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Forord
Detta examensarbete utgor den avslutande delen av civilingenjérsprogrammet Viag-
och vattenbyggnad. Examensarbetet &r utfort i samarbete med Lundafastigheter,
Bengt Dahlgren i Malmé och avdelningen for installationsteknik vid Lunds Tekniska
Hogskola.

Tack till Carina Pélsson pa Lundafastigheter for den hjélp hon har bistatt med rérande
information om forskolan Ormen Lénge. Till sist vill vi rikta ett stort tack till vara
handledare, Catarina Warfvinge vid Bengt Dahlgren och Birgitta Nordquist vid
avdelningen for installationsteknik.
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Tekniska losningar och komponenter kan viljas med
utgdngspunkten att fA en lag byggkostnad men med
foljden att energikostnaderna under byggnadens
driftskede blir stora. En byggnad kan dven byggas sé att
dess energianvindning blir véldigt 14g under driftskedet
men eventuellt med konsekvensen att byggkostnaderna
blir sa stora att besparingen i driftskedet aldrig hiamtas
hem. Vilka tekniska I6sningar ska véljas for att na en sé
lag kostnad som majligt sett ur ett livscykelperspektiv?

Ett miljoklassningssystem stracker sig ldngre &n vad
lagar och forordningar foreskriver. Hur star sig en
nybyggd forskola till de krav som stills i ett
miljoklassningssystem och hur stora atgérder krivs for
att forbéttra klassningen?

Syftet med arbetet dr att hjdlpa Lundafastigheter utreda
vilka tekniska losningar som &r mest 16nsamma sett till
en forskolas livscykel.

Ett annat syfte &r att undersoka hur en befintlig forskola
i Lundafastigheters bestand bedoms enligt Miljoklassad
Byggnad. Utifran resultatet av bedomningen identifieras
styrkor och brister. Med dessa som utgédngspunkt ska
forslag ges pa hur Lundafastigheters framtida forskolor
kan utformas for att erhalla ett bra betyg enligt
Miljoklassad Byggnad.

Ormen Lange, en forskola ur Lundafastigheters bestand
anvinds som referensobjekt. Forskolan ses som ett
objekt som vil representerar hur Lundafastigheters
forskolor projekteras och byggs idag. En modell av
byggnaden skapas i energiberdkningsprogrammet VIP-



Slutsats:

Energy. Med modellen som utgangspunkt testas hur
olika tekniska l6sningar paverkar energianvidndningen.
Kostnaden for de tekniska losningarna bestims och det
kontrolleras om de &4r Ionsamma ur ett
livscykelkostnadsperspektiv.

Utover energianalysen gors en bedomning av
referensobjektet enligt miljoklassningssystemet
Miljoklassad Byggnad. Miljoklassningen utfors genom
berdkningar, simuleringar, métningar och
undersokningar.

Utifrén energianalysen och miljoklassningen ges forslag
pa hur framtida forskolor kan utformas for att bli mer
kostnadseffektiva och ge en béttre brukarupplevelse.

Undersokningen visar att det for referensobjektet varit
ekonomiskt lonsamt att investera mer resurser vid
projekterings- och byggskedet for att minska
energikostnaderna i driftskedet. Forfattarna tror att stor
vikt ska ldggas vid projekteringen, energiberikningar
bor kopplas till LCC-berdkningar for att utreda vad som
ar optimalt att bygga.

En forskola byggd som Ormen Lange nd&r BRONS i en
miljoklassning enligt klassificeringssystemet
Miljoklassad Byggnad. En forbéttring frin BRONS till
GULD skulle kriava en véldigt medveten satsning pa
Miljoklassad Byggnad. Forfattarna gor  istéllet
bedomningen att SILVER &r ett béttre alternativ. Ett
SILVER har klart inte riktigt samma genomslagskraft
som ett GULD men visar dnda pa en tydlig ambition i
att bygga bittre dn vad lagar och regler férordnar.

Forfattarna &r positiva till Miljoklassad Byggnad.
Miljoklassningssystemet behandlar viktiga fragor och
genom att genomfora en miljoklassning sétts extra fokus
pa dem. Detta kommer med stor sannolikhet innebéra
bittre byggnader och innemiljo6 for brukarna.

Nyckelord: Miljoklassad Byggnad, energianvéindning,
energiberdkning, miljoklassningssystem, inomhusmiljo.
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Energy and environmental demands on
Lundafastigheters new preschools.

Martin Einarsson and Linus Gustafsson
Catarina Warfvinge, Bengt Dahlgren AB.

Birgitta Nordquist, Department of Building &
Environmental Technology, Division of Building
Services, Lund University Faculty of Engineering, LTH

In order to obtain a low construction cost, cheap
technical solutions and components could be chosen but
with large operation costs later on as a consequence. A
building can also be built to have a low energy usage in
the stage of operation but the savings might not cover
the extra investments at stage of construction. Which
technical solutions should be chosen to reach the lowest
lifecycle cost?

An environmental classification system stretches further
than laws and statutes. What class would a recently built
school receive in an environmental classification and
how great would the measures be in order to improve
that class?

The project’s purpose is to help Lundafastigheter
investigate which technical solutions have the lowest
lifecycle cost.

Another intention is to study which class one of
Lundafastigheter’s existing buildings would get
according to the environmental classification system
Miljoklassad Byggnad. The result should be evaluated
to identify strengths and weaknesses. Suggestions shall
be given for how Lundafastigheter’s future preschools
should be built to receive a higher class.

The preschool Ormen Lénge is used as a reference
object. The building is seen as an object that well
represents how Lundafastigheters preschools are built
today. A model of the building is established in the
program VIP-Energy. The model is then used to test
how different technical solutions affect the building’s
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Keywords:

used energy. The costs for each technical solution are
determined to see if it’s profitable from a lifecycle cost
perspective.

In addition to the analysis of lifecycle costs, the
reference object is also classified according to the
environmental classification system Miljoklassad
Byggnad. The classification is done through
calculations, simulations, measurements and researches.

The energy analyze and environmental classification
leads to suggestions for how future preschools can be
projected to be more cost effective and give a better
experience to the users of the buildings.

Results show that it would have been cost effective to
make larger investments in the stage of projection and
production for the reference object to decrease energy
costs in stage of operation. The authors believe that the
projection should be done properly, energy calculations
and lifecycle costs should be done in association to
determine what’s optimal to build.

Ormen Lénge obtains BRONS in an environmental
classification according to Miljoklassad Byggnad. A
conscious effort would be needed to improve the class
from BRONS to GULD. The authors sees instead
SILVER as a better option for Lundafastigheter.
SILVER is not as good as GULD but it still shows on an
ambition to build better than laws and statutes ordains.

The authors are positive about Miljoklassad Byggnad.
The assessment method deals with important issues and
by doing an environmental classification extra focus are
put on them. This will most likely lead to better
buildings and an improved environment for the users of
the buildings.

Miljoklassad Byggnad, energy usage, energy
calculations, environmental calssification, indoor
environment
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Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

De senaste dren har frdgan om den globala uppvarmningen och utsldppen av
vaxthusgaser varit hogt upp pa dagordningen. EU har som ett led i sitt arbete med
klimatfragan antagit det sa kallade 20-20-20-malet. Mélet innebér att till &r 2020 ska
utsldppen av vaxthusgaser vara 20 % lagre dn 1990 ars niva, 20 % av energin ska
komma fran fornybara kéllor och en energieffektivisering pa 20 % ska &stadkommas.
Malen dr gemensamma for hela EU dérefter har respektive medlemsland fatt egna
mal utifran sina forutséttningar. For Sverige har det resulterat i att riksdagen beslutat
om att 50 % av energianvindningen ska komma fran formybara kéllor. I frdga om
energieffektivisering har Sverige som ambition att spara 20 % till 2020. Vidare ska
utsldppen av vixthusgaser minska med 40 % 1 forhallande till 1990 ars
utslappsnivaer.'

Bostdder och service star for 36 % av Sveriges totala energianvindning varav
bostéder och lokaler utgor 86 % av sektorn.” Energianvindningen kopplad till lokaler
och bostdder utgdr darmed en viktig del i strdvan att na de uppsatta malen.

En minskad energianvdndning dr inte bara intressant ur miljosynpunkt utan innebar
dven ldgre driftkostnader for fastighetsdgare. Energisnalt byggande och
energieffektiviseringar kan dérfor, forutom att leda till minskad miljopéverkan,
fungera som ekonomiska incitament.

Ett miljoarbete kopplat till byggbranschen handlar om mer 4n energifrdgor. Av
intresse dr dven att skapa en god inomhusmiljo. Vi tillbringar omkring 90 % av vér tid
inomhus och det blir da viktigt att sékerstélla att vi inte utsétts for ohélsa. Risk for
ohidlsa kan uppsta pd flera vis: via skadliga legionellabakterier i tappvattnet, fran
radioaktivt radon i marken eller genom att skadliga material och &mnen byggs in i
byggnaden. Historiskt har farliga &mnen anvénts vid byggande, som exempelvis
asbest. Genom att dokumentera vilka produkter som anvénds och vad de innehéller
hoppas man minska risken for framtida misstag.

Forutom friska hus onskar vi en inomhusmiljé som vi trivs och kan arbeta i. Detta
stiller bland annat krav pa luftkvalitet, temperaturer, ljudmiljo och tillgng till
dagsljus. Dessa faktorer paverkar var komfort och prestationsformaga.

Ovanstdende fragor regleras i mangt och mycket genom lagstiftning men i takt med
att miljofragor har blivit ett sétt att profilera sig pd har olika miljoklassningssystem
véxt fram dér man genom frivilliga ataganden stricker sig ldngre &n lagstiftningen.

! Energimyndigheten. (2009). Energildget 2009. Eskilstuna.
2 .
Ibid.
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LEED och BREEAM idr exempel péd internationella klassningssystem och
Miljoklassad Byggnad &r ett system som ar framtaget nationellt i Sverige.

Lundafastigheter har utryckt ett intresse for energi- och miljofrdgor och for
miljoklassningssystemet Miljoklassad Byggnad. De dnskar darfor ha utrett hur de kan
fordndra sitt sétt att, med avseende pd ovanstdende frigor, projektera framtida
byggnader.

1.2 Problemstillning

En byggnad kan projekteras och byggas p&4 manga olika vis. Tekniska 18sningar och
komponenter kan véljas med utgdngspunkten att fa en lag byggkostnad men med
foljden att energikostnaderna under byggnadens driftskede blir stora. En byggnad kan
dven byggas sa att dess energianvindning blir véldigt lag under driftskedet men
eventuellt med konsekvensen att byggkostnaderna blir sa stora att besparingen i
driftskedet aldrig hdmtas hem. Négonstans finns en brytpunkt for vad som &r mest
ckonomiskt I6nsamt sett ur byggnadens hela livscykel. Vilka tekniska 16sningar ska
véljas for att na en sa lag kostnad som mojligt sett ur ett livscykelperspektiv?

En byggnad ar avsedd for brukarna. Det ar darfor viktigt med en god inomhusmilj6
dér brukarna kénner sig komfortabla och ej riskerar att utsittas for ohélsa. Genom
lagar och forordningar stélls vissa grundkrav som maste foljas. Utover dessa krav kan
bestillaren genom frivilliga ataganden forbattra inomhusmiljon ytterligare. Ett sétt att
gora detta kan vara att utgd frén ett miljoklassningssystem vid projekteringen. Hur
star sig en nybyggd forskola till de krav som stdlls i miljoklassningssystemet
Miljoklassad Byggnad och vilka atgérder krivs for att forbéttra klassningen?

1.3 Syfte

Syftet med arbetet &r att hjdlpa Lundafastigheter utreda vilka tekniska 16sningar som
ar mest lonsamma sett till en forskolas livscykel.

Ett annat syfte ar att undersdka hur en befintlig férskola i Lundafastigheters bestdnd
bedoms enligt Miljoklassad Byggnad. Utifran resultatet av bedomningen identifieras
styrkor och brister. Med dessa som utgangspunkt ges forslag pa hur Lundafastigheters
framtida forskolor kan utformas for att erhélla ett bra betyg enligt Miljoklassad
Byggnad.



Metod

2 Metod

2.1 Tillvigagangssatt

Ormen Lange, en forskola ur Lundafastigheters bestand anviands som referensobjekt.
Den stod fardig under slutet av 2008 och ses som en byggnad som vil representerar
hur Lundafastigheters forskolor projekteras och byggs idag.

Utifrdn  bygghandlingar skapas en modell av  Ormen Lénge i
energiberdkningsprogrammet VIP-Energy. Genom handpaldggning justeras modellen
for att Overensstimma med verklig energianvindning som erhdlls fran driftstatisk.
Med utgéngspunkt i den fardiga modellen undersdks hur olika tekniska losningar
paverkar energianvandningen.

Kostnaden for de tekniska 16sningarna bestdms. Tillsammans med uppgifterna om hur
energianvindningen pdaverkas kontrolleras om 16sningen 4r Ionsam ur ett
livscykelperspektiv.

Utover energianalysen gors en bedomning av referensobjektet enligt
miljoklassningssystemet Miljoklassad Byggnad. Miljoklassningen innefattar olika
dmnesomraden inom energi, innemiljo och material och farliga &mnen. Klassningen
utfors genom berdkningar, simuleringar, métningar och féltundersokningar. Till varje
amnesomrade genomfors dven en litteraturstudie. Referensobjektet klassas pa tva sitt,
som befintlig byggnad och som nyprojekterad byggnad.

Utifran energianalysen och miljoklassningen ges forslag pa hur framtida forskolor
kan utformas for att bli mer kostnadseffektiva och ge en bittre brukarupplevelse.

2.2 Anvinda berakningsverktyg

2.2.1 HEAT2

HEAT?2 é&r ett program som kan anvéindas for att berdkna koldbryggor. Vid sina
berdkningar utgar programmet frdn den partiella differentialekvationen for
varmeledning i tva dimensioner:

A d2T+d2T _dr
p-c\dx?  dy?) dt

T = temperatur, K

x,y = langdkoordinater,m

t =tid,s

A = varmeledningsformaga, W /m, K
p = densitet, kg/m?3

¢ = specifik varmekapacitet, ] /kg, K
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Genom att det i HEAT2 studerade objektet delas in i ménga sma element dér
energifordndringen i varje element berdknas iterativt i sma tidssteg loses ekvationen.
Ju mindre tidssteg och element som anvinds desto noggrannare blir berikningen.’

2.2.2 VIP-Energy
VIP-Energy ér ett program for att berdkna energianviandning i byggnader. Se vidare i
avsnitt 3.2,

2.2.3 TeknoSim

TeknoSim anvénds for att simulera inomhusklimatet i en byggnad. Med hjilp av ett
bibliotek med byggdelar sétts en modell av ett rum ihop. Programmet berdknar
effektbehov, temperaturer, och forvantad andel missndjda personer med givet klimat
sé kallat PPD-index. TeknoSim kan dven redovisa varaktigheter av overtemperaturer
det vill siga hur ofta en viss given temperatur 6verskrids.*

2.2.4 ProClimWeb
ProClimWeb anvinds for att simulera vdirmebalansen i ett rum.’ Utifran balansen
beréiknas medeltemperaturen i rumsluften och den operativa temperaturen. °

2.2.5 ParaSol

ParaSol berdknar solfaktorn for ett system med fOonster och olika typer av
solavskdrmning. For att bygga en modell av aktuellt rum anvinds programmets
bibliotek som innehaller olika typer av fonster och utrustning for solavskdrmning. Vid
berdkning tas hinsyn till byggnadens geografiska placering och &t vilket vaderstreck
det aktuella rummet ar riktat.

2.2.6 Berikningav LCC

For att se vad en byggnadsdel kostar under hela sin livstid berdknas LCC.
Kostnaderna uppstdr vid investering och drift. For att omvandla framtida
driftkostnader till dagens virde anvidnds en nusummefaktor som berdknas enligt
ekvationen nedan.”

* Blomberg, Thomas. (2000). HEAT2. A PC-program for heat transfer in two dimensions.
Manual with brief theory and examples. Version 5.0. Tillgénglig:
<http://www.buildingphysics.com/manuals/HEAT2_5.pdf>. (Lést 2010-11-21)

* Lindab. (2009). TEKNOsim. Klimatsimulering. Tillginglig: <
http://www.lindab.com/itcenter/IT-

Center/LindabWebProducts/pdf/comfort/se/vatten/19 TEKNOsim SE_WEB.pdf>. (Last
2010-10-01)

> Swegon. ProClim Web. Tillganglig:
<http://www.swegon.com/sv/Resurser/Programvaror/ProClim-Web/#>. (Last 2010-11-21)
% Swegon. Hjdlp till ProClim Web. Tillganglig:
<http://195.178.172.109/ProClimWeb1.14/swedish/help/ProClimWeb.htm>. (Lést 2010-11-
21)

7 Jernkontoret. (2007). Livscykelkostnad. Tillginglig:
<http://energihandbok.se/x/a/i/10246/Livscykelkostnad.html>. (Lést 2010-12-07)
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Metod

1—(140,01-7)™"
0,01 -7

Nusummefaktor =

1, = kalkylrantan i procent
n = livslangd i ar

Om energipriserna, som ingdr i driftskostnaderna, antas 6ka med en viss procentsats
per ar minskas kalkylrintan med motsvarande procentsats.®

2.2.7 Berakning av dagsljusfaktor

Vid berékning av dagsljusfaktor anvinds den metod som beskrivs av Lofberg i boken
Rékna med dagsljus. Dagsljusfaktorn anger forhallandet mellan ljusstyrkan i en viss
punkt inomhus och ljusstyrkan utomhus vid mulen himmel. Ljuset kan nd en punkt
inomhus antingen direkt eller via reflektion pd ytor i och utanfér rummet. De tre
komponenterna summeras och dagsljusfaktorn erhélls enligt ekvationen nedan.’

dagsljusfaktor =
himmelskomponent + utereflekterad komponent + innereflekterad komponent

Himmelskomponent (HK)

Himmelskomponenten ér den andel ljus som stralar direkt frdn himlen och in pa
punkten i rummet. En dagsljusgradskiva anvinds som verktyg vid berikning av HK.
Dagsljusgradskivornas utformning varierar med fonstrets uppbyggnad och dess
lutning mot horisontalplanet. Figur 2.1 visar berdkning av HK for ett odndligt brett
fonster, komponenten reduceras direfter med hénsyn till fonstrets verkliga bredd."

e

SEKTION// P, e i

2

Figur 2.1 Sektion med dagsljusgradskiva.

8 .
Ibid.

? Lofberg, Hans Allan. (1987). Réikna med dagsljus. Statens institut for byggnadsforskning.

Giévle

"% Ibid.
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Utereflekterad komponent (URK)

Den utereflekterade komponenten &r det ljus som nér den studerade punkten via
reflektioner pé vertikala ytor utanfor rummet. Aven vid bestimning av URK anvinds
en dagsljusgradskiva. Mingden ljus som reflekteras frén en vertikal yta beror pé
ytskiktets utseende."’

Innereflekterad komponent (IRK)

Den innereflekterande komponenten bestar av det ljus som nar den studerade punkten
via reflektion inne i rummet. IRK bestdms med hjdlp av tabeller, dessa tabeller
baseras pa formler som berdknar den méngd ljus som nar punkten efter upprepade
reflektioner."

1 Ibid.
12 Ibid.
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3 Modell av referensobjekt i VIP-Energy

3.1 Beskrivning av referensobjekt

Ormen Lange dr en kombiskola beldgen i Ostra Lund som stod klar hosten 2008.
Kombiskola innebir att bade forskole- och grundskoleverksamhet ska kunna bedrivas
dar. 1 dagsldget fungerar den endast som forskola och kommer i1 rapporten
fortséttningsvis att beskrivas som en sadan.

Forskolan ér uppdelad pa sex stycken avdelningar. Varje avdelning hyser omkring 16
barn fordelade pa en personalstyrka om tre personer. Verksamhet bedrivs vardagar
klockan 7-17.

Byggnaden é&r i ett plan, undantaget installationsutrymmet som befinner sig i
vindsplan. Varje avdelning har allrum, tvéttrum, wc och pentry. Tillhérande varje
avdelning finns ocksa ett litet lekrum som har en mycket stor fonsterarea. Ormen
Lange har ocksé en rad gemensamma utrymmen sadsom lekrum, verkstad, ateljé, kok
och personalrum. Pa fastigheten finns dven ytor for uteverksamhet. Figur 3.1 visar
oversiktsbild av Ormen Lénge dér de utstickande delarna pé véstra fasaden ar de sma
lekrummen med stor fonsterarea. Bild 3.1 visar ett sddant rum utifran.

Ost

Avd.| Avd. | Avd. | Lekrum Avd. | Avd. |Avd.
B |

Vast

Figur 3.1 Oversiktsbild av Ormen Linge, de sex avdelningarna och ett gemensamt lekrum ir
markerade.
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Bild 3.1 Bild pa ett litet lekrum utifran.

Skolan &r langsmal i sin utformning och méter cirka 90 x 12 meter. Grunden ar byggd
som en platta pd mark med underliggande isolering. Yttervdggarna utgérs av en
traregelstomme med en utvindig skalmur av tegel; isoleringens tjocklek uppgér till
190 mm. Fénstren ska enligt rambeskrivningen ha ett U-virde om max 1,45 W/m”K.
Taket &r isolerat med 400 mm isolering.

Ventilationen i Ormen Lange skots av ett FTX-system. Luftbehandlingsaggregatet
finns i installationsutrymmet dver plan ett och hér sitter &ven virmevaxlaren samt till-
och franluftsflaktar. Ett vdrmebatteri varmer tilluften da atervunnen vdrme fran
varmevéxlaren inte racker till. Frénluftsfléktar dterfinns &ven i respektive avdelnings
pentry, i det gemensamma koket samt i personalrummet. Virmesystemet &r ett
radiatorsystem dér radiatorerna &r placerade under fonstren. Forskolan dr kopplad till
fjarrvarmenitet. Ormen Lénge har inga installationer for aktiv kylning av byggnaden.

3.2 VIP-Energy

VIP-Energy édr ett energiberdkningsprogram for byggnader utvecklat av Structural
Design Software in Europe AB. Programmet matas med indata om klimatskal, virme-
och ventilationssystem och internlaster for att skapa en berdkningsmodell av en
byggnad. Till modellen kopplas klimatdata for byggnadens geografiska placering.
Klimatdatan bestar av lufttemperatur, solinstralning, vindstyrka och vindriktning samt
luftfuktighet for ett medeldr. Med den tillgingliga datan berdknar VIP-Energy
energiflodet genom att en energibalans stills upp. Det hela sker i en dynamisk
berdkningsmodell i vilken energibalansberdkningen upprepas timme for timme. Pa s
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sitt kan energianvindningen for ett ar beriknas.”” Mer om energibalans och vilka
floden som ingér aterfinns i néstfoljande avsnitt.

3.3 Energibalans

En byggnad har manga olika in- och utfloden av energi. Nér tillskottet &r lika stort
som forlusterna befinner sig byggnaden i balans och inomhustemperaturen ar da
konstant. Vid ett dverskott av energi stiger temperaturen och det uppstar ett kylbehov
som kan avhjilpas med ett komfortkylsystem eller genom vadring. D& utflodet ar
storre dn tillskottet sjunker temperaturen. I en byggnad onskas en viss temperatur,
oftast tillats dock en viss avvikelse uppét eller nerdt och energiflodena kan da vara i
obalans under kortare tidsperioder.

Inflédet av energi till en byggnad bestdr av vdrmesystem, uppvirmning av
tappvarmvatten samt gratisenergi fran solinstralning och internlaster. Forlusterna
hérstammar till storsta delen frén transmission genom klimatskalet och frén
ventilationen. Forluster sker dven via spillvattnet. Da det rader balans mellan in- och
utfloden enligt ekvationen nedan ar temperaturen i byggnaden konstant.

Pip = Pyt [W]

3.3.1 Transmissionsforluster

Temperaturdifferenser mellan ut- och insidan av klimatskalet leder till ett varmeflode
fran den varma till den kalla sidan. Transmission sker genom ledning, konvektion och
stralning. Transmissionsforlusterna ar proportionella mot temperaturdifferensen vilket
syns i ekvationen nedan. Varje byggnadsdel berdknas for sig och summeras darefter.

Ptransmission = Z?:l Ui : Ai : (Tinne - Tute) [W] 14

U; = respektive byggnadsdels U — varde, W /m?,°C
A; = respektive byggnadsdels area, m?

Tinne = temperatur inomhus, °C

Tyte = temperatur utomhus, °C

En stor del av viarmeforlusterna genom klimatskalet sker via koldbryggor. I en
homogen skiva med samma tjocklek dverallt &r varmeflodet jamnt spridet Gver hela
skivan. Om ett material med sdmre vdrmeisoleringsforméga bryter igenom skivan
okar viarmeflodet i denna punkt och en koldbrygga uppstér. Exempel pa koldbryggor
ar stalpelare i en yttervigg eller en utkragande balkongplatta.'

Koldbryggor leder till okade vdrmeforluster men kan ocksd medféra andra
oldgenheter. En lokal sdnkning av yttemperaturen kan leda till obehag i inneklimatet

'3 Structural Design Software. (2009). VIP-Energy. Manual version 1.0.0. Svensk.
' Warfvinge, Catarina. (2003). Installationsteknik AK for V. LTH. Lund.

' Sandin, Kenneth. (1996). Virme och fukt. LTH. Institutionen for byggnadsteknik,
byggnadsfysik. Lund.
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och kondensation med fuktproblem som f6ljd. Koldbryggor kan éven leda till lokal
nedsmutsning eftersom smuts samlas fortare pa kalla ytor.'

Vid energiberdakningar maste dven hénsyn tas till s& kallade geometriska koldbryggor.
Exempel pa sddana kdldbryggor ér vigghorn och anslutning mellan viagg och tak. Vid
energiberdkning i VIP anvinds den invéndiga arean, ett utatgdende horn har storre
utvindig én invéndig area vilket méste beaktas. Se figur 3.2 nedan dér det markerade
omradet maste berdknas for sig sjalvt i form av en koldbrygga.
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% J 1 A /’\5 A A A A A A A ~
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Figur 3.2 Utitgiende horn, geometrisk kéldbrygga.

3.3.2 Ventilationsforluster

Vid luftvixling didr inomhusluft byts mot kallare utomhusluft uppstéar
ventilationsforluster. Dessa bestar av styrd och oftivillig ventilation. Den styrda
ventilationen skapas av ett ventilationssystem som gar att koppla till virmevéxlare
och pa sa sitt atervinns en del av virmen som annars hade gatt forlorad. Ofrivillig
ventilation bestdr av ldckage i form av otdtheter och Oppningar i klimatskalet.
Effekten som krévs for att virma luften beskrivs i ekvationen nedan.

1 Ibid.

10
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Pvent+léickage = (CIvent + qwckage) P Cy- (Tinne - Ttill) [W]17

Quent = ventilationsflode, m3/s

Qiickage = lackagets storlek,m3/s

p = luftens densitet, kg /m3

¢p = luftens specifika varmekapacitet, ] /kg, °C
Tinne = temperatur inomhus, °C

Tyi = tilluftens temperatur, °C

Den kalla tilluften kan védrmas i ett luftbehandlingsaggregat med varmevéxlare och
luftvéirmebatteri och i rummet med exempelvis radiatorer.'®

3.3.3 Solinstralning

Den strélning frén solen som triffar en byggnad bidrar till uppvirmningen. Den
transmitterade solinstrdlningen &r inte konstant utan varierar med byggnadens
geografiska lédge, orientering, arstid, tid pa dygnet, molnighet och typ av fonster.
Strélningen kan transmitteras igenom fonstren dels direkt och dels via reflektioner
fran omgivningen. Under en molnfri dag star solens direkta instralning for upp till 90
% av den totala instrilningen."’

