redogor kravnivan for respektive mojliga poang.
Betongens paverkan — hur betongen paverkar kriteriet.

Forslag pa atgarder — beskriver forslag pa olika atgarder som kan
vidtas for att uppfylla kriteriet eller for att ge 6kad effekt.

Man 12 — Analys av livscykelkostnader, LCC

Syfte: Att anvanda livscykelkostnadsanalys (LCC) for att forbattra
utformning, systemval samt drift och underhall under byggnadens hela
livscykel.

Tillgangliga poang: 2p

86



Krav: For en poang kravs utférande av en service life planning enligt ISO
15686-5:2008 i systemhandlingsskedet (uppdateras i bygghandlingsskedet).
Analysen ska goras for tva olika tidsperioder — den ena pa 25 eller 30 ar
och den andra pa 60 ar. Minst tva av foljande parametrar ska analyseras;
Byggnadens stomme.

Klimatskal.

Installationer.

Ytskikt.

Livscykelkostnaden ska omfatta byggskede, drift, underhall och
rivning/skrotning. Dérefter valjs den 16sning med l&gst livscykelkostnad,
forutsatt att den innehar ett av foljande resultat:

e Ldgst energiforbrukning under byggnadens livslangd.

e Mindre underhall.

e Langre tid mellan utbyten.

e Moijlighet till terbrukande/atervinning vid framtida

demontering/rivning.

FOr tva poéang ska den basta I6sningen dessutom projekteras och byggas.

Hur betong paverkar: Betong i stomme eller som klimatskal har flera
fordelar utifran ett livscykelperspektiv. Dess bestandighet ger byggnaden
lang livslangd, liten arlig kostnad och kraver minimalt med underhall.
Extra onddiga” investeringar behover ej genomforas ur ett brand-, fukt-
eller bullerskyddsperspektiv — detta har betongen redan inbyggt.

Betong &r ett dyrt material vid byggtillfallet i forhallande till t.ex. trd men
tjanar in detta i hallbarhet och ett lagre underhallsbehov.

Framtida kostnader for anpassning till byggnadens verksamhet kan ofta
undvikas tack vare betongens mdojligheter att bygga med stora spannvidder.
Kostnader sparas &ven pga. ett energibehov for uppvarmning och kylning
av byggnaden. Ett jamnt och behagligt inomhusklimat uppstar pa sa vis
vilket &r en annan fordel. Alla egenskaper ar bestandiga vilket kan vara
positivt for byggnadens restvarde.

Da ca 70-80 % av den totala kostnaden for en byggnad beror pa en
byggnads utformning, val av material och betongkonstruktion kommer
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denna att halla langre &n de 60 ar som kalkylen avser. Betongens
egenskaper gor att den inte bara kommer att paverka investeringskostnaden
utan kommer ocksa att ge laga kostnader under hela byggnadens livstid.

Forslag pa atgarder: Rakna med ett 1agt avkastningskrav pa
investeringarna da betongkonstruktionens fordel med laga drifts- och
underhallskostnader da far stérre betydelse.

Avkastningskravet kan stallas utifran organisationens krav pa forvantningar
for langsiktiga investeringar.

Man 15 — Fuktsakerhet

Syfte: Att forhindra framtida fuktproblem genom metodisk hantering av
fuktsakerhet under projektering och byggande.

Tillgangliga poang: 2p

Krav: FOr en podng kravs det att byggnaden projekteras, utformas och
byggs enligt BBR 18 Kap 6:5 Fukt, samt att Bygga F eller motsvarande
anvands for att sékerstélla fuktsédkerhetskraven. Branschreglerna for Saker
vatteninstallation ska f6ljas och méatning av fukt i betong ska goéras enligt
riktlinjerna i RBK (Radet for byggkompetens).

FOr tva poang kravs dessutom av entreprendren att denne har utsett en
fuktsékerhetsansvarig och att byggherren har anlitat en diplomerad
fuktsakkunnig i projektet.

Hur betong paverkar: Betong ar fuktsakert och kan tillverkas i en kvalitet
som i praktiken gor den helt vattentat. | kombination med att det ar
fukttaligt gor det betong till ett sakert material ur fuktsynpunkt.

Problem kan mer eller mindre endast uppsta om fuktig betong kommer i
kontakt med ett annat fuktkansligt byggmaterial. Olika metoder och
verktyg dr idag framtagna for att mata betongens fukthalt och paskynda
dess uttorkningsforlopp sa att skador kan undvikas.

Forslag pa atgarder: Betongens fukthalt bor kontrolleras innan

fuktkansliga material ldggs ovanpa dess yta da detta kan leda till t.ex.
maogelskador eller luktproblem i det applicerade materialet. Betongen bor
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darfor skyddas fran nederbord eller annan fukt under byggtiden pga. att
detta gor betongen &nnu fuktigare och leder till en langre vantetid innan
fuktkansliga material kan appliceras. Olika berékningsprogram for
fuktdimensionering finns att ta till for berdkning av betongens
uttorkningstid.

Hea 9 — Flyktiga organiska foreningar (VOC)

Syfte: Att skapa en halsosam inomhusmiljé genom att minimera skadliga
fororeningar i inomhusluften.

Tillgangliga poang: 1p

Krav: For poang kravs:

o Att farger och lacker ar testade enligt ISO 11890-2:2006, och
uppnatt specificerade véarden pa VOC (flyktiga organiska kolvéten).
De ska dessutom vara svamp- och algresistenta.

o Att minst fem av foljande sju produktgrupper ska ha uppnadda krav
pa VOC-emissioner och innehall av farliga @mnen enligt definierade
standarder, produktgrupperna &r; traskivor, limtrg, parkettgolv,
golvbel&ggningar (plast-, laminat- och textilgolv), undertak, golvlim
och ytskikt pa vaggar.

Mojlighet for exemplarisk niva kan utdelas om farg och lack samt alla sju
produktkategorier uppfyller kraven. Poangen for Hea 9 maste dock erhallas
for att kunna fa poang for exemplariskt utforande.

Hur betong paverkar: Trots att flertalet undersokningar utforts har inga
skadliga emissioner fran uttorkad betong kunnat pavisas. Méatningar har
visat att tillsatsmedlen heller inte ger ifran sig nagra farliga emissioner till
inomhusmiljon. Nagot noterat skadefall frn s.k. ’sjuka hus” dér problemen
uppstatt just pga. av betongens tillsatsmedel existerar inte.

Viktigt &r det att betongen far torka ut tillrackligt — i annat fall kan dess fria
alkali orsaka nedbrytning och emissioner av beldaggningsmaterial (om
betongen kommer i kontakt med dessa innan den ar tillrackligt torr vill
saga). Den kritiska nivan varierar mellan ca 80 — 90 % beroende pa hur
fuktkanslig ytbeldggningen ar.
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Snabbtorkande resp. sjalvtorkande betong ska i mojligaste man undvikas da
dessa “’blandningar” innehéller hogre cementhalter vilket paverkar
betongens CO,-utsl&pp negativt.

Forslag pa atgarder: Att anvanda betong som ytskikt, eftersom inte lika
mycket hansyn behover tas till dess uttorkning i samband med applicering
av golvbel&ggning. Ofta anvands fogmassa for att tdta mellan olika
betongelement, desto viktigare ar det da att vélja en fogmassa av hogre
kvalitet med lag risk for emissioner.

HEA 10 — Termisk Komfort

Syfte: Att sékerstélla att lamplig termisk komfort uppnas i byggnaden.
Tillgangliga poang: 2p

Krav: Poangen ar uppdelade i tva delar:

En poédng utdelas for en analys av byggnadens termiska klimat, med
avseende pa PMV och PPD enligt SS-EN SO 7730:2006. Att lokala
kravnivaer foljs maste visas.

En poéang tilldelas aven for en simulering av byggnadens termiska klimat i
tidigt skede. Syftet ar att anpassa byggnaden for ett optimalt termiskt
klimat, t.ex. genom arkitektonisk form, orientering, planlésning och
skuggning.

Notera att kan utdelas oberoende av varandra.

Hur betong paverkar: Betong hanterar forandringar i temperartur pa ett
effektivt sétt t.ex. genom att absorbera 6verskottsvarme for att sedan avge
denna vid behov, vilket leder till ett mer stabilt och behagligt inneklimat.

Betong &r dven tatt och minskar risken for luftlackage.

Forslag pa atgarder: Se till att tatningar mellan betongelement, fonster,
och ddrrar ar korrekt utforda. Betongen bor darfor inte tackas dver med
eventuell isolering pa insidan da detta forsamrar dess formaga att absorbera
och avge véarme.
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Dock kan detta istallet leda att ljudproblem uppstar ifall exponerad
betongyta anvands som vaggar eftersom dess ljudabsorptionsformaga ér
lag. Ljudet studsar da pa ett mer okontrollerat sétt och risk for eko uppstar.

HEA 13 Ljudmiljé

Syfte: Att sakerstélla att byggnadens ljudmiljé uppfyller gallande
standard, med hansyn till aktuell verksamhet.

Tillgangliga poang: 2p

Krav: For ett poang kravs att:
e Alla akustikparametrar uppfyller ljudklass C enligt SS 25268:2007.
e Ljudmatningar utfors fardigstallande.

FOr tva poang kravs forst att ett podng uppnatts samt att alla
akustikparametrar uppfyller ljudkrav B enligt SS 25268:2007.

Hur betong paverkar: Betongens tunghet och styvhet ger materialet goda
ljudegenskaper da det forhindrar ljud att tranga igenom, speciellt vid lagt
frekventbuller. Daremot isolerar betong inte lika val vid t.ex. stegljud, da
detta ljud transporteras genom via bjalklaget. | rum bestaendes av
betongvéggar kan eko uppsta till foljd av betongens laga
ljudabsorptionsférmaga. Installationer vars ledningar gar igenom en
betongstomme kan orsaka att ljud fardas genom en vagg och in till ndsta
rum etc.

Forslag pa atgarder: Isolering pa insidan av en betongvagg fungerar som
ljudabsorbent och minskar darfér mangden eko i ett rum. Samtidigt
forsamras betongens varmelagringsformaga som en direkt foljd av
isolering. Alternativt kan andra material eller féremal placeras i rummet for
att agera ljudabsorbent, t.ex. gardiner.

Stegljud i bjélklaget kan undvikas genom ett extra lager golvbelaggning,
t.ex. kan isolering placeras ovanpa betongen innan ytskiktet appliceras
(flytspackel, parkett etc.). Isoleringen har till uppgift att forhindra
vibrationer att ga ner i bjalklaget. Se till att eventuella sprickor och fogar ar
tata (t.ex. genom fogmassa eller omgjutning) for att undvika ljudléckage.
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Stomljud orsakat av installationer undviks mest effektivt genom att dampa
dessa redan vid kallan, istéllet for att tilldggsisolera vaggar och bjalklag.

HEA 15 Radon

Syfte: Att uppmuntra till atgarder som ger lag radonhalt i byggnader.
Tillgangliga poang: 2p

Krav: Att byggnadens radonhalt mats. Kravnivaerna for ett respektive tva
poang ar:

e <100 Bg/m® luft ger ett poang.

e <50 Bg/m® luft ger tva poang.

For en nybyggnation ska klassificering av marken utforas och atergarder
som ska genomforas for att sakerstélla att radonhalten i byggnaden inte
overtiger de bestamda kravnivaerna ska bestammas.

Hur betong paverkar: Betong &r tatt och hindrar radon fran att tranga
igenom (utgaendes ifran att inga sprickor eller dylikt existerar). Betongens
tathet beror pa dess vattencementtal (vct), ju mindre vatten desto tatare
betong. I dldre betonghus kan dock eventuellt sma lackage av radon
forekomma, vilket harror fran dess ballast och cement vilka i sin tur
innehaller sma halter av radium som sonderfaller till radon.

Forslag pa atgarder: Lackage fran betong i dldre byggnader kan reduceras
genom applicering av sprickfria ytbehandlingar, t.ex. tét farg.

Ene 1 — Energianvandning

Tillgangliga poang: 13p

Syfte: Att minska energianvandningen i driftskedet, och darmed
miljopaverkan.

Krav: Byggnadens energianvandning ska simuleras av en erfaren eller
certifierad expert. Den férvantade energianvandningen jamfors med kraven
i BBR och den procentuella forbattringen bestdammer darefter antalet
podng. For 1 % forbattring utdelas 1 poang och fér 100 % forbattring

92



utdelas 13. BBR-kravet galler endast energi for drift av byggnader (varme,
kyla och installationer), inte av verksamheten.

Hur betong paverkar: Betongens formaga att lagra éverskottsvarme och
kyla minskar den totala energianvandningen. Detta leder dven till ett
minskat antal 6vergradstimmar och bidrar darfor till ett stabilt
inomhusklimat. Betongkonstruktioners klimatskal ar normalt tata vilket
minimerar luftlackage och begransar mangden varme som gar till spillo
pga. av icke-tata klimatskal.

Betongens varmelagrande formaga leder till minskade effekttoppar i
varme- och kylsystemet pga. effektuttagen tillats flyttas i tiden, vilket ar
bade miljomassigt och ekonomiskt fordelaktigt. Dock ingar det ingen
klassning for effekttoppar i BREEAM vilket gor att denna fordel endast blir
ett positivt mervarde for betongen.

En tung byggnad brukar i snitt mellan 2 — 15 % mindre energi jamfort med
en latt, om 6vriga varmefysikaliska egenskaper ar desamma. Dock,
eftersom betong har en hdg varmeledande formaga, 6kar samtidigt risken
for koldbryggor. | nybyggnationer av betongstomme finns de storsta
koldbryggorna i grunden och mellan vaggkonstruktion och dorrar/fénster.

