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Sammanfattning

Detta examensarbete &mnar genomfdra en fallstudie av ett enbostadskoncept genom att
analysera det gentemot négot av de etablerade miljocertifieringssystemen som idag finns pa
marknaden. Fallstudieobjektet i detta arbete &r hustypen KUNO, ett koncept utvecklat av
Henrysson & Thulin. Mellan &r 2017 och 2018 uppférs 14 KUNO-villor pa Parallelltrapetsen i
Angelholm, och Henrysson & Thulin &r intresserade av att se hur villorna str sig inom
omrédena energi och miljo for att sedan kunna forbattra och vidareutveckla konceptet.

Examensarbetets arbetsprocess utgors av en litteratur- och fallstudie. Rapporten inleds med
litteraturstudien, dar omradena energi, inomhusmiljé och material redogérs fér samt vad som
bor beaktas inom dessa tre omraden vid projektering och byggande av smahus. Vidare har fem
miljo- och energicertifieringssystem studerats utifrdn deras bedémningsomraden och kriterier.
Litteraturstudien har legat som underlag for den analys som gjorts av vilket
miljocertifieringssystem som ska anvandas vid fallstudien. Analysen resulterade i att
certifieringssystemet Miljobyggnad beddémdes vara lampligast att anvanda vid fallstudien.

Resultatet fran fallstudien visade att drygt halften av de totalt 15 indikatorerna som undersoktes
inte gick att bedoma pa grund av att erforderlig dokumentation ej hade tagits fram under
projektets gang. De aterstdende indikatorerna som var majliga att bedéma gav varierande
resultat avseende betygsniva. Vidare gjordes en analys av resultatet for samtliga indikatorer dar
bland annat forslag pa atgarder som kan bidra till hogre betyg framgar. | analysen ges aven
forslag pa hur Henrysson & Thulin bor ga till vaga for att ta fram de underlag som kravs for
beddmning av indikatorn.

Slutsatserna som kunde dras utifran litteraturstudiens och fallstudiens resultat var att en
jamforelse med ett miljdcertifieringssystem i klass med Miljobyggnad kraver omfattande
planering i projektets tidiga skeden. En miljdcertifiering innebar, for de flesta systemen, mycket
mer &n att endast jamfora byggnadens framraknade prestanda med de krav som stélls fran det
aktuella systemet. Det kunde aven konstateras att Miljobyggnad ma lampa sig bra for hustypen
KUNO men mindre bra for ett féretag som Henrysson & Thulin d& de ej stér for férvaltning av
sina byggnader.
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Abstract

This thesis aims to perform a case study of a house concept by analyzing it with the help of any
of the established green building certification systems that are currently on the market. The case
study object for this thesis is KUNO, a house concept developed by Henrysson & Thulin.
Between 2017 and 2018 14 KUNO-houses are being built at Parallelltrapetsen in Angelhom,
and Henrysson & Thulin are interested in getting an insight into how KUNO would perform
energy and environment-wise and to improve and further develop the concept.

The work process of the thesis consists of a literature review and a case study. The report
begins with the literature study, where the areas energy, indoor climate and material are
described as well as what should be considered regarding these areas while designing and
constructing houses. Furthermore, five green building certification systems have been studied in
relation to their respective evaluation areas and criterias. The literature review has worked as a
ground for the analysis in which the certification system best suited for the case study was
chosen. The analysis showed that the certification system Miljébyggnad was deemed to be the
most appropriate for the case study.

The result of the case study showed that around half of the total 15 indicators were not possible
to evaluate due to lack of documentation during the project. The remaining indicators that were
possible to evaluate showed a varying result regarding the final grading. Following the result, an
analysis was made in order to provide suggestions for increasing the grades on the indicators
that were evaluated. The analysis also aimed to inform Henrysson & Thulin on how to approach
the remaining indicators in order to make them possible to evaluate.

The conclusions that could be made from the result of the literature review and the case study
were that a comparison with a green building certification system like Miljbyggnad requires
thorough planning in the early stages of the project. A green building certification generally
implies a lot more than simply comparing the building’s calculated performance to the
requirements stated in certification system. It was also concluded that Miljobyggnad may be
best suited for KUNO but less so for Henrysson & Thulin as they are not responsible for
management of the completed buildings.
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Forord

Detta examensarbetet ar det avslutande kapitlet p& vara tre ars studier vid
hogskoleingenjorsutbildningen i Byggteknik med arkitektur p& Lunds Tekniska Hogskola.
Arbetet omfattar 22,5 hogskolepoéng och har gjorts pa avdelningen for byggproduktion under
varen 2018.

Nér erbjudandet kom om att fa gora ett examensarbete relaterat till hallbart byggande pa
Henrysson & Thulin i samarbete med Miljobron hade vi svart att tacka nej. Vart intresse for hur
byggbranschen kan bidra till ett mer hallbart samhalle véaxte fram ju langre in vi kom i var
utbildning, och att fa skriva ett examensarbete relaterat till detta var nagot vi bada énskade.
Examensarbetet har varit en larorik process for oss och forhoppningsvis aven fér Henrysson &
Thulin.

Ett stort tack vill vi rikta till Marika Thulin, arkitekt och delagare pa Henrysson & Thulin, for
hennes engagemang och den tid hon lade pa att svara pa vara funderingar, samt fér hennes
gastvanlighet under véra besok i Angelholm. Vi vill &ven tacka Karin Amandusson pa Haradal
Byggkonsult som tog sig tiden att forklara och lyssna pa vara fragor. Ytterligare ett tack vill vi
rikta till Malin Planander, kontaktperson och handledare pa Miljébron, fér den feedback hon gav
oss efter att ha last igenom var rapport. Slutligen vill vi tacka Urban Persson, handledare pa
institutionen, for hans vagledning och den hjalp han gav oss att alltid stanna pa ratt spar.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Klimatet p& jorden har under hela dess livstid varierat av naturliga orsaker (SMHI, 2015). Men i
och med industrialiseringen under 1800-talet och férbréanningen av fossila brénslen har
maéanniskans aktiviteter gjort att klimatet forandras i en snabbare takt &n vad som astadkoms av
de naturliga variationerna. Nar klimatet studeras undersdks de genomsnittliga
vaderforhallandena under en lang tid och darefter gar det att avgéra om eventuella avvikelser ar
utbver det normala och darmed gar att harleda till mansklig paverkan (Naturvardsverket, 2017-
1). FN:s klimatpanel IPCC gor regelbundna utvarderingar av den rddande forskningens
kunskapslage over klimatférandringarna. | klimatpanelens femte utvarderingsrapport (Fifth
Assessment Report) dver klimatférandringarna konstateras bland annat “Manniskans paverkan
pa klimatsystemet &r tydlig. Paverkan ar uppenbar utifrin stigande halter av vaxthusgaser i
atmosfaren, positiv stralningsdrivning, observerad uppvarmning samt via forstaelsen av
klimatsystemet (Naturvardsverket, 2013). Vidare konstaterar man att det har skett en 6kning av
den globala medeltemperaturen med 0,85°C mellan 1880 och 2012. De senaste 30 aren har
jordytans temperatur varit varmare an nagot av de tidigare artiondena sedan 1850, och for norra
halvklotet gar det att konstatera att de senaste 30 aren sannolikt varit den varmaste perioden
sedan 600-talet. | rapporten konstateras aven att vaxthusgasernas koncentration i atmosfaren
aldrig varit sa hoga sedan atminstone 800 000 ar tillbaka. Koldioxidens koncentration visar sig
ha okat med 40 procent sedan industrialiseringens int&g, framst p& grund av férbranning av
fossila branslen, men aven pa grund av 6kad markexploatering.