I Sverige blir den maximala stralningen fran solen omkring 800-900 W/m®.*

Solinstralning kan dven ge ett odnskat véirmetillskott. Temperaturen inomhus kan
stiga till for hoga nivaer vilket gor att ett kylbehov skapas. For att minska
solinstralningen och ddrmed kylbehovet kan olika typer av solavskdrmning anvéndas.

3.3.4 Internlaster
En byggnad vérms till stora delar av gratisvirme fran den verksamhet som bedrivs i
lokalen.

Mainniskor avger varme till inomhusluften som foljd av metabolismen, effekten ar
beroende av aktivitetsgrad. Tabell 3.1 nedan visar avgiven effekt fér en person vid
olika aktiviteter.

7 Warfvinge, 2003

'8 Warfvinge, Catarina & Dahlblom, Mats. (2010). Projektering av VVS-installationer.
Lund:Studentlitteratur.

' Warfvinge, 2003

** Sandin, 1996

11
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Tabell 3.1 Avgiven effekt beroende pa aktivitetsnivi.”!

Aktivitet Avgiven effekt, W/person
Liggande 80
Kontorsarbete, sittande 130
Hushaéllsarbete, stiende 210
Elitidrottande 1570

Aven annan gratisvirme kommer byggnaden tillgodo fran belysning och apparater si
som datorer. En stor del av internlasterna kan tillgodogoras till uppvérmningen av
byggnaden. Samtidigt kan de skapa ett 6verskott av virme som leder till ett kylbehov.

3.3.5 Varmeforsorjning

Utover det varmetillskott som sol- och internlaster tillfor behovs ett varmesystem for
att ombesorja viarmeforsorjningen. Viarmeeffektbehovet fas genom att summera
fléden enligt ekvationen nedan.

Pvéirme = Ptransmission + Pventilation - Psol - Pintern [W]

Vid dimensionering av viarmesystem sétts normalt tillskottet fran sol- och internlaster
till noll eftersom det dimensionerande effektbehovet intriffar en vinternatt.?

3.3.6 Tappvarmvatten

De flesta lokaler har ett eller flera tappstillen s&som handfat, dusch et cetera.
Schablonmaéssigt brukar man sidga att 25-30 % av den totala vattenférbrukningen
4tgar som tappvarmvatten.” Variationen kan dock vara stor for enskilda objekt. For
smahus star tappvarmvattenuppvirmningen for omkring 25 % av totala
energianvindningen medan den for lokaler r betydligt ligre och star for 2-7 %.**
Normalt finns ingen atervinning utan energin i tappvarmvattnet foljer med spillvattnet
ut. Effektbehovet for tappvarmvatten bestdms enligt f6ljande ekvation:

! Fanger, P.O. (1997). Varme og klimatteknik. Kap 1 Indeklima. Hansen, Kjerulf-Jensen &
Stampe (red.)

2 Warfvinge, Catarina & Dahlblom Mats, 2010

» Boverket & Energimyndigheten. (2007). Energianvindning & innemiljé i skolor och
forskolor — Forbdttrad statistik i lokaler, STIL2.

* Persson, Agneta. (2002). Energianvindning i bebyggelsen. Energimyndigheten. Tillginglig:
<http://www.iva.se/upload/Verksamhet/Projekt/Energiframsyn/Bebyggelse%20v1.pdf>. (Last
2010-11-21)
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Poarmvatten =49 P Cp- Tyt = Tin) &

q = vattenfléde,m3/s

p = vattnets densitet, kg/m?3

¢p = vattnets specifika virmekapacitet, ] /kg,°C

T, = temperatur som vattnet ska varmas till, °C
T;n = kallvattnets temperatur, °C

3.4 Ormen Lange i VIP-Energy

For att skapa en modell i VIP behdver en méngd indata definieras. Datan bestdms
utifrdn ritningar, rambeskrivning, intervjuer med mera. Dairefter sker en
energisimulering och resultatet jamfors med driftstatistik.

3.4.1 Indata
Att redovisa all indata &r alltfor omfattande, nedan foljer dock den viktigaste som
ligger till grund for skapandet av energimodellen i VIP.

Klimatort: Malmo

Klimatdata for Lund finns ej tillgédngligt i VIP-Energy. Nérmast belégna ort &r Malmo
varvid dess klimatdata anvéands.

Vindhastighet av klimatfil: 70 %

Ormen Lange bedoms ligga négot skyddat bland bebyggelse. Enligt manualen till VIP
motsvarar detta 70 %.%°

Atemp: 1446 m’

Arean finns beskriven i rambeskrivning och har kontrollerats mot ritningar.
U-varden:

Uyigg® 0,19 W/m’,K

Ugi: 0,1 W/m%,K

Uptarta? 0,1 W/m’,K

Utpnster: 1,45 W/m®,K

Konstruktionen for védggar, tak och platta pa mark har modellerats i VIP varvid U-
vérden erhallits.

U-vérdet for fonstren ska enligt rambeskrivningen uppga till ovanstdende virde.

» Warfvinge, 2003
%8 Strusoft. (2010). VIP-Energy. Manual Version 1.0.0. Svensk.

13
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g-virde fonster: 0,57

g-virdet dr okdnt men har bestdmts enligt bilaga till manualen for Miljoklassad
Byggnad utifran fonstrets dvriga egenskaper.”’

Solskydd
Takutsprangen har modellerats som fasta solskdrmar.
Otiithetsfaktor: 0,6 I/s,m’

Enligt rambeskrivning fir otitheterna uppga till hogst 0,6 1/s,m* vid 50 Pa
tryckskillnad.

Koldbryggor

Tilldgg av geometriska koldbryggor har lagts till i modellen. Dessa har beréknats med
programmet HEAT2. HEAT?2 beréknar ett W-vdrde som har enheten W/m,K for
respektive koldbrygga. W-viardet multipliceras med koldbryggans ldngd och dérefter
bestims en ekvivalent area med tillhérande U-virde vilka matas in 1 VIP, se
ekvationen nedan.

Y - uppmatt langd = ekvivalent area - U — varde

Koldbryggornas som berdknats i HEAT?2 redovisas i tabell 3.2.

Tabell 3.2 Geometriska koldbryggor.

Koldbrygga Resultat
Yttervigg — grund 0,03 W/m,K
Yttervigg — tak 0,10 W/m,K
Yttervigg — yttervigg 0,09 W/m,K

For fonsterinfastningar har ett varde pa 0,03 W/m,K antagits.28
Verksamhetstider: 7:00-17:00, mandagar - fredagar
Enligt personalen pad Ormen Lénge.

Personlast: 6 W/m’

*7 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad. (2010a). Miljoklassad byggnad.
Manual for befintlig byggnad. Utgava version 2.0 2010. Stockholm.

* Warfvinge, Catarina. (2009-03-18). Foreldsning. Energiberdkning — Byggnadsfysik och
klimatiseringssystem. Lund.
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Schablonvirde for forskolor enligt Snabbguide till VIP.?
Verksamhetsenergi: 10 W/m’

Schablonvirde for forskolor enligt Snabbguide till VIP.*
Tappvarmvatten: 3,5 W/m’

Anpassad efter verklig driftstatistik.

Drifttider for ventilation: 6:30-18:30

Enligt driftteknikerna pa Serviceforvaltningen och Lundafastigheters drifttids- och
temperaturpolicy.’'

Verkningsgrad for virmeatervinning ventilation: 75 %.
Enligt produktblad for virmevéxlaren.

Ventilationsfloden:

Tilluft: 3300 I/s

Franluft: 3175 l/s

Utover flodena ovan finns ett franluftsflode 1 el- och undercentral pa 120 1/s. Under
tre timmar varje dag 6kas till- och franluftsflédena i koket med cirka 350 I/s.

Resultat
Resultatet av simuleringen ger att Ormen Lange skulle ha en forvéintad
energianvindning for virme och tappvarmvatten som uppgar till 64 kWh/m?.

3.5 Driftstatistik fran Ormen Lange

Den normalsarskorrigerade energianvindningen for virme och tappvarmvatten
uppgick 2009 till 98 kWh/m®. Prognosen for 2010 pekar pa en energianvindning pa
87 kWh/m®. Ett medelvirde av dessa, 93 kWh/m?, har anvints som referensvirde som
Ormen Langes verkliga energianvindning for virme och tappvarmvatten.

Fastighetselanvéndningen uppgick for 2009 till 66 kWh/m?.

3.6 Anpassning av energimodell till Ormen Lange

Som kan konstateras finns en avvikelse mellan energimodellen skapad i VIP och
driftstatistiken for Ormen Lange. I syfte att f4 en modell som béttre Gverensstimmer
med verkligheten behdver indata justeras.

* Warfvinge, Catarina. (2008). Snabbguide for VIP+ 080319. Bengt Dahlgren.
30 1ha:

Ibid.
3! Lundafastigheter. Lundafastigheter — Drifttider och temperaturpolicy.
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Pé forskolan forekommer bade frivillig och ofrivillig vddring. Vid hdmtning och
ldmning star doérrar 6ppna. Aven nir barnen ska ut till skolgarden stir dorrar Sppna
och ett luftombyte sker. Av samtal med personal framgar att védring forekommer pa
regelbunden basis. Ett virde pa 4 kWh/m® liggs dirfor till energianvindningen.
Siffran dr hdmtad fran SVEBY-programmet och géller for flerbostadshus men
vidringsrutinerna pa Ormen Lange bedoms folja flerbostadshus bittre &n kontor.”

Byggnadens lufttithet paverkar energianvéndningen. Enligt rambeskrivningen ska
lickaget vara hogst 0,6 1/s,m> vid 50 Pa tryckskillnad. D4 ingen tryckprovning
genomforts har detta virde inte kunnat verifieras och ett antagande har gjorts om att
lufttitheten i sjdlva verket dr simre. I modellen har lackaget satts till 0,8 1/ s,m2.

I ursprungsmodellen har all verksamhetsenergi pa 10 W/m’ antagits tillforas
rumsluften. En forindring gors sa att 5 W/m® istillet avges externt utan att paverka
byggnadens energibalans.

Tillverkaren av virmevéxlaren uppger att verkningsgraden ar 75 %. Nedsmutsning
och andra parametrar som verkar negativt pa driften sdnker verkningsgraden och i
modellen har den antagits till 67 %.

Ett paslag pad 10 % gors for distributions- och reglerforluster pa det framriknade
resultatet.”

Resultat
Med korrigeringar enligt ovan blir energianvéndningen for véirme och tappvarmvatten
93 kWh/m” vilket dverrensstimmer med driftstatistiken.

2 SVEBY. (2009). Brukarindata for energiberdikningar i bostdider.
3 Warfvinge, Catarina. (2010). Muntligt.
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4 Optimering
Den nya modellen i VIP anvinds for att undersdka hur olika tekniska losningar
paverkar energianvindningen. Energibesparingen noteras och tillsammans med en
bedémd merkostnad genomfors en livscykelkostnadsanalys for att undersdka om en
viss atgard ar 16nsam.

Som underlag for livscykelkostnadsanalysen anvénds indata enligt tabell 4.1 nedan.

Tabell 4.1 Indata for berikning av livscykelkostnad.

Parameter Virde
Inflation™ 2%
Kalkylrénta® 4%
Fjarrvarmepris 75 6re/kWh
Arlig fjarrvirmeprisokning™ 4,5%

Kostnader for dtgiarderna har for ytterviggar, tak och tdthet berdknats med hjélp av
Sektionsfakta. Sektionsfakta tillhandahéller prisuppgifter for material och drifttider.
Ar man exempelvis intresserad av kostnaden for en isoleringsskiva till en yttervigg
redovisas materialkostnad och drifttid for 1 m”. Till drifttiden kopplas en arbetslon pa
175 kr. Utover materialkostnad och arbetslon tillkommer ett omkostnadspaldgg pa
arbetslonen. Omkostnadspalidgget som ar pd 252 % inbegriper ett 30-tal saker som
kan vara allt fran arbetsgivareavgifter till kostnader for maskiner pa arbetsplatsen.”’
For ytterviagg och tak har kostnaderna okat pa grund av storre reglar och tjockare
isolering. Nér det géller tithet har endast drifttiden antagits dka. Priser pa fonster har
hamtats ur fonstertillverkares prisbocker.

4.1 Yttervaggar
Viggarna bestar av en triregelstomme med en utvéndig skalmur av tegel. Se figur
4.1.

3 Riksbanken. (2010). Inflationsmdlet. Tillginglig:
<http://www.riksbank.se/templates/Page.aspx?id=8854>. (Last 2010-12-06).

%> Nilsson, Sonny. Ekonomichef, Lundafastigheter.

%% Svensk Fjarrviarme AB. (2010). Fjdrrvirmepriser 2010.

T Wikells. (2010). Sektionsfakta — NYB. Teknisk-ekonomisk sammanstdllning av byggdelar.
Vixjo.
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Figur 4.1 Ytterviggens konstruktion i Ormen Lénge.

370

Viggen modifieras genom att isoleringstjockleken stegvis okas. Hansyn tas till att
angspirren, ur fuktsynpunkt, aldrig bor hamna mer #n en fiérdedel in i viggen®. I de
tre forsta viggarna i tabell 4.2 har de stdende reglarna med tillhérande isolering okats
i steg om 25 mm. I viggen med tjockleken 260 mm har de stdende reglarna dkats med
50 mm och den invéndiga isoleringen dkats med 20 mm. [ sista viiggen har de stdende
reglarna okats med 75 mm och den invédndiga isoleringen dkats med 20 mm fran den
ursprungliga viggen. Besparingen for respektive viggkonstruktion redovisas i tabell
4.2.

Vid okad isolertjocklek blir temperaturen pé yttre delen av reglarna lagre och den
relativa fuktigheten 6kar ddrmed. Analysen gors for befintlig viggkonstruktion men
en mer fuktsiker vigg hade eventuellt haft en mineralullsskiva monterad utanpé
reglarna for att hoja temperaturen dér nagot.

Tabell 4.2 Besparing av uppvirmningsenergi (kWh) beroende pa viggtjocklek.

Viggtjocklek | Total virme | Besparing virme
[mm] [kWh] [kWh]
190 134 300 -
215 133 200 1100
240 132 400 2 000
265 131 600 2700
260 131 800 2600
285 131 100 3200

Merkostnaden for de nya ytterviggarna beriknas med hjilp av Sektionsfakta.” Den
bestims per kvadratmeter och multipliceras sedan med forskolans totala
yttervaggsarea. Vid LCC-berdkning anviands en kalkylperiod om 50 ar, resultatet
redovisas i tabell 4.3.

*¥ Nevander, Lars Erik & Elmarsson Bengt. (2006). Fukthandbok. Praktik och teori.
Molnlycke.

¥ Wikells. (2010). Sektionsfakta — NYB. Teknisk-ekonomisk sammanstdllning av byggdelar.
Vixjo.
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Tabell 4.3 Merkostnad och livscykelkostnad beroende pa viggtjocklek.

Viggtjocklek Merkostnad Total merkostnad LCC LCC-tot
[mm] [kr/ mz] [kr] [kr] [kr]
190 - - - -
215 18,96 9100 -47 000 -37 900
240 39,23 18 700 -85 000 -66 300
265 124,38 59 300 -115 000 -55 700
260 77,11 36 800 -111 000 -74 200
285 162,26 77 400 -137 000 -59 600
4.2 Tathet

Genom att extra tid ldggs pa att tdta skarvar i dngsparren fas en téitare byggnad. I
tabell 4.4 nedan visas resultatet frdn simuleringar i VIP dir lackaget sinkts till 0,3 I/s
vid 50 Pa tryckskillnad.

Tabell 4.4 Besparing av uppvirmningsenergi (kWh) med hénsyn till tithet.

Téthet Total virme | Besparing virme
[V/s,m’] [kWh] [kWh]

0,8 134 300 -

03 122 300 12 000

Merkostnaden har berdknats genom att anta en fordubblad tidsatgang vid monteringen
av angspérr i tak och ytterviggar. Kalkylperioden ar satt till 50 ar. I tabell 4.5

redovisas merkostnad och LCC.

Tabell 4.5 Merkostnad och livscykelkostnad beroende pa téthet.

Tathet Total merkostnad LCC LCC-tot
[V/s,m’] [kr] [kr] [kr]
0,8 - _ _
03 55 400 513 000 457 600
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4.3 Fonster
Fonster med olika U-virden modelleras i VIP. Ursprungsfonstret har ett U-virde pa
1,45 W/m’ K direfter anviinds U-virden enligt tabell 4.6.

Tabell 4.6 Besparing av uppvirmningsenergi (kWh) beroende pa fonster.

U-virde Total virme | Besparing virme
[W/m?K] [KkWh] [KkWh]

1,45 134 300 -

12 126 600 7700

11 123 500 10 800

0.8 114 500 19 900

Priserna 4r baserade pa uppgifter ur prisbocker fran Trarydfonster och Elitfonster.

Tabell 4.7 visar merkostnad och LCC.

Tabell 4.7 Merkostnad och livscykelkostnad beroende pa fonster.

U-viirde Total merkostnad LCC LCC-tot
[W/m*,K] [kr] [kr] [kr]
1,45 - - -
1,2 5000 -187 000 -182 000
1,1 134 000 -263 000 -129 000
0,8 487 000 -484 000 3 000

4.4 Isolering tak

4041

Taket har wursprungligen 400 mm isolering, det modifieras genom att
isoleringstjockleken 6kas i steg om 100 mm. En avgrénsning gors i form av att endast
merkostnad for isolering och arbetskostnad berdknas, takkonstruktionen i 6vrigt antas
ofordndrad. Besparingen i varje steg redovisas i tabell 4.8.

* Trarydsfonster. (2010). Prislista 2010. Tillginglig:
<http://trarydfonster.se/Traryd/download.nsf/web_all/FC20C62364F86430C125770A0026EE
D8/$file/prislista_100329_omtryck final low.pdf>. (Ldst 2010-12-01).

*! Elitfonster. (2010). Prisbok 2010:1. Tillginglig:
<http://www.elitfonster.se/EgnaSystem/Katalogbestallning/pdf/Prisbok%202010-1.pdf>. (Lést
2010-12-01).
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Vid o6kad isoleringstjocklek i tak blir temperaturen under yttertaket ldgre och det kan
uppsté risk for hog relativ fuktighet. Det ar viktigt med god titning for att forhindra
att varm och fuktig inomhusluft tringer upp till vinden.*

Tabell 4.8 Besparing av uppvirmningsenergi (kWh) beroende pa takisoleringens tjocklek.

Is:!ﬁiiﬁflﬁns Total virme | Besparing virme
L [KWh] [KWh]
[mm]
400 134 300 -
500 131 300 3100
600 129 200 5100

Merkostnad och LCC redovisas 1 tabell 4.9.

Tabell 4.9 Merkostnad och livscykelkostnad beroende pa takisoleringens tjocklek.

Isoleringens
tjocklek | retalmerkostnad | oo | LeC-tot [Kr
[kr]
[mm]
400 ; - :
500 83 000 -128 000 -45 000
600 166 000 -214 000 -48 000

Aven om 600 mm ir nigot mer I6nsamt viljs 500 mm. Skillnaden &r forsumbar och
storre merkostnader for dndring av konstruktion antas for att fa plats med 600 mm
istéllet for 500 mm.

4.5 Alla atgarder sammansatt

Nir flera energisparande dtgérder utfors tillsammans kan det visa sig att summan av
dem inte blir densamma som om man summerar ihop de enskilda, det vill sdga det
uppstar en negativ synergieffekt, och besparingen blir inte sa stor som forvantat. Nar
en simulering i VIP genomfors med samtliga atgédrder visar sig dock ingen sadan
negativ synergieffekt, atminstone ingen ndmnvird, utan besparingen blir densamma.
Négot mervirde 1 att ytterligare simulera olika kombinationer ihop med varandra
finns dérfor inte. Tabell 4.10 visar den sammanlagda besparingen i kWh.

2 Nevander & Elmarsson, 2006
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Tabell 4.10 Sammanlagd besparing for samtliga atgirder.

B ing for all
Besparing for respektive . fsparm.g or ata
atgiird [KWh] atgirder tillsammans

g [KWh]
Yttervagg 260 mm 2 600 -
Téthet 0,3 I/s,m’ vid 50 Pa 12 000 -
Fonster U-virde 1,2 W/m,K 7 700 -
500 mm isolering tak 3100 -

X 25400 25000
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5 Miljoklassad Byggnad

Miljoklassad Byggnad &r ett svenskt miljoklassningssystem som péborjades av
Bygga-bo-dialogen 2005. Sedan 2010 ansvarar intresseforeningen Miljoklassad
Byggnad for klassningssystemet. Vid tidpunkten for denna rapport fors diskussioner
om att Sweden Green Building Council ska Overta ansvaret for
miljoklassningssystemet.

5.1 Bygga-bo-dialogen

Bygga-bo-dialogen var ett samarbete mellan féretag, kommuner, myndigheter och
regeringen. Dialogen startade 1998 med syfte att arbeta for en héllbar bygg- och
fastighetssektor som gynnar ett héllbart Sverige. Genom frivilliga dtaganden strivade
aktorerna efter att nd ldngre &n lagar och regler. Arbetet riktade in sig péd framst tre
omraden: inomhusmiljo, anvindning av energi och anvindning av naturresurser.*

2005 péborjades arbetet med att utveckla ett miljoklassningssystem for byggnader.
Arbetet leddes av forskare fran KTH, Chalmers och Hogskolan i Gavle. En grupp av
foretag deltog ocksa 1 utvecklingsarbetet. Klassningen tar hansyn till
energianvindning, inomhusmiljé samt material och kemikalier i byggnader.*

I en rapport dir man tittade pa erfarenheter fran praktisk tillimpning av
miljoklassningssystemet framgér det att instéllningen till miljoklassning ar positiv
bland de som varit i kontakt med det och att systemet fungerar men gar att utveckla
vidare.”

Efter 2009 upphorde Bygga-bo-dialogen efter att regeringen avslutat finansieringen
av dess sekretariat. Med syfte att bevara och utveckla det klassningssystem som
Bygga-bo-dialogen tagit fram bildades Intresseféreningen Miljoklassad Byggnad
under 2009. 1 dagsldget dr foreningen ansvarig for Miljoklassad Byggnad men

. . " o1 - . . 464
diskussioner fors om att Sweden Green Building Council ska dverta ansvaret.***’

* Bygga-bo-dialogen. Bygga-bo-dialogen for hdllbart byggande och forvaltande. Tillganglig:
<http://www.byggabodialogen.se/upload/Pdf-filer/Bygga-bo-dialogen_screen_sv.pdf>. (Last
2010-10-06).

* Bygga-bo-dialogen. Bakgrund. Tillginglig:
<http://www.byggabodialogen.se/templates/Page 3238.aspx>. (Last 2010-10-06)

* Wintzell, Helene & Carlson, Per-Olof. (2008). Miljsklassning av byggnader — erfarenheter
fran praktisk tillimpning. Stockholm. Tillgdnglig:
<http://www.byggabodialogen.se/upload/Pdf-
filer/Milj%C3%B6klassade%20hus/Verifieringsrapport%20081124.pdf>. (Last 2010-10-06).
* Bygga-bo-dialogen. Intresseforening Miljoklassad Byggnad. Tillganglig:
<http://www.byggabodialogen.se/templates/Page 4115.aspx>. (Lést 2010-10-06).

7 Sweden Green Building Council. (2010). Positiva diskussioner om évertagande av
Miljoklassad Byggnad. Tillganglig: < http://www.sgbc.se/2010/08/positiva-diskussioner-om-
overtagande-av-miljoklassad-byggnad>. (Last 2010-10-06).
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5.2 Miljoklassningssystemets uppbyggnad

En byggnad kan bli miljoklassad enligt fyra olika nivder: KLASSAD, BRONS,
SILVER och GULD déar KLASSAD éar siamst och GULD bést. Det finns mojligheter
att klassificera bade befintliga byggnader och nyprojekterade. Kraven mellan
befintliga och nyprojekterade byggnader skiljer sig delvis &t men tillvigagangssittet
for att genomfora en klassning ar detsamma.*®

For att gora en miljoklassning studerar man olika indikatorer hos en byggnad.
Tillhérande varje indikator finns det konkreta klassningskriterier som byggnaden
ifriga ska uppfylla. Beroende pa resultatet av klassningskriterierna betygsétts
indikatorerna till KLASSAD, BRONS, SILVER eller GULD. Indikatorerna delas
sedan i sin tur upp i aspekter. Betyget for en aspekt bestdms av det ldgsta betyget for
tillhérande indikator. Nésta steg &r en indelning av aspekter till de tre omrédena
energi, innemiljé och material och kemikalier. Betyget for ett omrdde ges genom en
sammanvagning av aspektbetygen. Omradesbetyget blir en niva Over ldgsta
aspektbetyget om hélften av Ovriga aspekter har ett hogre betyg. Slutligen
miljoklassas hela byggnaden utifran det ldgsta betyget som ett omrade erhéller. Tabell
5.1 visar kopplingen mellan omraden, aspekter och indikatorer.*

*® Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
49 .
Ibid.
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Tabell 5.1 Miljoklassad Byggnads uppbyggnad, i sista kolumnen kopplas denna rapports avsnitt

till respektive indikator.

Omriden Aspekter Indikatorer Avsnitt
Energianviandning Kopt energi 6.1 Energianvéndning
Viarmeforlusttal 6.2 Energibehov vinter
Energi Energibehov
Solvdrmelasttal 6.3 Energibehov sommar
Energislag Andel av olika energislag 6.4 Energislag
Ljudmiljo Ljudklassning 6.5 Ljudmiljo
Radonhalt 6.6 Luftkvalitet - Radon
Luftkvalitet Uteluftsflode oc_:h teknisk 6.7 Luft!(va_htet -
utformning Ventilation
T 6.8 Luftkvalitet -
Byggnad Kvavedioxidhalt trafikféroreningar
Innemiljo Fuktsdkerhet Atgirder mot fukt 6.9 Fuktsékerhet
Transmissionsfaktor alt. 6.10 Termiskt klimat
. Max- och mintemp. vinter
Termiskt klimat
ermis e Solvdarmefaktor alt. Operativ 6.11 Termiskt klimat
temperatur sommar

Dagsljus

Fonsterglasarea genom
golvarea alt. Dagsljusfaktor

6.12 Dagsljus

Risk for legionella

Tappvattentemperatur

6.13 Risk for legionella

Material och
kemikalier

Dokumentation av
byggvaror

Krav pa dokumentation

6.14 Dokumentation av
byggvaror

Utfasning av amnen
med farliga egenskaper

Dokumentation av farliga
amnen

6.15 Utfasning av amnen
med farliga egenskaper
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6 Miljoklassning av Ormen Lange

En klassning av Ormen Lange utfors bade som befintlig byggnad och nybyggnad. Det
forra 1 syfte att se hur en relativt modern forskola i Lundafastigheters bestand stér sig
trots att inget fokus legat pé att den ska klassificeras. Klassificeringen som nybyggnad
genomfors for att identifiera brister och styrkor i nuvarande utformning och pa sé sétt
fungera som ett referensobjekt for att undersdka vad som krdvs for att nd en god
klassning inom Miljoklassad Byggnad for framtida projekt.

6.1 Energianvandning

Energieffektivisering och minskad energianvéndning har senaste aren varit i ropet pa
grund av dess koppling till den globala uppvarmningen och utslippen av
vaxthusgaser. I Sverige stir bebyggelsesektorn for omkring en tredjedel av landets
energianvindning och 15 % av koldioxidutsléappen. Sett 6ver en byggnads livslangd
atgar cirka 15 % av energin till att bygga, 85 % i driftsskedet och mindre &n 1 % till
att riva.”