Forslag pa atgarder: Problem angaende koldbryggor l6ses relativt enkelt
under forutsattning att projektéren noggrant planerar utformningen av
detaljlésningarna, och att entreprendéren i sin tur utfor sitt arbete med
omsorg.

Darutover finns flera tips till ett energieffektivt betonghus:

e Anvand aktiv varmelagring — stommen utnyttjas och blir en del av
varmesystemet da ventilationsluften fors i t.ex. halbjalklaget. Luften
varms till ungefarlig inomhustemperatur och tilluften blir pa sa satt
mer behaglig och risken for kallras/kalldrag minskar.

e Bygg med lamplig varmeisolering i byggnadens klimatskal — ta reda
pa vilken isoleringsgrad och vilket isoleringsmaterial som ar det
mest optimala i varje enskilt fall. Forslag pa losningar redovisas i
Isolerguiden.

e Var noggrann med utformning och utférande — hoga krav pa
utférandets noggrannhet bor stéllas, inte minst vid utformning av
anslutningsdetaljer och genomforingar. Detta for att i mojligaste man
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undvika luftlackage och koldbryggor.

e Anvand nattventilation — nér det ar varmt utomhus ar 6kad
ventilation ett bra tillvagagangssatt att kyla byggnaden. Med hjélp av
nattventilation (som kyler med kall utomhusluft nattetid) kan hdga
temperaturer undvikas dagtid. Den termiska komforten blir béattre
och minimal energiatgang for kylning av byggnaden sker.

e Bygg efter vald varmedynamisk styrstrategi — tillampa en styr- och
reglerstrategi som tar hansyn till varmedynamiken, och som
huvudsakligen styrs via inomhustemperaturen.

e Anvand simuleringsverktyg — anvénd alltid simuleringsprogram vilka
anvander klimatdata med timvérden. Detta ger mojlighet att simulera
en varmedynamisk styr- och reglerstrategi.

e Bygg med exponerade betongytor — genom att exponera
betongytorna utnyttjas den varmelagrande egenskapen i en hdgre
grad. Undvik darfor att kla den invandiga betongstommen med
varmeisoleringsmaterial (t.ex. traull, glasfiber eller cellplast). Aven
en malad betongyta raknas som exponerad. Samtliga vanliga
ljudabsorbenter &r mer eller mindre varmeisolerande och darfér bor
dessa samt heltdckande undertak undvikas. Andra goda lI6sningar for
undertak och effektiv ljudabsorption, bade ur estetisk och akustisk
synpunkt, finns att ta del av under; svensk betong (2012). Bygga
med prefab, avsnitt Ljud/Rumsakustik (Svenskbetong, 2015j).

Ene 6 — Klimatskalets energiprestanda och lufttathet

Tillgangliga poang: 1p

Syfte: Simulera till att atgarder vidtas som minimerar varmeforluster och
luftlackage genom klimatskalet.

Krav:

Designkrav — | byggnader med lager/verksamhetsomrade och/eller
utrymme/lastbrygga for varuleverans med fordon har alla designatgarder
nedan specificerats eller installerats for att minimera varmeforlusten och
luftlackage genom klimatskarmen i behandlade/klimatiserade utrymmen.
Prestandakrav — En provtryckning av klimatskalets lufttathet enligt SS-EN
13829 ska utféras dar luftlackaget hogst far uppna 0,41/s,Aqmm? vid 50 Pa.
Aon ar byggnadens omslutningsyta enligt definition i BBR. For att
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upptécka eventuella odnskade luftlackage, koldbryggor, bristande isolering
m.m. ska omfattande termografering genomforas enligt SS-EN 13187.

Eventuella brister skall korrigeras efter kontroll som sedan ska bekréftas.

Om det finns integrerade fryslager skall dessa testas efter kriterierna for
kylforvaring i Man 1 — Idrifttagning av byggnaden.

Hur betong paverkar: Betong &r ett tatt material och risken for
luftlackage ar extremt lag. Dock &r anslutningar mellan betongelement och
andra inslag t.ex. dorrar viktiga att kontrollera. Tatningar mellan
betongelement &r vanligtvis lika tdta som den omgivande betongen.
Betongens hdga varmeledningsférmaga kan leda till att det uppstar
koldbryggor i konstruktionen, speciellt i anslutning till mark.

Forslag pa atgarder: Kontrollera att anslutningarna mellan
betongelementen ar tata och att anslutningar mellan betongkonstruktionen,
dorrar och fonster ar korrekt utforda. Identifiera potentiella kdldbryggor
under projekteringen genom att anvandning av olika simuleringsprogram
for varmetransport i byggnader.

Mat 1 — Materialval utifran livscykelperspektiv

Tillgangliga poang: 4p

Syfte: Att framja anvandning av byggmaterial med lag miljépaverkan
under byggnadens hela livscykel.

Krav: Ett till fyra podng utdelas om stora byggnadsdelar likt yttervéggar,
fonster, tak och mellanbjalklag valjs utifran en livscykelanalys (LCA). Det
ar mojligt att anvanda BREs LCA-verktyg Green Guide to Specification
eller ett annat av BREEAM godkant LCA-verktyg (BRE, 2015).

Ett alternativ, som max ger ett poang, ar att valja byggnadsdelar baserat pa
koldioxidavtryck (Carbon Footprint), inbéaddad koldioxid (Embodied CO,)
eller inbaddad energi (Embodied Energy). Vid om- eller tilloyggnader far
byggnadsdelar som ateranvands eller sparas hogsta betyg i Green Guide for
Specification.
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Hur betong paverkar: Betong bestar till 6ver 99 % av naturliga rdmaterial
med god bestandighet. Det innebér att byggnadsverk far en lang livslangd
(minst 100 ar), vilket betyder liten miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv.
Stomme och klimatskarm i betong ger dessutom ett bra grundskydd mot
brand, fukt och buller. Tack vare materialets styrka och mojligheter till
flexibla och anpassningsbara byggnader minskar behovet av att riva och
bygga ut — vilket spar pa naturtillgangarna. Nar betong val rivs kan
materialet ateranvandas till hundra procent.

Cement daremot, vilken &r en central bestandsdel i betong, har en oerhort
energikravande tillverkningsprocess som innebér stora utslapp av
koldioxid. Sverige slapper ut ca 1,4 miljoner ton CO, per ar fran
cementtillverkningen, dar ungefar 60 % &r koldioxid som frigors nér
kalksten hettas upp. Resterande 40 % kommer fran bréanslen vilka anvands
vid tillverkningen (Svenskbetong, 2015h). Utslappen kompenseras till viss
del genom att betong binder koldioxid under hela sin livslangd, ca en
femtedel av de koldioxidutslapp det orsakar vid tillverkning (for Sverige
raknat). Dess varmelagrande egenskaper ger ocksa lagre utslapp eftersom
de minskar energibehovet vid uppvarmning och nedkylning av byggnaden.

Forslag pa atgarder: Anvand alternativa branslen vid tillverkningen av
cement sasom t.ex. forbrukade bildéck, icke-ateranvandningsbart papper
och plast, animaliska produkter, spilloljor eller farligt avfall. En annan
metod for att minska utslapp i samband med cementtillverkning &r att
minska behovet av att hetta upp kalksten, genom att mala in tillsatsmedel
som t.ex. kalkfiller, flygaska eller slagg.

Da detta kriterium i BREEAM tar hansyn till ett materials miljopaverkan
under hela dess livscykel ar det hdgst fordelaktigt att uttjant betong kan
atervinnas till 100 %. Betongen krossas och ateranvands forslagsvis som
ballast i ny betong eller som fyllnadsmaterial i t.ex. hus- eller
anlaggningsprojekt. Armeringen skickas till stalverk, smélts om och
tillverkas som nya armeringsstanger.
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Mat 2 — Hardgjorda ytor och gréansskydd utomhus

Tillgangliga poang: 1p

Syfte: Simulera till att material valjs for ytor och gransskydd utomhus sa
de har lag miljopaverkan under en hel livscykel.

Krav:

Alternativ 1 — Folj Green Guide.

Att minst 80 % av alla hardgjorda ytor och gransskydd utomhus (area)
uppnar betyget A eller A+ i Green Guide.

Green Guide finnas pa: www.thegreenguide.org.uk och anvands for betyg
pa byggnadselement.

Alternativ 2 — Andra verktyg.
1. Ett nationellt accepterat LCA-verktyg anvands for vardering och
analys av materialalternativ.
2. Projektgruppen ska pavisa att analysen paverkat utformningen
positivt.
3. LCA-verktyget har minst féljande funktioner:
a. Minst tre miljoindikatorer inklusive klimatférandring.
b. Hela byggnadens livstid bedoms, inklusive livslangd och
avfallshantering.
c. Ar baserade pa de internationella standarderna
1SO14040:2006. 1SO14044:2006, 1SO14025:2010 och ISO
21930:2006.

Hur betong paverkar: Betong &r ett robust material med lang hallbarhet
och klarar av att utsattas for belastningar under langre tidsperioder.
Materialet ar nast intill underhallsfritt och ofarligt for den narliggande
miljon. Cementen som anvénds i betongen bidrar till stora koldioxidutslapp
vid tillverkningen pa grund av det &r en véldigt energikravande process.

Forslag pa atgarder: Ersatta en del av cementen i betongen med antingen
slagg, silikastoft eller flygaska for att minska andelen cement och pa sa viss
minska det totala bidraget av koldioxid for betongen. Dock krévs
uppmarksamhet pa att betongens egenskaper kan forandras vid tillsattning
av nagot utav amnena slagg, silikastoft eller flygaska. Bl.a. kan det leda till
lagre hallfasthet.
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Mat 3 — Ateranvéndning av fasader

Syfte: Stimulera till ateranvéndning av befintliga fasader fran platsen.
Tillgangliga poang: 1p

Krav: Vid om- och tillbyggnationer krévs fér poang att:
1. Minst 50 % av byggnadens totala fasad (area) ar ateranvand.
2. Minst 80 % av den ateranvanda fasaden (vikt) bestar av material som
atervunnits fran platsen.

Hur betong paverkar: Vid ny- eller ombyggnationer kan en betongfasad
normalt ateranvéandas helt eller delvis utan storre behov av forandrings-
eller reparationsatgarder. Detta pga. att materialet ar bestandigt, kraver
minimalt med underhall och dess mekaniska egenskaper forblir mer eller
mindre oférandrade under hela dess livstid. Betongfasadens livslangd
forlangs saledes istéllet for att behdva riva och bygga nytt vilket ocksa
orsakar en mindre miljopaverkan.

Forslag pa atgarder: Granska noggrant mojligheterna till att ateranvanda
fasadelement innan demontering och rivning.

Mat 4 — Ateranvéndning av byggnadsstomme

Syfte: Stimulera till ateranvéndning av befintlig byggnadsstomme som
tidigare anvants pa platsen.

Tillgangliga poang: 1p

Krav: Féljande krav ska vara uppfyllda:

1. Vid om- och tillbyggnad ska minst 80 % (volym) av den befintliga
byggnadsstommen ateranvandas utan omfattande forstarkningsarbete
eller &ndringar.

2. Vid delvis ombyggnad och delvis nybyggnad, utgor ateranvand
byggnadsstomme minst 50 % av den slutliga byggnadens volym. Det
betyder att en eventuell tillbyggnad, inte kan vara storre an den redan
befintliga byggnaden for att poéng ska vara mojligt.
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Hur betong paverkar: Betong &r robust, bestandigt och kraver minimalt
med underhall samtidigt som dess mekaniska egenskaper i stort sett forblir
ofdrandrade. Byggnader med en stomme av betong har darfor goda
forutsattningar for att kunna ateranvandas vilket ger mindre miljopaverkan
I form av rivningsprojekt och dérefter behdva tillverka och bygga nytt.

Betongkonstruktioner har normalt god barférmaga och en outnyttjad
kapacitet att kunna hantera tillkommande laster. Den goda barférmagan i
kombination med modern armeringsteknik mojliggor stora spannvidder.
Detta i sin tur innebar god flexibilitet for att anpassa planlésningen till nya
behov, utan att behdva géra omfattande ingrepp i den bérande stommen.
Tekniken lampar sig i flera olika konstruktioner, t.ex. i industribyggnader,
parkeringshus, varuhus och kontorsbyggnader.

Forslag pa atgarder: Tillstandsbedomningar av aldre
betongkonstruktioner kan goras och med hjalp av modeller gar det darefter
att bedoma den aterstaende livslangden och dess behov av férebyggande
atgarder och underhall. Framforallt ar detta aktuellt for utsatta
utomhuskonstruktioner. Livslangden kan ofta forlangas genom t.ex.
ytbehandling, vilken sénker fukthalten och darmed stoppar eller fordrojer
angrepp i salthaltig miljo.

Om vissa delar/sektioner av en stomme skulle vara skadade &r det fullt
maojligt (om inte skadan &r for allvarlig) att reparera dessa med s.k.
forstarkningsmetoder. Pa sa vis gar det att behalla de skadade delarna utan
att behdva ersétta dessa med nya. Forstarkningsmetoder kan t.ex. vara
palimmade plattor av stal eller kolfiber och pagjutning med bruk eller
betong. Palimmade kolfiberplattor har blivit en ganska vanlig metod
eftersom att den &r snabb och enkel att utféra och dessutom inte kraver
nagot utrymme.

For framtida projekt kan féljande atgarder for en betongstomme vara
lampliga att anvéanda sig utav utifran ett forebyggande syfte:
o Tillampa efterspand armering, vilket mojliggor att skapa enhetliga
och latta byggnader med stora och fria ytor.
e Utnyttja att bygga med betongens formaga till stora spannvidder,
vilket okar flexibiliteten for att anpassa planlosningen for framtida
anvandning.
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e Prioritera ratt betongkvalité samt skyddsatgarder i utsatta byggnader,
t.ex. garage och P-hus.
I méjligaste man utnyttja betongen som ytmaterial. Detta mojliggor
ateranvandning och atervinning utan att olika material behover separeras
fran varandra, vilket underlattar hela processen.