Klimatférandringarna ar en global utmaning som paverkar bade manniska och natur, och for att
vanda den negativa trenden och minska utslappen kravs det att samhéllets alla sektorer arbetar
tillsammans for att minska sin paverkan. Sverige har i sitt arbete mot ett mer hallbart samhalle
satt upp ett sa kallat miljomalssystem bestéende av ett generationsmal, sexton miljokvalitetsmal
och ett antal etappmal (Naturvardsverket, 2017-2). Syftet med dessa &r att ge en vagledning for
miljdarbetet pa alla samhallets nivaer och samtidigt beskriva vad miljoarbetet ska resultera i. En
sektor som star for en stor del av Sveriges miljopaverkan ar bygg- och fastighetssektorn, och ett
flertal av miljokvalitetsmalen &ar kopplade till sektorn.

Boverket, myndigheten fér samhallsplanering, byggande och boende, ar ansvarig for
miljokvalitetsmalet “God bebyggd milj6” och &r ddrmed ockséa ansvariga for att sprida kunskap
om hur bygg- och fastighetssektorns miljépaverkan ser ut och utvecklas (Boverket, 2018).
Myndigheten har med utgang fran malet “God bebygg miljé” tagit fram ett antal miljéindikatorer
for att kvantifiera bygg- och fastighetssektorns paverkan pa miljon. | siffror visar sig sektorns
miljopaverkan vara pataglig; ar 2015 svarade den fér inhemska utslapp av 11,1 miljoner ton
koldioxidekvivalenter vaxthusgaser vilket motsvarar cirka 18 procent av Sveriges totala



vaxthusgasutslapp (Boverket, u.d.). Dessutom gar en stor andel, 31 procent, av Sveriges totala
energianvandning till bygg- och fastighetssektorn. Se figur 1.1.
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Figur 1.1 - Bygg- och fastighetsbranschens miljopéverkan i siffror. (Boverket, u.8)

Miljéindikatorernas siffror visar pa att bygg- och fastighetssektorns bidrag till Sveriges totala
paverkan pa klimat och miljo &r betydande. Samtidigt &r behovet av nya bostader stort;
Boverket réaknar i sin prognos fran 2016 att det behdvs byggas 700 000 nya bostader fram till
2025 for att svara mot det behov som finns (Eriksson, 2016). Att bygga sa pass mycket nya
bostader och samtidigt se till att miljopaverkan fran nya och befintliga byggnader minskas ar en
stor utmaning och for att na dit kravs styrmedel och verktyg fér en miljé- och klimatanpassad
byggsektor.

1.1.1 Hustypen Kuno

Marika Thulin pa arkitektfirman Salt Arkitektur driver tillsammans med sin kollega Bertil
Henrysson bolaget Henrysson & Thulin AB. Med byggstart varen 2017 startar bolaget
uppférandet av 14 stycken nya villor pa Parallelltrapetsen i Angelholms Havsbad i tva etapper.
Forsta etappen stod klart forsta kvartalet 2018. Malgruppen for villorna ar de som ar
intresserade av att lamna en stor villa for en mindre villa med moderna egenskaper och ett
nastintill underhallsfritt hus. Huskonceptet kallas forkortat KUNO och bygger p& nyckelorden:
Klimatsmart, Underhallsfritt, Nara och Oorganiskt (Henrysson och Thulin. u.a.)

Resultatet av KUNO-konceptet blir en villa med en boyta pa knappt 130 kvm. Grunden bestar
av platta p& mark och villans yttervaggar bestar av murade lattklinkerblock som putsas in- och
utvandigt. Det laglutande taket ar ett s& kallat industritak bestdende av TRP-plat och ar klatt i
takpapp. Innervaggarna bestar antingen av putsad lattklinker eller stalreglar beroende pa om de
ar barande eller inte. Lattklinker har valts som stommaterial fér dess goda termiska egenskaper
i form av ett lagt U-varde (ibid.). Se figur 1.2.



Figur 1.2 - Visionsbild éver de fardigstallda villorna. lllustration av Fredrik Odman.

K:et star for klimatsmart vilket forklarar valet att ha solpaneler pa det Iaglutande taket.
Solpanelerna amnar att sorja for husets hushallsel och darmed ocksa halla husets elbehov pa
en 13g niva (ibid.). Med korta avstand till b&de strand, gronomraden och centrum maste inte
bilen alltid vara det sjélvklara valet fér de boende i KUNO-villorna. Detta férklarar innebérden av
N:et. O:et i KUNO stér for oorganiskt, och anledningen till att oorganiska material genomgaende
har valts ar bland annat for deras goda bestandighet mot fuktangrepp och brand. Den tunga
stommen bestaende av lattklinkerblock ger en hog varmelagringsformaga som bidrar till att halla
huset varmt &ven nér solen inte lyser. Samtidigt som de oorganiska materialen medfor lagre risk
for bland annat fuktangrepp och brand bidrar det aven till att halla huset, i hdgsta grad,
underhallsfritt vilket férklarar bokstaven U i KUNO.

Ventilationssystemet &r ett sd kallad FX-system, det vill séga ett mekaniskt franluftssystem med
varmeatervinning. Verkningsgraden pa varmeatervinningen uppgar till cirka 65% och bidrar till
att halla husets varmeeffektbehov pa en lagre nivd. Den mekaniska franluften gor det dven
lattare att kontrollera franluftsflodet for att skapa en trivsam luftkvalitet (ibid.).

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att analysera hustypen KUNO mot ledande miljé- och energi-
certifieringssystem. Resultatet frdn analysen ska sedan anvandas for att ge Henrysson & Thulin
rekommendationer i sitt forbattringsarbete av hustypen.



1.3 Malformulering

Malet &r att, utifrn resultaten fran fallstudien, identifiera omraden dar det finns utrymme for
forbattringar. Darefter ges konkreta forslag pa atgarder som samtidigt bidrar till okad kunskap
hos bade forfattarna och foretaget.