2008 uppgick den normalarskorrigerande energianviandningen i sektorn bostdder och
service till 149 TWh. Den totala energianvéndningen i sektorn har varit relativt stabil
sedan 1970 med viss nedgéng de senaste dren. Se figur 6.1. Som framgér av figuren
har en stor foréndring ddremot skett gillande vilka energikéllor som &r dominerande.
Oljeanvindningen har under den redovisade tidsperioden minskat 90 %."'

200
Biobranslen, torv m.m. Ovriga branslen
Fjarrvarme

TWh

100

50

-70 -75 -80 -85 -90 -95 -00 -05 -08

Figur 6.1 Energianvindning med hinsyn till energislag for sektorn bostider och service 1970-
2008.>

30 Persson, 2002
>! Energimyndigheten, 2009
> Ibid.

27



Energi- och miljokrav pa Lundafastigheters nya forskolor

Elanvéndningen 6kade frn 1970 fram till mitten av 1990-talet fran drygt 20 TWh till
70 TWh. Nivéan har sedan dess varit relativt stabil &ven om en viss 6kning kan skdnjas
de senaste dren. I elanvéndningen star driftel i lokaler for en stor andel. Driftel &r en
sammanslagning av fastighetsel och verksamhetsel. Fran 1970 har den dkat fran 8,4
TWh till 30 TWh ar 2008. Figur 6.2 visar elanvindningen fran 1970 fram till 2008.

80

70

60

Elvarme

50

TWh

40

30

20

10

-70 -75 -80 -85 -90 -95 -00 -05 -08

Figur 6.2 Normalarskorrigerad elanvindning inom sektorn bostider och service for 1970-2008.%

Under 2007 anvdndes 84 TWh (normalarskorrigerat) for uppvarmning inklusive

tappvarmvatten till bostider och lokaler.” Tabell 6.1 visar hur energianvindningen

till uppvarmning for lokaler har forindrats over 30 &r.**’

> Ibid.

>* Ibid.

> Tbid.

%6 Persson 2002

37 Energimyndigheten & Statistiska centralbyréan. (2009). Energistatistik for smdhus,
flerbostadshus och lokaler 2008. Tillganglig:
<http://webbshop.cm.se/System/ViewResource.aspx?p=Energimyndigheten&rl=default:/Reso
urces/Permanent/Static/2bdad6589c6a4dabb6edb7609fb1d305/ES2009 10W.pdf>. (Last
2010-11-21)
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Tabell 6.1 Energianvindning for uppvirmning inklusive tappvarmvatten bland bostider och
lokaler. Efter Persson (2000) och Energimyndigheten & Statistiska centralbyran (2009).

Ar Energianvéinzdning
(kWh/m?)
1978 292
1990 176
2000 140
2008 127

Som framgér av tabellen har uppvirmningsbehovet minskat. Stora forbéttringar har
skett i byggnadsdelarnas isolerférméga och en teknikutveckling har skett inom bland
annat fonster och styr- och reglersystem. Vikt har &dven lagts pa att 6ka byggnadernas
taithet och minska antalet koldbryggor. Tabell 6.2 visar U-virden for en typisk
byggnad fran 1960 och en byggnad frén 2000 dir god teknik tillimpats.®

Tabell 6.2 U-viirden for byggnad fran 1960 och 2000.%

Byggnadsdel/Byggnad fran 1960 2000
Vigg 0,6 W/m2 K 02Wim2K
Tak 0,5 W/m2 K 0,1 WimZ,K
Golv 0,6 WimZ K 02W/mZK
Fonster 3,0 WimZ K 1.0 WimZ K

6.1.1 Myndigheters foreskrifter

BBR stiller krav for en byggnads specifika energianvéndning. Kraven skiljer sig at
beroende pd om den ar eluppviarmd eller ej, dir den forra har stringare krav.
Dessutom ser de olika ut beroende pa vilken klimatzon byggnaden &r beldgen i. Lund
befinner sig i klimatzon III. Ett tilldgg till den specifika energianvindningen fér goras
om man av hygieniska skil har ett uteluftsflode som ar storre &n 0.35 1/s,m>. BBR’s
krav for eluppvarmda lokaler och lokaler med andra uppvarmningssitt redovisas i
tabell 6.3 respektive 6.4. ©°

> Persson 2002
* Ibid.
8 Boverket. (2008). Regelsamling for byggande, BBR 2008. Karlskrona.
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Tabell 6.3 BBR's krav pa energianvindning (kWh/m> Atemp Och ir) for eluppviirmda bostéider.

Klimatzon | Il Il

Byggnadens specifika 95 75 55
energianvandning
[kWh per m? Aemp 0ch &r]

+tillagg da uteluftsfiédet av| 65(Qmedei-0,35) 55(Qrmede-0,35) 45(Qmeder0,35)
uttkade hygieniska skal ar
storre an 0,35 /s per m? i
temperaturreglerade utrym-
men. Dar gmeqer &r det gen-
omsnitiliga specifika ute-
luftsflddet under uppvarm-
ningss&songen och far
hdgst tillgodordknas upp till
1,00 [I/s per m?].

Tabell 6.4 BBR's krav pi energianvindning (kWh/m*> Atemp och ar) for icke eluppvirmda
bostider.

Klimatzon | Il 1

Byggnadens specifika 140 120 100
energianvandning
[kWh per m? Asemp 0ch ar]

+ tillagg da uteluftsflédet av| 110(gmege-0,35) 90(qmege-0,35) 70(Qgmeder0,35)
uttkade hygieniska skal ar
stérre an 0,35 /s per m? i
temperaturreglerade
utrymmen. DAr Qmedel r det
genomsnittliga specifika
uteluftsflédet under upp-
varmningssasongen och
far hdgst tillgodoraknas
upp till 1,00 [I/s per mg].

6.1.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Syftet med en klassning av denna punkt &r att uppmuntra till en lag energianvéndning.
Energianvindningen méts som energiprestanda enligt Boverkets foreskrifter om
energideklaration. Detta innefattar virme, tappvarmvatten och fastighetsel.”'

Uppmiitt energianvindning jamfors med energistatistik frin REPAB.®* Foretaget
REPAB erbjuder tjanster inom fastighetsférvaltning och ekonomi. De tillhandahéaller
bland annat nyckeltal och statistik kring fastigheters energianvindning.” Denna
statistik ligger till grund for klassningskriterierna som visas i tabell 6.5. Olika krav

%! Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
62 11
Ibid.
8 REPAB. Passion for fastighetssystem. Tillginglig:
<http://www?2.repab.se/se/ProductsandServices/Pages/default.aspx>. (Last 2010-10-07).
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stills beroende p& vilken typ av verksamhet som bedrivs 1 byggnaden.
Energianvindningen 4r i REPAB’s statistik for forskolor beriknad pé lokalarea
(LOA).*

Tabell 6.5 Klassningskriterier for Energianviindning, befintlig byggnad.*

Indikator Byggnad Enhet Areamatt KLASSAD BRONS SILVER GULD

Kopt energi
Férskolor kWh/m? LOA EP=2234 EP<234 EP<182 EP<149
Flerbostadshus kWh/m? BOA EP2171 EP<171 EP<135 EP<110
Vardbyggnader kWh/m? LOA EP=2200 EP<200 EP<174 EP<133
Skolor kWh/m? LOA EP2206 EP<206 EP<170 EP<130
Kontor kWh/m? LOA EP=193 EP<193 EP<118 EP<84
Smahus kWh/m? BOA EP=162 EP<162 EP<105 EP<71

Energiprestandan for byggnaden berdknas med foljande indata:

e Lokalarea for Ormen Lange: 1336 m’
e 2009 ars energianvindning av virme och tappvarmvatten: 136,3 MWh
e 2009 ars energianvindning av fastighetsel: 95,7 MWh

Enligt rapporten Energianvindning & innemiljé i skolor och forskolor — Forbdttrad
statistik i lokaler, STIL2 fran Boverket och Energimyndigheten uppgar fastighetselen
for forskolor till omkring 35 % av den totala elanvéindningen exklusive elvirme.®

Energianvéndningen berdknad pa LOA blir dédrmed:

_ (136,3+95,7-0,35) - 10°
B 1336

EP = 127 kWh/m?

Ormen Lange erhaller med detta resultat klassningen GULD.

6.1.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad

Klassningskriterierna for nybyggnad skiljer sig fran befintlig byggnad pa sa sitt att
samma vérde géller for samtliga typer av byggnader. Kriterierna utgar ifran BBR och
dess nybyggnadskrav. Respektive betyg multipliceras med en faktor av detta
nybyggnadsvirde enligt tabell 6.6.”

% Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
65 T1:
Ibid.
% Energimyndigheten & Boverket 2007
57 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad. (2010b). Miljoklassad byggnad.
Manual for ny/projekterad byggnad. Utgava version 2.0 2010. Stockholm.
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Tabell 6.6 Klassningskriterier for Energianvindning, nybyggnad.68

Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Kopt energi Alla EP> EP<1,00 x EP<0,75 x EP<0,65 x
Nybyggnadsvarde | nybyggnadsvarde | nybyggnadsvérde | nybyggnadsvarde
iBBR i BBR i BBR iBBR

I BBR far tilldgg for ventilation goras enligt ekvationen nedan:

70(Qmedel - 0'35)

Qmeder 8r det genomsnittliga specifika uteluftsflodet dividerat pd Aippyp. Det fér
hogst uppga till 1 1/s,m’.

Fér Ormen Lange uppgar qumeqe; till 2,3 1/s,m” och ett tilligg far dirmed goras pa 1
I/s,m>. Vidare ligger Ormen Lange i klimatzon III. Sammantaget ger dessa
forutséttningar klassningskriterier for Ormen Lénge enligt tabell 6.7. Tabell 6.8 visar
vilka kriterier som géller om byggnaden varit eluppvarmd.

Tabell 6.7 Klassningskriterier for Energianvindning for Ormen Léange.

Kopt energi KLASSAD BRONS SILVER GULD

kWh/m? >146 <146 <109 <95

Tabell 6.8 Klassningskriterier for Energianvindning for eluppvirmd byggnad beléigen i Lund med
tilléigg for ventilation.

Kopt energi KLASSAD BRONS SILVER GULD
kWh/m’ >84 <84 <63 <55
Indata:

e Vid nybyggnad anvinds areaméttet A, vilket for Ormen Lange ar 1446 m’
e 2009 ars energianvindning av virme och tappvarmvatten: 136,3 MWh
e 2009 ars energianvindning av fastighetsel: 95,7 MWh

Energiprestandan blir ddrmed:

~ (136,3+95,7-0,35) - 10°
B 1446

EP = 118 kWh/m?

En klassificering ger betyget BRONS.

58 1bid.

32



Miljoklassning av Ormen Linge

6.1.4 Resultat

Befintlig byggnad GULD

Nybyggnad BRONS

6.2 Energibehov vinter

Avgorande for en lag energianviandning ar att forluster genom transmission och
ventilation begrinsas. Transmissionsforlusterna sker huvudsakligen genom
klimatskalet. Den ofrivilliga delen av ventilationen i form av ldckage bor begransas
och atervinning av virme i frénluften minskar virmebehovet.

6.2.1 Myndigheters foreskrifter

I BBR stills krav p& genomsnittlig virmedvergangskoefficient, Uy, vilken bestimmer
transmissionen genom klimatskalet. For lokaler med annan uppvérmning &n el ar
kravet 0,7 W/m*,K och for eluppviarmda lokaler ar kravet 0,6 W/m? K. Vidare sdger
BBR att klimatskdrmens lufttéthet ska vara tillrdcklig for att kravet pa den specifika
energianviandningen ska klaras.®’

6.2.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Syftet med en Kklassning dr att premiera vilisolerade byggnader med léga
transmissionsforluster och med god atervinning av viarmen i franluften. Vid
klassningen anvinds det s kallade virmeforlusttalet.”

Viarmeforlusttalet definieras som summan av virmeforlusterna fran transmission
genom klimatskalet samt luftviaxling i form av ventilation och lickage dividerat med
Agemp- I nuvarande version av Miljoklassad Byggnad tas ingen hénsyn till
varmeforluster genom avlopp. Vid berdkning av forlusterna anviands dimensionerande
vinterutetemperatur (DVUT) {6r orten diar byggnaden &r placerad och
inomhustemperaturen sétts till 22°C. Viarmeforlusttalet ska vara oberoende av
verksamheten i byggnaden och dérfor tas ingen hénsyn till internlaster som ger ett
tillskott av virme.”'

I tabell 6.9 nedan presenteras grianserna i virmeforlusttal for respektive klass.

Tabell 6.9 Klassningskriterier for Energibehov vinter, befintlig byggnad.”

Indikator Byggnad Ennhet KLASSAD  BRONS SILVER GULD
varmeforiusttal (VFT) | Alla byggnader Wim? >70 <70 <45 <30
(Aere)
vid DVUT

Virmeforlusttalet berdknas enligt ekvationen nedan.

% Boverket 2008

" Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
" Ibid.

7 Ibid.
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VFT:Pt+Pvent+Pléck(W/m2)

P, = transmissionsforluster via klimatskalet, W /m?
Pyont = ventilationsforluster, W /m?
Pk = forluster genom luftlickage, W /m?

Virmeforlusttalet blir 60,6 W/m” och ger betyget BRONS, hela beridkningen aterfinns
i bilaga 1.

6.2.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad

Tabell 6.10 visar att det stills hardare krav vid nybyggnad &n pa befintlig byggnad
och eluppvirmda byggnader tillats inte ha lika hoga virmeforlusttal som byggnader
utan elvirme.”

Tabell 6.10 Klassningskriterier for Energibehov vinter, nybyggnad.™

Indikator Byggnad Enhet KLASSAD BRONS SILVER GULD
Vamefarlusttal Alla byggnader utan W/m? =60 <60 <40 =25
elvarme (Amns)
vid DVUT
Byggnader med =40 =40 =30 =20
elvarme

Virmeforlusttalet himtas fran klassningen av befintlig byggnad och ir 60,6 W/m® .
Utifran kraven pa nybyggnad blir betyget KLASSAD f6r savil icke eluppvarmda som
eluppvirmda byggnader.

6.2.4 Resultat

Befintlig byggnad BRONS

Nybyggnad KLASSAD

6.3 Energibehov sommar

Ett lagt energibehov under sommaren nas genom ett lagt kylbehov. Solinstralning ger
ofta ett odnskat virmetillskott under sommaren och bor darfor begrinsas. Yttre och
inre solskydd i form av exempelvis markiser eller persienner begriansar solinstralning.
Ett annat sétt att minska instrdlningen dr genom att anvinda fonster med légt g-
virde.” Genom att ta summan for det transmitterande ljuset och den indtgiende delen
av den absorberade virmen och dela med total infallande stralning erhélls fonstrets g-
vérde. Se figur 6.3.

7 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.
™ Ibid.
> Warfvinge, 2009
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Figur 6.3 Principskiss 6ver hur infallande solljus fordelar sig i en treglasruta genom reflektion,
transmisson och absorption.”

Ett sétt att fA ner g-virdet pd fonster &r att anvdnda solskyddsglas. De forsta
solskyddsglasen gjordes genom inblandning av metalloxid i glaset som da blev
genomfargat. Senare kom olika typer av beldggningar att anvdndas. Vissa av dessa
beldggningar dr mjuka och madste placeras skyddat i en isolerruta medan andra
beldggningar dr motstandskraftigare och kan placeras utdt i fonsterkonstruktionen.
Moderna solskyddsglas har formaga att sldppa in en stor del av dagsljuset och
samtidigt filtrera bort den energirika nira-infrardda solstralningen.”’

6.3.1 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad
Syftet med en klassning av denna punkt ar att belona byggnader som har laga
solvirmelaster och dirmed inget eller lagt kylbehov under sommaren.”

Kylbehovet i byggnaden bestims utifrdn ett solvirmelasttal. Solvarmelasttalet
beskriver det maximala solvarmetillskottet och beréknas enligt:

SVL=1-g- (22

Agolu

’® Biilow-Hiibe, Helena. Fonsterfysik och energitransport genom fonstser. Avdelningen for
Energi- och Byggnadsdesign, LTH. Tillgédnglig:
<http://www.ahus.lth.se/?document=EBD/Utbil/TNA265/fonsterfysik.pdf>. (Last 2010-10-
10).

77 bid.

" Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
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I sitts till 800 W/m?® och ir ett schablonvirde for maximalt infallande solinstralning. g
ar en solfaktor som visar hur mycket av virmen fran solen som tillfors till rummet via
fonsterglaset. Solfaktorn g paverkas av fonstrets g-virde samt eventuell
solavskdrmning. A, dr glasarean hos berorda fonster och Ay, golvarean for
rummet.”’

De mest utsatta rummen ska viljas ut for klassning och dess yta ska motsvara minst
20 % av ytan av ett typiskt vaningsplan. Betyget blir ett hogre dn det sdmsta for ett
enskilt rum om minst hédlften av betygen for Ovriga rum ligger Over det ldgsta
betyget.*

Klassningskriterierna redovisas i tabell 6.11.

Tabell 6.11 Klassningskriterier for Energibehov sommar, befintlig byggnad och nybyggnad.®'

Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Lokaler

Solvarmelasttal 248 <48 <43 <32

(SVL)

Allrummen och de smd lekrummen har beddmts vara de mest utsatta rummen.
Solfaktorn g har erhéllits genom att modellera rummen i programmet ParaSol. Vissa
forenklingar har fatt genomféras dd ParaSol ej har mojlighet att behandla flera
fonster. Istillet har ett fiktivt fonster fatt ersdtta flera fonster i modellen i Parasol.
Solfaktorn varierar under aret vilket framgér av figur 6.4 och 6.5 men da
klassificeringen handlar om kylbehov sommartid viljs solfaktorn utifran

" Ibid.
8 Thid.
81 Thid.
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sommarmanaderna. Indata for berdkning av solvdrmelasttalet redovisas i tabell 6.12.
== g-system o-wvindoay
= fig) = g-system / g-window

100

an
v
20 "'f

- kS Y
0 \ ="/ -

i l [ o
ﬂ-\?‘ &0 5 B .J"
= (™ P
\.‘ -’J
400 = 7 e =
20 it mbL S
20
10
o
1 z 3 4 5 =} T g g AL E SRR = R ]
Month
Figur 6.4 Solfaktor for allrum.
- g-zystem g-wvindowy

= f{Q) = g-system [ g-windoy

100

an
a0

70

=10 I o

Yo

an
40

20 e —— ] o (e e e A

20

10
0

i R R R
haonth

Figur 6.5 Solfaktor for de sma lekrummen.
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Tabell 6.12 Indata for berikning av solvirmelasttalet for allrummen och de sma lekrummen.

Rum g Aglas (mZ) Agolv (ml)
Allrum 0,33 6,8 49
Litet lekrum 0,30 10,7 8,1

Solvarmelast for allrum:

)

6,8
SVL =2800-0,33- (E) = 36,6 W/m?

Solviarmelast for litet lekrum:

10,7
SVL =800-0,30- (H) =317 W/m?

Da det lilla lekrummet far solvarmelasttalet 317 och det finns flera stycken av denna
typ av rum blir betyget KLASSAD.

6.3.2 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad
Klassningskriterierna och instruktionerna ir desamma som for befintlig byggnad.*
Betyget blir darfor KLASSAD.

6.3.3 Resultat

Befintlig byggnad | KLASSAD

Nybyggnad KLASSAD

6.4 Energislag

Tva byggnader med likvirdig energianvindning behover inte ha samma
miljopaverkan eftersom olika energislag paverkar miljon i olika utstrickningar. En
byggnad som vidrms genom forbrinning av olja har till exempel en storre
miljopaverkan &n en byggnad med samma specifika energianvindning men som
virms med fjarrviarme. Tabell 6.13 nedan innehaller statistik om uppdelningen mellan
olika energislag, den visar att vanligast forekommande i forskolor &r fjarrvirme och
elvarme.

%2 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.
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Tabell 6.13 Fordelning av energislag i skolor och forskolor.®®

Tillférd energi, specifikt per Alla skolor Férskolor Skolor och
area (Asemp) gymnasier
[KWh/m® Asemp. 3r]

Fjarrvarme 103,5 789 108,1
Oljepanna 215 93 2186
MNaturgas 6,5 10,1 5.7
Stadsgas 0,0 0,0 0,0
Rétgas 0,0 0,0 0,0
Pellets 42 0,0 48
Flis 0,0 0,0 0,0
Ved 0,0 0,0 0,0
Fjarrkyla 0,0 0,0 0,0
Annat 0,0 0,0 0,0
Elektricitet 80,3 130,8 728
varav elvarme 17,8 58,7 11,6
Total tillférd energi 216 229 213

6.4.1 Myndigheters foreskrifter

BBR skiljer pé lokaler som dr uppvarmda med elvdarme och lokaler med annan typ av
uppvarmning dir kraven pd energianvdndningen &r stringare for lokaler som é&r
eluppvarmda. BBR anger ocksé att energi fran installerade solfangare eller solceller
fér dras av fran energianvindningen. [ 6vrigt foresprékar inte BBR nagot angaende
energislag.™

6.4.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Klassning av energislag finns med i Miljoklassad Byggnad for att gynna anvéndning
av fornybar energi. Kriterierna tar enbart hdnsyn till andelar och specifik
energianvindning spelar ingen roll. Objektets totala energianvandning delas in i fyra
olika miljovalskategorier enligt tabell 6.14. I samma tabell redovisas dven
klassningskriterierna.*

Tabell 6.14 Klassningskriterier for Energislag, befintlig byggnad och nybyggnad.®

Miljoklasser

Miljsvalskategori

ey ger KLASSAD | BRONS | SILVER | GULD

Antingen Samre &n

1. Sol, miljomarkt vatten- och vindkraft mer an BRONS 10% 20%
2. Miljdgodk&nd biobrénsleeldning, gj
miljéklassad/-markt vattenkraft eller mer &n 50% 50%
3. Ovrig biobransleeldning och mindre &n 20%
4. Ej férnybart och mindre &n 50% 25% 20%

Sol- och vindel samt solvirme som produceras pd objektets fastighet och som
levereras ut till el- eller fjarrvirmenitet far tillgodordknas som anvind energi i

% Energimyndigheten & Boverket 2007
% Boverket 2008
% Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
86 11
Ibid.
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miljovalskategori 1. Genom att rdkna den producerade energin som anvénd Okar
andelen energi av miljovalskategori 1.*

Ormen Léinge #r anslutet till Lunds Energis fjdrrvirmenit. Ar 2009 uppgick
energianvidndningen fran fjarrvarmen till 136,3 MWh. Till manualen for Miljoklassad
Byggnad finns en hjélpfil som innehaller data fran olika fjarrvarmeleverantorer, for
Lund ges foljande andelsfordelning av miljovalskategorier vilka redovisas i tabell
6.15 nedan:

Tabell 6.15 Fordelning av miljovalskategorier i fjarrvirmen frin Lunds Energi.®

Miljovalskategori Andel [%]
1 27,3
2 33,8
3 0
4 38,9

Ormen Lange anvénder el som &r mérkt med Bra Miljoval, all el hamnar dérfor i
Miljovalskategori 1. 2009 uppgick elanvdndningen till 95,7 MWh. Den totala
energianvindningen fordelat pa de olika miljovalskategorierna visas i tabell 6.16
nedan.

Tabell 6.16 Fordelning av miljovalskategorier for Ormen Lange.

Miljovalskategori
1 ((136,3-0,273)+95,7)/(136,3+95,7)= 57,2 %
2 (136,3-0,338)/(136,3+95,7)= 19,9 %
3 0%
4 (136,3-0,389)/(136,3+95,7)= 22,9 %

Klassningen i Miljoklassad Byggnad blir SILVER.

¥ Ibid.

% Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad. (2010c). Energislagsindikator.
Svenska fjdrrvirmendt 2008. Tillginglig: <
http://www.byggabodialogen.se/upload/filer/miljoklassad byggnad/indataprotokoll/Hj%C3%
Adlpfil%20f%C3%B61%20energibehov%20&%20energislag¥20100816.x1s>.
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6.4.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad
Klassning vid nybyggnad sker pad samma sitt som for befintlig byggnad och betyget
blir dérfor SILVER.”

6.4.4 Resultat

Befintlig byggnad | SILVER

Nybyggnad SILVER

6.5 Ljudmiljé

Manga forskolor upplever problem med buller vilket flertalet undersékningar visat.
Buller definieras som icke oOnskvart ljud, detta inbegriper savil storande som
horselskadligt ljud.” Storningsgraden &r svir att beddma eftersom reaktionen av
buller 4r individuell.”

I Solna o&verskred 9 av 17 forskolor de av miljokontoret rekommenderade
griansvirdena.”” 1 Trelleborg hade vid en genomgang 3 av 8 forskolor problem.”
Rapporter fran hela landet visar pa ett genomgéende bekymmer.”*

Om barns 6ron dr kdnsligare for buller d4n vuxnas &r inte klarlagt men de betraktas
som en sérskild riskgrupp. Deras horselgang dr kortare dn vuxnas vilket ger en
annorlunda ljudforstirkning. Buller maskerar i hogre utstrickning samtal for barn 4n
vuxna eftersom de dnnu ej hunnit ldra sig de monster och regler som finns for spraket
och dirmed far svérare att uppfatta talet. Detta gor att barn i hogre grad missforstér tal
vilket paverkar inlirning och formaga att ta till sig instruktioner.”

% Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.

% AFS 2005:16. Buller. Arbetsmiljéverkets foreskrifter om buller samt allménna rdd om
tilldmpningen av foreskrifterna. Arbetsmiljoverket.

°I Nilsson, Erling et al. (2008). Grundliggande akustik. Lund: KFS i Lund AB.

%2 Miljokontoret Solna stad. (2005). Hoga ljudnivier — miljékontorets tillsynsprojekt pd
forskolor 2005. Solna. Tillginglig:
<http://www.solna.se/Global/Boende%200ch%20milj%C3%B6/MHF%20Rapporter/MHF %2
ORapporter%202005/H%C3%B6ga%201judnivy%C3%ASer%20-
%20milj%C3%Bo6kontorets%20tillsynsprojekt%20p%C3%AS5%20f%C3%B6rskolor%202005
.%20Rapport%208-2005.pdf>. (Lést 2010-11-21).

% Miljoforvaltningen Trelleborg. (2005). ”Barn i bullerbyn”. Bullermditning i forskolor.
Trelleborg. Tillgénglig:
<http://www.trelleborg.se/TrelleborgUpload/Miljo/Sammanstelld_bullerrapport.pdf>. (Lést
2010-11-21).

% Statens folkhalsoinstitut. (2010). Buller i skolmiljon — forekomst, effekter och dtgdrder.
Tillgénglig: <http://www.thi.se/sv/Handbocker/Uppslagsverk-barn-och-unga/Buller-i-
skolmiljon--forekomst-effekter-och-atgarder/>. (Last 2010-11-21).

% Arbetslivsinstitutet et al. (2006). Bullret bort! En liten bok om god ljudmiljé i forskolan.
Stockholm.
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http://www.solna.se/Global/Boende%20och%20milj%C3%B6/MHF%20Rapporter/MHF%20Rapporter%202005/H%C3%B6ga%20ljudniv%C3%A5er%20-%20milj%C3%B6kontorets%20tillsynsprojekt%20p%C3%A5%20f%C3%B6rskolor%202005,%20Rapport%208-2005.pdf
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http://www.solna.se/Global/Boende%20och%20milj%C3%B6/MHF%20Rapporter/MHF%20Rapporter%202005/H%C3%B6ga%20ljudniv%C3%A5er%20-%20milj%C3%B6kontorets%20tillsynsprojekt%20p%C3%A5%20f%C3%B6rskolor%202005,%20Rapport%208-2005.pdf
http://www.trelleborg.se/TrelleborgUpload/Miljo/Sammanstelld_bullerrapport.pdf
http://www.fhi.se/sv/Handbocker/Uppslagsverk-barn-och-unga/Buller-i-skolmiljon--forekomst-effekter-och-atgarder/
http://www.fhi.se/sv/Handbocker/Uppslagsverk-barn-och-unga/Buller-i-skolmiljon--forekomst-effekter-och-atgarder/
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Effekterna av buller blir bland annat koncentrationssvarigheter, péaverkan av
inldrning, forsdmrat minne, trotthet och sdmnstdrningar. Ar ljudnivéerna vildigt hoga
foreligger dven risk for tinnitus och andra hérselskador.”