Mat 5 — Materialval utifran ansvarsfull tillverkning och utvinning

Syfte: Att uppmuntra till ansvarsfull utvinning och tillverkning av material
och produkter som anvands i byggnader.

Tillgangliga poang: 3p

Krav: Minst 80 % (volym) av materialet i respektive byggnadsdel ska vara
utvunnet pa ett ansvarsfullt satt for att poang ska erhallas. Byggdelar som
ingar i bedomningen &r stomme, bottenplatta, golvbjalklag, tak, yttervagg,
innervagg, grund och trappor. Isolering, infastningar, lim, tillsatsmedel etc.
ingar ej.

Delpoangen sétts utifran volymandel och nivan av hallbar utvinning for
respektive byggnadsdel. Bevis pa att materialet har utvunnits pa ett
ansvarsfullt satt kravs, t.ex. genom certifiering av material eller
miljoledningssystem. Bade utvinning av ramaterial och tillverkning ska
styrkas, (enbart tillverkning ger dock lagre poang).

Produkter som ar certifierade eller ateranvanda ger stérst mojlighet till
poang, t.ex. FSC- och PEFC-certifierat material eller material vilka
uppfyller BRE standard (BES 6001). Milj6ledningssystem hos tillverkaren,
t.ex. 1SO 14001, ger nagot lagre poéang. Produkter som innehaller en stor
andel atervunnet material resulterar i poang utan certifiering.

Samtliga delpodng summeras via ett berakningsverktyg (Mat 5 calculator),
som tillhandahalls av projektets BREEAM Assessor. Summan utgor
underlag for slutlig poangsattning.

Hur betong paverkar: Eftersom byggdelar i betong ofta ar néastintill

homogent uppbyggda underlattar det att spara hur val kriterierna for
ansvarsfull utvinning och tillverkning uppfylls.
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Storre tillverkare av fabriksbetong och betongelement i Sverige ar
vanligtvis kvalitets- och miljécertifierade enligt 1ISO 9001 och ISO 14001.
Likasa galler for flera cementtillverkare samt tillverkare av ballast. En
betongbyggnad, nybyggnation som om- och tillbyggnation, har saledes
goda mojligheter till poéng eftersom betong utgoér en stor del av materialet i
relevanta konstruktionsdelar.

Forslag pa atgarder: Valj tillverkare/leverantér med omsorg for
narproducerat material och iaktta deras kvalité- resp. miljéledningssystem.

Mojligheterna for en nybyggnation eller ombyggnad av betong att erhalla
poang ar valdigt goda. Podang uppnas nastintill direkt enbart genom att vélja
en 1SO 14001-certifierad leverantor av:

- Betongproduktion

- Cementproduktion

- Utvinning och tillverkning av ballastravaror

- Atervunna material

Mat 7 — Robust konstruktion

Syfte: For att minimera utbyte av material pa grund av slitage och skador.
Tillgangliga poang: 1p

Krav: Poang kan erhallas om byggnaden utformas med robusta lésningar
och slitstarka material.
Ytor och utrymmen med hogt slitage och risk for pakorningsskador ska
identifieras och skyddsatgarder for dessa ska vidtas. Projekterade 16sningar
eller atgarder ska inkludera:
e Skydd fran gangtrafik i entréer, offentliga ytor och passager.
e Skydd fran vagnar eller fordon i forrads-, leverans-, korridors- och
koksutrymmen.
e Utvandiga skydd mot fordonskollisioner vid parkering och
manovrering.

Hur betongen paverkar: Betong ar ett slittaligt och hallbart material med
minimalt krav av underhall, under forutsattning att ratt sorts betong
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anvands for den typ av belastning den utsatts for. Betong skyddar dessutom
val mot s.k. slag, t.ex. vid pakorning av fordon.

AMA Hus ger ut rekommendationer for vilken typ av vagg som skall
anvandas vid vilken typ av bruk och belastning. Betongklasserna i AMA
Hus finns i A-D, dér A har hogst standard:

Kvalitetsklass A galler framst industrigolv med medeltung till tung
belastning. Klass A kraver hallfasthetsklass C 40/50 i ytskiktet; en
betong av hogre kvalitet &n normal husbyggnadsbetong. For att
tillverkning av betong som uppfyller klass A kan normal svensk
ballast anvéndas. Golvet glattas (och slipas eventuellt) till 6nskad
ytfinish. Klass A kan &ven uppnas med hardbetong — en speciellt
sammansatt betong med mycket hog slitstyrka, som oftast appliceras
som ett yttersta skikt dar slitstyrkan behovs.

Kvalitetsklass B géller betonggolv i t.ex. industri- och lagerlokaler,
butiksytor, garage och offentliga lokaler med stor gangtrafik. Golv i
klass B utfors normalt av betong med hallfasthetsklass C 32/40, vilka
kan vakuumbehandlas och maskingléattas for att uppna kravet pa
nétningsmotstand (0,4 mm).

Vinds- och garagegolv i smahus hor till kvalitetsklass C. Ett annat
exempel &r undergolv av betong for asfaltmassor i industrilokaler.
Golv i klass C utférs med normal husbyggnadsbetong (C 25/30) och
kombineras ofta med vakuumbehandling och maskinglattning for att
kravet pa slitstyrkan 0,8 mm ska uppnas.

Kvalitetsklass D galler for enskiktsbjélklag dar platsgjuten betong, i
valv eller platta pa mark, belaggs med linoleum eller plastmatta.
Detta ar vanligt forekommande i bostader och kontor. Klass D galler
ocksa for undergolv, under isolering och fogplattor.

Forslag pa atgarder: Nar hoga krav pa slitstyrka stélls ar det viktigt att
valja ratt metod vid utforandet samt att vélja ratt materialsammansattning.
Att ta hansyn till efterhardning &r en viktig faktor for att lyckas uppna den
onskade hallfastheten samt for att begransa risken for sprickbildning.
Slagstyrkan i betong kan forbéattras genom att 6ka betongens
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tryckhallfasthet, t.ex. genom inbladning av stalfiber som ¢kar betongens
slagseghet.

Mat 8 — Utfasning av farliga @amnen

Syfte: Att minska andelen byggprodukter som innehaller &mnen med
farliga egenskaper.

Tillgangliga poang: 1p

Krav:

e Kravet omfattar byggdelar med beteckningarna E, F, G, H, I, J, K, L,
M, N och Z i BSAB-systemet fran BASTA (BASTA, 2015).
Platsgjuten betong gar under beteckningen E och olika
konstruktioner av prefabricerade delar under beteckningen G.

e Anvanda produkter far endast i mindre utstrackning innehalla s.k.
utfasningsdmnen enligt Kemikalieinspektionens definition.

e Som underlag for beddmning anvénds BASTA eller alternativt de
kommersiella databaserna Byggvarubedomningen respektive
SundaHus. OBS! Byggvarubedémningen och SundaHus kan ge
samre betyg for en byggvara om viss information fran tillverkaren
saknas. Uppmarksamhet bor darfor laggas pa orsaken till klassningen
av en specifik byggvara (Sundahus, 2015) (Byggvarubedémningen,
2015).

Hur betong paverkar: Betongens tillsatsmedel forbattrar dess egenskaper
bl.a. i form av bestandighet och gjutegenskaper. Betongens miljopaverkan i
form av CO, utslapp begransas dessutom. De flesta av de idag pa
marknaden tillgangliga tillsatsmedlen bestar av naturprodukter och
innehaller normalt sett inte nagra &mnen som klassas som farliga for halsa
eller miljo.

Mineraliska tillsatsmaterial och filler kan inga i vissa cementtyper eller
ocksa ersatta en viss del cement vid tillverkningen av betong. Pa detta vis
kan betongens egenskaper anpassas for specifika applikationer och &ven
minska CO,-paverkan.
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| farsk betong bildas alkaliska reaktionsprodukter som gor att betongen
klassas som Xi irriterande. All kontakt med bar hud ska darfér undvikas
tills det att den har hardnat och darefter ar den inte klassad som hélso- eller
miljofarlig. Eftersom en konstruktionsdel av betong innehaller fatalet olika
materialtyper ar det enklare att pavisa att det inte forekommer nagra amnen
med farliga egenskaper.

Forslag pa atgarder: Kontrollera att de ingaende produkterna i betongen
finns registrerade hos BASTA och uppfyller kraven for dessa (att det inte ar
utfasningsémnen). Alternativt kontrollera om produkten finns med i
byggvarudeklaration BVD3 enlig Kretsloppsradet.

Wst 1 — Avfallshantering pa byggarbetsplatsen

Syfte: Att minska avfallsméangden och deponering, och ¢ka atervinningen
av bygg och rivningsavfall.

Tillgangliga poang: 3p

Krav: Kriterium omfattar avfall som uppstar pa byggarbetsplatsen vid
rivning, ombyggnation eller nybyggnation.
e FOr ett podng kréavs en avfallsplan. Om rivning eller ombyggnad

ingar krdvs aven en rivningsplan, inklusive en utredning av
majligheten till renovering istallet for rivning.

e For tva poang kravs avfallsmal och att minst tre atgarder for att
minska avfall identifieras vid projekteringen. Malen och atgarderna
ska foljas upp under och efter byggskedet.

e FOor tre poang kravs att minst fyra nyckelfraktioner inte gar till
deponi. (Eller minimalantalet enligt lokala regler +1.)

Exemplary level-podng utdelas om alla nyckelfraktioner i avfallsplanen
identifieras under projekteringen och om minst fem atgérder for minskad
avfallsmangd identifieras. Minst fem fraktioner (eller minimiantal enligt
lokala regler + 3) ska avledas fran deponi. Férbranning réknas inte som
atervinning, men kan anda godtas ifall det bevisas vara det bésta
alternativet.
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Hur betong paverkar: Betong gar till 100 % att atervinna till ny betong i
form av ballast. Detta innebér dock att den nya betongen far sémre
hallfasthet och kraver dessutom mer cement, vilket har en negativ inverkan
ur en CO,-synpunkt. Den nygamla ballasten kraver sarskild hantering pa
fabriken vad det galler t.ex. separata silos och den nya betongens
arbetsbarhet kan bli samre. Nagot storre avfall av betong pa
byggarbetsplatser sker inte da betongen gjuts i formar.

Forslag pa atgarder: Vid anvandning av gammal betong bor det
undersékas om betongen innehaller rester av kemiska produkter fran t.ex.
brandskydd, varmeisolering, skumplast och elinstallationer.

Wst 2 — Atervunnet fylinadsmaterial

Syfte: Att uppmuntra till anvéndning av atervunnet material eller
biprodukter istallet for jungfruligt material.

Tillgangliga poang: 1p

Krav: For poang kravs att minst 25 % (vikt eller volym) av den totala
mangden sand, grus, sten och makadam ersatts med atervunnet material
eller biprodukter, istéllet for nytt material. Det vill sdga anvandning av
atervunnet material (t.ex. schaktmassor, bygg- eller rivningsavfall) eller
rest- och spillprodukter (t.ex. flygaska, slagg, glaskross) i betongstomme,
bjalklag, grund, hardgjorda ytor, fyllning och rérbaddar. Restprodukter ska
inte strida mot EU:s ramdirektiv om Avfall (Artikel 5. 1d).
Ersattningsprodukten ska komma fran nagon av foljande kallor:

e Byggplatsen.

e Schakt-, bygg- eller rivningsavfall fran avfallsbehandlingsanléaggning
som ligger max 30 km fran byggplatsen. T.ex. krossad betong och
tegel, eller schaktmaterial fran vagbyggen. Langre avstand tillats om
transporten till byggplatsen sker med tag eller bat.

e Biprodukt (rest eller spill) fran industri eller konsumentledet. T.ex.
flygaska, silikastoft, slagg och atervunnet glas.

Hur betong paverkar: Betong har goda mojligheter till atervinning av
restmaterial fran olika industriella processer. T.ex. kan restmaterial som
slagg, silikastoft och flygaska ateranvandas som tillsatsmaterial i cement
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och betong. Att anvanda restmaterial kan ocksa fa negativa effekter pa
betongens egenskaper, t.ex. kan betongens hallfasthetstillvaxt forsamras
vid lagre temperaturer 10 °C och detta 0kar risken for att plastiska
krympsprickor ska uppsta. Samtidigt kan det, i undantagsfall, vara en fordel
med langsammare hallfasthetstillvaxt och lagre varmeutveckling i grova
konstruktioner.

Krossad betong kan anvéndas som ballast i ny betong, dock finns det
begransningar for anvandningen med hénsyn till ballastens kvalitet och
avsedda anvéandning. Anvandningen av gammal betong som ballast leder
till ett storre behov av cement vid tillverkningen. Detta ar daligt utifran ett
CO2-perspektiv och det kan leda till samre hallfasthet for den nya
betongen.

Forslag pa atgarder: Riskerna som finns med forsamrad
hallfasthetstillvaxt i betong bor beaktas for att sedan kunna kontrollera
betongen och undvika att den spricker. Skulle sprickor uppsta bor dessa
atgardas om sa behovs. Vid anvandning av gammal betong som ballast bor
kontroller goras i avseende om betongen innehaller nagra rester av kemiska
produkter fran t.ex. brandskydd, varmeisolering, skumplast och
elinstallationer.

Pol 6 — Minimering av fororeningar i vattendrag

Syfte: Att minska risken for silt, tungmetaller, kemikalier och olja i
naturliga vattendrag, pa grund av ytvattenavrinning fran byggnader och
hardgjorda ytor.