1.4 Problemformulering

1. Vilket av valda milj6- och energicertifieringssystem lampar sig bast vid jamférelse med
hustypen KUNO?

2. Hur presterar hustypen KUNO gentemot valt milj6- och energicertifieringssystem?

3. Hur skulle hustypen KUNO kunna forbattras ytterligare utifrn resultatet fran fallstudien?

1.5 Motivering av examensarbetet

Med stort intresse for miljo- och energieffektivisering ser vi bada det har arbetet som en larorik
och utvecklande process. KUNO é&r ett intressant och nytadnkande koncept som vi anser ha
goda forutsattningar for framtiden. Vi hoppas pa att kunna bidra till miljoarbetet inom
byggsektorn i allmanhet och Henrysson & Thulin i synnerhet. Vidare &r férhoppningen att knyta
god kontakt med b&de Henrysson & Thulin och dven samarbetsorganisationen Miljébron och pa
sa satt besitta ett bredare kontaktnat som ger battre forutsattningar senare i arbetslivet.

Liknande undersokningar har tidigare gjorts av mer konventionella bostader. KUNO ar dock ett
unikt koncept och en analys ur ett miljo- och energiperspektiv av den har hustypen skulle, pa
sikt, kunna innebéra en storre kdnnedom om KUNO inom branschen och vid gott resultat &ven
Oka efterfrdgan pa miljo- och energieffektiva smahus.

1.6 Avgransningar

Hustypen KUNO kommer endast att analyseras gentemot de eller det certifieringssystem som
valts utifrn resultatet av litteraturstudien. Ovriga certifieringssystem beskrivs endast
Overgripande for att skapa ett underlag for urvalsprocessen. De system som beskrivs i
litteraturstudien ar LEED, BREEAM, GreenBuilding, Miljébyggnad och Svanen.
Certifieringssystemens bedémningsomraden och kriterier skiljer sig ibland beroende pa vilken
typ av byggnad som beddms. Exempelvis skiljer sig Miljobyggnads bedémningskriterier for
verksamheter och bostader. Om sa &r fallet beskrivs omradena och kriterierna for den
byggnadstyp som ligger narmast hustypen KUNO.

Certifieringssystem sasom LEED och BREEAM ar relativt omfattande och bedomer flertalet
omraden. P& grund av en begransad tidsram kommer fallstudien avgransas till att endast

beakta omradena energi, material och inomhusklimat for valt certifieringssystem.

Hansyn till kostnader vid urvalsprocessen av de olika certifieringssystemen har ej tagits.



2 Metod

| metodkapitlet beskrivs litteraturstudien och fallstudien som byggt upp rapporten. Vidare
beskrivs aven forskningsmetoderna kvantitativ och kvalitativ metod och hur dessa anvants i
arbetet. Kapitlet avslutas med kallkritik gallande de kallor som refererats till.

2.1 Genomfbdrande

2.1.1 Litteraturstudie

Under litteraturstudien har ett antal miljécertifieringssystem redogjorts och dartill har aven
omradena energi, inomhusklimat och material granskats mer djupgaende. Da framst strukturen
och dvergripande bakgrund om respektive miljocertifieringssystem tas upp i denna rapport har
information frdn Sweden Green Building Council, SGBC, och systemens egna hemsidor
generellt varit tillracklig. P4 dessa hemsidor finns information om varje system i stor omfattning
som har tolkats, sammanfattats och legat till grund for teorikapitlet gallande de fem granskade
miljbcertifieringssystemen. Aven relevanta rapporter, artiklar och tryckta bécker har granskats
och utgjort kompletterande information. Utdver tryckt information och elektroniska kéllor har
aven en enkat gallande miljocertifiering av smahus skickats ut till cirka 100 smahustillverkare.
Svaren som aterficks fran denna enkét har utgjort komplement till analys- och jamforelsekapitlet
dar miljocertifieringssystemet infor fallstudien valts.

Den mer djupgdende redogdrelsen for energi, inomhusklimat och material har haft fokus pa
klimat for hustypen sméahus. Darfor har kéllor som behandlar detta varit att prioritera under
litteraturstudien. Boken Byggekologi av Bokalders. V och Block. M har utgjort den stérsta kéllan
under detta kapitel. Aven kurslitteratur s& som Projektering av VVS-installationer av Warfvinge.
C och Dahlblom. M, likval Boverket och diverse myndighetshemsidor har utgjort vardefull
information. | samtliga fall har den information som géller smahus valts for att skapa relevans till
rapportens avgransningar.

2.1.2 Fallstudie

| denna rapport innefattar fallstudien en jamforelse av valt miljocertifieringssystem med
hustypen KUNO. P& grund av avgransningar har endast kriterier gallande energi, inomhusklimat
och material beaktats i jamférelsen. Arbetsgangen har varit att granska Miljobyggnads manual
for att sedan kunna utfora de berékningar som har varit méjliga att gora utifran det underlag
som tillhandahallits av Henrysson & Thulin. Underlaget har bestatt av projekteringshandlingar
som tagits fram av antingen Marika Thulin, arkitekt pa Salt arkitektur och delagare pa
Henrysson & Thulin, eller externa konsulter. De externa konsulterna ar Tyréns (bullerutredning)
och Haradal Byggkonsult (energiberéakning). Vid de fall d& projekteringshandlingar inte varit
tillréckligt som underlag har kompletterande information kommunicerats skriftligen eller
muntligen frdn Henrysson & Thulin.



Vidare har aven de krav pa redovisning och dokumentation som fordras for respektive kriterium
redogjorts. For de kriterier som inte varit méjliga att berédkna har information om vilket underlag
som kravs for att utféra berékningarna redovisats.

| fallstudiens analys ges forslag pa atgarder och tillvagagangssatt for hur respektive indikator
kan n& hogre betyg eller rentav géras mojlig att bedoma. En stor del av forslagen &r kopplade till
kapitel 3.4 dar projektering inom omradena energi, inomhusklimat och material gallande
smahus redogors for. Analysen har som syfte att verka som en grund for nastkommande kapitel
innehdllandes diskussion av resultatet samt slutsatser.



2.2 Tillvagagangssatt

Litteraturstudie

!

Kvalitativ analys

Fallstudie

!