Svensk standard fér byggakustik i lokaler

Ljudklassning av lokaler sker enligt SS 25268. Vid en ljudklassning enligt denna tittar
man pé olika parametrar. For varje parameter anges funktionskrav for fyra olika
ljudklasser: A, B, C och D dir A ar bast. Ljudklass C motsvarar foreskrifterna i BBR
medan D é&r avsedd for dldre byggnader och klasserna A och B ér tankt nér extra goda
ljudférhallanden onskas. Parametrarna som ska ljudklassas &r fem till antalet och
foljer nedan med en kort forklaring om vad de innebér:

e Luftljudsisolering. Formagan att reducera luftburet [jud mellan rum.

e Stegljudsisolering. Formégan att reducera impulsljud som steg, slag et
cetera.

o Efterklangstid. Den tid det tar for ljudtrycksnivéan att sjunka 60 dB fran det
att ljudkéllan stdngts av.

e Ljudtrycksnivd frian installationer. Den kontinuerliga ekvivalenta
ljudtrycksnivan under den tid installationerna &r igang.

e Ljudniva fran trafik och andra yttre ljudkillor. Den dygnsekvivalenta
ljudtrycksnivan for trafikbuller eller maximal ljudtrycksniva. For Gvriga
ljudkéllor den ekvivalenta ljudtrycksnivdn da dessa forekommer ihop med
verksamheten den stor.”

6.5.1 Myndigheters foreskrifter

I myndigheters rdd anger man ofta ljudtrycksnivén i A-vigd form. Genom ett filter, i
detta fall A-filter, har man fOrstirkt och forsvagat ljudtrycksnivan vid olika
frekvenser 1 syfte att béttre beskriva hur ménniskan uppfattar ljudet. A-filtret minskar
mycket av ljudets laga frekvenser och &r avsett att anvindas vid ladga ljudnivaer runt
30-40 dB samt vid ljudnivaer dér horselorganen kan komma att skadas.”

BBR foreskriver att byggnader ska utformas sd att uppkomst och spridning av
storande ljud begriansas. Genom att folja ljudklass C i SS 25267 (bostider) eller SS
25268 (lokaler) anses Boverkets krav vara uppfyllt. Boverket hénvisar vidare till
andra myndigheters foreskrifter.”

% Statens folkhalsoinstitut 2010

7 Svensk standard SS 25268:2007. Byggakutsik — Ljudklassning av utrymmen i byggnader —
Vardlokaler, undervisningslokaler, dag- och fritidshem, kontor och hotell. Swedish Standards
Institute.

% Nilsson et al. 2008

% Boverket, 2008
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Arbetsmiljoverket fOreskriver att den ekvivalenta A-vigda ljudtrycksnivin
normaliserad till en atta timmars arbetsdag far vara hogst 85 dB. Den maximala A-
vigda ljudtrycksnivan far uppga till hogst 115 dB.'”

I Socialstyrelsens allménna rdd om buller inomhus ges riktvirden som ska tillimpas i
lokaler dir undervisning dger rum. Hér anges att ekvivalent A-vigd ljudtrycksnivé
inte ska Gverstiga 30 dB och for maximalt A-vigt buller ska 45 dB ej Gverskridas. '
Riktvérdet for ekvivalent ljudniva géller for den tidsperiod som stérningen pagar och
ar avsedd att skydda mot somnstorningar och talmaskering. Det maximala vérdet pa
45 dBA ir dmnat att fungera som skydd mot insomningssvérigheter, risk for
uppvaknande och mot paverkan av taluppfattbarhet.'”

6.5.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Syftet med en klassning 4r att uppmuntra byggnader med en god Iljudmiljo.
Klassificeringen kan ske genom tva olika alternativ.'®

Alternativ 1

I detta alternativ sker klassificering genom att gora en ljudbedomning pé plats i
byggnaden. Faktorer att ta hdnsyn till 4r trafikbuller, ljud fran installationer och hur
latt ljud sprider sig mellan rum i byggnaden. For att uppna GULD i betyg krévs det att
80 % av brukarna via en enkit verifierar att de dr ndjda med ljudmiljén. Vid
klassningen ska de mest bullerexponerade utrymmena undersékas och dess yta
motsvara minst 20 % av vaningsplanets yta. Betyget blir ett hogre &n det sdmsta for
ett enskilt rum om minst hilften av betygen for Gvriga rum ligger Gver det lagsta
betyget. Klassningskriterierna redovisas i tabell 6.17.'*

1% AFS 2005:16

%" SOSFS 2005:6. Buller inomhus. Socialstyrelsen. Stockholm.

12 Nilsson et al. 2008

izi Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
Ibid.
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Tabell 6.17 Klassningskriterier for alternativ 1 Ljudmiljo, befintlig byggnad.'*

Indikatar Byagnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Bedtmning Alla" Samre &n Trafik Trafik SILVER +
& plats BRONS Med stangda Med stangda fanster Trafik

fonster hors
trafikljud svagt
aven nar det
&randra ljud i
ummet.

MNar det &r tyst
irummet hirs
rafikljud men man
tehdver inte hija
rdsten vid normalt
samtal (stangda
finster).

hars trafikjud enbart
nérdet i dvrigt &r tysti
rummet.

Bostader: Fa natten
hérs trafikljud bara
som svagt brus med
sovrumsfénstret pa

glant.

+

Enk&t
Enkat visar att minst
B0 % av brukarna &r
nijda med ljudmiljdn.
Smahus: Deklaration
visar att ljudmiljon ar
bra eller mycket bra.

Installationer
MNar det &r tyst
irummet hérs
installationsljud
tydligt om man
lyssnar efter det.
Lokaler: Man
mérker nar
ventilationen
stangs av pa
lvallen.

Installationer
MNar det &r tyst
i rummet hiirs
nstallationsljud
mycket svagt om man
lyssnar efter det.
Lokaler: Man
hiir knappt att
ventilationen stings av
ma kvallen.

SILVER +
Enkat
Enké&t visar att minst
B0 % av brukarna &r
ndjda med fjudmiljon.
Smahus: Deklaration
visar att ljudmiljgn ar
bra eller mycket bra

Luft- och stegljud
Svagt ljud hars vid
normal samtalston fran
angransande rum men
innehalleti samtalet
gar ej att uppfatta.
Svagt jud hdrs
ovanfir rummet vid
flytt av mabler och fran
personer med harda
Kackar.

SILVER +
Enks
Enkat visar att minst
B0 % av brukarna &r
nijda med ljudmiljgn.
Smahus: Deklaration
visar att ljudmiljgn &r
bra eller mycket bra

*Galler alla byggnadstypar sivida inte sarskilda krav for viss byggnadstyp ar angivna.

En klassning enligt alternativ 1 har genomf6rts genom en ljudbedémning pa plats.
Buller fran trafik ar svagt vilket &r naturligt med tanke pa att ingen storre trafikerad

vég finns i ndrheten. Installationsljud hors tydligt nér det for Gvrigt ar tyst 1 rummet.

Tal fran angrénsande rum hors svagt men innehéllet gér ej att uppfatta. Andra ljud
sasom flytt av mobler sprider sig i viss man till andra rum. Vid enkdtundersékning
med personalen uppger 60 % att ljudmiljon &r bra eller acceptabel medan 40 % anger
den som dalig. Utifran ovanstdende observationer och resultat blir klassen BRONS
enligt klassningskriterierna i tabell 6.17. Avgdrande for att betyget blir BRONS ar att

ljuden fran installationer hors tydligt.

Alternativ 2
Om byggnaden &r ljudklassad enligt SS 25268 kan en klassificering ske utifran detta.

I standarden tittar man pd en rad parametrar sdsom luftljudsisolering eller
stegljudsisolering. Klassningskriterierna framgar utav tabell 6.1

' Ibid.
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Tabell 6.18 Klassningskriterier for alternativ 2 Ljudmiljo, befintlig byggnad.107
Indikatar Byggnad KLASSAD BROMNS SILVER GULD
Ljudklass Alla Samre &n Minst ljudklass Minst ljudklass C samt | Minst ljudklass B pa
BROMS Cpaalla tver 50% ljudklass B dla parametrar i
parametrarna i pa parametrarna i S5 25267 eller
S5 25267 eller S8 25267 eller 85 25268
S5 25268* 85 25268 +

Enkst visar att minst
B0 % av brukarna &r
riijda med ljudmiljén.

* 85 25287 (Bostader) och S8 252688 (Kontar, skolor etc.)

Enligt Lundafastigheters konsulthandledning ska alla parametrarna i SS 25268
uppfylla minst klass C; luftljudsisolering, stegljudsnivé, efterklangstid, ljudtryckniva
inomhus fran installationer samt ljudnivd mot yttre ljudkéillor. Betyget blir darfor
BRONS.'"

6.5.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad
Klassningen sker pa samma vis som for alternativ 2 for befintligt byggnad. Betyget
blir dirmed BRONS.'?”

6.5.4 Resultat

Befintlig byggnad | BRONS

Nybyggnad BRONS

6.6 Luftkvalitet - radon

Radon dr en radioaktiv ddelgas som bildas nir radium sonderfaller. Radioaktiva
dmnen sonderfaller spontant i mindre delar och bildar ett eller tvi nya grunddmnen s&
kallade isotoper. Radon forekommer i naturen i tre olika isotoper: radon-222, radon-
220 och radon-219 dér respektive isotop ingédr i sonderfallsserien for uran-238,
torium-232 och uran-235. Uran och torium dr béda tvd radioaktiva grundimnen som
forekommer naturligt i jordskorpans bergarter.'"

Halveringstiden for radon-219 &r 3,96 sekunder och den forekommer i s& lag
koncentration att den anses ofarlig medan radon-222 och radon-220 anses utgora en
hilsorisk for méanniskan. Néar radonisotoperna sonderfaller bildas s& kallade
radondéttrar, ndrmast i sonderfallsserien bildas isotoper med korta halveringstider
frdn millisekunder upp till runt 25 minuter. Direfter foljer i sonderfallsserien

1% Tbid.

7 Tbid.

1% 1 undafastigheter. (2009). Konsulthandledning for projektering. Utgdva 2009-11-01. Lund.
19 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.

"% Clavensjo, Bertil & Akerblom, Gustav. (2004). Radonboken — forebyggande dtgdirder i nya
byggnader. Stockholm.

45



Energi- och miljokrav pa Lundafastigheters nya forskolor

radondottrar med lédngre halveringstider. Radondéttrarna foljer med inandningsluften
ner i lungorna och kan dér orsaka skador pa lungcellerna vilket kan leda till
lungcancer. Radondottrarna fastnar ldtt pa partiklar i luften eller andra ytor, ett
dammigt rum kommer dérfor ha en hogre koncentration av radondéttrar i luften som
dirmed kan folja med inandningsluften ner i lungorna.'"

I en undersokning fran 1993 genomford av Institutet for miljomedicin vid Karolinska
institutet har sambandet mellan radon i bostdder och lungcancer undersokts. Vid
radonnivaer mellan 140 och 400 Bg/m’ var den relativa risken for lungcancer 1,3
jamfort med bostider dir radonhalten hogst uppgick till 50 Bg/m’. Utifrén
undersokningen har bedémningen gjorts att cirka 400 fall av lungcancer varje ar ér
radonrelaterade.''”

Mark delas in i olika riskklasser beroende pa hur hogt radoninnehéllet 4r. Det finns tre
olika klasser vilka visas i tabell 6.19. De olika riskklasserna krdver olika niva pa
framforallt grundkonstruktionens utforande for att hindra att radon licker in i huset.'"

Tabell 6.19 Riskklassbedomning med tillhérande atgiirdskrav baserat pA markradonhalt (Bq/m®).

Markradonhalt, Bq/m’ Riskklass Atgirdskrav
>50 000 Hogradonmark Radonsikert utférande
10 000 — 50 000 Normalradonmark Radonskyddande utforande
<10 000 Lagradonmark Traditionellt utforande

Radonskyddat utférande

Radonskyddat utforande innebdr att man undviker ett konstruktionssitt som ger
patagliga otdtheter. Detta innebdr att man kantisolerar betongplattan lidngs
ytterkanterna sé att jordluft ej sldpps igenom, titar dér man har genomgangar av ror i
betongplattan och att man bygger p4 ett sitt s att sattningar undviks.'"

Radonsdkert utférande

Vid ett radonsékert utforande &r det viktigt med god tathet for att undvika markradon
via jordluften."” En betongplatta utgér ett gott radonstoppande skydd forutsatt att
man undviker sprickor. Framst dr det genomgéende sprickor man vill férhindra vilket
sker genom att undvika sidttningar. En vanligt forekommande losning &r att
betongplattan isoleras underifran. I de fall betongplattan isoleras med tva lager av

" bid.
"2 pershagen et al. (1993). Radon i bostider och lungcancer — En landsomfattande
epidemiologisk undersékning. Stockholm.
'3 Clavensjo, Bertil & Akerblom, Gustav, 2004
:i: Boverket et al. (2005). Atgiirder mot radon i bostider. Vix;jo.
Ibid.
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cellplast bor dessa liggas med forskjutna fogar.''® Alla genomforingar av rér ska
goras lufttdta sa att jordluft ej kan vandra den vigen. Vid behov kan det vara aktuellt
att ventilera bort radon ur marken. Det gors genom att drianeringsslangar placeras i det
kapillarbrytande skiktet dessa kopplas sedan samman med ett stdrre rér som dras
vertikalt upp genom huset eller ut till ytterkanten av betongplattan.''”'"®

6.6.1 Myndigheters foreskrifter

Enligt Boverkets Byggregler far drsmedelvérdet av den joniserande stralningen fran
radongas inte dverstiga 200 Bg/m’.""? Socialstyrelsen siger i sina allménna rad om
radon i inomhusluft att i bostidder och lokaler for allmédnna &ndmaél anses radonhalter
med ett arsmedelvirde Gver 200 Bq/m® vara en olédgenhet for manniskors hélsa.'*’

6.6.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Syftet med en klassning dr att premiera byggnader med laga radonhalter.
Klassificering sker genom att méta radonhalten i byggnaden. Métningen ska ske
under eldningssdsongen vilket avser perioden mellan 1 oktober och 30 april.
Temperaturskillnaden inomhus och utomhus ger upphov till ett undertryck i huset
som paverkar tillforseln av markradon, dérfor sker métningen under
eldningssdsongen. Mitperioden bor vara minst tvd manader.'”' For detaljerade
instruktioner om hur mitning bor forfaras hénvisas till Stralsdkerhetsmyndighetens
skrift Metodbeskrivning for métning av radon p4 arbetsplatser.'*

Klassning sker utifran uppmaétta radonhalter enligt tabell 6.20 nedan. Enhet for
vérdena ir Bq/m’.

Tabell 6.20 Klassningskriterier for Radon, befintlig byggnad och nybyggnad.'>

Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Radonhalt Bostader, lokaler for | =200 eller inte uppmatt 200-101 100-51 <50
(Bg/m?) allméanna &ndamal

(t.ex. skolor)

En métning av radonhalten inomhus har inte genomf6rts dock finns en mitning pa
forekomsten av markradon. Markradonhalten har uppméitts i tva punkter med halter
pa <1 och 6,9 kBq/m’. Dessa nivéer faller inom lagriskintervallet som giller for
halter mellan 0-10 kBq/m’. Pa grund av relativt hogt vatteninnehéll i jorden vid
mittillfallet beddmer konsulten som utfort métningen att radonhalten dr hogre da

1% Clavensjo, Bertil & Akerblom, Gustav, 2004

"7 Tbid.

8 Boverket et al. 2005

19 Boverket, 2008

120 SOSFS 1999:22. Tillsyn enligt miliébalken — radon i inomhusluft. Socialstyrelsen.
Stockholm.

2! Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.

122 Hagberg, Nils & Mjones, Lars, Séderman, Ann-Louis. Metodbeskrivning for mdtning av
radon pa arbetsplatser.

12 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
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vattnet verkar démpande. Konsulten anser dock att nivderna av markradon inte
kommer Overstiga nivderna for normalriskmark under torrare markforhallanden.
Normalriskmark ligger inom intervallet 10-50 kBq/m’. For konsultens utlitande om
markforhéllandena se bilaga 2.

Enligt rambeskrivning for Ormen Lénge ska grundldggning ske som radonskyddat
utforande.

Da négon miétning ej skett ska betyget egentligen bli KLASSAD men om en métning
genomforts far chanserna till ett hdgre betyg anses goda. BRONS innebér att BBR’s
rad f6ljs och antas vara uppfyllda. D& Ormen Lange befinner sig p4 normalradonmark
och grundldggningen har utforts som radonskyddande kan eventuellt dnnu hogre
betyg nas.

6.6.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad
Klassningskriterierna dr desamma som for befintlig byggnad och betyget blir ddrmed
BRONS.'*

6.6.4 Resultat

Befintlig byggnad | BRONS

Nybyggnad BRONS

6.7 Luftkvalitet - ventilation

Ventilering av en byggnad syftar till att tillféra ren Iuft och fora bort de féroreningar
som bildas. Fororeningar kan leda till att luftkvaliteten upplevs dalig och i virsta fall
skapa ohilsa. Fororeningar som forekommer i ett rum kan vara emissioner fran
material, radon och délig lukt. Méanniskan uppfattar luftens kvalitet genom luktsinne
och slemhinnor i gon, nisa och hals vilka reagerar pa olika gaser i luften.'”

Det dr ofta svart att peka ut enskilda luftféroreningar som orsaken till ett
hilsoproblem. Koppling finns dock mellan ventilation och SBS-symptom. SBS star
for sick building syndrome och karakteriseras av symptom s& som irriterande 6gon,
rinnande ndsa, rodnader och huvudvirk. Figur 6.6 visar hur uteluftsflodets storlek

paverkar den relativa risken for SBS-symptom ',

124 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.

12 Fanger, 1997
126 Sundell, Jan et al. (1997). Problem med inomhusklimatet: utredningar, métningar,
dtgdrder. BFR A8:19. Stockholm.

48



Miljoklassning av Ormen Linge

OR, relativ risk for
SBS-symtom

G

Uteluftsfiode

Figur 6.6 Samband mellan uteluftsflode (I/s) och den relativa risken for SBS-symptom.

Storleken pa luftflodet har dven betydelse pa hur brukarna upplever luftkvaliteten.
Figur 6.7 visar sambandet mellan uteluftsflode och andel personer som &r

otillfredsstillda. '’
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Figur 6.7 Samband mellan uteluftsflode och andelen personer som ér otillfredsstillda med
luftkvaliteten.'”*

6.7.1 Myndigheters foreskrifter
BBR stiller krav pa att ventilationssystemet utformas sé att uteluftsflodet blir minst

0,35 I/s,m’. For byggnader som inte #r bostider tillits en reducering nir ingen vistas i
lokalen. Ventilationen bor séttas igdng sd att en luftomséttning (1 oms) skett innan

127 Fanger, 1997
128 Tbid.
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personer vistas i1 lokalen. Reduktionen av ventilationen fér ej orsaka hélsorisker eller
skador pa byggnaden sa som fuktskador.'*’

Socialstyrelsen rekommenderar att det i forskolor bor finnas ett uteluftsflode om 7 1/s
och person samt 0,35 1/s,m>. Som en indikator p4 hur god ventilationen &r anvinds
koldioxidhalten. Som riktvirde anger Socialstyrelsen att halten ej bor dverstiga 1000
ppm. Ej heller bér fukttillskottet vintertid 6verstiga 3 g/m’."** Aven arbetsmiljéverket
anger 1000 ppm som ett riktvirde for koldioxidhalten som ej bdr Overstigas i
lokaler."'

Forordningen (1991:1273) om funktionskontroll av ventilationssystem (OVK) stéller
krav pé att ventilationssystem ska funktionskontrolleras innan de tas i drift. Dérefter
ska kontroller genomf6ras med jamna mellanrum, for forskolor ar detta intervall tre
ar. Det aligger fastighetsdgaren att se till att dessa funktionskontroller genomfors. Den
som genomfor kontrollen ska ha erforderlig utbildning for uppgiften och vid
kontrollen ska protokoll foras.'*

6.7.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Syftet med en klassning for denna punkt &r att uppmuntra god ventilation i
byggnader. For att uppnd BRONS krivs det att byggnaden har en godkédnd OVK. For
hogre betyg stills krav pa att luftflodet uppgar till minst 0,35 1/s,m* + 7 I/s, person.
Finns det luftflodesmdtningar fran OVKn kan dessa anvéndas. Saknas detta kan
métningar utforas enligt Byggforskningsradets rapport "Rekommenderade metoder
for flodesmatning i ventilationsinstallationer” eller enligt ISO-Standard 16000-8. For
att uppnd GULD 1 betyg ska det vara mojligt att védra eller pd annat vis 6ka luftflodet
med minst 20 % i rum avsedda for flera personer. Dessutom ska minst 80 % av
brukarna vara ndjda med luftkvaliteten. Klassningskriterierna redovisas i tabell
6.21."%

Tabell 6.21 Klassningskriterier for Luftkvalitet, befintlig byggnad.'*
Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Alla utom Ej godkand OVK/ | Godkand Godkand OVK SILVER
bostader®! gj utford OVK OVK #: +
Uteluftsflitde = 0,35l/s Goda vadrings-/
per m? golvarea forceringsmdjligheter
+ 27 l/s, person® +
(summaflode) Enkéat som visar
att minst 80 % av
brukarna &r ndjda med
luftkvaliteten i stort

c) Avser antalet personer som de beddmda rummen &r dimensionerade fér.
d)Med goda vadrings-/forceringsmdjligheter avses att luftflddet i rum avsedda féir flera
personer ska kunna dkas med minst 20 %.

129 Boverket, 2008
B0 SOSFS 1999:25. Tillsyn enligt miljobalken — Ventilation. Socialstyrelsen. Stockholm.
B1AFS 2009:2. Arbetsplatsens utformning. Arbetsmiljéverket. Stockholm.
132 SFES 1991:1273. Forordning om funktionskontroll av ventilationssystem.
izi Intresseféreningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
Ibid.
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Godkind OVK finns for Ormen Lange. Luftflodena uppfyller kravet om 0,35 I/s,m” +
7 1/s, person och det finns ocksd mojligheter till att vddra forskolan. Enkédten som
genomforts med personalen visar dock att bara 67 % tycker att luftkvaliteten ar
acceptabel eller bra vilket gor att klassen blir SILVER.

6.7.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad

For nybyggnad &r kraven stringare. Betyget for SILVER vid befintlig byggnad
motsvarar hir BRONS. For SILVER ska man i rum som har varierande belastning
kunna behovsstyra ventilationen. GULD krdver att ventilationssystemet é&r
behovsstyrt, ett sa kallat VAV-system. VAV stér for variable air volume. For att na
klassen GULD vid verifiering krdvs dven att en brukarenkdt visar att 80 % av
brukarna tycker att luftkvaliteten 4r bra eller acceptabel. Klassningskriterierna visas i
tabell 6.22, kraven dr framst anpassade for kontorslokaler men tillsvidare fa de
anvindas dven for andra typer av lokaler. '*°

Tabell 6.22 Klassningskriterier for Luftkvalitet, nybyggnad."*

Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Uteluftsfliode Alla utom Samre &n Projekterat for: BRONS BRONS
och teknisk bostader” BRONS Uteluftsflode 2 0,35 + +
utformning I/s per m? golvarea Behovsstyrt i rum Behovsstyrd venti-
samt med varierande be- lation (VAV)
2 7 I/s,person® (sum- | lastning (t.ex. sam-
maflide) mantradesrum)

b) | dagslaget &r angivna luftfléden anpassade fér kontor. P4 sikt kommer kriterier for fler lokaltyper att vervagas.
c) Avser antalet personer som de beddmda rummen &r dimensionerade for.

Kraven pa uteluftsflode har som konstaterats ovan uppfyllts. Ventilationssystemet ar
inte ett renodlat VAV-system men i rum dér varierande belastning férekommer finns
behovsstyrd ventilation som styrs via koldioxidgivare. Sammantaget blir ddrmed
betyget SILVER.

6.7.4 Resultat

Befintlig byggnad | SILVER

Nybyggnad SILVER

6.8 Luftkvalitet - trafikfororeningar

Kviévedioxid anvinds ofta som indikator for att méta trafikfororeningar. Merparten av
kvévedioxidhalten i luften har sitt ursprung i forbrénningsprocesser fran trafiken. I
forbréanningsprocesser bildas kvdveoxid som sedan oxiderar till kviavedioxid i luften.
Storsta killan till utsldppen &r trafik i niromradet men det hinder ocksd att

133 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.
136 1
Ibid.
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luftvolymer med hoga halter transporteras in fran kontinenten."”’ Det kan ocksa finnas
killor inomhus som exempelvis gasspisar.'®

Studier har visat att kvévedioxid framforallt ger upphov till besvir pé
andningsorganen varfor personer med astma ir extra kinsliga."”” I miljomalet Frisk
luft sitts 20 pg/m’ som ovre grins for arsmedelvirdet och 60 pg/m’ som
timmedelvirde for kvivedioxid.'* Enligt en rapport fran IVL anges att nistan 600
dodsfall kunnat undvikas arligen om halterna sénktes ner till miljomalets granser.'*’
Miljomaélet ska uppnas 2010 men enligt Naturvérdsverket &r utsikterna for att klara

detta sma.'*

6.8.1 Myndigheters foreskrifter

Enligt BBR ska en byggnad och dess installationer utformas sa att halten av
fororeningar i tilluften inte Gverskrider rddande grinsvirden for uteluft.'” Vissa
gransviarden for fororeningar i uteluft aterfinns i forordningen (2001:527) om
miljokvalitetsnormer for utomhusluft. For kvédvedioxid anger forordningen ett
arsmedelvirde om hogst 40 pg/m’.'*

6.8.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Miljoklassad Byggnad premierar byggnader med god inomhusluft och liten halt av
trafikfororeningar, vilket &r syftet med klassningen av denna punkt. Om en byggnad
ligger utanfor tatbebyggt omrade och mer dn 250 meter fran en kraftigt trafikerad led
fés klassen GULD automatiskt. Kvivedioxidhalten i luften fungerar som indikator for
mingden av trafikfororeningar.'*

Om byggnaden inte uppfyller ovanstdende krav om placering ska en métning av
kvévedioxid goras for att en klass hogre &n BRONS ska uppnds. Métningen utfors
med en provtagare som placeras i ndgot av de mest utsatt rummen och i nirheten av
ett tilluftsdon. Métningen ska pagd under minst sju dagar och det dr sedan
medelvérdet av halten kvéivedioxid som anvinds som indikator vid klassningen.
Halterna av kvévedioxid &r vanligtvis hogre under vinterhalvaret, darfor ska

57 Miljsforvaltningen Lund. (2010). Luften i Lund: Rapport for 2009 med jimforande

mdtningar 1990-2009. Lund.

18 Institutet for miljomedicin. (2009). Kvéiveoxid. Tillginglig:

1<3}91ttp ://ki.se/ki/jsp/polopoly.jsp?d=11353&a=5706&cid=11355&I=sv>. (Léast 2010-10-13).
Ibid.