Tillgangliga poang: 1p

Krav: For att poang ska erhallas kravs atgarder for att minimera
fororeningar av vattendrag. Atgédrderna beror pd hur stor risk som l6per.

e Vid lag risk for fororening kravs ett SUD-system eller ett system
som kontrollerar kallan genom genomsléppliga ytor eller
infiltrationsbaddar.

e Nar risken for nedsmutsning av olja eller bensin &r stor ska
oljeavskiljare installeras.
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L6sningen maste godkéannas av lamplig laglig instans. Brukaren ska ha
tillgang till en begriplig beskrivning av dagvattensystemet. Om
byggnaden forvarar kemiska eller flytande gaser ska dagvattensystemet
ha avstdmningsventiler, for att forhindra lackor till naturliga vattendrag
vid eventuella olyckor.

Hur betong paverkar: Betong kan tillverkas som poros (ca 15-22 %
porer) och genomslapplig, dock med relativt 1ag hallfasthet men anda
tillracklig for att klara av avsedd funktion. Genomslapplig betong kan
forses med en dranerande beldggning som hjalper till att filtrera bort och
rena fran ett flertal olika fororeningar daribland koppar, zink, motorolja,
bly, bensin, diesel m.fl. Risken fér Gversvdmningar minimeras samtidigt
genom anvandning av genomsléapplig platsgjuten betong.

Forslag pa atgarder: Genom att byta ut flera av de redan existerande
hardgjorda ytorna mot s.k. genomslapplig betong 6kar
grundvattenbildningen, vilken har en positiv paverkan pa véxters och djurs
livsbetingelser.
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8 Fallstudie: Certifiering av Albinsro enligt Miljdbyggnad

Den studerade byggnaden var vid rapportskrivningen ej fardigstélld. Endast
stomme, klimatskal och begrénsad koksinredning var genomférda vid
studiebestket och nagra fullstandiga dokument utéver K- och A-ritningar
fanns darfor inte tillgangliga. Bland annat fattades dokumentation om
ventilationssystem och fuktsakerhet. Da byggnaden har fatt bygglov
forutsattes den vara forenlig med kraven i BBR fOr nybyggnation.

Albinsro &r ett nybyggnadsomrade i Halmstad dar entreprenéren MTA
uppfor tva punkthus i fyra respektive fem vaningar at Albinsbergs
Fastighets AB. Stommen utg0rs av prefabricerade betongelement
tillverkade av Finja Betong AB. Fran projektet fick det tas del av Finja
betongs K-ritningar samt A-ritningar for att kunna utfora ett test av en
miljocertifiering.

Certifieringen utfors efter de kriterier som tidigare tagits fram i arbetet for
Miljobyggnad. Da kraven for Brons i Miljobyggnad ar desamma som
kraven i BBR for de gemensamma omradena de bada beddémer antas att
indikatorerna atminstone uppfyller Brons.

Figur 13. Albinsro.
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1) Energianvandning
Enligt berdkningar utférda i Isover Energi 3 (se bilaga 3) skulle
energianvandningen vara ca 66 kWh/m?r for Albinsro. Detta skulle
innebdra nivan Silver, men da forenklingar och antaganden har gjorts &r det
faktiska vérdet sannolikt hdgre 4n 66 kWh/m?r. Gréansen for silver ar <67
kWh/m?&r och da det &r snarlikt det beraknade vérdet antas
energianvandningen vara hégre an 67 kWh/m?&r och darfor endast uppfylla
Brons.

Foljande antaganden, uppskattningar och forenklingar har gjorts vid
energiberakningen:

e Koldbryggor for balkonger uppskattades med hjalp av programmet
UNorm till 0,721.

e Allaolika typer av koldbryggor togs inte med i berékningen, utan
endast for balkonger och anslutningar vid dorrar och fonster.

e U-vardet pa véaggar, dorrar och fonster antas vara nagot hogre an vad
som angivits i ritningarna som en extra sakerhetsmarginal pga. av
missade koldbryggor.

e FOrutsatt att takets utformning ar lika Over hela byggnaden och
antagit att dess U-varde ar lika 6verallt.

e Ventilationen har en varmeatervinning med 40 % verkningsgrad.

Energirapporten gjordes i Isover Energi 3 enligt det tillgangliga
underlaget som redovisas i Bilaga 3.

2) Varmeeffektbehov
Vid framtagning av byggnadens varmeeffektbehov anvédndes samma indata
som for berakning av energianvandning. DVUT baseras for Goteborg da
bada dessa stader (Halmstad) ligger pa vastkusten. Dessutom har SGBC
egna excel-fil for framtagande av vdrmeeffektbehov vid nyproduktion
anvants, filen finns tillganglig pa SGBCs hemsida under “Miljobyggnad
manualer, verktyg m.m. ”.

Beraknat varmeeffektbehov blev 34 W/m?, Aremp Vilket motsvarar niva
Silver (40 W/m?, Acemp). Eftersom marginalen for denna indikator ar relativt
hog antas byggnaden fortfarande uppfylla kraven for Silver, dven da om
inte alla kéldbryggor tagits med i berdkningen.
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Féljande antaganden, uppskattningar och férenklingar har gjorts vid
berdkningen for varmeeffektbehov:
e Samma indata for U-vérde, ventilation, varmeatervinning och areor

har anvants som for berdkning av energianvandning.
e Luftlackaget 0,1 oms/h.
e Koldbryggor 25 %.
e DVUT for 4 dagar, da det &r en varmetrdg konstruktion.

PDF av Excel-filen for berakning av varmeeffektbehovet enligt
“Miljébyggnads manualer, verktyg m.m. — Varmeeffektbehov, indikator 2,
nybyggnad” och redovisas i Bilaga 4.

3) Solvarmelast
Solvérmelast (SVL) beréknades med en forenklad metod som enbart tar
hansyn till fonstrens formaga att begransa soltillskottet i ett rum.
Byggnadens fonster ar 3-glas enligt ritningsforteckningen, dock fanns inga
angivna g-varden for fonstrens solfaktor. Darfor antogs g-vardet 47 %
hamtat fran Dorrar och Fonster (Ekstrand, 2014).
Solvarmelast, formel for ett rum med solinstralning fran tva riktningar
(s6der och Oster):

SVL =560 - gyyse 2% + 560 goyor 2% - SVL =560 0,47

syst A

21378 4 560 0,47 - 22 = 37 5W /m?
46 46

Byggnaden uppfyller kravet for Brons (38 W/m?) med minsta méjliga
marginal.

Féljande antaganden, uppskattningar och férenklingar har gjorts vid
berdkningen for solvarmelast:
e 3-glasfonstret med g-varde 47 %.
e Raknade for det rum med minst fonsterarea i férhallande till
rummets area.

4) Energislag
Da snittet av Sveriges energiproduktion ar 8 % fran vindkraft, 9 % fran
kraftvarme, 40 % fran vattenkraft och 43 % fran karnkraft valdes dessa som
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Albinsros energislag, da information for de verkliga energislagen vid
certifieringen ej fanns tillgangliga (Ekonomifakta, 2015).

| Miljokategori 1:
e Solenergi, alltsa varme fran solfangare och el fran solceller.
e El fran vind- och vattenkraft.
e Industriell spillvdrme som saknar forséljningsvarde och som
outnyttjad skulle ga forlorad.
| Miljokategori 2:
e Energi som harror fran biobrénsle i varme- och kraftvarmeverk.
e Miljoprévad biobranslepanna.
| Miljokategori 3:
¢ Icke miljogodkanda pannor. Kategorin ar endast aktuell i befintliga
byggnader.
| Miljokategori 4:
e Energi som ar varken ar fornybar eller flodande, till exempel som
naturgas, olja, torv, kol, karnkraft (uran).

| jamforelse med miljokategorierna konstateras att 48 % av byggnadens
energi kommer fran kategori 1 (vatten- och vind-kraft), 9 % fran kategori 2
(kraftvarme) och 43 % fran kategori 4 (karnkraft). Da kravet enligt kraven i
Miljobyggnad skulle byggnaden endast uppfylla brons da miljokategori 4
utgdr mer an lasta tillatna varden for Silver och Guld.

5) Ljudmiljo
Véggarna ar byggda for att uppna ljudklass C, enligt Anders Burman pa
Finja Betong AB. Kravet for Brons i Miljobyggnad &r ljudklass C och
likasa kravet i BBR, vilket betyder att vaggarna uppfyller nivan Brons.

| Albinsro bestar innervaggarna av antingen 150 mm eller 200 mm tjocka
betongvéggar och enligt Finja kan ljudklass B med en 220 mm betongvégg
da uppfyllas (Finja, 2015). 220 antas i denna certifiering vara gransen for
att uppna en Ljudklass B i och med detta kommer 150 mm och 200 mm
véaggarna inte att klara av att na till en hogre Ljudklass an C. |
miljobyggnad motsvarar Ljudklass C Brons.
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6) Radonhalt
Grundkravet for radonhalt inomhus ar 200Bg/m?® enligt BBR och
Miljobyggnad. Marken i Halmstads kommun ar Iag- normalhaltig i mangd
radon (Halmstad Kommun, 2015). Samtidigt &r betongkonstruktioner téta
vilket forhindrar radongas att tranga igenom. Detta innebdar goda
forutsattningar for en hogre klassning och byggnaden antas darfor klara
kravet for Silver (<100 Bg/m®). Halten radon i byggnaden kan férst matas
efter fardigstallande.

7) Ventilationsstandard
Da inga dokument om flaktar eller ventilationer finns att ta del av forutsatts
att byggnaden uppfyller kraven i BBR — vilket & motsvarande Brons i
Miljobyggnad.

8) Kvavedioxid
Betyget kan aldrig bli ligre 4n Brons (>40 pg/m®) eftersom indikatorn &r
platsberoende. Alltsé oavsett vilket virde som uppméts 6ver Silver (<40
ng/m®) kommer en byggnad 4nda att klassas som Brons.

Da byggnaden inte ar belédgen nara en tungt trafikerad vég, utan i ett 6ppet
omrade med latt trafik antas halten kvéavedioxid vara lag. Byggnaden antas
darfor klara Silver, dock inte Guld (<20 pg/m®) pé grund av att den &r
relativt nérbeldgen Halmstad innerstad. Halten kvéavedioxid i byggnaden
kan forst matas efter fardigstéallande.

9) Fuktsakerhet
Kraven enligt Brons lyder; Byggnaden ar fuktsdkerhetsprojekterad enligt
BBR avsnitt 6:5, dvs. futuristiska konstruktioner ar identifierade och
dokumenterade, kontrollplaner finns och utférandet dokumenteras. Da
byggnaden uppfyller de fuktsékerhetskrav som stdlls av BBR antas den
minst tilldelas betyget Brons.

10) Termiskt klimat vinter
Kraven avseende termiskt klimat vintertid uppfylls per automatik enligt
BBR da byggnaden har fatt bygglov. Byggnaden kommer saledes att klara
kraven for Brons i Miljébyggnad. Da underlag for denna indikator saknas
och kunskapen om hur PPD analyser utfors ocksa saknas antas byggnaden
endast uppna Brons i forsok att gora en sa korrekt bedémning som mojligt.
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Notera: att kraven i BBR for termiskt klimat vintertid ar annorlunda
formulerade &n for Brons i Miljobyggnad.

11) Termiskt klimat sommar
Kraven avseende termiskt klimat sommartid uppfylls per automatik enligt
BBR da byggnaden har fatt bygglov. Byggnaden kommer saledes att klara
kraven for Brons i Miljobyggnad. Da underlag for denna indikator saknas
och kunskapen om hur PPD analyser utfors ocksa saknas antas byggnaden
endast uppna Brons i forsok att géra en sa korrekt bedémning som mojligt.

Notera: att BBR saknar regler for termiskt klimat sommartid men hénvisar
till att byggnaden ska utformas sa att det ar mojligt att uppfylla krav pa
termiskt klimat enligt Socialstyrelsen och Arbetsmiljéverket. Brons i
Miljobyggnad och myndighetskraven &r nagot olika formulerade.

12) Dagsljus
Beréakningen for dagsljus ar baserat pd samma rum som i berakningen for
solvarmelast. Arean glas uppgar till 6,56 m? och arean golv till 46 m.
Andelen fonsterglasandel (AF) avgor vilket betyg ett rum far:

4,1373+2,433 6,5673

AF = 2995 . 100 — AF = 100 =

Agot " e 100 = 14,27 %
Rummet uppnar betyget Brons (AF >10 %) vilket ocksa blir hela
byggnadens betyg.

Notera: att kraven i BBR &r nagot annorlunda formulerade &n for brons i
Miljobyggnad.

13) Legionella
Da byggnaden uppfyller kraven i BBR pga. dess bygglov antas den uppna
betyget Brons i Miljobyggnad.

14) Dokumentation av byggvaror
Betyget under denna indikator beror hogst pa hur noggrann dokumentation
entreprendren och byggherren for under projektets gang. Betong har ingen
direkt inverkan pa det slutgiltiga betyget utan ar upp till entreprendren och
byggherren med vilka dokumentationer de valjer att fora.

| denna utvérdering forutsatts det att byggherren och entreprentren skoter
dokumentationen i niva med kraven for Guld i Miljébyggnad. For Guld
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kravs att kraven for Brons och Silver &r uppfyllda samt att loggboken
innehaller information om byggvarors ungefarliga placering och méangd i
byggnaden.