Kvalitativ/kvantitativ analys

Slutsats

Figur 2.1 - Examensarbetets arbetsprocess

Forskningsmetoderna som anvants i detta examensarbete &r en litteraturstudie och en
fallstudie. Rapportens analyskapitel bestar av en kombination av kvalitativ och kvantitativ
metod. Grgnmo (refererad i Holme och Solvang 1997, 86) namner ett flertal satt att kombinera
kvalitativa och kvantitativa metoder. En strategi som namns ar att anvanda den kvalitativa
analysen for att skapa en forstdelse och forberedelse infér den kvantitativa analysen, vilket ar
grunddragen av den strategi som anvants i denna rapport. Analysen av litteraturstudien, det vill
séga urvalsanalysen av vilket certifieringssystem som ska anvandas vid fallstudien, &r av
kvalitativ karaktar och syftar till att utforma ett sa lampligt verktyg som majligt infor fallstudien.
Vid fallstudieanalysen, dar KUNO analyseras mot certifieringssystemet Miljobyggnad, ar av
bade kvantitativ och kvalitativ karaktar vilket innebar att informationen, i detta fall framtagna
projekteringshandlingar och uppgifter frAn Henrysson & Thulin, omvandlas till kvantifierbar data
for att sedan tolkas och analyseras (Holme och Solvang 1997, 78). Den kvalitativa delen av
fallstudieanalysen innebar en mer djupgdende och flexibel analys, vilket ocksa mojliggér mer
ostrukturerade observationer som exempelvis fragetillfallen utan nagon férutbestamd struktur.

2.1.1 Kvalitativ och kvantitativ metod

Att valet foll p& att anvanda en kvalitativ metod vid analysen av litteraturstudien grundar sig i
flera anledningar. En kvalitativ metod har syftet att f& en djupgdende forstaelse for det man



undersoker, i examensarbetes fall ett lampligt miljocertifieringssystem, och utifran det majliggéra
relevanta tolkningar (Holme och Solvang 1997, 83). Den kvalitativa metoden har dessutom
fordelen att den ar flexiblare &n den kvantitativa (Holme och Solvang 1997, 80). Flexibiliteten
mojliggor att fragestallningar kan andras utifran de erfarenheter som fas i
informationssamlingsstadiet; ju mer kunskap och forstaelse som fas om det som undersoks,
desto mer gér det att anpassa undersokningen. | detta examensarbetets fall har det inneburit att
successiva avgransningar gjorts av bade litteratur- och fallstudien i efterhand. For
litteraturstudien innebar det att beskrivningarna av de olika certifieringssystemen gjordes mer
overgripande &n vad som forst var planerat. En djupgdende beskrivning dar varje
certifieringssystems alla indikatorer hade gatts igenom hade varit allt for tidsomfattande och
aven riskerat att bli 6verflodig d& nagra av certifieringssystemen direkt kunde avfardas som
olampliga infor fallstudien. Denna avgransning gjorde det istéllet mgjligt att mer tid kunde laggas
pa att djupgranska det certifieringssystem som valdes for fallstudien. Flexibiliteten har &ven
paverkat utformningen av fallstudien; efter att de olika certifieringssystemen studerats
upptacktes det att de tre omradena energi, inomhusklimat och material var gemensamma for
alla systemen och darav bestamdes det att fallstudien skulle inriktas pa dessa tre omraden.

Som tidigare namnts har fallstudien préaglats av en kombination av kvantitativ och kvalitativ
metod. Enligt Holme och Solvang (1997, 76) k&nnetecknas den kvantitativa metoden av att den
information som samlas in omvandlas till siffror och méngder, for att sedan kunna analyseras. |
detta examensarbetets fall har det inneburit att projekterade handlingar som tagits fram for
KUNO, exempelvis energiberékningar och ritningar, har tolkats och omvandlats for att kunna
bedémas utifrdn Miljobyggnads indikatorer. Den kvalitativa metoden kannetecknas enligt Holme
och Solvang (1997, 14) av att syftet med den ar att beskriva och forsta det som ska analyseras
pa ett djupare plan. For fallstudien har tillampning av den kvalitativa metoden inneburit ett mer
Oppet forhallningssatt vid arbetet med fallstudieobjektet KUNO. Det har majliggjort nodvandig
informationsinsamling som inte gar att erhalla med hjalp av kvantifierbar data. Vid analysen av
resultatet har det &ven gjort det mojligt for forfattarna av denna rapport att géra egna tolkningar
och ge forslag pa forbattringar.

2.3 Kallkritik

D4 byggbranschen &r en bransch under standig och hastig utveckling har hansyn tagits till att
information rérande detta frekvent uppdateras och andras. Inte minst géller detta miljdarbete i
byggbranschen och de miljocertifieringssystem som &ar pa stor uppgang. Vid kallgranskning av
miljocertifieringssystemen har stort beaktande gjorts av kéllans datering. Detta har inneburit att
manga tryckta kallor gallande dessa system har exkluderats da de varit féraldrade ett antal ar
tillbaka som gett utrymme for betydande férandringar i certifieringssystemens uppbyggnad.
SGBC och dvriga certifieringssystems hemsidor har ansetts som hdgst trovardiga och relevanta
da de uppdateras kontinuerligt och tillhandahalls av de som ansvarar for administrering och
utveckling av systemen. Aven kurslitteratur ses som en trovérdig kélla d& informationen i dessa
bocker ar skrivna av experter med lang erfarenhet inom omréadet. Hansyn har dock dven har



tagits till litteraturens datering och i vissa fall har jamforelser gjorts med mer uppdaterad, men
mindre omfattande information.

En betydande del av informationen i teorikapitlet bestar av elektroniska kallor samt rapporter
tagna fran Boverket och évriga myndigheter sdsom Arbetsmiljoverket och
Folkhalsomyndigheten. Dessa kallor uppdateras kontinuerligt och i samma takt som nya regler
och krav uppkommer. Texten ses dven som hogst trovardig da den &r under ansvar av svenska
statens och EUs myndigheter med syfte att lata svenska folket vara uppdaterade om vilka krav
och regler som géller.

| enstaka fall har kallor fran branschexperter, sdsom Svenskt Tra, och branschrelaterade
foretag, som exempelvis NCC, anvénts. Aven denna information &r framtagen av experter med
l&ng erfarenhet inom branschen och ses darfér som tillforlitlig. Dock har uppmarksamhet har
lagts pa kallans datering och i manga fall har det noterats att kallan ar forlegad. | dessa fall har
jamfdrelser med mer uppdaterade kallor gjorts och om betydande uppdateringar
uppmarksammats har kallan exkluderats. Om informationen inom branschen inte har
uppdaterats har kallan, trots sin féraldrade datering, setts som trovardig och anvants i
rapporten.



3 Teori

Detta kapitel inleds med en beskrivning och bakgrund till miljcertifieringssystem samt
fallstudieobjektet KUNO. Dérefter redogérs omradena energi, inomhusklimat och material med
utg&ngspunkt frdn smahus. Slutligen beskrivs de fem vanligaste miljcertifieringssystemen som
idag ar tillgangliga pa den svenska marknaden.