140 Naturvardsverket. (2010). Kvivedioxid (2010). Tillgénglig: <http://www.miljomal.se/2-

Frisk-luft/Delmal/Kvavedioxid-2010/> (Last 2010-10-13)

141 Sjoberg, Karin et al. (2007). Quantification of population exposure to nitrogen dioxide in

Sweden 2005. Goteborg.

Naturvardsverket, 2010

" Boverket 2008.

144 SFS 2001:527. Forordning om miljokvalitetsnormer for utomhusluft.

3 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
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métvirden korrigeras om métningen utférs sommartid. Grénsvédrden for de olika

klasserna redovisas 1 tabell 6.23 nedan.

146

Tabell 6.23 Klassningskriterier for Trafikfororeningar, befintlig byggnad och nybyggnad.

Indikator Specifikation KLASSAD BRONS SILVER GULD
Kvave- Byggnader - =40 eller =40 =20
dioxidhalt i tatort eller okant
[Hg/m?] nara trafikerad

vag

Maitning av kvdvedioxid har inte utforts pa Ormen Lange. Under 2009 var halterna av
kvévedioxid i Lund hogst i borjan och i slutet av dret. Vid tva tillféllen overskreds 36
pg/m?® men halterna var aldrig over 40 pg/m3. Arsmedelvirdet i Lund var 11,97
ng/m*."” Diagram 6.1 visar dygnsmedelvirde av kvivedioxid i Lund under 2009.
Forekommer inga inomhuskéllor motsvarar en utomhushalt pa 40 ug/m* en
inomhushalt p4 20-25 pg/m*'*.

Kvévedioxid dygnsmedelvédrde
2009
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Diagram 6.1 Dygnsmedelviirde for kviivedioxid 2009 i Lund.

D4 halterna aldrig Overskrider 40 pg/m* och det inte forekommer nagra
inomhuskéllor for kvdvedioxid leder troligtvis detta till att en métning ger klassen
SILVER eller bittre.

1 Ibid.

7 Miljoforvaltningen Lund, 2010
8 Institutet for miljomedicin, 2009
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6.8.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad

Grénserna vid klassning av nybyggnad &r desamma som for befintlig byggnad. Vid
klassning innan en métning kan utféras gors en beddmning av méngden kvavedioxid
utifrdn  statistik frin lokala luftvardsforbund eller kommunen.'*  Eftersom
klassningskriterierna dr samma som for befintlig byggnad blir betyget SILVER.

6.8.4 Resultat

Befintlig byggnad | SILVER

Nybyggnad SILVER

6.9 Fuktsiakerhet

Fuktskador i byggnader ir ett stort problem. Organisationen VVS-Installatdrerna har
gjort en undersokning av antalet vattenskador i Sverige och kostnaderna for dessa.
Undersokningen grundar sig pa uppgifter fran sju bostadsforetag samt pa statistik fran
forsakringsbolag. Utredningen visar att vattenskador kostar samhéllet mer dn fem
miljarder kronor érligen.™ Utéver den rent ekonomiska belastningen kan odnskad
fukt i byggnader ocksa forsimra inomhusmiljon och utgéra hilsorisker.”! For att
komma tillrdtta med problemen har flera olika aktorer tagit fram stod for att
forebygga och minska antalet fuktskador.

FuktCentrum och ByggaF

FuktCentrum vid Lunds Tekniska Hogskola arbetar for att stirka forskning,
utveckling och utbildning kring fuktfrdgor i byggbranschen. Verksamheten ska leda
till bittre forutsittningar for ett fuktsékert arbete i olika byggprocesser.'>

FuktCentrum har arbetat fram ByggaF som é&r ett hjdlpmedel for att uppna en
fuktsiker byggprocess. ByggaF &r uppbyggt av anvisningar, checklistor och
kontrollplaner som kan anvindas av olika aktérer i alla delar av byggprocessen.'*®

Fuktsakkunnig

FuktCentrum i Lund héller kurser for att diplomera fuktsakkunniga. Kursen handlar
om fuktsikerhet i byggprocessen och motsvarar fem hogskolepodng.'™*
Fuktsakkunniga kan ha olika roller i byggprocessen och arbetar for en okad

9 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.

130 vy S-installatérerna. (2006). Vattenskadeundersokningen 2005. Stockholm.

51 Nevander & Elmarsson, 2006

132 Fukteentrum. (2008). Om Fuktcentrum. Tillginglig: <
http://www.fuktcentrum.lth.se/om_fuktcentrum/>. (Last 2010-11-24).

133 Fuktcentrum. (2009). Fuktscikert Byggande. Tillginglig:
<http://www.fuktcentrum.Ith.se/verktyg och_hjaelpmedel/fuktsackert _byggande/>. (Last
2010-11-24).

13 Fuktcentrum. (2010). Fuktsakunnig. Tillginglig:
<http://www.fuktcentrum.lIth.se/kurser/fuktsakkunnig>. (Last: 2010-11-24).
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fuktsékerhet genom bland annat fuktberékningar, fuktsékerhetsdokumentation och
155

fuktmétningar.
Fuktmdtning enligt RBK

Rédet for ByggKompetens arbetar for att byggbranschen har tillgéng till aktuell
utbildning och att kompetensnivan ska vara hog. De som ingar i RBK dr Sveriges
Byggindustrier, Féreningen Sveriges Byggnadsinspektorer, Ledarna, Fastighetséigarna
Sverige, Byggherrarna, SP SITAC samt Boverket."*®

RBK har tagit fram ett kontrollsystem for fuktmétningar i betong som bland annat
omfattar vilka mitmetoder som ska godkannas, hur kalibrering av matutrustning ska
ske och rutiner for hur fuktmétningar ska genomforas. RBK auktoriserar
fuktkontrollanter for betong."”’

VASKA

VASKA stair for vattenskadesdkert byggande och 4r finansierat av
Byggforskningsradet. Fran borjan var det ett byggforskningsprojekt med drygt 200
bostidder uppforda i Umed. Bostiderna byggdes med fokus pa sékerhet mot
vattenskador. Efter drygt tio ar hade ingen av bostdderna varit utsatt for vattenskada.
Normalt skulle cirka 30 bostéder varit skadade enligt skadestatistiken. Efter de forsta
200 experimentbostdderna har ytterligare runt 4000 lagenheter byggts i Umed med
liknande teknik. Fran dessa ligenheter har inte heller nagon fuktskada rapporterats.'*®

VASKA-tekniken gér ut pa att anvénda rétt typ av material och sedan ange krav for
montering och kontroll. Vatrum och installationer ska utforas sa att en vattenskada
uppticks fort och wvatten som ldcker ut ska inte orsaka omedelbara skador.
Installationer ska placeras sa att de ar latta att byta ut vid behov. Ur projektet har det
kommit checklistor som kan anvéndas bade vid nybyggnad och for rivning och
ombyggnad."’

BBV

Byggkeramikradets branschregler for vatrum, BBV, ges ut av leverantorer och
entreprendrer inom kakelbranschen. Reglerna kan tillimpas bade vid nybyggnad och
renovering och omfattar framforallt montering av tatskiktssystem dér ytskiktet utgors
av kakel, klinker eller mosaik.

133 Fukteentrum. (2009). Program och innehdll. Tillginglig:
<http://www.fuktcentrum.Ith.se/kurser/fuktsakkunnig/program och_innehaall/>. (Last 2010-
11-25).
13 Radet for ByggKompetens. RBK — Ett centrum for kompetensutveckling. Tillginglig:
<http://www.rbk.nu/rbk.asp>. (Lédst 2010-11-24).
137 Radet for ByggKompetens. RBK — auktoriserad fuktkontrollant betong — kvalitetssikrad
Sfuktmdtning. Tillgdnglig: <http://www.rbk.nu/om_fuktkontrollant_betong.asp>. (Last 2010-
11-24).
138 Andersson, Johnny & Kling Rolf. (2000). Byggvatteskadesikert. Vaska visar viigen. Ett
beprévat sdtt att spara pengar, hélsa och miljé. Byggforskningsradet. Stockholm.
159 11

Ibid.
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GVK

Golvbranschens Vétrumskontroll, GVK, éar en stiftelse dar olika byggherrar,
entreprendrer och forvaltare 4r medlemmar. Stiftelsen bildades 1988 och verkar for
att minska fallen av vattenskador i vatutrymmen. GVK ger liksom Byggkeramikrédet
ut branschregler for hur tétskikt i vatrum ska utforas. Till skillnad fran BBV tacker
GVK’s regler ytskikt av bade plast och keramiska material. GVK auktoriserar ocksa
foretag 1 vatrumsarbeten genom att personal frdn de aktuella foretagen genomfor
kurser som behandlar tit- och ytskikt med plast och keramik.'®

6.9.1 Myndigheters foreskrifter

Det allménna kravet om fuktsidkerhet i BBR ar att byggnader ska utformas sa att fukt
inte orsakar skador pa byggnadsdelar eller oldgenheter i inomhusmiljon som kan
paverka méinniskors hélsa. Radet &r att en fuktsdkerhetsprojektering utfors och att
byggnadsmaterial under byggtiden skyddas fran fukt och smuts.'®’

Hogsta tillatna fukttillstand for byggnadsdelar bestdms genom att ingdende materials
kritiska fukttillstdnd studeras. Nér ett material nar det kritiska fukttillstindet har det
inte ldngre avsedda egenskaper och funktion. Da ett materials kritiska fukttillstdnd
inte dr ként sitts det till 75 % RF. Varje enskild byggnadsdel ska alltid ha ett ldgre
fukttillstdnd 4n det hogsta tilldtna, med undantag for byggnadsdelar dér det &r orimligt
med hénsyn till deras avsedda anvindning. ' Figur 6.8 visar méjliga fuktkillor som
kan finnas och fukttillstdndet bedoms utifran dessa.

1% AB Svensk vatrumskontroll. Detta dr GVK. Tillginglig:
<http://www.gvk.se/hem/index.asp?art_cat=1>. (Lést 2010-11-24).
161 Boverket, 2008

12 Tbid.
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Figur 6.8 Fuktkillor som ligger till grund for bestimning av fukttillstind.'®

6.9.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Vid klassning av fuktsdkerhet i befintliga byggnader ska en fuktbesiktning
genomforas. Alternativt kan tidigare utforda besiktningar anvéndas sisom
forsakringsbesiktningar. Vid en fuktbesiktning kontrolleras klimatskalet och
fuktkéinsliga utrymmen inomhus.'®*

Det kriavs att de personer som utfor fuktbesiktningar kan identifiera
riskkonstruktioner ur  fuktsynpunkt. Om  riskkonstruktioner, exempelvis
tilldggsisolerade tak eller uteluftsventilerade krypgrunder, uppticks maste en mer
grundlig undersokning goras och dokumenteras. For att uppné klassen GULD maste
ocksa en brukarenkét genomforas som visar att mindre &n 10 % av brukarna upplever
allergi-, hilso- eller mogelbesvir.'®

Tabell 6.24 sammanfattar kraven for respektive klass.

' Harderup, Lars-Erik. (2009-03-18). Foreldsning. Fuktskyddsdokumentation. Metodik med
exempel.
1 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
165 p:
Ibid.
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Tabell 6.24 Klassningskriterier for Fuktsikerhet, befintlig byggnad.'*
Indikatar Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Bedémning av Alla Dalig Inga fukt- eller BROMNS+ SILVER+ dokumenterat val
konstruktion konstruktion vattenskador Konstruktioner utfrda vatrum.
cch fuktskador med synliga farekommer. tedtims vara

fuktskador och/

val genomférda

+fér alla utom smahus:

eller med betydande Enkét visar att fame an 10%
migelpavaxt. kvarvarande teknisk upplever allergi-, hélso-
lvslangd. cchieller maégelbesvar.

Smahus: Deklaration visar
nej, sallan eller aldrig”
upplevs allergi-, hilso- och/
dler mogelbesvar

Som grund till klassningen ligger en fuktinventering som gjorts pa plats samt
bedomning av riskkonstruktioner utifran tillgdngliga ritningar. Som hjélp vid
inventeringen, har utdver manualen for Miljoklassad Byggnad dven Byggherrens
arbete for fuktsiker byggnad (Sikander, 2005) och Fukthandboken (Nevander &
Elmarsson 2006) anvints'®’'®. 1 foljande avsnitt beskrivs nagra av de vanligaste
riskkonstruktionerna tillsammans med en beddmning om huruvida dessa aterfinns hos
Ormen Lange.

Riskkonstruktioner enligt Miljoklassad Byggnad
Nedanstaende riskkonstruktioner dr de som omn@dmns i manualen for Miljoklassad
Byggnad:

Tétskikt i vatrum dér den tekniska livslangden uppnatts
Tatskikt pa tak/terrasser dar den tekniska livsldngden uppnatts
Gamla stammar

Tilldggsisolerade tak

Platta/ldglutande tak med invindig avvattning
Uteluftsventilerade krypgrunder

Uppreglade golv mot mark

Gammal uttjant/igensatt dranering'®

Vid granskning av ritningar uppticktes ingen av dessa riskkonstruktioner. D4 Ormen
Lange &r byggd 2008 aterstar en lang teknisk livslangd och flera av punkterna utgor
dirfor inget bekymmer. Aterstdende punkter bestar av konstruktioner som ej aterfinns
hos Ormen Lénge.

Tryckférhadllanden i byggnaden

I byggnader ar undertryck onskvirt eftersom varm och fuktig luft annars kan gé in i
klimatskalet och kondensera pa kallare delar. Under taket i en byggnad rader det ofta
overtryck under den kalla delen av &ret. Varm luft stiger uppét, samlas under taket

1 Tbid.

17 Sikander, Eva. (2005). Byggherrens arbete for fuktsiker byggnad. Krav, uppfoljning,
hjdlpmedel och erfarenheter. Boras: Sveriges provnings- och forskningsinstitut.

18 Nevander & Elmarsson, 2006

199 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
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och bildar ett overtryck. Processen brukar kallas for skorstensverkan.'” Luft som
tranger upp till den kalla vinden i Ormen Lange kan kondensera mot insidan av det
kalla taket, fukten kan dels skada taket och &ven droppa ned pa underliggande
material. For att forhindra att den varma luften tranger ut krivs god lufttithet. Hur det
aktuella forhallandet dr har ¢j klarlagts da inspektion av vinden inte varit mojlig.

Ytterviggskonstruktion

Vid murning av skalmur finns risk att brukstuggor bildas vilka kan leda vatten Gver
luftspalten. Luftspalter 6ver 20 mm &r tillrdckligt for att forhindra farliga
brukstuggor.'”' Ormen Lange har 42 mm luftspalt och ligger ddrmed pa sékra sidan.

Liangst ner i luftspalten ska det finnas en vattenavledande papp enligt figur 6.9. Syftet
med pappen ér att undvika att vatten ansamlas. Denna papp fér inte dras for 1angt upp
dé den kan bilda ett tétt skikt pa den kalla sidan av viggen dér fuktig luft inifran kan
kondensera.'” Enligt ritningarna finns denna papp, det ar diremot svért att bedoma
hur langt upp den ar dragen. I de nedersta raderna av teglet finns 6ppna stotfogar for
drdnering av vatten som natt luftspalten.

N\ }x\\ N\

ca 50 mm
N vid travagg
plastfolie, papp
eller plat

Figur 6.9 Vattenavledande papp i syfte att forhindra vattenansamling.'”

For att forenkla vattenavledningen ar det positivt om teglet gér langre ner dn innanfor
liggande vigg, en sa kallad avtappning enligt figur 6.10. Ormen Lénge saknar denna
konstruktionsdetalj.

"7 Ibid.
7! Ibid.
72 Ibid.
' Ibid.
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R

7777

Figur 6.10 Avtappning for att forenkla vattenavledning.'”

I Ormen Langes yttervaggskonstruktion ligger de stdende reglarna kallt precis mot
vindskivan och riskerar darfor att fa ett for hogt fukttillstand. For att hoja
temperaturen nagot kunde en mineralullsskiva monterats utanpa nuvarande reglar.'”

Under den varma delen av aret finns risk for att sommarkondens uppstar.
Forutséttningarna for att det ska hdnda &r att solen viarmer upp en blot tegelviagg och
att fuktdiffusion da kan ske in i byggnaden eftersom dér &r ldgre temperatur. Om det
finns ett tétskikt i viggen kan fukt kondensera dér. Problemet kan forhindras genom
att teglet impregneras och dérigenom blir vattenavvisande eller att viggen byggs utan
angsparr och att lufttdtheten ordnas pa annat stt till exempel genom att gipsskivorna
skarvspacklas.'”® Ormen Lange har en &ngspirr i viggen dir kondens skulle kunna
ske, samtidigt dr luftspalten relativt bred och mycket av fukten kan darfor ventileras
bort.

Yttervdggen har indragen angspérr vilket betyder att det ligger isolering pé bada sidor
om &ngsparren. Tumregeln &r att hogst en fjidrdedel av isoleringen far ligga pa insidan
av angsparren for att den inte ska ligga for kallt och att risk for kondens dérmed
uppstar'”’. Forskolans yttervigg har 45 mm pa insidan och 145 mm pa utsidan och
uppfyller darfor kravet.

Vad giller syllen har den ingen isolering pa utsidan och ligger ddrmed kallt. Det kan
leda till hogre fukttillstdnd och risk for fuktskador. Under syllen finns en papp som
forhindrar att den tar upp fukt frdn betongen.

Fonster

Fonster bor placeras en bit in i fasaden for att triffas av mindre méngd regnvatten och
ddrmed minskar risken for fuktskador. Denna placering gor ocksa att det innersta
glaset blir varmare vilket motverkar kondens. For att ytterligare minska

7% Ibid.
' Ibid.
7% Ibid.
77 Ibid.
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kondensrisken samt forhindra kallras kan en radiator placeras under fonstret. Den

uppatgdende varmluftsstrommen fran radiatorn ska dé inte hindras av fonsterbiank
eller liknande.'”

Bild 6.1 Fonster pa Ormen Léange som sitter en bit in i fasaden.

Ormen Lange har fonster en bit in 1 fasaden, se bild 6.1. Merparten av fonstren sitter
dessutom under takutsprang. Radiatorer finns placerade under i stort sett alla fonster.
Varmluftsstrémmen fran dessa kan eventuellt ha svart att nd glaset da fonstren sitter
en bit in 1 viggen.

Vdtutrymmen

Véatrummen &r gjorda av GVK-auktoriserad aktor och titskikten bor déarfor vara ratt
utforda. Golvet har fall mot golvbrunnen och anslutningen av brunnen é&r stabil, inga
rorelser uppstar vid belastning. Anslutningar och haltagningar i vdggar &r titade och
bedoms som vélutforda.

Grundkonstruktion och omgivande mark

Under betongplattan finns enligt ritningar 150 mm makadam och cellplast i tva lager.
Under makadamen finns ocksd en fiberduk som motverkar inblandning av annat
jordmaterial.

En berdkning som éaterfinns i bilaga 3 visar att den relativa fuktigheten under

golvmattan uppgar till 72 %. Kritiskt fukttillstand for plastmatta dr omkring 80 % och

aktuellt fukttillstand ligger siledes under'”.

78 Ibid.
7 Ibid.
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Pé vissa stdllen runt huset ser fallet ut att g& mot fel hdll och leda vatten mot huset.
Vid besok pé plats har det varit uppehallsvdader och torrt pa marken varfor det varit
svart att se var vatten kan samlas.

Fukttillskott

Fuktproduktion inomhus ger ett fukttillskott till inomhusluften jamfort med
utomhusluften. Fuktproduktion uppstar frén manga olika kéllor, négra av de stdrsta
kéllorna dr disk, tvitt, matlagning samt avdunstning fran méanniskor, djur och véxter.
Ventilationens storlek péverkar fukttillskottet genom att inomhusluften med hog
anghalt byts mot utomhusluft med ligre dnghalt.'*

Fukttillskottet har berdknats for Ormen Lange genom att loggrar som registrerar
temperatur och relativ fuktighet satts upp i lekrum, allrum och utomhus. Utifran
temperaturer och relativ fuktighet berdknas anghalt i inomhus- respektive
utomhusluften. Efter korrektion for volymexpansionen da den kalla uteluften vérms
fas fukttillskottet genom differensen i dnghalt mellan luften inomhus och utomhus.
Diagram 6.2 nedan visar fukttillskottet uppmatt i allrum och lekrum, métperioden
omfattar en dryg vecka. Fukttillskottet Gverstiger aldrig Socialstyrelsens gransvarde
pa 3 g/m’ och ses dérfor inte som nagon fuktsikerhetsrisk'™'.

i Lekrum

Allrum

Fukttillskott, g/m3

Diagram 6.2 Fukttillskottet uppmiitt i allrum och lekrum. Mitperioden omfattar en dryg vecka.

Samlad bedémning
Négra fukt- eller vattenskador férekommer inte. Konstruktionerna anses i stort vara
vil utférda och fortfarande ha en lang teknisk livsléngd kvar och beddmningen blir att

180 11
Ibid.
81 SOSFS 1999:21. Socialstyrelsens allminna rad om tillsyn enligt miljébalken — fukt och

mikroorganismer. Stockholm.
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kraven for SILVER uppnés. For att n& GULD maéste en enkét visa att firre &n 10 %
far besvir av inomhusmiljon i form av upplevda allergi-, hédlso- och mogelbesvir.
Vid Ormen Lange svarar en tredjedel av personalen att de ibland eller ofta upplever
besvér sdasom kldda, irriterande 6gon et cetera som de tror beror pa arbetsmiljon.
Ingen person upplever mdgellukt. En person upplever att hennes allergiska besvéar
forsdmras vid arbetsplatsen. Enkétsvaren omdjliggér GULD i betyg. Betyget blir
dérmed SILVER.

6.9.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad

Punkten fuktsikerhet vid nybyggnad syftar till att undvika framtida fuktproblem
genom att utforma och uppfora byggnaden pa ett fuktsdkert sitt. Vid klassningen
bedoms fuktsikerhetsarbetet under byggprocessen och betyg ges enligt tabell 6.25.'*

Tabell 6.25 Klassningskriterier for Fuktsikerhet, nybyggnad.'®®

Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Atgérder mot | Alla utom Byggnaden Byggnaden &r fukt- BRONS+ SILVER+
fukt smahus | uppfyller ) BBR | sékerhetsprojekterad Diplomerad fuktsak-
avsnitt 6:5. och utférd enligt Aktuella branschreg- | kunnig (bestéllarens

BBR avsnitt 6:5, dvs.

ler foljs for utférande

expert) och fuktsaker-

fuktkritiska konstruk- av vatrum hetsansvarig (entre-
tioner &r identifierade prendrens expert) &r
och dokumenterade, samt utsedda.

kontrollplaner finns
och utférandet
dokumenteras.

Fuktsakerhetsprojek-
tering enligt Bygga F
eller motsvarande

samt
Fuktmatningar i
betong utférs enligt
RBK (Radet fér Bygg
Kompetens)

Vid verifieringen av den férdiga byggnaden granskas dokumentationen av
fuktsakerhetsarbetet. For att n& GULD ska ocksé en likadan enkdtundersékning som
den for befintlig byggnad genomforas. '

Ormen Lénge uppfyller kraven for BRONS dé den ir fuktsdkerhetsprojekterad enligt
BBR. Vid utférande av vatrum har GVK’s branschregler anvénts men daremot inte de
andra verktygen under SILVER varvid betyget blir BRONS.

6.9.4 Resultat

Befintlig byggnad | SILVER

Nybyggnad BRONS

182 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.

' Ibid.
' Ibid.
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6.10 Termiskt klimat vinter

Under vinterhalvéret kan inneklimatproblem uppstd d& laga utomhustemperaturer
medfor att yttemperaturer inomhus sjunker. Ett problem ar kallras som uppstar vid
kalla fonsterytor, luften kyls och blir dirmed tyngre varvid den strommar ned ldngs
viggen och skapar drag. Problemet dr storst med é&ldre och déligt isolerade
fonsterkonstruktioner medan det knappt forekommer i nyare hogisolerade fonster.
Vid vistelse ndra kalla ytor strilar virme frén kroppen vilket leder till en lokal
nedkylning, effekten kan upplevas som drag och kallas dérfor for falskt drag.'®
upplevs virre under vintern och maximal lufthastighet bor vara 0,15 m/s, under
sommaren kan hastigheter upp till 0,25 m/s accepteras.'™

Drag

6.10.1 Myndigheters foreskrifter

BBR kréiver att byggnader ska vara utformade sa att termisk komfort erhélls vid
utrymmenas avsedda anvdndning. Det allmidnna radet frin BBR ar att den ldgsta
operativa temperaturen i forskolor ska vara 20 °C och att den inte bor variera mer &n
5 °C mellan olika punkter i rummet. Golvets yttemperatur bor pé en forskola ligga
mellan 20-26 °C. Radet kring lufthastigheter ar att de inte bor Overstiga 0,15 m/s
under uppvirmningssisong och 0,25 m/s évrig tid.">’

Socialstyrelsen utger allmédnna rad for temperaturer inomhus, for skillnad i
stralningstemperatur rekommenderas maximalt 10 °C mellan fonster och motsatt
vigg. Skillnaden mellan tak och golv bér inte dverstiga 5 °C."**

6.10.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Syftet med Termiskt klimat vinter ar att belona byggnader med liten risk for
komfortproblem vintertid. De mest utsatta rummen ska véljas ut for klassning och
dess yta ska motsvara minst 20 % av ytan av ett typiskt vaningsplan. Betyget blir ett
hogre dn det sdmsta for ett enskilt rum om minst hilften av betygen for 6vriga rum
ligger 6ver det lidgsta betyget. En klassning kan utforas pa tva olika sitt.'™

Alternativ 1
I det forsta alternativet anvinder man en transmissionsfaktor som indikator. Denna
berdknas enligt:

Afénster
golv
Afgsnsier OCh Agory utgor areorna i berdrt rum och U, dr U-virdet for fonstrets glasmitt.
For att anvinda detta alternativ kridvs det att man undanrdjt risken for kallras vid
fonstren. For GULD krdvs att en brukarenkdt genomfors dér 80 % av brukarna &r

185 Warfvinge, 2003

"% Boverket, 2008

7 Ibid.

'8 SOSFS 2005:15. Temperatur inomhus. Socialstyrelsen.

1% Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
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tillfredstéllda med komforten. Temperaturerna kan antingen uppmétas eller beréknas.
Berdkningar utgér ifran DVUT som &r den dimensionerande vinterutetemperaturen.
DVUT é&r beroende av ort och tidskonstant. Tidskonstanten beror i sin tur pa
byggnadens stomme.'” Ormen Lange som har en litt stomme med platta pi mark
bedoms ha en tidskonstant pa 150 h."”! D& DVUT inte stricker sig lingre &n for
tidskonstanten fyra dygn i manualen for Miljoklassad Byggnad viljs detta virde som

for Lund &r -10,0 °C. Klassningskriterierna redovisas i tabell 6.26."

Tabell 6.26 Klassningskriterier for alternativ 1 Termiskt klimat vinter, befintlig byggnad.'**

Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Transmissions- | Bostader | Samre &n TF<0.4 BRONS+ SILVER+
faktor (TF) BRONS varmekalla TF<0,3 Enkat som visar att minst 80 % av
under fonster brukarna enligt enkat ar néjda med
eller risk termiska komforten vintertid (fraga
for kaliras 2). For smahus ersatts enkaten av en
undanrdjt pa deklaration.
annat satt
Kontor Samre an TF<0,45 BRONS+ SILVER+
Skolor BRONS varmekalla TF<0,35 Enkat som visar att minst 80 % av
under fénster brukarna enligt enkét &r néjda med
eller risk termiska komforten vintertid (fraga
for kaliras 2). For smahus ersatts enkaten av en
undanréjt pa deklaration.
annat satt

Rum utvalda till klassning ar de sma lekrummen och allrummen. Indata for
berdkningen framgar av tabell 6.27.