15) Utfasning av farliga &mnen
For betyget Brons krévs inga dokument under denna indikator, vilket
innebér att byggnaden minst uppfyller Brons. | projektet anvander Finja
Betong AB inte nagra halsovadliga amnen i sina produkter enligt
kemikalieinspektionens lista (Lena Almestrand). Under fOrutsattning att
entreprentren skott sin dokumentation skulle det resultera i Guld for
betongens del. Kravet for Guld &r; Utfasningsamnen enligt KEMIs kriterier
forekommer inte i de dokumenterade byggvarorna i loggboken.

Resultat

Efter sammanvéagning av samtliga indikatorer blev resultatet att Albinsro

skulle blivit certifierat enligt Miljébyggnad Brons, se tabell 11. En del av
indikatorerna ar endast antagna att klara kraven enligt BBR (motsvarande
Brons) vilket kan ha paverkat certifieringsresultatet till det samre.

Tabell 11. Visar resultat av viktningen av indikatorer, kommer fran SGBCs hemsida for manualer m.m. (SGBC,
2015p).

Indikatorer i 2.1 och 2.2 Aspekter Omraden Byggnad

1 Energianvandning BRONS |Energianvandning | BRONS
2 Varmeffektbehov SILVER )

Effektbehov BRONS Energi BRONS
3 Solvarmelast BRONS
4 Andel av energislag BRONS |Energislag BRONS
5 Ljudklass BRONS  |Ljudkvalitet BRONS
6 Radonhalt SILVER
7 Ventilationsstandard BRONS || yftkvalitet BRONS
8 Kvavedioxid SILVER

- BRONS

9 Fuktsakerhet BRONS |Fukt BRONS Innemilj BRONS
10 Termiskt klimat vinter BRONS

Termiskt klimat BRONS
11 Termiskt klimat sommar BRONS
12 Dagsljus BRONS |Dagsljus BRONS
13 Legionella BRONS |Legionella BRONS
14 Dokumentation av byggvaror GULD Dokumentation GULD

Material GULD

15 Ufasning av farliga &mnen GULD Utfasning GULD
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9 Resultat & Diskussion

| detta kapital redovisas resultatet for jamforelsen mellan Miljobyggnad,
LEED och BREEAM.

9.1 Jamfdrelse mellan miljocertifieringssystemen

Jamforelsen for systemens likheter och skillnader sinsemellan utgar fran
kriterierna i tabell 1. Om ett poang fran LEED, BREEAM eller
Miljobyggnad passar in for mer an ett av kriterierna (i tabell 1) kommer
poanget trots det att endast tilldelas ett kriterium. Respektive podng och
indikator ar baserade pa tabell 3, 4 och 10. Extra poang fran innovativa
l6sningar medriknas inte pga. att dessa inte dr ’fasta” podng. Da de olika
systemen uttrycker sina kriterier olika (indikatorer, aspekter etc.) kommer
begreppet “kravpunkt” att anvindas i kapitlet for jamforelsen. Andelen
procent avseende BREEAM ér efter att podngen som blivit tilldelade har
viktats enligt dess tillhérande omrade.

Markanvandning

For respektive system utgér Markanvandning ca:
e Miljobyggnad — 0 %
e LEED-13%
e BREEAM -3 %

Av den totala poéngen.

LEED och BREEAM beddmer val av plats och hur denna sedan utnyttjas,
t.ex. val av att bygga i redan bebyggda omraden istallet for pa akermark.
BREEAM premierar bebyggelse pa fororenad mark sa att sanering av
denna kan ske. | LEED premieras planering av markanvandning for att
omhénderta nederbdrd och féroreningar, samt for att minska effekten av
urbana varmedar, vilket varken BREEAM eller Miljobyggnad tar upp som
kravpunkter.

Miljobyggnad har inga kravpunkter avseende hur marken omkring
byggnaden brukas.
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Kommunikation/Infrastruktur

For respektive system utgdér Kommunikation/Infrastruktur ca:
e Miljobyggnad — 0 %
e LEED-12%
e BREEAM -8 %

Av den totala poangen.

LEED och BREEAM beaktar i sina kravpunkter mojligheten for transport i
form av kollektivtrafik. Miljobyggnad har inte ndgon motsvarande
kravpunkt angaende kommunikation/infrastruktur.

Ekologi

For respektive system utgor Ekologi ca:
e Miljobyggnad — 0 %
e LEED-1%
e BREEAM -8 %

Av den totala poéngen.

LEED och BREEAM tar héansyn till hur platsen kommer att paverkas av en
byggnad med avseende pa djurs och véxters livsmiljo. BREEAM har
dessutom kravpunkter pa byggnadens langsiktiga effekt pa djur och véxter i
naromradet. Miljobyggnad tar inte upp nagra kravpunkter for hur ekologin i
naromradet av en byggnad paverkas.

Fororeningar

For respektive system utgor Fororeningar ca:
e Miljobyggnad — <1 %
e LEED-4%
e BREEAM -10 %

Av den totala poangen.

Samtliga system, speciellt LEED och BREEAM, beddmer hur olika
fororeningar t.ex. fran ingaende material paverkar byggnaden i olika form.,
Utbver detta ska aven anvandning av miljofarliga &mnen i produktionen
undvikas.
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Energi

For respektive system utgor Energi ca:
e Miljobyggnad — 27 %
e LEED-35%
e BREEAM -19 %

Av den totala poangen.

Alla tre systemen fokuserar pa att minska energianvandningen i
byggnaden. Miljobyggnad och BREEAM-SE foljer strikt kraven i BBR vid
bedomning av energianvandning. Bada systemen berdknar denna i antalet
kWh/m®&r och beddmer endast byggnadens energianvandning och inte for
hela verksamheten. | LEED méts istéllet den minskade kostnaden for
energianvandning i jamforelse med en standardbyggnad enligt ASHRAE.
Bade byggnadens energianvandning och verksamhetens energianvandning
inkluderas, for att fa fram den totala kostnadsminskningen.

Vatten

For respektive system utgor Vatten ca:
e Miljobyggnad — 0 %
e LEED-10%
e BREEAM -6 %

Av den totala poangen.

LEED och BREEAM fokuserar pa minskad vattenférbrukning i byggnader,
t.ex. genom anvandning av snalspolande toaletter. Miljobyggnad premierar
inte minskning av en byggnads vattenférbrukning.

Material

For respektive system utgér Material ca:
e Miljobyggnad — 13 %
e LEED-12%
e BREEAM -14 %

Av den totala poangen.

Samtliga system staller krav pa dokumentation av vilka byggmaterial som

ingar i byggnaden samt utfasning av farliga dmnen. LEED och BREEAM
ger aven poang for ateranvandning av material vid t.ex. ombyggnationer.
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BREEAM ger dessutom poédng for anvandning av robusta och slitstarka
material och ar enda systemet som premierar anvandningen av material
utifran ett livscykelperspektiv. LEED, & andra sidan, &r enda systemet som
premierar anvandningen av regionalt producerade material och ger poang
for detta.

Avfall

For respektive system utgor Avfall ca:
e Miljobyggnad — 0 %
e LEED-2%
e BREEAM-7%

Av den totala poéngen.

LEED och BREEAM bedomer hur avfallet fran byggarbetsplatsen hanteras
och ifall den minskas. Bada systemen foresprakar i storsta mojliga
utstrackning ateranvandning av material istallet for nyproduktion.
Miljobyggnad stéller inga liknande krav gallande avfallshantering.

Inomhusmiljo

For respektive system utgér Inomhusmiljé ca:
e Miljobyggnad — 60 %
e LEED-11%
e BREEAM -15%

Av den totala poangen.

Samtliga system tar hansyn till den termiska komforten och problem vilka
kan uppsta i samband med halsovadliga &mnen i de material som ingar i en
byggnad. Kravpunkter gallande fuktsakerhet i en byggnad stélls dven av
respektive system.

Dock ar det endast Miljobyggnad och BREEAM vilka bedomer ljudmiljon
I en byggnad och radonhalten i denna. Slutligen &r det endast Miljobyggnad
som beaktar kvavedioxidhalten i inomhusluften, vilket visar att de lagger
extra stor vikt vid just beddmning av en byggnads inomhusmiljo.
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Byggskede
For respektive system utgor Byggskede ca:

e Miljobyggnad — 0 %

e LEED — 0 % (obligatorisk)

e BREEAM -6 %
Av den totala poangen.
Samtliga system kraver arbete for sakerstéllande av fuktsakerhet under
byggskedet. Endast LEED och BREEAM stiller dock krav pa arbete efter
sociala och miljomassiga riktlinjer under byggskedet samt att skydda
miljon fran fororeningar under byggtiden.

Styrning/Uppfoljning

LEED och BREEAM kréaver nagon form av uppfoljning efter
byggnationen, hur stor andel denna uppfoljning star for ar svart att
uppskatta. Miljobyggnad har krav pa enkatundersokningar da ett projekt
har som mal att uppna betyget Guld.

LCA/LCC

For respektive system utgér LCA/LCC ca:
e Miljobyggnad — 0 %
e LEED-0%
e BREEAM -4 %

Av den totala poangen.

Endast BREEAM premierar anvandningen av LCC- och LCA-analyser
genom sina kravpunkter.

Kostnader

Kostnaderna for att certifieras enligt nagot av systemen skiljer sig tydligt,
dar Miljébyggnad ar det absolut minst dyra, SEK 14.000 — 92.000.
BREEAM kostar ca SEK 70.000 — 272.000 och LEED, vilket ar det mest
kostsamma certifieringssystemet, ca SEK 52.000 — 430.000.

9.1.1 Resultat av jamforelse

En grafisk poangfordelning (baserat pa kriterierna i tabell 1) for respektive
certifieringssystem framgar av figur 14. Samtliga system representeras av
varsin farg; gult for Miljobyggnad, blatt for LEED och gront for BREEAM.
Hur stor andel inom varije kriterium som paverkas av betong framgar av
den gra fargen i respektive stapel.
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Notera: Kriteriet Styrning och uppféljning &r inte med i figur 14 pga. att det
i jamforelsen inte fatt nagra poang. Dock férekommer det i ndgon form
styrning och uppfoljning i samtliga system.

Fordelningen av podng mellan de olika systemen visar tydligt att
Miljobyggnad ar det mest begrénsade miljécertifieringssystemet i
forhallande till antalet omraden som systemet kontrollerar. Mer &n hélften
av sitt fokus pa inomhusmiljo och ca en tredjedel pa energi och resterande
pa material. | jamforelse med LEDD och BREEAM har dessa en mer jamn
fordelning mellan de olika omradena forutom i energi dar bada systemen
lagger storre fokus i jamforelse med de andra omradena. Dessutom &r
BREEAM ensamma om att se pa effekterna av byggnaden och dess
ingaende material i ett livscykelkostnadsperspektiv.
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Figur 14. Sammanfattning resultat fran kapitel 9.1 Jamforelse mellan miljocertifieringssystemen.
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9.1.1.1 Betongens totala poédng inom Miljébyggnad
| figur 14 framgar tydligt att indikatorerna i Miljobyggnad paverkas av
huruvida betong anvands i en byggnad eller inte. | tabell 12 framgar att
betong paverkar upp till 67 % av Miljobyggnads indikatorer, dock betyder
detta inte per automatik att en hogre klassning kommer att uppnas. Detta
eftersom betyget ar begransat av en niva dver den lagsta nivan nagon utav

indikatorerna far.

Tabell 12. Paverkade indikatorer av betong i Miljébyggnad.

Omrade Antal indikatorer Antal indikatorer Andel indikatorer
paverkade av paverkade av
betong betong

Energi 4 2 50 %

Innemiljo 9 6 67 %

Material 2 2 100 %

Totalt 15 10 67 %

9.1.1.2 Betongens totala poang inom LEED

Diagram 7 visar att flera av LEEDs miljoaspekter paverkas av betong och
att materialet darfor kan ge hog inverkan pa ett projekts slutliga totalpoang.
| tabell 13 framgar att betong ar med och paverkar i 42 % av poangen.

Fem av 46 paverkade poang star for innovativa losningar. For att uppna
lagsta nivan enligt LEED, certifierad, maste 40 poang vara uppfyllda.
Betongen ar med i flera aspekter som tillsammans utgor 41 (46 — 5) poang,
nér innovationspodngen inte réknas med. 41 poang skulle vara tillrackligt
for att klara nivan certifierad i LEED, dock klarar betongen inte av att
uppna samtliga av dessa pa egen hand vilket bor vara i atanke.

Tabell 13. Paverkade aspekter av betong i LEED.

Bedomningsomraden Tillgangliga | Poang Andel poang
poang paverkade av | paverkade av
betong betong

Hallbart platsval 26 4 15,4 %
Vatteneffektivitet 10 - -
Energi och Atmosfar 35 21 60,0 %
Material och Resurser 14 12 85,7 %
Inomhusmiljo 15 4 26,7 %
Innovation och Design 6 5 83,3 %
Regional prioritet 4 - -
Totalt 110 46 42 %
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9.1.1.3 Betongens totala poang inom BREEAM

| BREEAM finns likt i de andra tva certifieringssystemen flera
miljoaspekter som paverkas av betong (se figur 14). Utifran viktning skulle
betongen ha en inverkan pa 35 % av den totala poangen och skulle darfor
kunna bidra med tillrackligt mycket poang for att klara av lagsta nivan
Pass, vilken kraver 30 %. FOr att uppna Pass maste dock minst ett poang
for minimikrav i Hogfrekvent belysning uppfyllas, se tabell 9, vilket
betongen inte gor.

Tabell 14. Poang paverkade av betong i BREEAM.