3.1 Vad ar en miljocertifiering?

Likt miljdmarkning av mat, klader och diverse tjanster finns aven miljomarkning av byggnader.
En miljécertifierad byggnad ar en byggnad som, genom design, konstruktion och drift, minskar
eller rent av eliminerar de negativa miljobetingade effekter som kan uppsta under
byggprocessen. Utmarkande egenskaper hos en miljocertifierad byggnad kan vara exempelvis
effektiv hushallning av vatten och energi, nyttjande av fornybara energikallor eller ett sarskilt
trivsamt inomhusklimat. Sjalva certifieringen fungerar som ett intyg fran en tredje part pa att
byggnaden uppfyller alla de krav som erfordras fér respektive certifieringssystem. (WGBC, u.8)

Undersokningar har visat att brukare i miljocertifierade byggnader ar mer ndjda med
inomhusmiljon an vad brukare i ej miljocertifierade byggnader ar. Det har aven visat sig att god
inomhusmiljo bidrar till 6kad mansklig produktivitet och mindre frekvent sjukfranvaro. Den laga
energianvéndning som néastan alltid kan garanteras i en certifierad byggnad inneb&r dessutom
l&ga energikostnader for brukaren eller fastighetsagaren. De extra kostnader som, i de flesta
fall, tillkommer vid certifiering av byggnaden syns dock ofta p& hyresavgiften eller prislappen pa
byggnaden. Studier har visat att miljocertifierade byggnader kan i vissa fall medféra hyror pa
upp till 17% hogre an motsvarande, ej certifierade byggnader. De flesta undersdkningsobjekten
l&g dock i ett spann pa 0-6% hogre kostnad. (Heincke, Olsson. 2012 s. 13-14)

En miljocertifiering har stor inverkan p& hur byggnaden i fraga ritas, konstrueras, byggs och
underhalls. En del certifieringssystem beaktar endast byggnadens energianvandning medan
andra omfattar i princip hela byggprocessen, sdsom projektledning och transport av material.
(Heincke, Olsson. 2012. s.5). Ett av Sveriges storsta byggforetag, NCC, menar att férdelarna
med miljécertifiering &r manga. Bland annat bidrar det till Iagre energikostnader, en
halsosammare inomhusmiljé samt tkat fastighetsvarde genom kvalitetssakrad miljoprestanda.
(NCC, 2017). Dessutom har studier visat att féretag som arbetar med, eller bedriver verksamhet
i en miljocertifierad byggnad far ett starkare rykte inom branschen. (Heincke, Olsson. 2012.
s.12)

3.2 Bakgrund till miljocertifiering

Byggnader har omfattande direkt och indirekt paverkan p& miljon. Under produktion, drift,
renovering, ombyggnad eller rivning férbrukar byggnader och arbeten som hor dartill stora
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mangder energi, vatten och material. Det genereras aven avfall och skadliga utslapp till
atmosfaren. Dessa faktorer uppmuntrar till hallbart byggande med mer miljo- och energieffektiva
standarder. (WBDG, 2016).

Under 1990-talet, i samband med uppkomsten av Building Research Establishment’s
Environmental Assessment Method (BREEAM), det férsta miljocertifieringssystemet i
Storbritannien, ckade bade kannedomen saval som viljestyrkan att bygga hallbart. Kort darefter
utvecklades dven det amerikanska miljocertifieringssystemet LEED som idag ar mest utbrett i
varlden. Det 6kande intresset for hallbart byggande bidrog till utvecklingen av &n fler
miljocertifieringssystem och idag har ett betydande antal lander i varlden utvecklat egna system
som ar anpassade for landets egna forutséttningar och standarder.

The US Green Building Council (USGBC), som bland annat ligger bakom utvecklingen av
LEED, &r det forsta s& kallade “Green Building Council” som bildades. (WGBC, u.&-1). Aret for
etablissemanget var 1993 och syftet med organisationen var att stimulera till ett 6kat fokus p&
hallbarhet inom byggbranschen. Med LEED som stérsta dragkraft kom USGBC att bli omtalat
over hela varlden och det drojde inte lange innan andra lander sag nyttan i en sadan
organisation och bestamde sig for att skapa ett eget “Green Building Council”. Med ett véaxande
globalt intresse togs, ar 2002, initiativet till att bilda World Green Building Council (WGBC) med
syfte att verka som en samverkansorganisation for alla “Green Building Councils”. Till en bdrjan
ingick endast Australien, Brasilien, Kanada, Indien, Japan, Mexiko, Spanien och USA i
organisationen men idag aterfinns 73 “Green Building Councils” dver hela varlden som
medlemmar. (WGBC, 2018)

I juni 2009 bildades den svenska organisationen Sweden Green Building Council (SGBC) som
idag aven ar en del av World Green Building Council. SGBC arbetar med att utveckla och
tillhandahalla miljocertifieringssystem for byggnader, stadsdelar och anlaggningsprojekt.
(SGBC, u.&-4). De fyra vanligaste miljocertifieringssystemen i Sverige: Miljbyggnad, LEED,
BREEAM och GreenBuilding utvecklas eller administreras av SGBC och idag &r drygt 1700
byggnader certifierade enligt ndgot av dessa system, varav cirka 60% Miljobyggnad. (SGBC,
2018)

3.3 Projektering av smahus ur energi- material- och
inneklimatsynpunkt

N&got som ar gemensamt for alla de miljocertifieringssystem som undersokts i denna rapport ar
att de beaktar olika energi- material- och inneklimatsparametrar. Dessa parametrar ar
dessutom mest poanggivande i samtliga miljocertifieringssystem och darmed grundldggande for
den slutgiltiga betygsséttningen. Nedan foljer en évergripande redogorelse for energi, material
och inneklimat med fokus p& smahus.
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3.3.1 Energi

| Sverige star sektorn bostader och service for cirka 40 procent, 143 TWh, av den totala
energianvandningen (Energimyndigheten, 2018). | sektorn ingar hushall, bygg, offentlig
verksamhet, 6vrig serviceverksamhet, jord- och skogsbruk och fiske. Nastan 60 procent av
energianvandningen i sektorn, ca 84 TWh, star hushall for och 31,5 TWh av denna energin gar
till uppvarmning inklusive varmvatten i smahus.

Studeras en konventionell byggnad under ett 50-arigt tidsspann har 90% av dess
energianvandning gatt till uppvarmning, kylning och drift. Det kan allts& konstateras att
uppvarmning, kylning och drift &r tre kritiska poster som ar vasentliga for att minska husets
energianvandning under hela dess livstid (Block och Bokalders 2014, 196).