Tabell 6.27 Indata for berikning av transmissionsfaktor.

Rum Ug Afiinster (mz) Agolv (mZ)
Allrum 1,45 8,9 49
Litet lekrum 1,45 13,2 8,1

Ass 13,12
_ fonster | — il —
TFUtsthk - < Agolv ‘> U 8,1 1,45 2,36
Ars 8,9
fonster ’
TF, =|———]-U,=-——=-1,45=0,26
Allrum < Agolv > g 49 ’ ’
" Tbid.

P! Ruud, Svein. (2009). Energieffektiva skolor och forskolor — Kravspecifikation for
Minienergihus. Tillgdnglig:
<http://www.energieffektivabyggnader.se/download/18.3d9ff17111{6fef70¢9800045012/Krav
spec_minienergihus_skolor.pdf>. (Ldst 2010-12-02)
izj Intresseféreningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.

Ibid.
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En klassning enlig alternativ 1 ger dirmed betyget KLASSAD.

Alternativ 2
I alternativ 2 tittar man pa den operativa temperaturen, stralningsasymmetrier och pa
yttemperaturer. Klassningskriterierna redovisas i tabell 6.28.

Tabell 6.28 Klassningskriterier for alternativ 2 Termiskt klimat vinter, befintlig byggnad.'**

Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Max- och Bostader BRONS SILVER
mintemperaturer kontor + +

skolor
Operativ temperatur vid = 18°C =18°C =20°C
DVUT (=20°Cy (>20°C) (=22°C) att minst 80 % av

brukarna enligt

Skillnad i stralnings- ek
enkit ar nojda

temperatur _
med termiska
Fanster — motsatt vagg =10°C <10°C komforlen i
Tak — golv > 500 <5C under vinter. For
smahus ersatts
enkaten med en
Yttemperatur, golv z16°C z16°C 18-26°C deklaration

(< 18°C) (= 18°C) {z20°C)

a)Varden inom parantes géller hygienrum och vardiokaler samt rum fér bamn i férskolor och far Sldre i servicehus och dylikt.

Yttemperaturer
Berikningarna redovisas i bilaga 4.

Tyias = 15,2°C
Trqx = 20,1°C

Strdlningsasymmetri

Skillnaden i temperatur mellan fonster och motsatt vagg blir cirka 6 °C om man antar
att viiggen héller samma temperatur som luften det vill séiga runt 21 °C. Aven golvet
kan antas hélla en temperatur runt 21 °C och temperaturskillnaden med taket blir da
cirka 1 °C. Kraven for BRONS och hogre uppfylls ddrmed med avseende pa
temperaturskillnader.

Yttemperatur
Golvet antas halla 21 °C, eventuellt dr det ndgot kallare men inte s& lagt som 20 °C,
och nar dérfor klasserna BRONS och hogre dven pa denna punkt.

Operativ temperatur

Den operativa temperaturen berdknas pa tva olika sitt, forst med en handberdkning
och direfter med en simulering i programmet ProClimWeb. Klassningen grundas pa
simuleringen.

Den relativa lufthastigheten antas vara under 0,2 m/s. Enligt Fanger (1997) kan d&
den operativa temperaturen berdknas som medelvardet av luft- och

% Ibid.
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medelstralningstemperaturen'”’. For att berikna medelstralningstemperaturen bestims
synfaktorer for en sittande person i rummet. Synfaktorerna talar om hur stor andel av
respektive yta som har ett strdlningsutbyte med personen. Synfaktorer har berdknats
med metoden enligt Fanger'”®. Synfaktorer for ytorna i de sma lekrummen redovisas
nedan.

Ytterviagg: 0,16
Glasvigg: 0,31
Tak: 0,17
Ovrigt: 0,36

Med hjélp av synfaktorer bestdims medelstralningstemperaturen:
T,=031-152+0,17-20,1+0,52-21 =19,0°C
Darefter berdknas den operativa temperaturen:

_21+19,0

A S——=200°C

En berékning med ProClimWeb ger en operativ temperatur om 19,5 grader vid
DVUT -10,0 °C i de smé lekrummen.

Av brukarna dr 84 % ndjda med den termiska komforten under vintertid. Baserat pa
resultatet fran ProClimWeb far Ormen Léange betyget KLASSAD.

6.10.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad

Kraven &r néstintill desamma som for befintlig byggnad. Enda skillnaden &r att i
alternativ 1 stélls dven ett krav om att lufthastigheten maximalt &r 0,15 m/s. Betyget
kommer dérmed bli detsamma som vid befintlig byggnad det vill siga KLASSAD."”’

6.10.4 Resultat

Befintlig byggnad | KLASSAD

Nybyggnad KLASSAD

6.11 Termiskt klimat sommar

Under sommaren stiger temperatur sdvidl utomhus som inomhus. Varmare
utomhusluft och stark solinstralning under ldng tid kan leda till hdga temperaturer
inomhus. Forutom att skapa termisk diskomfort f6r brukarna péverkar hoga

193 Fanger, 1997
1% Tbid.
7 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.
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temperaturer prestationen. Arbetstakt och mental prestation forsdmras och risken for
198

olyckor Okar.
For att undvika hoga temperaturer krivs kylning vilket kan ske aktivt via kylsystem
eller passivt genom védring, solavskdrmning och fonster med rétt egenskaper. Se
dven avsnitt 6.3 Energibehov sommar fér mer information.

6.11.1 Myndigheters foreskrifter
I BBR stér det att byggnaden ska utformas sa att god termisk komfort kan erhallas
men det anges inget vidare om det termiska klimatet sommartid.'”’

Arbetsmiljoverket stéller samma krav som BBR pé termisk komfort med tilldgget att
200

arbetsplatsens termiska klimat ska vara anpassat till verksamheten.
I Socialstyrelsens allménna rdd om temperatur inomhus anges att om den operativa
temperaturen sommartid varaktigt Gverstiger 26 °C foreligger risk for oldgenhet for
ménniskors hilsa. Kortvarigt ar grinsvirdet for den operativa temperaturen 28 °C.*"'

6.11.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Syftet med denna punkt dr att premiera byggnader med liten risk for termiska
komfortproblem sommartid. Klassningen for en befintlig byggnad kan goras utifrén
tvé olika alternativ.*”

Alternativ 1
I alternativ 1 tittar man pa en solvirmefaktor, SVF. Denna berdknas enligt:

SVF = <M> g
Agolv

Fonsterglasarean divideras med golvarean och multipliceras med solfaktorn g.
Solfaktorn visar pd den andel av solenergin som nér rummet. Denna faktor kan
berdknas med programmet ParaSol. Solvirmefaktorn dr samma sak som
solvarmelasttalet som berdknas i Energibehov sommar med undantag for att
solinstralningen inte dr med i berdkningen. Forutom att solvdrmefaktorn ska vara
lagre dn griansvarden i tabell 6.29 ska det for klasserna BRONS och hogre finnas
mojlighet att 6ppna fonstren. For att uppnd GULD 1 betyg ska minst 80 % av
brukarna vara néjda med klimatet.””®

18 Nordquist, Birgitta. (2009-03-25). Inneklimat for Kv Brygghuset. Forelasning. Lund.
" Boverket, 2008
290 AFS 2009:2. Arbetsmiljéverket.
21 SOSFS 2005:15. Socialstyrelsen.
ix Intresseféreningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
Ibid.
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Tabell 6.29 Klassningskriterier for alternativ 1 Termiskt klimat sommar, befintlig byggnad och for
nybyggnad upp till SILVER.2*

Indikator Byganad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Solvarme- | Lokaler =008 <008 <0054 SILVER +
faktar, SWVF dler ) att minst 80 % av brukarna enligt
Gppringsbara gamt samt enkat &r nojda med klimatet under
fonster i gppningsbara | dppningsbara sommarhalvaret
skalor fonsteri fonster i skolor eller
skolor BRONS +

att komfortkyla finns installerad |
vistelsezon
samt att minst 80 % av brukarna enligt
enkat &r ndjda med klimatet under
sommarhalvaret

Allrummen och de sma lekrummen anses som mest utsatta och viljs darfor till
klassningen. Indata for berékning av solvdrmefaktorn aterfinns i tabell 6.30.

Tabell 6.30 Indata for berikning av solvirmefaktor.

Rum g Aglas (mZ) Agolv (mZ)
Allrum 0,33 6,8 49
Litet lekrum 0,30 10,7 8,1

Solviarmefaktor for allrum:

’

SVF = 0,33 (68
- 49

) = 0,046

Solvarmelast for litet lekrum:

SVF = 0,30 (10'7) = 0,4

- g1/
Utifran solvidrmefaktorerna ovan ger en klassning enligt detta alternativ betyget
KLASSAD.

Alternativ 2

For klassning enligt alternativ 2 ersitter man SVF-talet och tittar istillet pa s& kallade
P-kriterier. Ett P27-krav innebér att temperaturen inte far dverstiga 27 grader mer &n
10 % av arbetstiden under juli ménad. I dvrigt &r kriterierna samma som for alternativ
1, med krav pé& Oppningsbara fonster och brukarenkdt for hogsta betyg.
Klassningskriterierna aterfinns i tabell 6.31.>%

b

204 11.:
Ibid.
2% Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.
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Tabell 6.31 Klassningskriterier for alternativ 2 Termiskt klimat sommar, befintlig byggnad.”*

Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Operativ temperatur Lakaler =P28 "C < F28°"C < B2T°C SILVER +
{matning eller berdkning att minst 80 % av

brukarna enligt enkat
&r nijda med klimatet
under sommarhalvaret

Skalar =p28°C <P28°C =pP27°C SILVER +
dler samt samt att minst 80 % av
&j gppningsbara | dppningsbara | brukarna enligt enkat
tppningsbara fanster fanster &r ndjda med klimatet
finster under sommarhalvaret

Temperaturvardana avsar dagtid kl 08-20 den varmaste sjudagarsperiadan i juli.

Det termiska klimatet i allrummen och de sma lekrummen simuleras i programmet
TeknoSim. I TeknoSim finns mdjlighet att bestimma P-kriterier vilka sedan ligger till
grund for klassningen.

Resultat frén simulering i TeknoSim ger varaktighet for >P27 °C:
Allrum: 14,6 %

Litet lekrum: 9,5 %

Varaktighet for > P28 °C blir enligt f6ljande:

Allrum: 5,7 %

Litet lekrum: 3,1 %

Ovanstdende resultat skulle ge BRONS 1 betyg. Tillforlitlighet till resultatet for de
sma lekrummen bor dock ifragasittas. En simulering i ProClimWeb ger en maximal
operativ temperatur som dverstiger 40 °C. Aven detta resultat kan ifrigasittas men de
motsédgelsefulla resultaten visar pd en problematik i att simulera ett rum av
lekrummets karaktér, ett vildigt litet rum med stora fonster. Tillforlitligast blir att
frdga brukarna pd Ormen Lange och de vittnar om véldigt hdga temperaturer under
sommarhalvéret. Vid besok pa forskolan 9/9 -10 uppmadttes lufttemperaturen till 24,5
°C. Utomhus var temperaturen 18 °C och védret klart och soligt. Betyget enligt detta
alternativ bedoms darfor ocksa bli KLASSAD trots att TeknoSim antyder annat.

I enkédten som brukarna fétt svara pa uppger 73 % att de 4r ndjda med det termiska
klimatet under sommarhalvaret.

6.11.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad
Aven vid nybyggnad kan klassningen ske enligt samma tvi alternativ som vid
befintlig byggnad. Viss skillnad rdder d& det for GULD krévs en simulering enligt

2% Thid.
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alternativ 2. Kravet for GULD é&r dessutom skérpt till <P26, se tabell 6.32. Likt vid

befintlig byggnad ska en brukarenkédt genomforas for att kunna nd GULD.

207

Tabell 6.32 Klassningskriterier for alternativ 2 Termiskt klimat sommar, nybyggnad.”®

Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Temperatursimulering Lokaler >P28°C =P28°C =pP27°C =P26°C
Skolor >p28°C <P28°C <P27°C sP26°C
eller samt samt samt
ej bppningsbara | Sppningsbara Oppningsbara | Oppningsbara
fonster fonster fonster fonster

Temperaturvardena avser dagtid kl 08-20 den varmaste sjudagarsperioden i juli.

Resultatet blir detsamma som for befintlig byggnad det vill siga KLASSAD.

6.11.4 Resultat

Befintlig byggnad | KLASSAD

Nybyggnad KLASSAD

6.12 Dagsljus

Bra dagljusforhallanden &r viktigt for vélbefinnande och prestationsformaga. En
studie pa en grupp elever i Sverige har visat pa en systematisk variation under &ret i
halter av stresshormonet kortisol. I studien var barnen uppdelade i fyra klassrum med
varierande méngd dagsljus. Resultaten antyder att vistelse i lokaler med otillrackligt
dagsljus kan skapa fordndringar i hormonbalansen. Dessa rubbningar kan i sin tur
paverka bland annat koncentrationsformaga och bendgenhet till samarbete. Studien
visade ocksé en létt tendens till en koppling mellan sjukfranvaro och kortisolnivaer,
dir 1aga nivaer minskade motstandskraften mot infektionssjukdomar.*”

6.12.1 Myndigheters foreskrifter

Boverket foreskriver i1 sina byggregler tillfredsstillande ljusforhdllanden med
tillrdcklig ljusstyrka och rétt luminans samtidigt som det inte ska férekomma stoérande
reflexer eller blandning. Boverket stéller d&ven krav pé att rum dar ménniskor vistas
mer &n tillfélligt ska ha god tillging till direkt dagsljus. Som rekommendation for att
uppna ett bra dagsljusinslidpp anges att fonsterglasarean bor motsvara minst 10 % av
golvarean. Utover kraven i BBR hénvisar Boverket till de regleringar for
ljusforhéllanden pa arbetsplatser som ges ut av Arbetsmiljoverket, senast i AFS

27 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.
208 1.
Ibid.
299 Kiiller, Rikard & Lindsten, Carin. (2001). Hélsoeffekter vid arbete i fonsterlésa klassrum.
Byggforskningsradet. Stockholm.
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2009:2 Arbetsplatsens utformning.*'® Hér anges att det pa arbetsplatsen ska finnas

tillfredsstillande dagsljusforhallanden samt mojlighet till utblick.”""

6.12.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Syftet med denna punkt &r att brukarna ska fa god tillgdng till dagsljus. Tvé olika
alternativ. anges 1 Miljoklassad Byggnad for att bestimma hur bra
dagsljusforhallandet ar i ett rum.?'> De rum som viljs for klassning ér allrummen och
det stora lekrummet, dessa beddms som representativa rum dir stor del av
verksamheten bedrivs.

Alternativ 1
Det forsta och enklaste alternativet &r att ta fram forhéllandet mellan fonsterglasarea

och golvarea. Om fonsterglasarean motsvarar minst 15 % av golvarean uppnés
SILVER. Klassningskriterier ges i tabell 6.33.2"

Tabell 6.33 Klassningskriterier for alternativ 1 dagsljus, befintlig byggnad.*"

Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD

Altemativ 1

AF, Fonsterglasarea/ Alla <10 =10 =215 SILVER+

golvarea (procent) att minst 80 % av
brukama enligt

enkat ar ndjda med
dagsljusforhallandena

Allrum:

)

49

=139%

Lekrum:

D8 _ g3 %

863 "

Alternativ 1 med glasareans forhdllande till golvarean ger for allrummen cirka 14 %
och for lekrummet omkring 18 %. Det ger ddrmed betyget BRONS.

Alternativ 2

For att n4 GULD krévs att alternativ 2 anvénds vilket gar ut pa att bestimma en
dagsljusfaktor. Vid bestimning av dagsljusfaktor anvinds metoden som beskrivs i
avsnitt 2.2.7. Betygen ges enligt tabell 6.34.2"

210 Boverket, 2008

21 AFS 2009:2. Arbetsmiljoverket.

212 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska réd, 2010a.
13 Ibid.

214 Ibid.

13 Ibid.
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Tabell 6.34 Klassningskriterier for alternativ 2 dagsljus, befintlig byggnad.?'s

Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD

Alternativ 2

Dagsljusfaktor (procent) | Alla <1,0 21,0 212 SILVER+
att minst 80 % av
brukarna enligt

enkat ar ndjda med
dagsljusférhallandena

Berdkning av dagsljusfaktor ger for allrum 0,97 % och for lekrum 0,82 %, for
berdkningar se bilaga 5. Alternativ 2 ger darfor betyget KLASSAD.

6.12.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad
Kriterierna for nybyggnad dr desamma som for befintlig byggnad och betyget blir
dirmed BRONS enligt klassning efter alternativ 1.*"

6.12.4 Resultat

Befintlig byggnad | BRONS

Nybyggnad BRONS

6.13 Risk for legionella

Legionella ar en familj av bakterier som forekommer naturligt i sjoar, jord och
grundvatten. I dessa naturliga miljéer d&r méngden bakterier 14g och kan inte orsaka
ndgon sjukdom. I tappvattensystem kan didremot en tillvixt ske. Denna underléttas av
den biofilm som forekommer pa rérens insida. I biofilmen véxer bland annat am&bor
som legionellabakterien tranger in och forokar sig i. Vérdorganismen dts upp inifran
och spricker slutligen varvid en stor méngd legionellabakterier frigors till vattnet.*'®
Faran med legionellabakterier 4r att de kan orsaka legionérsjuka och pontiacfeber.
Den f6rra ér en lunginflammation som behandlas med antibiotika. Man bedomer att i
Sverige drabbas varje ar mellan 200 och 1000 personer av legionérsjuka. Sjukdomen
kan vara allvarlig, sirskilt for dldre personer eller de med nedsatt immunforsvar.
Pontiacfeber dr mindre allvarlig &n legiondrsjukan och har symptom som liknar
influensa. Sjukdomen Gvergdr av sig sjilv. *"

For att legionellabakterier ska kunna fordka sig kravs vissa fOrutsdttningar sdsom
vatten, syre och ndring. De néringsdmnen som forekommer i kommunalt vatten &r i
regel tillrickliga for legionellabakterien. En viktig forutséttning for tillvixten av
legionella ér vattentemperaturen. Vid temperaturer under 20 °C dverlever bakterierna
medan de tillvixer vid temperaturer mellan 20 °C och 45 °C. Stérst tillvéxt sker vid

218 1bid.

7 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.

1% Stalbom, Goran & Kling, Rolf. (2002). Legionella: risker i VVS-installationer: en handbok.
Stockholm.

19 Ibid.
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30-40°C. En annan faktor som ger okad risk &r lag stromningshastighet, dér vatten
star stilla eller strommar sakta ges goda forutsittningar for tillvaxt.”

Sdker vatteninstallation

VVS-branschens aktorer har tagit fram regelverket Sdker Vatteninstallation for att
minska risken for vattenskador, legionellatillvixt, brannskador och forgiftning.
Branschreglerna forvaltas och utvecklas av Séker Vatten AB som ocksé auktoriserar
VVS-foretag.”' 1 dagslaget finns drygt 1100 auktoriserade foretag.”

6.13.1 Myndigheters foreskrifter

BBR foreskriver att installationer for tappvatten ska utformas sa att risken for
legionellatillvixt minimeras. Kallvattenledningar ska inte placeras s& att de
oavsiktligt virms och vatten i cirkulationsledningar for tappvarmvatten ska hélla
minst 50 °C.

6.13.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Syftet med en klassning av denna punkt dr att belona byggnader med lag risk for
legionella 1 tappvattensystemet. Risken for legionella bedoms efter
tappvattentemperaturerna. Varmvattentemperaturen ska métas vid det tappstille som
ar langst fran varmvattenberedaren samt ett tappstille till per plan.
Kallvattentemperaturen ska mitas vid minst ett tappstille per plan. Ar tappstillena
maxbegriansade ska méitning ske strax fore nedshuntningen av vattentemperaturen.
Betyget for klassningen bestdms av det simsta uppmatta vardet. Klassningskriterierna

: : 223
redovisas i tabell 6.35.
Tabell 6.35 Klassningskriterier for Legionella, befintlig byggnad.”**
Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Tappvatten- | Alla Samre an BRONS | Varmvattentempera- BRONS SILVER
temperatur turen 2 50 °C efter 30 + +
- legionella sekunders tappning Varmvattentem- Kallvatten-
peraturen = 50 °C temperaturen far
Kallvatten- efter 10 sekunders inte dverstiga
temperaturen far tappning eller rumstemperaturen®
inte Gverstiga 2 55 °C efter eller 23 °C vid
rumstemperaturen” | beredaren/varme- tappning
eller 25 °C vid vaxlaren*
tappning

*Med rumstemperatur avses hégsta lufttemperaturen vid mattillfallet i vistelserum grénsande till kallvatteninstallationer.

229 Ibid.
2! Siiker Vatten. (2008). Branschregler Siiker Vatteninstallation. Tillginglig:
<http://www.sakervatten.se/download/177/T-
07006_Branschregler Saker Vatteninstallation -_Informationsbroschyr med regler.pdf>.
(Last 2010-11-24). Stockholm.
2 Siiker Vatten. (2010). Branschregler Siker Vatteninstallation. Tillginglig:
<http://www.sakervatten.se/>. (Last 2010-11-24).
Zi Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.

Ibid.
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Tappvattentemperaturerna har métts upp i tvd rum. I ett allrum, som bedéms ligga
langst ifran varmvattenberedaren, och i en av ateljéerna. Temperaturerna redovisas i

tabell 6.36.

Tabell 6.36 Uppmiitta tappvattentemperaturer i Ormen Linge.

Rumstemperatur | Varmvatten 10 | Varmvatten
R Kallvatten (°C
um allvatten (°C) ©C) s (°C) 30 (°C)
Allrum 21,8 22,2 30,5 41,1
Ateljé 21,5 22,4 31,2 43,1

Varmvattentemperaturerna dr maxbegransade vid tappstéllet vilket foranleder de laga
temperaturerna. Instruktionerna séger da att man ska titta pa temperaturen strax fore
nedshuntningen. Ormen Lénge saknar temperaturgivare dir men har en vid
virmevéxlaren. Temperaturen dr dér 55 °C vilket avstdms regelbundet tvd génger i
veckan av drifttekniker vid Lundafastigheter. Temperaturen mits
cirkulationsledningen dér den &r 53 °C.

aven 1

Baserat pa att temperaturen efter virmevéaxlaren dr 55 °C och att temperaturen i
cirkulationsledningen &r 53 °C blir beddmningen att om maxbegrinsningen ej funnits
hade tappvattnet nétt 50 °C efter 30 sekunders tappning. Eftersom temperaturen efter
varmevéxlaren ar 55 °C uppfylls kraven for GULD.

Kallvattentemperaturerna &verstiger varken rumstemperatur eller 23 °C. Béde
varmvatten och kallvatten uppfyller dirmed kraven f6r GULD vilket blir slutbetyg for
denna punkt.

6.13.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad

Projektering och utférande ska ske enligt ”"Branschregler Séker Vatteninstallation”.
For hogre betyg ska risker forebyggas vid projekteringen, ror forses med tillrdcklig
isolering och kallvattenledningar far inte placeras néra varmekallor. For GULD stélls
krav pa utrustning for métning av vattentemperaturer. Klassningskriterierna framgar 1
sin helhet av tabell 6.37.7°

22 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.
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Tabell 6.37 Klassningskriterier for Legionella, nybyggnad.**

Indikator Byggnad  KLASSAD BRONS SILVER GULD
Tappvatten- | Ovriga Samre &n | Cirkulation med BRONS + SILVER + installation
temperatur | byggnader | BRONS vattentemperatur riskvardering vid av utrustning for

2 50 °C i samtliga projektering + ingen | matning/loggning av
horisontella forlaggning av tappvattentemperaturer
och vertikala kallvatttenledning i utgaende VV vid
huvudledningar for nara varmekallor + | central, inkommande
tappvarmvatten.” tillracklig isolering | VVC vid central och
Projektering och vid samlokalisering | respektive VVC-
utférande enligt av kall- och slinga + upprattande
"Branschregler S&ker | varmvattenror av instruktioner for
Vatteninstallation” regelbunden kontroll av
vattentemperatur och
analys av vattenprov.

* Ledningslangd fram till duschhuvud utan cirkulation mindre eller lika med 5 m.

Dokumentation som styrker att Branschregler Sdker Vatteninstallation har anvénts vid
byggandet av Ormen Lange har inte patréaffats och darfor ges betyget KLASSAD.

6.13.4 Resultat

Befintlig byggnad GULD

Nybyggnad KLASSAD

6.14 Dokumentation av byggvaror

Det ar viktigt att veta vad som byggs in i en byggnad och vilka material och &mnen
som kan &terfinnas dér. Under historien har det i efterhand visat sig att farliga
material anvénts. [ vissa fall méste byggnader inventeras for sidana material och om
de péatriffas saneras. Om loggbok funnits hade pengar och tid sparats genom att
inventering da kunde ha undvikits.

Idag finns olika verktyg att tillgd vid skapande och administration av loggbocker.
SundaHus och Byggvarubedomningen dr tva exempel pd foretag som séljer dessa
tjénster. Foretagen har egna databaser ddr byggprodukter klassificerats och lagts in,
med hjélp av dessa databaser kan loggbdcker byggas upp.

Punkten om loggbok finns bara med i klassningen av nya byggnader.

6.14.1 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad

Vid nybyggnad ska en loggbok upprittas for klass BRONS eller hogre vilken ska
innehalla information om vilka byggvaror som anvédnds. Loggboken ska innehalla
uppgifter om vad det ar for typ av byggvara, varunamn, tillverkare, artal,
innehéllsdeklaration, uppskattad mingd och placering i byggnaden. Uppskattad
mangd samt placering krdvs endast for klassen GULD. Loggboken ska uppdateras av

26 Tbid.
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fastighetségaren och medfolja byggnaden vid en eventuell forsdljning. For klass dver
BRONS maste loggboken vara digital.”’

Verifiering ska ske i den fardiga byggnaden genom att kontrollera att loggboken som
lag till grund for den prelimindra klassningen stdimmer Overens med vad som

. o . . . . . 228
verkligen &r inbyggt. Klassningskriterier redovisas i tabell 6.38.
Tabell 6.38 Klassningskriterier for Dokumentation av byggvaror, nybyggnad.”?
Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Krav pa Alla Samre &n En byggnadsrelaterad BRONS+ SILVER+
dokumenta- BRONS loggbok innehéllande att loggboken ar digital | Loggboken ska
tionen information om vilka och administreras aven innehélla

byggvaror som ska
anvandas har uppratiats.
Logghoken ska minst
innehalla uppgifter om

pa foretagsniva hos
fastighetsagaren.

uppgifter om
uppskattad mangd
(6) samt placering i
byggnad (7).

typ av byggvara (1),
varunamn (2), tillverkare
(3), artal (4) och
innehallsdeklaration (5).

Det finns ingen loggbok fér Ormen Lange och darfor blir betyget KLASSAD.

6.14.2 Resultat

Nybyggnad KLASSAD

6.15 Utfasning av amnen med farliga egenskaper

Under historien har byggnadsmaterial anvants som ur miljé- och hélsosynpunkt ar
olampliga. Ménga dmnen &r idag forbjudna att anvdnda men fortfarande aterfinns
dessa ofta i befintliga byggnader. Nigra av de &mnen som tidigare anvints men som
idag inte far anvéndas presenteras nedan.

Asbest anvindes framforallt efter andra varldskriget och framat. Materialet férekom
flitigt bland annat i olika typer av isolering, i flamskyddande beklddnad och till
produkter av asbestcement. Asbest dr farligt vid inandning och kan ge upphov till
asbestos och lungcancer. S4 lidnge asbest dr ordrd utgdr den inga storre hilsorisker,
riskerna uppkommer forst vid rivning dé asbestfibrer frigors till luften. 1976 f6rbjods
anvindande av asbest i Sverige.”