Miljoaspekter | Tillgangliga | Poang Andel av Viktning | Omradespoang

poang paverkade | tillgangliga

av betong | poang

Ledning och 17 4 23 % 12 % 3%
Styrning
Halsa och 19 7 37 % 15% 6 %
innemiljo
Energi 25 14 56 % 19 % 11 %
Transport 10 0 0% 8% 0%
Vatten 9 0 0% 6 % 0 %
Material 14 12 85 % 12,5 % 11 %
Avfall 7 4 57 % 7,5 % 4%
Mark och 10 0 0% 10 % 0%
Ekologi
Fororeningar 10 0 0% 10 % 0%
Innovation 10 0 0% 10 % 0 %
Totalt = = = = 35 %

9.2 Diskussion

Att studera amnet hur betong inverkar pa miljocertifieringar valdes da det i
dagens samhaélle ar hogst aktuellt att kunna bygga pa ett miljovanligt satt
och eftersom att betong &r vérldens mest anvanda byggmaterial.
Anvéndningen av miljocertifieringssystem blir allt vanligare och det vore
darfor relevant att veta hur olika byggmaterial paverkar dessa. Pa grund av
att betong forekommer i den stora grad det faktiskt gor valdes detta
material som fokus for studien.

Da bebyggelsen av nya byggnader star for nara 40 procent av Sveriges
totala energianvandning har det en stor inverkan pa den klimatpaverkan
som sker. Naturvardsverket havdar att miljomalen God bebyggd miljoé och
Giftfri miljo inte gar att uppfylla forran ar 2020 med dagens beslutade eller
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planerade styrmedel, samt att Begransad klimatpaverkan inte kommer att
kunna uppfyllas innan 2050 (Naturvardsverket, 2014). Atgarder inom
byggbranschen behéver darfor vidtas for att minska miljé- och
klimatpaverkan. Miljocertifieringar ar en lamplig typ av atgard for
privatpersoner och foretag att visa att de tar ett ansvar for att forbattra
mojligheten till att Sverige ska uppna de klimatmal som Naturvardsverket
satt upp. Byggherrar och entreprendrer bar ett stort ansvar for att minska
miljopaverkan orsakat utav byggnader. Ett miljocertifieringssystem ger inte
bara en god végledning for att minska en byggnads klimatpaverkan utan
ger ocksa en bekréaftelse av detta i form av ett certifikat.

9.2.1 Varfor miljocertifiera byggnader?

Fordelarna med s.k. gront byggande och att milj6certifiera en byggnad ar
fler till antalet an dess nackdelar. Likvéal uppstar det anda standigt
missforstand. En sedvanlig missuppfattning ar att ett projekts kostnader
skenar ivag och satsningar pa att bygga miljocertifierat kan darfor inte
betraktas som ekonomiskt gynnande (SAINT-GOBAIN, 2015).

Erfarenhet tyder dock pa att hallbart byggande oftast resulterar i
ekonomiska fordelar bland annat pga. energi- och vattenbesparingar under
driftsfasen. Detta i takt med att efterfragan pa miljocertifierade lokaler 6kar
talar det mesta for en lovande framtid for de olika
miljocertifieringssystemen. Hyresgaster med verksamhet inom
tjanstesektorn vill profilera sig mot miljo och inser fordelarna med att sitta i
en lokal med kvalitetssakrade inomhusparametrar sasom t.ex. god
ventilation, bra tillgang pa dagsljus och val genomtankt solavskarmning.
Dessa fordelar tillsammans med flera andra ligger hogst troligt till grund
for den forcerande utvecklingen av anvandandet av
miljocertifieringssystem i Sverige och andra delar av vérlden (SAINT-
GOBAIN, 2015).

9.2.2 Varfor borde foretag miljocertifiera?

Fragan om det faktiskt ar Ionsamt att certifiera en byggnad praglar flera
foretag, framforallt de med vinstdrivande intresse. Eftersom en anslutning
till ett miljocertifieringssystem ofta innebar en anpassning efter sarskilda
regler, kostsamma insatser och i vissa fall ocksa begransningar och
belastningar, har somliga foretag svart att se fordelarna.
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Forskning tyder dock pa att det har en positiv inverkan att miljécertifiera
sin byggnad for att lattare kunna rekrytera ny personal. | alla fall speglar
det inte ndgot negativt eftersom det visar att ansvar faktiskt tas. Bengt
Wénggren, VD pd Sweden Green Building Council, menar att det &r lika
bra att framtidssékra byggnaden redan idag”. Eftersom det ar okant vad
som kommer att kravas av en byggnad i framtiden anser Bengt Wanggren
att fler foretag borde hoja nivan pa sina byggnader och ligga steget fore
lagen. Pa sa satt kommer dven de framtida kraven fran Boverket att
uppfyllas for en lang tid framdéver. Enligt honom ar miljocertifiering av
byggnader ett bra tillvagagangssatt att framtidssakra sin byggnad pa
(Johansson Bjordin & Yakhyaeva, 2012).

Tva angelagna och generella anledningar till varfor ett foretag borde
overvéga en miljocertifiering &r foljande:

e Stdrker varumarket — genom att standigt tdnka gront” och arbeta
miljomedvetet askadliggor detta vilja och kunskap. Foretaget starker
pa sa satt sin profil och att anses som ett miljomedvetet foretag
underlattar forsaljning av sina produkter, uthyrning av lokaler eller
vilken affarsverksamhet det nu ar fraga om.

» Beméta framtida och aktuella miljokrav — efterfragan pa
miljocertifierade byggnader 6kar, vilket innebar att haka pa denna
trend i ett sa tidigt stadie mojligt ar fordelaktigt, for att inte
konkurrenterna ska hinna langt fore. | stort sett all affarsverksamhet
gar ut pa att tillgodogora sina kunder, dels for att behalla dem och
dels for att locka till sig nya. Nar efterfragan pa marknaden av
certifierade hus tydligt 6kar ar det fordelaktigt att redan vara insatt i
denna bransch (Waara, 2012).

9.2.3 For- och nackdelar med miljdcertifieringar

Det rader en viss kunskapsbrist bland foretag och privatpersoner angaende
miljocertifieringar mycket pga. att det ar ett relativt nytt omrade.
Spridningen av miljocertifieringar har darfor inte skett i nagon storre grad
annu jamfort med dess potential.

Som tidigare bekréftats innebar miljocertifiering av en byggnad forbéttrad
prestanda, lagre energianvandning och driftskostnader m.m. Listan med
fordeldelar kan goras lang. Den framsta nackdelen &r den direkta
extrakostnaden det faktiskt innebér, bade for certifieringsprocessen men
ocksa for inkop av dyrare material, mer administrativt arbete etc.
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Forslagsvis skulle staten kunna ga in och subventionera miljocertifieringar,
dels for att bade foretag och privata konsumenter ska ha rad men ocksa for
att de miljovanliga byggnaderna ska bli fler till antalet.

Malmo hogskolas senaste nybyggnad, Niagara”, dr ett exempel pa en
byggnad som egentligen uppfyller kraven enligt Miljébyggnad Guld men
dar byggherren sjalvmant valde att endast erhalla Silver. Anledningen var
den att for Guld kravs det att enkatundersokningar genomfors (inom tva ar
efter den prelimindra certifieringen) dar hyresgésternas ndjdhet mats och
bedoms. Minst 80 % av hyresgasterna maste dessutom ange att de ar nojda
for att enkatundersokningen ska godkénnas. Detta medfér extra arbete och
inte minst krav pa projektorerna sjalva da enkater skall delas ut, skickas
tillbaka in och dérefter sammanstéllas samt bedémas av SGBC. For att
undga och inte behdva genomfora detta valde darfor Malmo hogskola att
istallet noja sig med betyget Silver, dar inga krav pa enkatundersokningar
ar satta (Orban, 2014).

9.2.4 Jamforelse mellan systemen

Under kapitel 9.1 dar de tre miljocertifieringssystemen stélls och jamfors
med varandra gjordes sarskilda viktningar och uppskattningar for att
enklare just kunna gora en jamforelse. BREEAM har redan fardiga
procentsatser vilket innebar att férdelningen mellan de olika kriterierna
kunde utféras noggrant. | LEED finns inget viktningssystem, alla podng ar
saledes lika mycket véarda. Darfor kunde en uppskattning 6ver hur stor
andel poang som ingar i varje kriterium utforas valdigt punktligt.
Miljobyggnad daremot innehaller inga siffror eller podang som kan viktas
utan endast hela kategorier vars aspekter delades ut beroende pa var de
ansags passande. Detta ar forklaringen till varfor Miljobyggnad har stor
vikt i endast ett fatal kategorier.

Fordelningen 6ver hur stor paverkan betong har i de olika systemen blev
annorlunda an forvantat. Att 67 % av aspekterna i Miljobyggnad
paverkades var dock inte 6verraskande da systemet ar relativt litet och
fokuserar mycket pa byggnaden i sig vilket gor att materialval far en storre
inverkan. LEED och BREEAM vilka behandlar ett bredare omrade sadant
att betongen far en lagre inverkan éverlag pa certifieringarna med 42 % och
35 % respektive. Forvantan var dock att dess aspekter skulle fa en storre
inverkan av betong bl.a. pa grund av att betong star for en valdigt stor del
av ett projekts totala kostnad. Aven om Miljobyggnad ar mindre i
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forhallande till omfattning i figur 14, kan ett ménster tydligt observeras for
de aspekter som behandlas i de olika systemen. T.ex. att samtliga system
viktar Energi, Material och Inomhusmiljo nagot hdgre an 6vriga kriterier.

Kostnaden for en certifiering enligt Miljobyggnad kan som hogst bli SEK
92.000 for en icke-medlem, vilket framstar som ett rimligt pris i
forhallande till dess omfattning. Hogsta kostnaden for LEED och
BREEAM é&r SEK 430.000 och SKE 272.000 respektive. Detta ar pa sitt
logiskt avseende dess breda omfattning, desto markligare ar dock
skillnaden i pris (SEK 120.000) eftersom de bada systemen ungefar
innehaller samma antal aspekter. Av tabell 15 framgar de mest vasentliga
skillnaderna mellan systemen.

Tabell 15. Sammanfattning av fordelar respektive nackdelar for Miljébyggnad, LEED och BREEAM.

System: Miljébyggnad LEED BREEAM
Fordelar: | + Relativt billig + Vélkant med spridning | + Valkant med spridning
certifiering. Over hela vérlden. over hela varlden. Mest i
Europa.
+ Spridd anvandning i + Stor bredd pa
Sverige. bedémningsomraden. + Stor bredd pa
undersokningsomraden.
+ Anpassat efter + Beldnar innovativa +Bel6nar innovativa
svenska lagar, regler lésningar. I6sningar.
och forhallanden.
+ Anpassat till svenska
lagar och forhallanden.
+ Tar héansyn till
livscykelperspektivet
Nackdelar: | — Begransad omfattning. | — Inte anpassat till - Dyr

— Tar ej hansyn till
livscykelperspektivet.

— Bel6nar inte
innovativa lésningar.

— Miljopaverkan pa
plats eller under
produktion bedéms ej.

svenska forhallanden.

— Tar ¢j hansyn till
livscykelperspektivet.

— Dyr
certifieringskostnad.

— Relativt tidskravande.

— Poangberakning utgar

fran miljoproblem i USA.

certifieringskostnad.

- Tidskravande.
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9.2.5 Exempelcertifiering

Albinsro valdes vid forsok av certifiering pga. att byggnadens stomme ar
levererat av Finja och for att byggnaden inte var dimensionerad for att
uppfylla nagon miljocertifiering. Vid certifieringen gjordes en rad
uppskattningar vilket med stor sannolikhet paverkat resultatet. Da
Miljobyggnad foljer BBRs krav och riktlinjer i sina indikatorer for betyget
Brons dras slutsatsen att alla nybyggnationer som fatt bygglov (i Sverige)
per automatik uppnar Bronsniva.

Eftersom stommen till Albinsro vid certifieringen var fardigbyggd tas det
for givet att den fatt bygglov, vilket betyder att byggnaden minst uppfyller
Miljobyggnad Brons. Resultatet anses vara ganska tillforlitligt da samtliga
berakningar gjorts fran den sédkra sidan, d.v.s. beraknats med storre
marginal an vad kraven stéller.

9.3 Reflektion

LEED och BREEAM ér tva snarlika miljocertifieringssystem dér den enda
skillnaden, mer eller mindre, ar att BREEAM inkluderar LCA och LCC i
sin certifiering. Detta borde dven LEED ha med i sitt system, pga. att det
tydligt visar en byggnads potential att spara pengar genom b.la. lagre
driftskostnader.

Miljobyggnad éar ett valdigt begransat system med relativt begréansad
omfattning. | forhallande till LEED och BREEAM ér det ett tamligen
ynkligt” system da det dess bronsniva vid nyproduktion motsvarar kraven
i BBR. Med andra ord uppfyller i stort sett alla nybyggnationer som fatt
bygglov brons enligt Miljobyggnad. Bortsett fran detta ar det positivt att
marknaden erbjuder bade omfattande (LEED och BREEAM) och mindre
omfattande (Miljobyggnad) certifieringssystem, da det breddar
mojligheterna for bade mindre och storre foretag att kunna miljocertifiera.
Bland annat skiljer certifieringskostnaderna mellan de olika systemen
markant. For ett mindre féretag med lagre likviditet ar det fordelaktigt att
det &ven finns mindre dyra system, t.ex. Miljobyggnad att anlita. Men for
att oka tillampningen av miljocertifieringssystem 6verlag skulle staten
kunna subventionera delar av certifieringskostanden.