Ett smahus energibehov avgors av ett antal in- och utg&ende poster som resulterar i en
energibalans. De utgdende posterna, energiforlusterna, bestar av varmetransmission genom
husets klimatskal, husets ventilation samt avioppsvattnet som transporterar ut varme ur huset.
De ingdende posterna, energitillskottet, bestar dels av varme som kan tillgodogéras av
personvarme och solinstralning genom fonster, dels av hushalls- och driftel samt varmvatten
som tillfors huset. Den sista ingdende posten bestar av varmesystemet vars energibehov beror
pa balansen av alla 6vriga in- och utgdende poster. Resultatet av denna energibalans &r en
indikator pa hur mycket varme som behdver tillféras byggnaden for att fa ett behaglig termisk
komfort. Genom att studera dessa in- och utgéende floden och beakta dem i projekterings- och
utférandeskedet vid byggande av energieffektiva smahus gar det att paverka hur
energibalansen kommer att se ut i huset, och darmed ockséa paverka behovet av tillférd energi
(ibid.).

Energiforluster

Ventilation

Den storsta kallan till varmeforluster i energisnala smahus ar ventilationen (Block och Bokalders
2014, 197). Forlusterna uppkommer bland annat genom den varma franluft som lamnar huset
samt ofrivillig ventilation pa grund av otatheter i huset klimatskal. Genom att ha ett
atervinningssystem med varmevaxlare och varmepumpar ar det mojligt att tervinna varmen ur
ventilationen. De tva huvudsakliga ventilationssystemen som idag anvands i smahus kallas
FTX- respektive FX/FVP-system. | takt med de allt hogre kraven pé lag energianvandning fran
myndigheter och byggherrar har det blivit allt vanligare att installera nagot av dessa systemen i
nybyggda smahus (Dahlblom och Warfvinge 2010, 2:9).

| ett FTX-system anvands en varmevéaxlare som atervinner varmen fran franluften fér varmning
av tilluften som mekaniskt blases in genom kanaler. Erfarenheterna fran de tidiga FTX-
systemen var ofta daliga pa grund av undermaliga tekniska I6sningar och svarskotta system
(Block och Bokalders 2014, 215). Systemen har dock undergatt en snabb utveckling de senaste
&ren och idag har de flesta FTX-systemen en verkningsgrad, det vill sdga férmaga att atervinna
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franluftsvarmen, pa 80-90%. Enligt Jerker Bengtsson, VVS-konsult och expert pa Byggahus.se,
ar ett FTX-system mer balanserat, lattstyrt och energieffektivt jamfért med ett FX-system
(Bartds, 2015). Ett FTX-system fungerar som bast om huset &r valisolerat och tatt, vilket har
gjort att systemet det ar standard hos energisnala hus. Samtidigt stalls hoga krav pd utférandet
da installationen av systemet ar mer komplext &n hos ett FX-system. FTX-systemet har dven ett
storre underhaliskrav da filtrena i systemet behévs bytas ut regelbundet vilket brukarna boér vara
medvetna om.

Vid FX-ventilation bldses den varma inomhusluften mekaniskt ut genom kanaler, innan luften
lamnar huset passerar den en varmevaxlare som atervinner varmen ur luften (Bartas, 2015).
Varmevaxlaren ar oftast en franluftvarmepump, vilket gor att systemet ocksa kallas FVP-
system. Det atervunna varmen anvands inte till att varma upp den inkommande tilluften som i
ett FTX-system, utan varmen gar till tappvatten samt vatten som i sin tur varmer upp huset via
radiatorer eller golvvarme. Enligt Peter Stenfelt, teknisk chef pa Myresjohus, &r FX-systemet det
vanligaste alternativet idag da det erbjuder sméhuségare en billig helhetslésning for ventilation
och uppvarmning. Systemet har nackdelen av att vara mer svarreglerat an FTX-systemet och
obalans och drag kan uppsta. Dessutom kravs det att systemet standigt ar igang vilket drar en
del el vid drift.

Den ofrivilliga ventilationen som uppkommer pa grund av otatheter i husets klimatskal ar en
annan bidragande orsak till husets energiférluster (Block och Bokalders 2014, 208). Otatheter
kan uppsta vid moten och genomfdringar mellan olika byggnadsdelar, exempelvis i skarvar
mellan byggelement eller vid perforeringar av tatskikt pa grund av installationsdragningar. For
att minska otatheter stalls det hoga krav pd kompetens och samordning hos inblandade
projektorer och entreprencrer (Gar-Bo, 2016). Nedan foljer nagra generella rad for att fa till ett
lufttétt hus:

- Undvik otétheter i skarvar och springor genom att éverlappa och tejpa dessa ordentligt.

- Minimera perforeringar i tatskiktet genom att ha ett installationsskikt, detta gor att
haltagningar i yttervaggarnas och takbjalklagets plastfolie kan minimeras.

- Haen god kvalitet vid utférande av skarvningar, lagningar och perforeringar av tatskiktet.

- | stor man som méjligt skydda plastfolien fran att skadas.

Varmetransmission

Eftersom det i Sverige ar kallare utomhus &n vad som 6nskas inomhus under stdrre delen av
aret erfordras det att varmen forhindras att transporteras ut ur huset. En av huvudorsakerna till
varmeforluster i alla slags byggnader ar varmeforluster pa grund av transmission genom
byggnadens klimatskal (Sandin 2010, 23). Transmissionsférlusterna minskas framst genom att
varmeisolera husets omslutningsytor. Forr féreskrevs byggnormernas krav p& varmeisolering
utifrdn krav pa komfort; innelufttemperaturen och yttemperaturer skulle uppfattas som behagliga
av brukarna. Numera bestams kraven pa varmeisolering primart utifran
energihushallningsynpunkt, det vill sdga det stalls krav pa att det byggs med hansyn till en sa
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lag energiférbrukning som majligt. De senaste decennierna har myndighetskraven pa lag
energiférbrukning standigt 6kat vilket har gjort att kraven pa varmeisolering ocksa har blivit
hogre.

| ett smahus ar det taket och yttervaggarna som ar de storsta omslutande ytorna, vilket staller
storst krav pa att dessa isoleras val (Block och Bokalders 2014, 197). Taket &r den
konstruktionsdel som bor isoleras mest da den varma inneluften stiger uppét mot taket samtidigt
som taket vetter mot den kalla natthimlen vilket gor att ytterdelen av taket kyls ned.

En annan konstruktionsdel som bidrar till stora varmeférluster ar fonster och dorrar (Energi- och
klimatradgivningen, 2017-1). | ett smahus star fonster och dorrar for cirka 20 procent av
varmeforlusterna, och att géra energieffektiva val kan bidra till badde minskad energianvandning
och ett behagligare inomhusklimat. Varmeférlusterna i fonster och dérrar beror inte bara pé att
U-vardet p& glaset eller dorrbladet ar hogre an évriga delar utan beror ocksa pa att karmen har
ett ogynnsamt U-varde, aven kallat koldbrygga.