Traskyddsmedel &r en grupp av &mnen som anvénds for att skydda trd mot biologiska
angrepp. Till en bérjan anvindes kemiska traskyddsmedel framforallt till telefon- och
elledningsstolpar samt till jarnvéagssliprar. Forst under 1960-talet blev anvéndandet
mer omfattat. Exempel pd &mnen som ingatt i trdskydd ar kreosot, koppar, krom och

227 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.

28 Ibid.

2 Tbid.

2% Huylt, Marie & Lundblad Dag. (2006). Farliga material i hus. Stockholm
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arsenik. Dessa dmnen é&r giftiga och cancerframkallande. Idag anvéinds mildare medel
231

med mindre miljépaverkan.
Radon forekommer vanligtvis i inomhusmiljon. Den vanligaste kéillan dr markradon
som tranger in i byggnaden. Stenbaserade byggnadsmaterial kan ocksd leda till
forhojda radonhalter 1 inomhusluften, ett exempel &ér gasbetong baserad pa alunskiffer
dven kallad blabetong. >

Freoner anvdndes frdn mitten av 1960-talet och fram till 1997 i olika typer av
isolerprodukter. Ett annat stort anvdndningsomrade har varit som koldmedium i
kylanldggningar. Freoner bryter ned ozonskiktet vilket leder till 6kad UV-stralning
vilket i sin tur ger hogre frekvens av exempelvis hudcancer och starr. Férbud mot
anvandning av olika typer av freoner kom aren runt 2000, i vissa fall har pafyllning i
redan installerade kylsystem fatt ske senare.”’

Kvicksilver har nyttjats i ménga tekniska och elektriska varor. Amnet har fordelaktiga
egenskaper, som att det dr elektriskt ledande, flytande vid rumstemperatur och
utvidgar sig linjirt med temperaturen. Amnet &terfinns i exempelvis #ldre
termometrar, brytare och batterier. Kvicksilver kan leda till psykiska besvér och dven
ge skador pad andningsorgan, njurar och centrala nervsystemet. Anviandningen &r i
dagslaget begriansad men det forekommer fortfarande 1 produkter som
lagenergilampor och varor som importerats till EU.***

Kadmium anviandes mycket under 1960- och 1970-talen. Det forekom som legering
av jirn och i olika plast- och firgprodukter. Amnet anrikas i kroppen och kan leda till
skador pa lever och njurar samt 6ka risken for cancer. I Sverige dr malet att kadmium
ska vara utfasat senast ar 2010.%%

Bly har anvénts sedan langt tillbaka i tiden och har manga olika tillimpningar. I
dagens byggnader kan bly aterfinnas i platarbeten, i olika roérsystem och i diverse
elektriska produkter. Bly som nér in i ménniskokroppen kan skada nervsystem, njurar
och foster. Utvecklingsstdrning kan ocksd vara en foljd av blyexponering. Bly
anvinds 4n idag men i minskande omfattning **°

PCB anvindes som mest under miljonprogrammet. PCB ingick i manga fogmassor,
elektriska komponenter och som mjukgdrare i plast. PCB ackumuleras i fettvivnad
och anrikas uppét i niringskedjan. Amnet paverkar nervsystemet, immunfrsvaret och

21 bid.
22 ibid
23 ibid
24 ibid
25 ibid
236 ibid
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fortplantningsférmégan. 1978 blev det forbjudet att anvéinda PCB. I Sverige pagér en
sanering for att fa bort all PCB som finns inbyggt.*’

6.15.1 Myndigheters foreskrifter

BBR foreskriver att material som anvinds till en byggnad inte ska paverka
inomhusmiljo eller byggnadens nirmiljé negativt.>® Vidare hinvisar BBR till
Kemikalieinspektionens regler for kemikalier samt till skrifterna Kriferier for sunda
byggnader och material fran Boverket och Fororeningar och emissionsforhdllanden i
innemiljon fran Svenska Inneklimatinstitutet.

I skriften fran Boverket sammanstills olika kriterier och krav for att bygga sunda hus
med en bra inomhusmiljo. I ett avsnitt om materialemissioner anges att material
innehéllande dmnen fran Kemikalieinspektionens publikation ”Allergi och kemiska
produkter” inte bor véljas. Det framgér ocksé att vid val mellan olika produkter inom
samma produktgrupp, exempelvis papperstapeter, ska det material med lagst
egenemission viljas.

Fororeningar och emissionsforhdllanden i innemiljon presenterar nagra av de
vanligaste byggnadsmaterialen och beskriver vilka &mnen respektive material avger.
Emissionsforloppet av &mnen fran material beror pa en rad faktorer s& som flyktighet,
temperatur och relativ fuktighet. Boken forklarar hur modeller for emissionsforloppet
kan stillas upp.>*’

6.15.2 Klassning av Ormen Lange som befintlig byggnad

Syftet med en klassning &r att befintliga byggnader inventeras och farliga d&mnen
saneras. For klassen BRONS giller att rddande lagstifining ska foljas vad det géller
inventering och forekomst av farliga dmnen. For klasserna SILVER och GULD
tillkommer en rad &mnen som inte fir forekomma eller maste saneras. I manualen for
Miljoklassad Byggnad finns en lista med farliga &mnen som beskriver haltgranser och
under vilken tidsperiod de har anvénts. Byggnader som uppforts minst fem ér efter
respektive tidsperiods slut behdver inte inventeras for det aktuella imnet. Amnen och
material som finns med pa listan dr: PCB, ozonnedbrytande &mnen (freoner), asbest,
kadmium, kvicksilver, bly, impregnerat virke och alla typer av radioaktiva isotoper.
Klassningskriterier redovisas i tabell 6.39.>*!

7 Ibid.

28 Boverket, 2008

29 Boverket. (1998). Kriterier for sunda byggnader och material. Karlskrona.

49 Svenska Inneklimatinstitutet. (1991). Féroreningar och emissionsforhdllanden i innemiljo.
Stockholm.

! Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
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Tabell 6.39 Klassningskriterier for Utfasning av imnen med farliga egenskaper, befintlig

byggnad.>*?

Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD

Forekomst av Alla Samre dn BRONS Lagstiftning BRONS + SILVER +

vissa farliga gallande forekomst | Ozonnadbrytande Kadmium, bly,

amnen och inventering amnen (freoner), radioaktiva
av amnen med asbest och PCB isotoper,

miljé- och halsorisk
uppfylls. Inkapslad
asbest/asbestfibrer
bundna i material
finns i byggnaden
enligt inventering.

kvicksilver samt
impregnerat virke
har inventerats och
har inte patraffats,
eller har sanerats.

{aven smahus) har
inventerats och
har inte patraffats,
eller har sanerats.

De dmnen som ska kontrolleras enligt manualen for Miljoklassad Byggnad har inte
anvants vid den tid da forskolan uppforts. Klassningen blir darmed GULD.

6.15.3 Klassning av Ormen Lange som nybyggnad

Farliga amnen ska undvikas i stérsta man vid nybyggnad och om de anvinds ska det
vara 1 begrénsad utstrickning och dokumenteras i loggbok. For att fa& SILVER eller
GULD ska loggboken som upprittats innehalla smé respektive inga halter av sérskilt
farliga &mnen Gver vissa specificerade granser. Berérda &mnen 4r de som klassas som

utfasningsdmnen av Kemikalieinspektionen enligt tabell 6.40. Finns ingen loggbok
ges betyget BRONS. Klassningskriterierna framgar av tabell 6.41.2%

Tabell 6.40 Utfasningsimnen enligt Kemikalieinspektionen.>*

Egenskap

Riskfras

Haltgréns

Cancerframkallande (kategori 1
och 2)

R45 Kan ge cancer

0.1 % enligt KIFS 2005:7 fér

R49 Kan ge cancer vid inandning

cancerframkallande (kategori 1
och 2)

Mutagent (kategori 1 och 2)

R46 Kan ge arftliga genetiska skador

0.1 % enligt KIFS 2005:7 fér
mutagent (kategeri 1 och 2)

Reproduktionstoxiskt (kategori 1
och 2)

RE0 Kan ge nedsatt fortplantningsférmaga

0.5 % enligt KIFS 2005:7 fér
reproduktionstoxiskt (kategori 1

R61 Kan ge fosterskador

och 2)

Hormonstdrande

Kriterier finns gj

Kadmium och
kadmiumféreningar

kemi.se

Sérskilt farliga metaller; for kriterier se www.

0,01 % enligt BVD3
(byggvarudeklarationer)

Kvicksilver och
kvicksilverféreningar samt bly
och blyfdreningar

kemi.se

Sérskilt farliga metaller; for kriterier se www.

0.1 % enligt BYD3
(byggvarudeklarationer)

Géller inte lysror,
lagenergilampor eller glédlampor.

PBT/ vPvB — Persistenta,
Bioackumulerande, Toxiska/
mycket Persistenta, mycket
bioackumulerande

Fér kriterier se www.kemi.se

0.1 % i enlighet med kriterier for
Basta

Ozonstdrande @mnen

R 59 Farligt fér ozonskiktet

0.1 % enligt KIFS 2005:7

2 Tbid.

3 Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010b.

** Ibid.
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Tabell 6.41 Klassningskriterier for Utfasning av imnen med farliga egenskaper, nybyggnad.245
Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Dokumentation Alla - Dokumentation | Sarskilt fardiga Sarskilt farliga
av farliga amnen saknas amnen finns i mindre | &mnen forekommer

omfattning i utpekade | inte i utpekade
byggnadselement och | byggnadselement

ar dokumenterade | | Gverstigande specificerade
en avvikelselista. haltgranser.

Lundafastigheter foreskriver i sin konsulthandledning att valda material ska klara
BASTA's krav.”*® BASTA ir en databas dir material som klarar vissa
egenskapskriterier aterfinns. BASTA drivs som ett ickevinstgivande foretag dgt av
IVL Svenska Miljoinstitutet och Sveriges Byggindustrier.”’ Vidare stir det i
konsulthandledningen att om material som inte uppfyller BASTA's kriterier anvands
skall detta motiveras. BASTA har i sina grundkriterier for alla typer av byggprodukter
samma eller stringare krav som Kemikalieinspektionen.”*® Det vill siga om man
uppfyller BASTA's krav uppfyller man samtidigt kriterierna som finns i tabell 6.40.

Tydlig dokumentation i form av loggbok saknas och betyget blir ddrmed BRONS.

6.15.4 Resultat

Befintlig byggnad GULD

Nybyggnad BRONS

6.16 Samlad bedomning av Ormen Lange

6.16.1 Befintlig byggnad

Skulle Ormen Lange klassas som en befintlig byggnad skulle byggnaden som helhet
na betyget BRONS, se tabell 6.42. For kunskap om hur betygséttningen gér till
hinvisas till avsnitt 5.2 — Miljoklassningssystemets uppbyggnad.

** Tbid.

246 L undafastigheter, 2009.

T BASTA. (2010). Om BASTA. Tillginglig:

< http://www.bastaonline.se/ombasta.4.3d9ff17111f6fef70¢9800039305.html>. (Last 2010-
12-08).

¥ BASTA. (2010). Egenskapskriterier — BASTA. Tillginglig:
<http://www.bastaonline.se/download/18.71afa2f11269da2a40580007408/Egenskapskriterier
BASTA.pdf>. (Last 2010-11-24).
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Tabell 6.42 Slutbetyg for Ormen Lange klassad som en befintlig byggnad.

Byggnad | Omraden Klass | Aspekter Klass Indikatorer Klass
Energianvandning GULD Kopt energi GULD
X ) Varmeforlusttal BRONS
Energi BRONS | Energibehov KLASSAD Solvdrmelasttal KLASSAD
Energislag SILVER | Andel av olika energislag SILVER
Ljudmiljo BRONS | Bedémning alt ljudklassning BRONS
Radonhalt BRONS
Luftkvalitet BRONS | Ventilation SILVER
BRONS Kvavedioxid i inneluften SILVER
Innemiljé | BRONS Fukt SILVER _Ilz_uktsék_erhet — K?_LLQI::D
ransmissionsfaktor
T iskt kli KLASSAD
ermiskt klimat SSAD 'S oivarmefaktor KLASSAD
Dagsljus BRONS | Dagsljus BRONS
Vatten GULD Tapp'varmvattentemperatur GULD
- legionella
Material .
och GULD | Férekomst GuLp |Forekomst av  utpekade | gy p
o farliga &mnen.
kemikalier
6.16.2 Nybyggnad
Aven en klassning som nybyggnad skulle ge BRONS 1 betyg, se tabell 6.43.
Tabell 6.43 Slutbetyg for Ormen Lange klassad som nybyggnad.
Byggnad | Omraden Klass Aspekter Klass Indikatorer Klass
Energianvdandning | BRONS | Kopt energi BRONS
. . Varmeforlusttal KLASSAD
Energi BRONS | Energibehov KLASSAD -
Solvdrmelasttal KLASSAD
Energislag SILVER | Andel av olika energislag SILVER
Ljudmiljo BRONS | Beddmning alt ljudklassning BRONS
Radonhalt BRONS
Luftkvalitet BRONS | Ventilation SILVER
Kvavedioxid i inneluften SILVER
BRONS o Fukt BRONS | Fuktsékerhet BRONS
Innemiljo BRONS . . Transmissionsfaktor KLASSAD
Termiskt klimat KLASSAD -
Solvarmefaktor KLASSAD
Dagsljus BRONS | Dagsljus BRONS
Vatten KLASSAD Tapp_varmvattentemperatur KLASSAD
- legionella
Dokumentation av
Material Dokumentation KLASSAD | byggvaror och  kemiska | KLASSAD
och BRONS amnen
kemikalier Utfasning BRONS Verifiering av att sarskilt BRONS

farliga @mnen inte byggts in
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7 Forslag for battre klassning

Forfattarna anser att SILVER dr en lamplig ambitionsnivd for Lundafastigheters
kommande forskolor. GULD anses alltfor svért att uppna da betygssystemet gor att
ingen enskild indikator far ha betyg lagre 4n SILVER. Vidare maste minst hélften av
aspekterna uppnd GULD vilket kan bli sérskilt svart inom omradet Innemiljé. En
majoritet av indikatorerna inom detta omrade kriaver en brukarenkdt som visar att
brukarna #r tillfredstéllda med innemiljon. Ett gott resultat fran brukarenkdter gar
aldrig att garantera och kan da stjdlpa ett GULD i betyg. I tabell 7.1 har de indikatorer
som kriver brukarenkdt fatt betyget SILVER vilket gor att fem av sex aspekter far
SILVER, tre av sex hade varit nédvandigt for GULD pa hela omradet.

Tabell 7.1 Klassning for omradet Innemiljé nir indikatorerna som kriver 80 % tillfredstillelse
bland brukarna har satts till SILVER och évriga till GULD. Betyget blir di SILVER for hela
omradet.

Omraden Klass Aspekter Klass Indikatorer Klass
Ljudmiljo SILVER | Beddmning alt ljudklassning SILVER
Radonhalt GULD
Luftkvalitet SILVER | Ventilation SILVER
Kvavedioxid i inneluften GULD
L Fukt SILVER | Fuktsdkerhet SILVER
Innemiljo SILVER . . Transmissionsfaktor SILVER
Termiskt klimat SILVER -
Solvérmefaktor SILVER
Dagsljus SILVER | Dagsljus SILVER
Vatten GULD Tappvarmvattentemperatur GULD
legionella

En silverklassning for kommande byggnader kédnns dock fullt uppnébart utifrdn givna
forutsattningar. Genom att sikta pd SILVER visar man &nda pa en ambition i att
bygga och arbeta pa ett sdtt som stricker sig lidngre &4n vad lagstiftning och
myndigheter foreskriver.

Nedan foljer en diskussion kring varje enskild indikator och vilka
forbattringsmdjligheter som finns. Diskussionen &r generell men har ocksé
utgdngspunkten att ett silverbetyg for hela byggnaden ska nas. Viktigt att komma ihag
ar att enskilda indikatorer kan f& BRONS trots att hela byggnaden far SILVER.

7.1 Energianvindning

Skillnaden i klassningskrav skiljer sig starkt at for befintlig byggnad och nybyggnad.
Vid klassning av befintlig byggnad anvénds riktvdrden frin REPAB som baseras pa
befintlig energistatistik. Forskolor har hogst energianvindning enligt denna statistik
och diarmed ldgst krav pa sig. Vid klassningen av befintlig byggnad tas ingen hdnsyn
till klimatzon. Vid nybyggnad stélls ddremot samma krav oavsett typ av verksamhet
och dessutom beaktas klimatzon vid klassning. Ett objekt som Ormen Lange kan
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dérfor erhdlla GULD ndr man klassar enligt befintlig byggnad medan om man skulle
projektera kommande forskolor pa ett liknande vis blir betyget inte béttre &n BRONS.

Da klassningen vid nybyggnad foljer BBR’s krav kommer klassningsgranserna skilja
sig at beroende pa om byggnaden &r eluppvarmd eller ej. Tabell 7.2 visar
klassningsforutséttningarna for en lokal beldgen i klimatzon III ddr maximalt tilligg
gjorts for ventilationen. Som framgéar av tabellen stills betydligt strdngare krav pa en
eluppvarmd byggnad, sa till den grad att gransen for BRONS underskrider gransen
for GULD i en icke eluppvirmd byggnad. Man ska dock komma ihag att betyget for
BRONS motsvarar BBR’s krav och ska uppfyllas. En vig att g for att nd en lagre
energiprestanda kan vara att anvénda sig av solfangare eller solceller. All energi som
byggnaden kan tillgodogora fran dessa far reduceras fran den totala energiprestandan.

Tabell 7.2 Klassningskriterier for Energianvindning for byggnad beldgen i Lund dir maximalt
tilligg for ventilation gjorts. Siffrorna ir angivna i KWh/m” riknat pa Atemp OCh ir.

KLASSAD BRONS SILVER GULD
Ieke >146 <146 <109 <95

eluppvéirmd

Eluppvarmd >84 <84 <63 <55

Krav for att na SILVER for hela byggnaden

Energianvéindningen &r en av de punkter som forfattarna anser nddvindig att
forbattra. Ormen Lange har en energianvindning som Overstiger kraven for SILVER
med cirka 10 kWh/m?. Kapitel 4 visar att forbittringsatgirder kan sinka
energianvindningen med drygt 17 kWh/m”. Genom att genomfora dessa atgirder nas
SILVER samtidigt som de &r 16nsamma sett till livscykelkostnad.

7.2 Energibehov vinter

Ormen Lange erhaller betyget KLASSAD eftersom varmeforlusttalet ar for hogt. Den
forenklade berdkningen som genomforts tilldter endast att 75 % av franluften far
tillgodoriknas i virmeétervinningen. Ovriga metoder tillater att all luftomséttning far
anvindas vilket troligen innebir att forutsittningar for BRONS redan finns.>*

Aven med forenklad berikning ir steget till BRONS inte langt di griinsen dverskrids
marginellt. En 4tgird som till exempel att byta till fonster med U-virde 1,2 W/m?,K
istillet for 1,45 W/m?,K ricker for att sinka varmeforlusttalet till under 60 W/m* som
ar gransen. Genom att infora de dtgirder som visat sig vara mest lonsamma enligt
kapitel 4 sanks virmeforlusttalet till drygt 56 W/m®.

% Intresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad, 2010a.
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Krav for att na SILVER for hela byggnaden
Energibehov vinter méste hojas till BRONS for att hela klassningen ska nd SILVER
vilket kan astadkommas genom ovan ndmnda atgéarder.

7.3 Energibehov sommar

Ormen Lange erhaller betyget KLASSAD for energibehov sommar. Orsaken till det
laga betyget dr de sma lekrummen. Med sin stora andel fonsterarea i kombination
med en mycket liten volym blir solvdrmelasttalet véldigt stort, dver 300. Detta
overskrider gransen for BRONS flera gdnger om. Vill man uppnd ett gott betyg for
punkten energibehov sommar finns inget utrymme fo6r denna typ av rum. Allrummen,
som anses mest utsatta efter de smé lekrummen, uppfyller kraven f6r SILVER.

En minskning av solfaktorn gar att dstadkomma pa flera sitt. Det dr mdjligt att
anvianda sig av solskyddsfonster vilka har ett ligre g-virde 4n konventionella.
Solskyddsfonster sldpper in mindre solstrdlning vilket far konsekvenser for
energibalansen. Under eldningssdsongen bidrar solinstralningen till uppvarmningen
och solskyddsfonster kan leda till ett minskat véarmetillskott och 06kad
energianvindning.

Ytterligare ett sétt att nd ldgre solvdarmelasttal dr att minska forhéllandet mellan
fonsterglasarea och golvarea. Mindre andel fonster far dock konsekvenser for
dagsljusstralningen och kan da komma att paverka betyget fér punkten Dagsljus,
ndgot man bdr vara medveten om.

Mojligheterna till ett hogt betyg bedoms som goda. Solvdrmelasttalet ar starkt
forknippat till hur rummen utformas, framforallt med avseende pa fonster och for att
na ett gott resultat blir utformningen viktig. Darfér behdver hdnsyn tas redan i ett
tidigt skede dér arkitekten har en viktig roll. Arkitekten behover dérfor {4 stod eller
ha kunskap om solvirmelasttalet sé att det blir bra frén bérjan. Aven om méjligheten
kanske finns att i efterhand installera nigon typ av solavskdrmning behdver, som
tidigare konstaterats, rum likt de smé lekrummen undvikas.

Krav fér att na SILVER for hela byggnaden

Som konstaterats ricker det att de sma lekrummen forsvinner for att SILVER ska
erhallas pa denna punkt, forfattarna anser dirmed att detta ar en rimlig niva dven for
framtida byggnader.

7.4 Energislag

Ormen Lange erhdller pa denna punkt SILVER. For en byggnad ansluten till
fjarrvirmendt ar det svart att paverka energislagen d& resultatet beror pd hur
fjarrvarmen &ar producerad. Det som gér att paverka ar elens miljovalkategori.
Lundafastigheter anvénder sig av el mirkt med Bra Miljoval vilket faller under
miljovalskategori 1. Lundafastigheter har dirmed gjort basta mdjliga val av levererad
energi. For att n& GULD behover andelen av miljovalskategori 4 minska. Denna
andel héirstammar frdn fjrrvirmen som kan reduceras via minskat
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uppvarmningsbehov eller 6kad elanviandning, dér det senare alternativet inte ar att
rekommendera. I fallet Ormen Lange skulle uppvarmningsbehovet behova minska
med cirka 35 %.

En annan vig att gd ar att ett solvirmesystem installeras, vilket skulle falla inom
miljovalskategori 1. Med ofordndrat uppvdrmningsbehov skulle andelen solvirme
behova uppga till cirka 12 % eller 17 MWh. En kombination av minskad
energianvindning och solfangare ar klart ocksa mojlig.

Sattet pa vilket fjarrvdrmen produceras kan komma att fordndra forutsittningarna for
klassningen. Med 6kad miljomedvetenhet hos sévél producenter som konsumenter
gér troligen utvecklingen &t ett positivt hall.

For en elvirmd byggnad skulle betyget bli GULD om man dven hér valde el i form av
Bra Miljoval. Detta kan tyckas lite méarkligt dd man generellt anser att eluppvarmning
inte dr ett av de bittre alternativen men klassningskriterierna for Energislag ar
utformade pé detta vis. Hénsyn till uppvirmningssitt fér istéllet genomslag i punkten
Energianvéndning.

Krav for att na SILVER for hela byggnaden
Mojligheterna till fordndring pa denna punkt dr sma men ej heller nddvandig da
SILVER uppnas vilket ar tillrackligt.

7.5 Ljudmiljo

Ormen Lange erhaller betyget BRONS pa denna punkt da man i dagslaget projekterar
utifran att minst ljudklass C ska uppnas enligt SS 25268. For att nd SILVER behover
mer dn hilften av parametrarna nd minst ljudklass B. Tittar man nidrmare i SS 25268
kan man konstatera att steget till detta dock inte dr s& stort dd tvd av de fem
parametrarna i en forskola utformad som Ormen Lénge har samma krav for ljudklass
B och C, det vill sdga endast en parameter till behdver nd ljudklass B. For att klara
detta kan det rédcka att ndgot enstaka rum féar en béttre ljudklass for att Over hélften av
parametrarna ska ha ljudklass B.**

Krav for att na SILVER for hela byggnaden
BRONS ir tillrdckligt for denna punkt men forfattarna rekommenderar att man satsar
pa SILVER da steget fran BRONS troligen ér litet.

7.6 Luftkvalitet - radon

Svérigheten att uppna ett visst betyg varierar med geografisk plats och dess forekomst
av markradon. Det dr déarfor svart att for varje enskilt objekt ha samma mal for
klassningen. Forfattarna tror att det &r komplicerat att efter kinda markradonhalter
beddma inomhushalterna av radon. En markradonundersdkning bor dnda goras infor
projektering av nya byggnader. Som riktlinje kan sedan tabell 7.3 anvéndas for att

20 Svensk standard SS 25268:2007.
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bestimma niva for radonforebyggande atgérder. Eventuellt kan radonsdkert utférande
anvindas dven for normalradonmark for att vara pa sikra sidan och sédkerstilla en lag
inomhushalt.

Tabell 7.3 Riskklassbedomning med tillhérande dtgirdskrav baserat pA markradonhalt (Bq/m3).

Markradonhalt, Bq/m’ Riskklass Atgiirdskrav
>50 000 Hogradonmark Radonsékert utférande
10 000 — 50 000 Normalradonmark Radonskyddande utforande
<10 000 Légradonmark Traditionellt utforande

Krav fér att na SILVER for hela byggnaden

Forfattarna anser att BRONS é&r acceptabelt pa denna punkt d& det vore oklokt att lata
ett hogre betyg vara en forutsittning for att hela byggnaden ska nd SILVER. Detta
eftersom det vid byggnation vid hégradonmark eventuellt dr svart att nd hogre én
BRONS.

7.7 Luftkvalitet - ventilation

Kraven for klassning av forskolor kan i framtiden komma att dndras da luftfloden i
manualen anpassats for kontorslokaler. Radande luftflodeskrav &r dock desamma som
Socialstyrelsen stéller pa forskolor och ar darfor dndé aktuella.

Som Ormen Lénge &r utformad uppfylls kraven for SILVER for savil befintlig
byggnad som nybyggnad. For att n4 GULD méste VAV-system installeras och 80 %
av brukarna maste vara tillfreds med luftkvaliteten. Ett GULD gér inte att garantera
d& man inte kan vara sédker pa att brukarna ar n6jda men det kan &ndé vara intressant
att anvinda VAV-system sett ur ett driftekonomiskt perspektiv.

Krav fér att na SILVER for hela byggnaden
BRONS vore tillrdckligt men Ormen Lénge uppfyller SILVER och ndgon anledning
till att séinka ambitionen ser inte forfattarna.

7.8 Luftkvalitet - trafikfororeningar

Om lokalen befinner sig utanfor titort och mer &n 250 meter fran trafikerad led med
mer dn 10 000 fordon/dygn erhalls GULD automatiskt for denna punkt. Dé de flesta
forskolor antas byggas i titort méste verifiering i den fardiga byggnaden ske genom
matning for att nd betyg hogre &an BRONS. Forutsattningarna for ett visst betyg ar till
stor del avhingigt placeringen av byggnaden men mojligheterna till SILVER eller
GULD anses som goda da Lunds drsmedelvirde uppgar till knappt 12 pg/m’. Normalt
ar dessutom inomhusvirdena lagre 4n halterna i utomhusluften.
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Krav for att na SILVER for hela byggnaden
Ett BRONS ér tillrdckligt och uppnés automatiskt pd denna punkt men troligen blir
betyget battre.