Viktigt att beakta for de forslag pa atgarder som angivits i arbetet ar att
somliga atgarder motarbetar varandra. Framforallt galler det exemplet som
ges for att applicera ljudisolering i ett rum for att minska risken for eko.
Samtidigt som mangden eko faktiskt blir mindre minskar far betongen aven
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samre varmelagringskapacitet da den inte langre utnyttjas som exponerad
yta. Pa grund av detta behdvs beslut fattas angaende just detta scenario for
varje unikt projekt.

| fallstudien blev resultatet for byggnaden brons. Att byggnaden utgors av
betongstomme fick endast en storre betydelse under indikatorerna 14 och
15 da dessa ser direkt till materialen. Utéver dessa gav betongen ingen
storre inverkan i nagra specifika indikatorer trots att tidigare berakningar
visar att betong paverkar 67 % av indikatorerna i Miljobyggnad.
Anledningen till detta ar att 6vriga indikatorer (bortsett fran nr 14 och 15)
ar for breda for att betongen pa egen hand ska kunna hdja eller sanka
betyget Gverlag.

Miljocertifieringar ar ett valdigt effektivt verktyg for att uppna ett hallbart
byggande och kommer med stor sannolikhet att fortsatta véxa och utgéra en
allt storre del inom byggbranschen framéver. Med anledning av detta anses
citatet...

“Fragan ar om man som bestallare eller fastighetségare vagar undvika
miljomarkning den narmaste framtiden. De som inte hoppar pa taget nu
kommer att fa en lang vag att ga senare.” (SGBC 2010).

... vara hogst angeldget.

9.4 Slutsats

Betong har som enskilt material en stor inverkan pa samtliga
certifieringssystem, vilket framgar av tabell 3, 4 och 10. Skillnaden mellan
de olika systemen &r att tva av dem ar internationella samt vasentligt mer
omfattande jamfort med det tredje (Miljobyggnad) vilket ar svenskt och
relativt simpelt. Ett internationellt och etablerat foretag bor forslagsvis
vélja LEED eller BREEAM da dessa system ocksa ar internationella, vilket
underléattar vid jamforelse av olika byggnader runt om i varlden. Saledes
lampar det sig for ett foretag som endast arbetar nationellt pa den svenska
marknaden att vélja att arbeta efter ett svenskt anpassat system.

I miljocertifieringssystemen LEED och BREEAM kan fokus medvetet
sattas pa de indikatorer som en byggnad troligtvis kommer att uppfylla.
Hansyn behdver namligen inte tas till varje indikator da de enskilda

podngen for vardera indikatorn raknas samman till ett slutligt betyg. Sa
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ldnge den totala podngen uppfyller kraven blir en byggnad certifierad. |
Miljobyggnad daremot véager samtliga indikatorer lika tungt och maste
darfor uppmarksammas. Dessutom kan slutbetyget inte bli hégre an ett steg
over det samsta betyget som nagon enskild indikator fatt, vilket gor att
varje indikator bor beaktas med stor noggrannhet.

Antalet indikatorer eller kriterier som paverkas av betong ar flera,
tillrackligt manga for att betong som enskilt material i vissa system
paverkar tillrackligt manga poang for att mojliggora en certifiering. |
samband med certifieringen av Albinsro drogs slutsatsen att en byggnad
som beviljats bygglov samtidigt uppfyller kraven enligt betygsnivan brons i
Miljobyggnad. Detta eftersom en byggnad som beviljats bygglov
automatiskt uppfyller kraven i BBR vilket motsvarar nivan brons. Da
betongen har en inverkan pa 9 av 15 kriterier vid certifieringen har betong
foljaktligen en stor inverkan pa resultatet. Darfor bor val av stommaterial
som kops in till ett projekt beaktas. De antaganden som gjordes i fallstudien
var hogst troligt nagot for generésa och darfor ckade aven osakerheten for
vissa aspekter, t.ex. kdldbryggor i byggnaden.

Da de miljocertifierade husen blir allt fler till antalet tyder det pa att
byggbranschen 6verlag arbetar i en riktning for mer hallbart byggande.
Ansvaret for en hallbar utveckling vilar inte minst heller pa privata
konsumenter, varfor &ven dessa borde miljGcertifiera sina egendomar i
storre utstrackning an vad som gors idag.
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Bilaga 1 — PPD

Vid métning och bedémning av inomhusklimatet &r det viktigt att ta beakta
flera aspekter utdver lufttemperaturen. Forandringar i varmeflodet till och
fran kroppen spelar hogst stor roll vid dessa matningar. Det ar pa grund av
detta som det ar extra viktigt att lagga stort fokus pa en byggnads
klimatskarm for att minska behovet av energikravande installationer bade
sommar- och vintertid. Klimatupplevelsen paverkas huvudsakligen utifran
foljande sex faktorer:

e Lufttemperaturer
Stralningstemperaturer
Luftrorelser
Luftfuktighet
Aktivitetsniva
Isolering fran klader

Paverkan av faktorerna ovan ar inte lika och det racker inte att endast mata
en av dem for att kunna gora en rattvis bedomning, samtliga maste alltsa
beaktas. Forskare har utfort tusentals undersokningar for att forsoka
faststalla ett samband mellan de sex faktorerna. Vid undersokningarna tog
de hjalp av flera olika personer fran hela varlden och pa 1970-talet kunde
den danske professorn Ole Fanger definiera ett lattbegripligt index som han
kallade “bedomt medelutlatande” (Predicted Mean Vote = PMW).

PMW anger ett medelvarde pa hur en stor grupp manniskor skulle svara att
de upplever ett visst klimat. Skalan bestar av sju olika nivaer, fran -3 som
ar kallt upp till +3 som &ar varmt och 0 i mitten som karakteriserar ett
neutralt och komfortabelt klimat (se figur 1).

Utover PMV tog Ole Fanger dven fram formuleringen ”antal missnojda”
(Predicted Percentage Dissatisfied = PPD) och skapade déarefter ett
samband mellan dessa tva definitioner som redovisas i figur 2. Noterbart ar
att PPD 10 % motsvarar PMW mellan plus och minus 0,5 och att
missnojdhetskurvan aldrig gar under 5 %.
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Forhdllandet mellan “antal missndjda” PPD och PMW
(ASHRAE 55 och 1SO 7730).

Certifieringssystemen LEED, Miljobyggnad och BREAM anvander sig av

samma bedomningsmetoder for termiskt klimat framtagna av den danske
professorn Ole Fanger pa 70-talet.
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Bilaga 2 — ASHRAE

ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers ar en forening for global social utveckling for
manskligt valbefinnande genom hallbar teknik i bebyggda miljoer.
ASHREA ér ett amerikanskt system som motsvarar de byggnormer som
anvands i Sverige och &r alltsa en grundniva som maste foljas vid
projektering av nya byggnader. ASHRAE hanterar alla fragor som beror
energiforbrukningen i en byggnad, allt fran design, luft, varme, kyla samt
drift- och Overvakningssystem.

ASHRAE ger ut en handbok i fyra volymer for HVAC&R teknik som finns
tillgangligt i bade utskriftsformat och elektroniskt. De olika volymerna ar
Fundamentals, HVAC Applications, HVAC Systems and Equipment, och
Refrigeration. En av de fyra volymerna uppdateras varje ar. Utover deras
handbdcker publicerar ASHRAE &ven olika standarder relaterade till
HVAC-system och problem. Exempel pa nagra standarder fran ASHRAE
ar:

Standard 34 — Designation and Safety Classification of Refrigerants
Standard 55 — Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy
Standard 62.1 — Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality
Standard 62.2 — Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Low-
Rise Residential Buildings

Standard 90.1 — Energy Standard for Buildings Except Low-Rise
Residential Buildings — The IESNA is a joint sponsor of this standard.
Standard 135 — BACnet - A Data Communication Protocol for Building
Automation and Control Networks

Standard 189.1 — Standard for the Design of High Performance, Green
Buildings Except Low-Rise Residential Building.

Dessa standarder genomgar periodiska kontroller dér dess innehall ses

over, revideras vid behov och darefter publiceras standarderna pa nytt. Det
ar darfor viktigt att notera vilken ars upplaga en viss standard foljer.
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Bilaga 3 — Energiberakning ISOVER
iIsover

Resultat fran energiberdakning
2015-05-11 08:08

Objekt: Albinsro Examensarbete
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Berikning enligt BER 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: Il Sadra Sverige

Narmaste ort: Halmstad Lan: Hallands lan
Atemp bostad: 1246,0 Atemp lokal: 0,0
Beriknad specifik energianvandning: 66 kKWh/m=ar
BBR:s krav pa uppmatt energianvandning: 90 KWhim=ar

BER rekommenderar att anvianda sidkerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BER klassar byggnaden som ej eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den berdaknade specifika energianvandningen ar 27% lagre an BER:s krav
pa uppmitt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillracklig.

ISOVER Energi 3
Dibjeki- Albinsro Examensarbets

Lunds Universitet

Sida 1 (5)
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iIsover

Begreppsforklaringar till virmebalansen nista sida

Farluster
Trans
Vent
Watten

Tillskott
Gratis
Varme

Transmissionsforiuster
Ventilation och luftlackage

Vattenfaruster - antas vara lika med energi till varmvattienuppyamning

Linyttibar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fanster

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmwvatien Energi till varmvattenuppvirmning

Energianvandning

Fast Fastighetseal

VASE Energi fran solfingare till vArme

WWSE Energi fran solfingare till varmvatten

WAVP Varmebesparing med vAmepump

VWP Varmvattenbesparing med varmepump

n'Wa Varmesystemets verkningsgrad fir virme

n Varmesystemets verkningsgrad fir varmvatisn

VEN Warme Metto = Varme - VASF - VAVFP

VN Varmvatien Metto = Varmvatien - VWS - VWP

VaB Varme Brutto = VAN / nWV3

VB Varmvatien Brutto = VWM / nvW
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvirdena. Specifik energianvindning &r energianvandning under ett normalar per m?
uppvarmd golvarea. Det &r bruttowdrdet som ska jamfiras med BBR:s krav.

B Energianvandning
Metto

Férluster Tillskott

ratis

Trans
Varme

Yant
Yarm-
Yaten bl

Brutto

ISOVER Energi 3
Objeki: Albinsro Examensarbete

Lunds Universitet
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Sida 2 (5)



iIsover

BOSTAD
Varmebalans, kWh

Fiarluster Tillskott Energianv. Brutto
Manad  Trans Vent Vatten Gratis  Varme WVarmwvatten Fast WViB + VWWB Kyla
Jan 7450 7188 3058 5808 [03z 3osg 255 12338 1]
Feb 6528 g2e9 2782 8040 6787 2762 230 o744 0
Mar 6471 G244 3058 7805 5110 3058 255 8334 1]
Apr 4534 4375 2959 7129 1780 2059 247 4836 0
Maj 3073 2085 3058 5331 707 3058 255 3841 1]
Jun 2078 2003 2959 3813 286 2059 247 321 1]
Jul 1158 1118 3058 2211 a7 anss 2556 3188 o
Aug 11189 1080 3058 2085 104 3osg 255 3226 1]
Sep 2454 2368 2059 4328 484 a58 247 3523 o
Okt 4308 4157 3058 5758 2708 3nse 255 5883 1]
Nov 5809 5400 2959 5487 5711 2059 247 8847 1]
Dec Ti173 8821 3058 5346 8748 3nss 255 12046 i
Totalt 52045 50218 36000 60749 41514 36000 000 73096 ]

ISOVER Energi 3

Objekt: Albinsre Examensarbete

Lunds Universitet

Sida 3 (5)
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iIsover

Indata Bostad Lokal
Genomsnittlig rumshajd, m 2.4 a
Genomsnittlig innetemperatur, *C pa| a
Infiltration inkl. fonstervadring, oms'h 0,15 a
‘entilationsflade, Ifs per m? 0,35 -
‘Ventilationsflode g-medel - a
Ventilationsfléde q (endast da lokal klassas som elvdrmd) - a
Warmevaxling, verkningsgrad, % 40 a
Installerad el-effekt fir ventilation, kW o 1]
Hushallsenergi, kWhisr 30000 0
Fastighetsenergi, kKWhiar 2000 0
Antal personer, genomsnitt, st 38 a
Arsvarmefaktor 1 0
Dimensionerad fir «% av varmvattenbehovet, % o a
Dimensionerad for y% av husuppvarmningen, % o 1]
Installerad el-effekt for drft av varmepump, KW o a
Verkningsgrad Vame, % a8 1]
Werkningsgrad Vamvatten, % a8 a
Installerad el-effekt fdr uppvarmning., kW o 1]
Solfingare for varmuatten, kWhiar ] 0
Splfangare fér varme, kKWhiar i] 0
Varmvattenberedning, brutio, KWhiar 36000 a
Installerad el-effekt for varmvattenberedning, kKW i a
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh o a
Komfortkyla, dvngt, KWh i a
Klimatdata Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul  Aug Sep Okt
Utetemperatur (*C) 01 08 27 TS 124 151 182 184 139 88
Globalstralning (KWh/m?=)} 132 28 a1 110 152 156 160 128 T4 32
Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m* 12468,0
Wilym, m*: 2080,40
Yta Area,m? U, Wim?,°C Crrientering, ©
Grund 250,0 0.14
Tak 2500 010
Vagg hela noma fasaden 2222 0.18 20

Huvudingang 32 1.10

Féanster F14 1.8 1.20

Fanster F2A 13.0 1.20

Fanster F44 7.2 1.20

Balkong ddrr 8,3 1.1D
Wagg hela sdder fasaden 220,86 0,18 200

Fanster F3A 18,2 1.20

Fanster F24 10.4 1.20

Fanster F1A 13.8 1.20
Vagg hela vistra fasaden 1523 0.18 200

ISOVER Energi 2

Objekt Albinsre Examensarbete

Lunds Universitet Sida 4 (5)
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iIsover