Koldbryggor definieras som delar av klimatskalet som har avvikande varmemotstand, vilket ar
vanligt vid hdrn och anslutningar och (Berggren och Larsson, 2015). Enligt IsoverBoken kan
koéldbryggor i ett hus bidra med upp till 30% av de totala varmeférlusterna genom klimatskarmen
(Isover, 2007).

Spillvatten

Det varma tappvatten som anvands i huset bidrar delvis till att varma huset, men majoriteten
aker ut i avloppet vilket gor att varme gar forlorad (Block och Bokalders 2014, 217). Ett satt att
ta tillvara pa en del av varme som gar forlorad via spillvattnet ar att installera en
avloppsvarmevaxlare som atervinner energi ur spillvattnet. | smahus ar det mest
kostnadseffektivt att installera en avioppsvarmevaxlare som direkt atervinner varmen fran
duschvattnet vilket minskar varmvattenatgangen i duschen (Ekologiska byggvaruhuset, u.a.).
Verkningsgraden for en sddan varmevéxlare kan uppga till cirka 55% och det kravs ingen
elektricitet vid drift.

Energitillskott

Personvarme

Personer som befinner sig i huset alstrar varme pa grund av deras amnesomsattning vilket
kommer huset till godo. Inomhusluften véarms bland annat genom konvektion och avdunstning
frAn kroppen men ocksa via ledning till omgivande ytor vid direktkontakt (Dahlblom och
Warfvinge 2010, 1:3). Hur mycket varme som alstras varierar beroende pa personens fysiska
aktivitet. Vid stillasittande producerar en vuxen manniska cirka 100 W men kan stiga upp till
flera hundra W vid intensiv fysisk aktivitet. Det rekommenderade medelvardet som anvands vid
energiberakningar i smahus ar 80 W per person (Boverket, 2007).
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Solvarme

Solens strélning pa husets fasad och tak samt genom fonster bidrar pa tva olika sétt till husets
energibalans. Under arets kalla manader kan gratisvarmen fran solen utnyttjas, medan den
under de varmare manaderna kan bidra till att det uppstar évervarme, dvs att huset blir for
varmt och maste kylas (Block och Bokalders 2014, 222).

Det gar att utforma huset sd att den passiva solvarmen utnyttjas i s& hég grad som majligt.
Passiv solvarme innebér att man arbetar medvetet, arkitektoniskt med att 6ka husets
utnyttjande av varmen fran solens strélar. Detta kan goras genom att till exempel att ha stora
glaspartier mot soder, sydvast och sydost, det vill sdga de vaderstreck dar solen stralar in under
dagen. En annan lésning &r att anvanda tunga stommaterial med god varmelagringsformaga,
exempelvis betong eller tegel (Ekobyggportalen, u.d.). Detta gor att dverskottsvarme kan tas
tillvara pa for att sedan avges nar temperaturen i huset faller.

Nar huset utformas med héansyn till passiv solvarme finns det risk for att varmefoérdelningen blir
ojamn i huset. Genom att ha en éppen planldsning och/eller flaktsystem gér det att fa en
jamnare distribution av solvarmen. Nagot annat som bor beaktas ar att fonster och andra
glaspartier som riktas mot séder kan bidra till att det blir Svervarme i huset under de varmare
arstiderna. Detta gr att minska genom att skugga och avskarma glasytorna pa olika satt (Block
och Bokalders 2014, 214). Exempelvis kan fasta konstruktioner sdsom takutsprang och
skarmtak minska solinstralningen, och darmed minska risken for dvervarme. Utéver fasta
konstruktioner gar det att minska solvarmen genom att installera markiser och persienner, vilket
ofta &r en billig och enkel 16sning for byggherrar och brukare.

Drift- och hushallsel

Elen som anvands till drift av flaktar och pumpar i huset kallas driftel (Block och Bokalders 2014,
192). Generellt galler att ju komplexare ventilations- och varmesystemet &r i huset, desto mer
driftel anvands. Detta innebar att hus med FTX- och FX-ventilationssystem, som ar vanligt i
energieffektiva hus, anvander mer driftel &n hus med simplare system sdsom sjalvdrag och
sjalvcirkulation. Varmen fran driftelen kan tillgodogoras for husets uppvarmningsbehov.

Hushallsel kallas den el som brukarna i huset anvander till olika apparater, maskiner och
belysning (Energi- och klimatradgivningen, 2017). Hit raknas bland annat vitvaror och
golvvarme. Under uppvarmningssasongen kan spillvarmen fran hushallselen tillgodogoéras.

Varmvatten
Det tappvarmvatten som anvands i huset kommer till godo for husets uppvarmning. Enligt
Svebys rekommendationer for brukarindata anvands cirka 20 kWh/mz2 Atemp for

tappvarmvattenuppvarming i smabostadshus, varav 20% av denna energin kan tillgodogoras for
uppvarmning (Sveby, 2016).
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3.3.2 Inomhusklimat

Enligt undersokningar bidrar ett gott inomhusklimat till 6kad prestationsférmaga och mindre
frekvent sjukfranvaro. Faktum ar att manniskor spenderar ungefar 90% av sin tid inomhus och
inomhusklimatet ar darfér grundlaggande for manniskans valbefinnande. (Byggekologi, 2014,
112). Enligt plan- och byggférordningen (PBF) ska ett byggnadsverk vara projekterat och
uppfort pa ett satt sa att en risk for ohalsa eller dalig hygien inte foreligger for brukarna.
(Boverket , 2017). Upplevelsen av inomhusklimatet ar dock varierande hos olika manniskor och
kan bero pa bland annat alder, kon, kladsel eller aktivitetsmonster. P& s séatt 4r det praktiskt
taget omdjligt att skapa ett inomhusklimat som alla upplever som tillfredsstéllande. (Dahlblom
och Warfvinge 2010, 1:21).

De viktigaste komfortparametrarna &r temperatur och luftfuktighet som bér hallas p& 21 °C med
40-60% relativ fuktighet for optimal komfort. Ljud- ljus- och luftkvalitet &r dock parametrar som ej
bor forsummas da en god balans mellan alla parametrar ar grundlaggande for upplevelsen av
inomhusklimatet. (Bokalders och Block, 2014, 112)

Termisk komfort

Definitionen av termisk komfort &r nar en person &r beldten med temperaturupplevelsen och
varken dnskar en varmare eller kallare omgivning. Den termiska komforten beror pa ett antal
parametrar. Dessa ar kladsel, aktivitetsmonster, lufttemperatur, lufthastighet, luftfuktighet samt
omgivande ytors temperatur. Aven byggnadstekniska faktorer s& som varmeisoleringsférméga,
uppvarmningssystem och ventilationstyp ar bidragande. (Dahlblom och Warfvinge 2010, 1:24).
Att uppleva inomhustemperaturen som kall behdver inte nédvéndigtvis betyda att
lufttemperaturen inomhus &r for l1ag. Det termiska klimatet ar ocksa kopplat till kalla ytor, drag,
kallras samt temperaturskillnader mellan olika utrymmen i rummet. (Folkhdlsomyndigheten,
2016).