7.9 Fuktsikerhet
Ormen Lange erhaller betyget BRONS eftersom foreskrivna verktyg for SILVER och
GULD inte anvénds i tillrdcklig utstrackning.

Eftersom fuktskador &r ett problem som medfor stora kostnader bor varje bestillare ta
fuktsékerhetsarbetet pé allvar. Bestéllare bor ldgga resurser pa att ta fram en tydlig
plattform fo6r hur fuktsdkerhetsarbetet ska gé till i varje enskilt projekt. Forfattarna
tror att en stravan efter GULD i Miljoklassad Byggnad nédr det géller fuktsédkerhet for
med sig ett bra forebyggande arbete mot framtida fuktskador.

Genom att uppfylla kraven for GULD kommer personer med kunskap inom omréadet
in 1 projektet i form av en diplomerad fuktsakkunnig pa bestdllarens sida och en
fuktsdkerhetsansvarig pa entreprenorens sida. Anvédndning av ByggaF eller
motsvarande for att gora en fuktsékerhetsprojektering utgér en bra grund for
fuktsékerhetsarbetet. Anvindning av ByggaF medfor ocksa att checklistor frén
VASKA-projektet troligen utnyttjas vilket ses som positivt. For att uppnd GULD ska
dven branschregler sasom GVK, BBV och RBK anvindas vilket tryggar
fuktsidkerheten i produktionsskedet.

Krav for att na SILVER for hela byggnaden

Fuktsdkerhet dr en av punkterna som behdver ett béttre betyg for att den totala
klassningen ska nd SILVER. Forfattarna rekommenderar att man gér hela vdgen och
siktar pA GULD da det ger bra forutséttningar for en fuktsdker byggprocess.

7.10 Termiskt klimat vinter

Klassningen kan utforas enligt tva olika alternativ, oavsett vilket erhaller Ormen
Lange betyget KLASSAD. Orsaken till det laga betyget beror pa de smé lekrummen.
Med sin stora fonsterarea blir transmissionsfaktorn stor (alternativ 1) och den
operativa temperaturen vid DVUT 1&g (alternativ 2).

Bortser man fran de smé lekrummen finns forutsittningar for SILVER enligt
alternativet dir klassning sker via berdkning av transmissionsfaktor. Med ett virde pa
0,26 1 allrummen och med radiatorer under fonstren som undanrojer kallras uppfylls
kraven for SILVER. Forfattarna tror dérfor att det vid nybyggnad é&r enkelt att na
SILVER sa linge man &r medveten om fragan redan i projekteringen och didrmed
utformar rummen pé ett [Ampligt sétt. Dessutom finns ytterligare forbéttringspotential
for en lagre transmissionsfaktor genom att vilja fonster med lagre U-vérde.

Med radande forutsittningar, dar borvardet for lufttemperaturen i Lundafastigheters
forskolor ar satt till 21 °C, blir det svart att nd betyg hogre an BRONS enligt
klassningsalternativ 2 da det for SILVER krivs att den operativa temperaturen

88



Forslag for bittre klassning

overstiger 22 °C. Lufttemperaturen skulle darfor behdva oOkas. Detta skulle fa
negativa foljder i form Okad energianvdndning och dirmed eventuellt forsdmra
klassningen pé andra punkter.

Krav for att na SILVER fér hela byggnaden

Da SILVER skulle uppnés pa denna punkt om man bortser fran de smé lekrummen
rekommenderar forfattarna att man strivar efter detta genom att anvénda alternativet
dér man beréknar transmissionsfaktorer.

7.11 Termiskt klimat sommar

En klassificering genom berdkning av SVF-talet innebér i stort sett samma sak som
klassificeringen av Energibehov sommar dir man rdknar med SVL-talet. Det enda
som skiljer SVF-talet och SVL-talet ifran varandra &r att den senare multipliceras
med en faktor om 800 som utgér maximalt infallande solstralning. Bortser man fran
denna faktor dr dven klassningsgranserna desamma. Viljer man att klassificera efter
alternativ 1 kommer man foljaktligen att erhalla samma betyg som for punkten
Energibehov sommar vilket for Ormen Langes fall blir KLASSAD men samtidigt
skulle betyget bli SILVER om de smé lekrummen inte existerat.

Klassningen kan dven utforas genom simulering men forfattarna rekommenderar
alternativet med SVF-tal da det ar enklare och ger samma klassningsresultat som
Energibehov sommar.

Krav for att na SILVER for hela byggnaden

Det ricker att de sma lekrummen forsvinner for att SILVER ska erhéllas pa denna
punkt, forfattarna anser ddrmed att detta dr en rimlig nivd dven for framtida
byggnader.

7.12 Dagsljus

Det finns tva sdtt att klassificera dagsljus. Genom alternativ 1 dér betyget &r
avhéngigt andelen fonsterglasarea i forhéllande till golvarean erhalls betyget BRONS.
Betyget blir KLASSAD i det andra alternativet ddr man rdknar dagsljusfaktor.
Orsaken till detta dr att takutsprangen skdrmar av mycket av ljuset. Med kortare
takutsprang skulle eventuellt BRONS nas men da detta redan uppnds med den enklare
andelsmetoden rekommenderar forfattarna denna, bade wur betygs- och
bekvamlighetsskal.

Krav for att na SILVER for hela byggnaden

Forfattarna anser att man bor néja sig med BRONS vilket ar tillrdckligt. For att na ett
SILVER i betyg kridvs en storre méngd fonsterarea vilket skulle kunna forsdmra
klassningen eller &tminstone forsvara projekteringen for flera andra punkter. Foljande
punkter skulle paverkas negativt av storre andel fonster:

e Energianvindning — Sdmre U-vérde for klimatskalet
e Energibehov vinter — Storre transmissionsforluster
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e Energibehov — Hogre solvirmelasttal
e Termiskt klimat vinter — Storre transmissionsfaktor
e  Termiskt klimat sommar — Storre solvarmefaktor

7.13 Risk for legionella

Ormen Lénge far betyget KLASSAD eftersom ingen dokumentation patréffats som
styrker att Branschregler Sdker Vatteninstallation har anvénts. Forfattarna ser
emellertid inte steget till GULD som sérskilt stort. Atgirderna som krivs ir inte
alltfor omfattande och till viss del uppfylls de redan genom att varmvattencirkulation
finns till huvudledningarna och att temperaturgivare redan finns vid erforderliga
stillen. Det som saknas dr att Branschregler Sdker Vatteninstallation anvénds vid
projektering och utférande. Projekteringen ska sékerstilla att kallvattenledningar inte
hamnar ndra varmekéllor. Den ska dven innehélla en riskvardering. Slutligen ska
instruktioner upprattas for regelbundna kontroller av tappvattentemperaturer och
analyser av vattenprover.

Krav for att na SILVER for hela byggnaden

SILVER pé& denna punkt bor uppnas for att f& SILVER for hela byggnaden.
Forfattarna rekommenderar dock att man gar hela vdgen och satsar pa GULD da det
sékerstiller ett gott skydd mot legionella.

7.14 Loggbok

Ormen Lange blir KLASSAD eftersom det inte finns ndgon loggbok. En sddan
behover foras i kommande projekt for att erhalla betyget BRONS eller hdgre. Rutiner
for hur loggbok ska foras bor bestimmas s& att den utférs enhetligt for samtliga
projekt. Fordelarna med ett gemensamt system ar att loggboken kommer med fran
borjan i varje nytt projekt samt att alla objekt finns tillgidngliga i en gemensam
databas. Som hjilpmedel vid utarbetande av rutiner och administration av databasen
finns verktyg att tillgd s& som SundaHus eller Byggvarudeklarationen. Genom att
anvinda nagot av dessa verktyg blir ocksd loggboken digital vilket ger betyget
SILVER forutsatt att kraven for BRONS uppfylls.

Forfattarna anser att forande av loggbok ar positivt. En sddan ger mojlighet att i
efterhand spara &mnen om de senare skulle visa sig vara hélsovadliga. Det &dr darfor
lampligt att dven fora in placering och méngd av anvinda byggvaror, vilket dr en
forutsattning for GULD. Loggboken ger ocksd bestéllaren battre mojlighet att folja
upp vilka byggvaror som anvénts och att dessa motsvarar de krav som stillts. En
mojlig komplikation &r att samtliga byggvaror maste ha en tillhorande
innehéllsdeklaration.

Krav for att na SILVER for hela byggnaden

Betyget for loggbok maste hojas till lagst SILVER for att hela byggnaden ska kunna
na SILVER. Forfattarna anser att mélet ska vara GULD med stdd av resonemanget
ovan.
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7.15 Utfasning av amnen med farliga egenskaper

Ormen Lange erhaller betyget BRONS. Forutséttningarna for ett béttre betyg &r
emellertid goda eftersom Lundafastigheter i sin konsulthandledning foreskriver att
BASTA's egenskapskriterier for byggprodukter ska foljas. Om loggbok uppréttas dar
valda material fors in och avvikelser noteras blir betyget SILVER. GULD kan dock
inte garanteras eftersom det i konsulthandledning star att undantag frin BASTA's
kriterier far goras.

Krav for att na SILVER fér hela byggnaden

BRONS erhélls automatiskt pd denna punkt vilket &r tillrdckligt for SILVER totalt
sett. Om loggbok infors hojs dock betyget till SILVER da 6vriga nddvéndiga rutiner
ar implementerade och da forfattarna rekommenderar att en sadan fors blir
rekommendationen for denna punkt SILVER.

7.16 Slutresultat av forfattarnas rekommendationer

Tabell 7.4 visar hur slutbetyget skulle bli om forfattarnas rekommendationer foljs.
Som framgar av tabellen blir betyget SILVER for hela byggnaden. Ett betyg i
SILVER for byggnaden hade givetvis kunnat erhallas genom manga andra mojliga
kombinationer men denna vig &r den forfattarna anser ligger nérmast till hands efter
de forutsittningar som finns. Det dr dessutom sa att det finns en marginal till betyget;
det hade kunnat dstadkommas dven med mindre anstrdngning:

e Ingen indikator behéver GULD
e For indikatorn solvarmelasttal hade BRONS rackt.

e Inom omrddet Innemiljo hade det wvarit tillrdckligt att tre aspekter natt
SILVER i betyg.
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Tabell 7.4 Slutresultat for klassning utifran forfattarnas rekommendation.

Byggnad | Omraden Klass Aspekter Klass Indikatorer Klass
Energianvandning | SILVER Kopt energi SILVER
. Varmeforlusttal BRONS
Energi SILVER Energibehov BRONS
Solvarmelasttal SILVER
Energislag SILVER Andel av olika energislag SILVER
Ljudmiljo SILVER | Beddmning alt ljudklassning | SILVER
Radonhalt BRONS
Luftkvalitet BRONS Ventilation SILVER
Kvéavedioxid i inneluften BRONS
SILVER . Fukt GULD Fuktsakerhet GULD
Innemiljo | SILVER Transmissionsfaktor SILVER
Termiskt klimat SILVER
Solvarmefaktor SILVER
Dagsljus BRONS Dagsljus BRONS
Vatten GULD Tappvarmvat_tentemperatur GULD
- legionella
Dokumentation av
Material Dokumentation GULD byggvargr och kemiska GULD
och SILVER amnen
kemikalier Utfasning BRONS Verifiering av att sarskilt SILVER

farliga @mnen inte byggts in

Den enskilt storsta atgirden for att forbattra klassningen &r att ta bort de sma
lekrummen. Utan dessa forbéttras direkt betyget for energibehov sommar, termiskt
klimat vinter och termiskt klimat sommar. Nar det giller fuktsidkerhet, legionella och
loggbok ér det omraden forfattarna anser bor forbéttras oavsett hdnsyn till klassning.
Darfor ses det inte som en belastning att bittra klassningen pé dessa punkter. Inte
heller reducering av energianvidndningen ses som nagon belastning di atgédrderna
enligt kapitel 4 visar sig vara ekonomiskt 16nsamma.
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8 Slutsats

Undersokningen visar att det for referensobjektet varit ekonomiskt l6nsamt att
investera mer resurser vid projekterings- och byggskedet for att minska
energikostnaderna 1 driftskedet. Forfattarna tror att stor vikt ska lidggas vid
projekteringen, energiberdkningar bor kopplas till LCC-berékningar for att utreda vad
som &r optimalt att bygga.

Simuleringarna i avsnitt 4 visar att enskilda forbattringar av klimatskalet inte sparar
speciellt mycket virmeenergi arligen. I ménga fall visar de sig &nda vara lonsamma
vid berdkning av LCC eftersom kalkylperioden ar lang.

Rapporten visar ocksa att en forskola byggd som Ormen Lénge nar BRONS i en
miljoklassning enligt klassificeringssystemet Miljoklassad Byggnad bade som
befintlig byggnad och nybyggnad. Det senare resultatet dr mest intressant for
kommande projekt.

En forbittring frdin BRONS till GULD skulle krdva en vildigt medveten satsning pa
Miljoklassad Byggnad; och d&ven om en sadan satsning genomfors innebar den en risk
dé resultatet inte gér att garantera. Forfattarna gor istéllet bedomningen att SILVER ar
ett battre alternativ. Ett SILVER har inte fullt samma genomslagskraft som ett GULD
men visar 4nda pa en tydlig ambition i att bygga bittre dn vad lagar och regler
forordnar. Forutsittningarna for SILVER finns redan dir i viss utstrickning. Aven for
SILVER behdvs en medveten strategi men de atgarder som kravs dr farre och gar att
implementera enklare och pa ett mer naturligt vis i nuvarande arbetssitt.

Forfattarna &r positiva till Miljoklassad Byggnad. Miljoklassningssystemet behandlar
viktiga fragor och genom att genomfora en miljoklassning sitts extra fokus pa dem.
Detta kommer med stor sannolikhet innebdra béttre byggnader och innemiljo for
brukarna.

Projekteringen ar den del av byggprocessen dar det gér att paverka slutresultatet mest.
Forfattarna rekommenderar darfor Lundafastigheter att i varje projekt genomfora
LCC-berékningar baserade pa energiberdkningar och projektera for att nd SILVER
enligt Miljoklassad Byggnad.
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Bilaga 1 Berikning av virmeforlusttal

Bilaga 1 Berdikning av vairmeforlusttal
VFT = Py + Pyent + Pz (W/m?)

P, = transmissionsforluster via klimatskalet, W /m?
Pyone = ventilationsforluster, W /m?

Pk = forluster genom luftlickage, W /m?

Transmissionsférluster:

n m
Pe= () U4+ ) L %) Tiune = DVUT) /Aoy
=1 k=1

U; = byggnadsdels U — varde, W /m?,°C

A; = byggnadsdels area, m?

l, = linjeformad koldbryggas langd, m

Y, = virmegenomgangskoef ficient for kdldbryggan, W /m,°C
Tinne = temperatur inomhus, °C

DVUT = dimensionerande vinterutetemperatur, °C

Atemp =m?

Ventilationsférluster:

Pyent = Quent * P Cp(l —v) * (Tinne — DVUT)

Quent = ventilationsflode, m3/s

p = luftens densitet, kg/m3

¢p = luftens specifika varmekapacitet, ] /kg, °C

v = temperaturverkningsgrad for atervinningsaggregat, —
Tinne = temperatur inomhus, °C

DVUT = dimensionerande vinterutetemperatur, °C

Ldckageférluster:

Piack = Quackage " P Cp (Tinne — DVUT)/Atemp
Qiickage = lackflode, m?

p = luftens densitet, kg /m3

¢p = luftens specifika varmekapacitet, ] /kg, °C
Tinne = temperatur inomhus, °C

DVUT = dimensionerande vinterutetemperatur, °C

Dimensionerande vinterutetemperatur &r beroende av ort och tidskonstant.
Tidskonstanten beror i sin tur pa byggnadens stomme. Ormen Lénge som har en l4tt
stomme med platta piA mark bedéms ha en tidskonstant pa 150 h.**' D& DVUT inte
stricker sig ldngre &n for tidskonstanten fyra dygn i manualen for Miljoklassad

Byggnad viljs detta virde™?.

DVUTog, = —10,0 °C

! Ruud, Svein. (2009). Energieffektiva skolor och forskolor — Kravspecifikation for
Minienergihus. Tillgdnglig:
<http://www.energieffektivabyggnader.se/download/18.3d9ff17111f6fef70e9800045012/Krav
spec_minienergihus_skolor.pdf>. (Last 2010-12-02).

ntresseforeningen Miljoklassad Byggnads Tekniska rad. (2010b). Miljoklassad byggnad.
Manual for ny/projekterad byggnad. Utgava version 2.0 2010. Stockholm.
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U-virde for hela klimatskalet hdmtas fran modellen I VIP:

Umedel = 0,26 W/mz, °C
Omslutningsarean méts upp utifran ritningar:

A = 3400 m?
3400(22 — (-10,0))

— . — 2
P, = 0,26 YT 19,6 W/m

Ventilationsforlusterna berdknas i1 tvd steg. Enligt manualen for Miljoklassad
Byggnad fér endast 75 % av luftomséttningen tillgodordknas for virmeatervinning.

VFT for den del av ventilationen déir atervinning far tillgodordknas:
22 —(—10,0)
Pyent1 = 0,75-3,3-1,2-1000(1 — 0,75) T {aie = 16,4 W /m?
VFT for de 25 % av flodet dér atervinning inte far tillgodoréknas:

22 —(-10,0) )
Pyent2 = 0,25-3,3-1,2-1000 - 1446 =219W/m

Luftlickaget antas vara 0,6 1/s,m” vid 50 Pa tryckskillnad, med omslutningsarean
3400 m” blir qso=2 m’/s. Fér ett fran- och tilluftssystem fas verkligt lickflode genom
att dividera qsp med 20.°*(1)

2 . 1000(22 — (—10,0))

Pace =50 1 1446
Totala virmeforlusttalet:

= 2,7 W /m?

VFT =19,6 + 16,4 + 21,9+ 2,7 = 60,6 W /m?

33 ATON Teknikkonsult AB. (2007). Energideklarering av bostadsbyggnader- Metoder for
besiktning och berdkning. Tillgidnglig: <
http://www.aton.se/img/userfiles/file/Metoder%20f%C3%B61%20besiktning.pdf>. (Last
2010-12-02).
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Bilaga 2 PM markradonundersokning

Bilaga 2 PM markradonundersokning

Geoteknisk PM: Radon fér kombiskola i kv Ormen Lénge inom ut-
byggnadsomr&det Linero Il i Lund

ORIENTERING

Pa uppdrag av Lundafastigheter har uppmatning av markradon utfirts i
tva punkter inom nybyggnadsomradet.

De geotekniska forhallandena framgar av var rapport daterad 070316.

Mitningen dr utfdrd genom exponering pa sparfilm som monterad i ka-
nister nerforts till 0,7 m djup under markytan. Filmerna ar exponerade
under 12 daqgar.

Mitningarna dr utfirda i anslutning till borrhal 2 och 5 i den
geotekniska undersdkningen

Matutrustningen har tillhandahallits av Radonanalys GJAB i Lund vilka
aven svarar for utvarderingen enligt bifogad rapport.

RESULTAT

De uppmatta markradonhalterna uppgar till <1 och 6,9 kBa/m® vilket in-
nebdr inom lagriskintervallet som omfattar halter 0-10 kBq.fma.

Vatteninnehallet i marken beddms som relativt hogt vid mattillfallet vil-
ket inverkar dampande pa radonavgivningen. Vardena bedéms dock
inte stiga sa att de hamnar dver grinsen for normalriskmark (10-50
kBa/m® ) under “torr” &rstid.

Med ledning av undersdkningsresultaten beddms att det inte erfordras
nagra atgarder i geckonstruktionerna som skydd mot markradonstral-
ning.

GEOEXPERTEN AB
GEOTEKNISK KONSULT

Rolf Svensson

Bifogat: Resultatrapport fran Radonanalys-GJAB i Lund

103



Energi- och miljokrav pa Lundafastigheters nya forskolor

Bilaga 3 Berdkning av RF under golvmatta
Berikningarna utgar fran Fukthandboken.”*

L = byggnadens langd, m

B = byggnadens bredd, m

d; = tjocklek pa underligande varmeisolering, m

A; = varmeledningsfoérmaga for varmeisolering, W /m, K
A = jordens varmeledningsformaga, W /m, K

d = ekvivalent jordtjocklek, m

T, = arsmedeltemperatur inomhus, °C

T, = arsmedeltemperatur utomhus, °C

T; = temperatur pd isoleringens undersida, °C

Umite = relativ temperatur mitt under byggnaden,

AT

= temperaturskillnad mellan inneluft och varmeisoleringens undersida, °C

L 94 627

—=—= — 00

B 15 ’

d—dl A 02 1'5—833

T A 0,036 ’

d 8,33
§=E:0,56—>umitt:0,52

AT =Ty = T; = (1 — Upee)(Ty — Tp) = (1 — 0,52)(21 - 7,5) = 6,5
T, =T, —AT =21 —-6,5 = 14,5

v5(14,5) = 12,45 g/m3

v,(20) = 17,28 g/m3

1245 .y
~ 1728 77

% Nevander, Lars Erik & Elmarsson Bengt. (2006). Fukthandbok. Praktik och teori.
Molnlycke.

104



Bilaga 4 Berikning av yttemperatur

Bilaga 4 Berdkning av yttemperatur

Genom att sdtta varmeflodet over hela viggen lika med varmeflodet Gver det inre
varmemotstandet berdknas yttemperaturerna for glasviggarna och yttertaket. DVUT
har satts till -10,0 °C eftersom byggnadens tidskonstant bedoms vara 150 timmar>>.
m; = inre dvergdngsmotstand (m? - K)/W

m,, = yttre virmedvergangsmotstand, (m? - K)/W

Mysgg = Vaggens varmemotstand, (m?-K)/wW

U = fonstrens U — virde, W /m? K

Tinne = temperatur inomhus, C°

Tyte = temperatur utomhus, C°

(Tinne—Tute)  _ (Tinne—Tyta)
(my+mysgg+m;) m;

My + Mysgg +M; =

SIS

=> Tyta = Tinne — Mi(Tinne — Tyte) * U

Glasvéggar:
Tgias = 21 —0,13(21 — (—10,0))1,45 = 15,2°C

Yttertak:

Tiqr = 21 — 0,13(21 — (—10,0))0,22 = 20,1°C

3 Ruud, Svein. (2009). Energieffektiva skolor och forskolor — Kravspecifikation for
Minienergihus. Tillganglig:
<http://www.energieffektivabyggnader.se/download/18.3d9ff17111{6fef70¢9800045012/Krav
spec_minienergihus_skolor.pdf>. (Ldst 2010-12-02)
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Bilaga 5 Berdkning av dagsljusfaktor

Dagsljusfaktor allrum
Det finns totalt sex stycken allrum i forskolan Ormen Lange. Vid berdkningen av
dagsljusfaktor i allrummen utesluts kapprummen som antas vara ett eget rum.

Himmelskomponent, HK
Berdkningen av HK gors tva génger, en gang for den ovre fonsterraden och en gang
for de nedre fonstren. De bada komponenterna summeras dérefter.

Odindligt brett fonster
Figur 1 visar en sektion av allrummet med den &vre och nedre fonsterraden. Vérden
inom parantes anger avlésta viarden for HK och hojdvinkel pa dagsljusgradskivan.

(37,310

- (3,285)

= (1.5, 20)

- (0.0

Figur 1 Sektion av allrum. Avlista virden for HK och héjdvinkel inom parantes.
HKy,q1=37-3=07%

31+28,5
2

Hoéjdvinkel: = 29,75°

HKy2=15-0=15%

Hojdvinkel: 22 = 10°

Korrektion fér fénstrets bredd

Figur 2 visar plan av allrummet. Den Ovre raden av fonster gar langs med hela viggen

medan den nedre dr mindre. Vérden inom parantes visar pad dagsljusgradskivan
avlasta korrektionsfaktorer for fonstrens bredd.
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”*

s
1 1
¢0.17) ©.25) 047 (0.48)

Figur 2 Plan av allrum. Korrektionsfaktorer for fonstrets bredd inom parantes.

0,48 + 0,17 = 0,65

HK, = 0,7 % 0,65 = 0,455
0,47 — 0,25 = 0,22

HK, = 0,22 — 1,5 = 0,33 %
HK,o; = 0,46 + 0,33 = 0,79 %

Utereflekterad komponent
Det finns inga direkt nérliggande byggnader kring Ormen Lange, den utereflekterade
komponenten sétts darfor till noll.

Innereflekterad komponent
Reflektionsfaktorerna antas vara foljande: golv 0,3, tak 0,7, viaggar 0,5 och glas 0,15.

Medelvdrde av ytornas reflektionsfaktorer
R =0,49

Ryvoch Ry,

Rummet ska delas vid fonstrens medelhdjd till en undre och en 6vre del. Den ovre
raden av fonster har en glasarea pa 2,15 m*> och medelhdjden ligger 2,96 m over
golvet. De nedre fonstren har arean 3,67 m® med medelhdjden 1,32 m. En viktning
ger medelhdjden 1,9 m.

Rgy = 0,40
Ry = 0,61
C

Skdarmvinkeln sétts till 90° da det inte finns ndgon angridnsande byggnad. Faktorn C
blir da 3.

(0,95 -10,1-3)5,84
IRKpmeger =

179,9(100 — 0,49)
DF =0,794+ 0,18 =0,97 %

(3:0,40+5-0,61) =0,18%
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Dagsljusfaktor lekrum
Forskolan har ett stort gemensamt lekrum beldget mitt pa byggnaden.

Himmelskomponent, HK
Berdkningen av HK delas upp 1 tre fall. Den 6versta fonsterraden ér forsta fallet och
den nedre raden av fonster delas i ytterligare tva fall. De tre fallen summeras sedan.

Odindligt brett fonster

Figur 3 visar en sektion av lekrummet med den 6vre och nedre fonsterraden. Den 6vre
raden skdrmas helt av utav takutspranget och ger darfor inget tillskott. Véarden inom
parantes anger avldsta virden for HK och hojdvinkel pé dagsljusgradskivan.

(1.3,19)

P T ©.0

Figur 3 Sektion av lekrum. Avliista virden for HK och héjdvinkel inom parantes.
HKoo’]_ =0 %
HKepp3=13-0=13%
e g - 19+0
Hojdvinkel: - = 9,5°

Korrektion for fonstrets bredd
Figur 4 visar plan av lekrummet. Virden inom parantes visar pa dagsljusgradskivan
avlésta korrektionsfaktorer for fonstrens bredd.
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e,

"'...l "'-.,'.
I | 1
(-0.11) 032 (0.48) (0.485)

Figur 4 Plan av lekrum. Korrektionsfaktorer for fonstrets bredd inom parantes.

0,32+ 0,11 = 0,43
HK, = 1,3-0,43 = 0,559 %

0,485 — 0,48 = 0,005

HK; = 1,3 - 0,005 = 0,0065 %
HKyor = 0,559 + 0,0065 = 0,57 %

Utereflekterad komponent
Det finns inga direkt nérliggande byggnader kring Ormen Lange, den utereflekterade
komponenten sétts darfor till noll.

Innereflekterad komponent
Reflektionsfaktorerna antas vara foljande: golv 0,3 , tak 0,7 , viggar 0,5 och glas
0,15.

Medelviirde av ytornas reflektionsfaktorer
R =048

Eftersom takutspranget skidrmar bort hela den Ovre fonsterraden s antas gransen
mellan Ry, och Ry, ga 1 den undre fonsterradens medelhdjd vid 1,3 m.

Ry, = 0,36
Ry = 0,62
C

Skdarmvinkeln sétts till 90° da det inte finns ndgon angridnsande byggnad. Faktorn C
blir da 3.

(0,95 — 0,1-3)14,9

IRK. =
medel ™ ~313,1(100 — 48)
DF = 0,57 + 0,25 = 0,82 %

(3:36+5:62)=0,25%
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