Uteplats damr 4,2 1.10
Balkongddrrar 12,8 1.10
Fanster F14 13.6 1.20
Fanster F44 182 1.20
Wagg hela dstra fasaden 152.3 0.18
Uteplatsddmr 4,2 1.10
Balkongdarr 12,8 1.10
Fanster F14 13.6 1.20
Fanster F44 182 1.20
Kaldbrygga Langd, m Psi, Wim,K
Balkong kdldbrygga 68,40 0,71
Fénster och ddmar med infastning i latibe 56160 0,04

ISOVER Energi 3
Objekt: Albinsro Examensarbete

Lunds Universitet

110

Sida 5 (5)
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Bilaga 4 — Varmeeffektbehov

Indikator 2 Varmeeffektbehov i nyproducerad byggnad, berakning och redovisning

|F}f|l i eller andra i de gula rutorna

Berdkningen avser byggnaden Albinsro
Eventuell kommentar
Atemp 1245 kwm Beraknat varmeeffektbehov
oDvUT -1258

Transmissionsfariuster Ventilationsfariuster, aggﬂat 1
Byggnadsdel Area U-varde Luftfide, s 436

m2 VWK, m2 Temperaturverkningsgrad, % 40

Finster, typ 1 65,7 1,2
Fonster, typ 2 456 1,2 Ventilationsfariuster, aggﬂat 2
Finster, typ 3 19,2 1,2 Luftflode, Vs 0
itervdgg, tvp 1 9364 0,18 Temperaturverkningsgrad, % 0
Ytervdgg, typ 2 0 0
Yitervdgg, typ 3 0 0 Ventilationsfariuster, aggﬂat 9
Tak, typ 1 250 01 Luftflode, I's 0
Tak, typ 2 0 0 Temperaturverkningsgrad, % 0
Tak typ 3 0 0
Grundkentruktion 0 -1 m 250 0,15
Grundkontruktion 1 - & m 1} 1} Luftlackageforiuster
Grundkentruktion =6 m 0 0 Inwdndig byggnadswvobym, m3 13706
Kéllarvdggar 0-1m 0 0 Luftidckage, oms/h 0,1
Kéllarvdggar 1-2m 0 0
Kéllarvdggar = 2 m 0 0
Kéllargolv 0 -6 m 0 0
Kéllargohs =5 m 0 0
ierdirr, typ 1 3.2 1,1 . .
“tterdirr, tvp 2 0 0
Annan yta 0 0 . . ' '
Kaldbryggor i > far SILVER o BRONS|  25% . . . .
K&ldbreggor Far GULD Léngd, m | psi WimK .e
Bjdklagskanter 0 0
Sockel 0 0 M I LJ 0
Tak-yttervigg 0 0
Fénstersmygar 0 0 BYG G N A D
Annan kéldbrygga 0 0
Umedelvdrde for kontroll, Wim2,K 0,31

Verzion 2 111028
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Bilaga 5 — Certifieringskostnader i Miljobyggnad

Nybyggnad | Smahus Flerbostadshus | Lokalbyggnad liten | Lokalbyggnad mellan | Lokalbyggnad stor
< 10.000 m? 10.000 — 40.000 m? > 40.000 m?
e SEK 22.750 SEK 46.150 SEK 54.010 SEK 57.380 SEK 64.120
medlem
Icke- SEK 32533 | SEK 65.995 SEK 77.234 SEK 82.053 SEK 91.692
medlem
Differens | spk 9783 |  SEK 19.845 SEK 23.224 SEK 24.673 SEK 27.572
Kostnader for certifiering vid nybyggnation (Miljébyggnad) (SGBC, 2015i)
Ombyggnad Smahus Flerbostadshus | Lokalbyggnad Lokalbyggnad mellan | Lokalbyggnad stor
liten < 10.000 m? | 10.000 — 40.000 m? > 40.000 m?
SGBC- SEK 18.250 | SEK 33.810 - SEK 38.260 — SEK 40.540 — SEK 42.790 —
medlem — 26.650* 50.610* 55.060* 57.340* 59.590*
Icke-medlem | SEK 26.098 SEK 48.348 — SEK 54.712 — SEK 57.972 — SEK 61.190 —
—38.110* 72.372* 78.736* 81.996* 85.214*
Differens SEK 7.848 SEK 14.538 — SEK 16.452 — SEK 17.432 — SEK 18.400 —
—11.460* 21.762* 23.676* 24.656* 25.624*
Kostnader for certifiering vid ombyggnation (Miljébyggnad). (SGBC, 2015i)
*beréknas som forsta angivna vardet plus (SEK 1120 ggr antalet indikatorer som beddms).
Befintlig Sméahus Flerbostadshus | Lokalbyggnad liten | Lokalbyggnad mellan | Lokalbyggnad stor
byggnad < 10.000 m? 10.000 — 40.000 m? > 40.000 m?
SEfE SEK 13.870 | SEK 26.120 SEK 30.610 SEK 32.280 SEK 35.090
medlem
Icke- SEK 19.834 | SEK 37.352 SEK 43.772 SEK 46.976 SEK 50.179
medlem
Differens | orp 5064 | SEK 11.232 SEK 13.162 SEK 14.696 SEK 15.089

Kostnader for certifiering for befintlig byggnad (Miljobyggnad). (SGBC, 2015i).
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Bilaga 6 — Certifieringskostnader i LEED

Building Design and Construction Fees USGBC- Ej USGBC- | Besparing som
medlem medlem medlem

Registration SEK 7.407 SEK 9.876 SEK 2.469

Registrering

Precertification Review

Fore certifieringsbeddmning

Flat fee SEK 26.748 SEK 34.978 SEK 8.230

Fast avgift

Expedited Review (reduce from 20-25 buisness days to SEK 41.150

10-12)

Snabbare bedémning

Combined Review: Design and Construction

Kombinerad bedémning: Design och konstruktion

Bruttoarea < 4 645 m? SEK 18.518 SEK 22.633 SEK 4.115

Bruttoarea 4 645 — 46 450 m’ SEK 4,03/m* | SEK 5,02/m* SEK 0,99/m*

Bruttoarea > 46 450 m? SEK 185.175 SEK 226.325 SEK 41.150

Expedited Review (reduce from 20-25 buisness days to SEK 82.300

10-12)

Snabbare bedémning

SPLIT REVIEW - Design

Delad bedémning — Design

Bruttoarea < 4 645 m? SEK 16.460 SEK 18.518 SEK 2.058

Bruttoarea 4 645 - 46 450 m” SEK 3.62/m* | SEK 4.03/m* SEK 0.41/m*

Bruttoarea > 46 450 m? SEK 164.600 SEK 185.175 SEK 20.575

Expedited Review (reduce from 20-25 buisness days to SEK 41.150

10-12)

Snabbare bedémning

SPLIT DESIGN — CONSTRUCTION

Delad beddmning — Konstruktion

Bruttoarea < 4 645 m? SEK 4.115 SEK 6.173 SEK 2.058

Bruttoarea 4 645 - 46 450 m* SEK 0.91/m* | SEK 1.40/m° SEK 0.49/m*

Bruttoarea > 46 450 m? SEK 41.150 SEK 61.725 SEK 20.575

Expedited Review (reduce from 20-25 buisness days to SEK 41.150

10-12)

Snabbare beddmning

APPEALS

Overklaganden

Complex Credits SEK 6.584/kredit

Komplexa krediter

All other credits SEK 4.115/kredit

Ovriga krediter

Expedited Review (reduce from 20-25 buisness days to SEK 4.115/kredit

10-12)

Snabbare beddmning

FORMAL INQUIRIES

Formella forfrégningar

Project CIRs (Credit Interpretation Requests) SEK 1.811/kredit

Tolkningsbegéran av bedémning for en aspekt

Beréknat i valutakursen 1 dollar = 8,23 SEK. (USGBC, 2015b).
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Bilaga 7 — Certifieringskostnader i BREEAM

Avgifter i BREEAM-SE | Medlemii Icke-medlem | Besparing Villkor/information
SGBC i SGBC som medlem
Registrering Avgiften avser
<5.000 m? SEK 14.400 | SEK 18.000 SEK 3.600 - Registreringsavgift aterbetalas ej.
Hogst 5 tekniska fragor besvaras per
5.000 — 50.000 m? SEK 16.800 | SEK 20.400 SEK 3.600 projekt och registrering.
Extra avgift kommer att tas ut for
> 50.000 m? SEK 22.800 | SEK 27.600 SEK 4.800 ytterligare tekniska fragor.
Anmilningsavgiften &r en engangsavgift
per granskning.
Vid kombinerad granskning kommer en
hogre avgift att debiteras.
Certifikationsavgifter Avgiften avser
<5.000 m? SEK 42.000 | SEK 50.400 SEK 8.400 Total avgift som kan utformas i tva enskilda
delar for IC och PCR. Inkludera QA
kvalitetssékring och diplom. Plack blir en
extra kostnad, beroende pa vilket plack som
kravs.
Provisoriskt certifikat SEK 28.000 | SEK 36.000 SEK 8.000
Beddmning av fardig SEK 13.200 | SEK 14.400 SEK 1.200
konstruktion
5.000 — 50.000 m? SEK 66.000 | SEK 79.200 SEK 13.200 | Total avgift som kan utformas i tva enskilda
delar for IC och PCR. Inkludera QA
kvalitetssékring och diplom. Plack blir en
extra kostnad, beroende pa vilket plack som
kravs.
Provisoriskt certifikat SEK 48.000 | SEK 57.600 SEK 9.600
Beddmning av fardig SEK 18.000 | SEK 21.600 SEK 3.600
konstruktion
>50.000 m? SEK 90.000 | SEK 108.000 SEK 18.000 | Total avgift som kan utformas i tva enskilda
delar for 1IC och PCR. Inkludera QA
kvalitetssékring och diplom. Plack blir en
extrakostnad, beroende pa vilket plack som
kravs.
Provisoriskt certifikat SEK 66.000 | SEK 79.200 SEK 13.200
Beddmning av fardig SEK 24.000 | SEK 28.800 SEK 4.800
konstruktion
Ovriga avgifter Avgiften avser
Oversattning av SEK 19.365 SEK 19.365 SEK 0 - Debiteras nér bevisningen laggs fram pa
BREEAM-granskning ett annat sprak &n engelska.
Avgiften kommer att adderas till den
relevanta certifieringskostnaden for att
técka dversattningskostnaderna for
bevisningen for andamalet av kontroll
av kvalitetssakring.
BRE Global innehar rétten att bestamma
vilken valuta avgiften debiteras i.
Ny inldmning av SEK 6.455 SEK 6.455 SEK 0 Avgift tas ut for dversattningstjanster som
Oversatt BREEAM- kréver en inlamning av den ursprungliga
granskning utvarderingsposten for kontroll av
kvalitetssékring.
Tillkommande tekniska | SEK 2.160 SEK 3.000 SEK 840 Extra avgift tas ut for fragor som mottagits

fragor

efter att gransen for 5 fragor har uppnatts.
Avgiften avser en fraga.

Beréknat i valutakursen 1 pund = 12,91 SEK (SGBC, 2013g).
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Bilaga 8 — Exempel av certifiering enligt BREEAM

. g | .
: o

= | = T | T3 i

g | ? 52 | £5 | 22

= =) := = a0 =

:‘é =8 = 5 g2 5
BREEAM-omride 3 E& | 87 s & £ S
Ledning och styrning 10 17 59 % 0,12 7,06 %
Halsa och inomhusmiljo 11 17 65 % 0,15 9,71 %
Energi 19 25 76 % 0,19 14,44 %
Transport 5 9 56 % 0,08 4,44 %
Vatten 4 9 44 % 0,06 2,67 %
Material 9 15 60 % 0,125 7,50 %
Avfall 3 7 43 % 0,075 3,21 %
Mark och ekologi 4 10 40 % 0,10 4,00 %
Fororeningar 8 12 67 % 0,10 6,67 %
Innovation 3 10 30 % 0,10 3,00 %
Byggnadens BREEAM-poang 62,70 %
Byggnadens BREEAM-betyg VERY GOOD
Minimistandard fér betyget VERY GOOD Uppnadd

Man 4 - Brukarvigledning

Hea 4 - Belysning med hogfrekvensdon

Ene 2 - Separat mitning av betydande energianvindare

Wat 1 - Vattenforbrukning

SIS IS

Exempel vid certifiering dar betyget VERY GOOD uppnatts enligt

BREEAM-SE.
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Bilaga 9 — Titandioxid

Titandioxid ar en kemisk férening av titan och syre. Amnet forekommer i
olika produkter t.ex. i pigmentet TiOmix fran Cementa och har en
nanokristallstruktur vilket skiljer den fran normalt vitpigment. Titandioxid
ar aven en fotokatalysator som under inverkan av ultraviolet stralning
bryter ned fororeningar i luften, kvdveoxider och organiska foreningar. Den
fotokatalytiska effekten fortgar sa lange betongytan kan hallas ren. De
organiska foreningarna som bryts ner pa ytan skoljs bort av regn och kan pa
det sattet hallas ren.

Titandioxiden kan anvéndas i flera olika omraden bl.a. gatsten,
parkeringshus och fasadelement.

Den kemiska processen i sjélvrengérande betong

o) (W

NO, — reduktionens forlopp med TiOmix

TiO,

Titandioxid Titandioxid Titandioxid

Betongfasadyta

Reaktion typ 1: Organiskt amne — CO, + H,0 + svag syra
Reaktiontyp 2: NO,, - NO5;- + H,0

Vid reaktion typ 1 forbrukas syre i luften for reaktionen och vid reaktion
typ 2 forbrukas istéllet hydroxidjoner. Reaktionerna kan fortga sa lange
som ytan med titandioxid skiktet halls rent och da titandioxiden fungerar
som sjalvrengorande kommer denna effekt kvarsta under en langre tid
(SBUF, 2009).
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