BBRs krav pa termisk komfort galler endast i den s kallade vistelsezonen. Detta ar den del av
rummet dar manniskor vistas mer an tillfalligt och definieras som utrymmet 6 decimeter fran
innervaggen, 1 decimeter ovanfor golvytan och darefter 2 meter i hojd. | dvriga utrymmen ar
kravet att ett lampligt termiskt klimat ska uppréatthallas med avseende pa rummets anvandning.
(Boverket, 2017).

Under vintertid brukar lufttemperaturen inomhus ligga mellan 18 °C och 22 °C i svenska
bostader. Under sommaren ar denna temperatur ndgot hogre. Manniskor med hjartbesvar kan
kanna obehag vid for hog inomhustemperatur. For 1ag temperatur kan leda till bland annat
forsamrat balanssinne och okad skaderisk. En hog lufttemperatur maste inte nodvandigtvis
innebara att det kanns varmt i rummet. Om det finns kalla ytor kommer varme fran kroppen att
stréla mot dessa ytor och det kan k&dnnas som om det bl&ser, dven kallat kalldrag. For att ta
hansyn till bade lufttemperatur och eventuella kalla ytor talar man om begreppet operativ
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temperatur. Denna berédknas som medelvardet mellan luftens och omgivande ytors temperatur
och &r ett mer korrekt matt p& temperaturupplevelsen &n endast lufttemperaturen.

En av de vanligaste klagomalen pa det termiska klimatet galler drag. Drag orsakas av en
luftstrom som ger en lokal avkylning av kroppen och kan bero pa felaktigt fungerande ventilation
eller for stora temperaturskillnader mellan inomhusluften och omgivande ytor. Otatheter i
klimatskalen kan ocksa ge upphov till drag inomhus. (Folkhalsomyndigheten, 2016). Ett annat
vanligt klagomal ar sa kallat kallras, som uppstar vid kalla ytor, ofta fonster eller stora
glaspartier. Vid kallras kyls luften intill den kalla ytan varpa den kylda luften blir tyngre och
sjunker ner mot golvet och stora temperaturskillnader kan uppsta. En enkel atgard till kallras ar
att anvanda energieffektiva fonster som inte tillater insidan pa fonstret att bli kallt nog for att
skapa betydande temperaturskillnader. (Dahlblom och Warfvinge 2010, 1:23).

Ytterligare ett begrepp som anvands vid berékning av temperaturupplevelsen ar ekvivalent
temperatur. Utdver luftens och omgivande ytors temperatur tar ekvivalent temperatur aven
hansyn till luftrorelser. Detta innebar att om luften ar stillastdende ar den ekvivalenta och den
operativa temperaturen lika med varandra. (Dahlblom och Warfvinge 2010: 1:22).

For att beddma det termiska klimatet kan en metod enligt SS EN ISO 7730 anvandas. Metoden
tillampar de sa kallade PMV- och PPD-indexen och beskriver hur madnga som ar missnojda med
det termiska klimatet vid olika kladsel- och aktivitetskombinationer. Kladsel och aktivitet mats i
enheterna clo respektive met. PMV-indexet (Predicted Mean Vote, 6versatt Forvantat
medelutldtande) bestdms genom att lata manniskor gradera sin upplevelse av det termiska
klimatet pa en 7-gradig skala, fran kallt till hett. Se figur 3.1. Darefter kan PPD-vardet (Predicted
Precentage of Dissatisfied, 6versatt Forvantad procentandel missndjda) utlasas ur ett
sambandsdiagram. Se figur 3.2.

PMV-Index | Upplevelse
+3 Hett
+2 Varmt
+1 Lite varmt
0 Meutralt
-1 Lite kyligt
-2 Kyligt
-3 Kallt

Figur 3.1 - PMV-skalan som
anvands vid gradering av den
termiska upplevelsen (Kalla:
Dahlblom och Warfvinge, 2010.
1:10)
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Figur 3.2 - Sambandsgraf mellan PMV och PPD. Notera att grafen
aldrig nar 0, det vill sdga att det inte ar mojligt att gora alla ndjda med
det termiska klimatet. (Kélla: Dahlblom och Warfvinge, 2010, 1:11)

Luftkvalitet

Kvaliteten pd inomhusluften har stor paverkan pd manniskans hélsa. Denna bestams bland
annat av ventilationssystemets utformning samt luftens distribution, luftutbyteseffektivitet, tillfort
uteluftsfléde och bortfort franluftsflode samt filterkvalitet. En stor del av luftfororeningarna
kommer frdn manniskor som vistas i byggnaden. Aven byggnadsmaterial, inredning, textilier,
maskiner, strélning och féroreningar frdn mark kan ge upphov till férorenad Iuft. Vad galler
luftfuktigheten styrs denna framst av den fuktighet som rader utomhus. Dock tillkommer dven
fukttillskott frAn manniskor och aktiviteter sdsom matlagning och dusch. (Boverket, 2017)

Luftkvalitet avseende féroreningar méts i koldioxidhalt, dels pa grund av att det &r enkelt att
mata och dels for att koldioxidhalten dkar i samma takt som andra féroreningar i luften.
Féroreningar som ar vanligt forekommande kan vara till exempel radon, tobaksrék, damm, ozon
eller emissioner fran byggnadsmaterial och inredning. (Dahlblom och Warfvinge 2010, 1:24)

Fukthalten i luften &r ocksa en viktig parameter for inomhusklimatet. For optimal komfort bor den
relativa luftfuktigheten vara mellan 40% och 60% inomhus. En for I&g relativ fuktighet kan ge
besvar med torr hud och torra slemhinnor. Bakterier och virus trivs &ven som bast under sddana
fornallanden. For hog relativ fuktighet kan & andra sidan paverka sjalva byggnaden och innebar
Okad risk for tillvaxt av bland annat kvalster, alger och svamp. Se figur 3.3 for diagram 6ver
faktorer som paverkas av relativ luftfuktighet. (Dahlblom och Warfvinge 2010, 1:21)

18



ARUNDEL ET AL.

Decrease in Bar Width Optimum |
o Zone

Bacteria

Viruses

Fungi

Mites

Respiratory
Infections’

Allergic Rhinitis
and Asthma

Chemical
Interactions

Ozone
Production

1 INSUFFICIENT DATA ABOVE 30 40 60
50 PER CENT RH Per Cent Relative Humidity

Figur 3.3 - Faktorer som paverkas av relativ luftfuktighet. (Kélla: Condair.se)

For att uppna en god luftkvalitet kravs ett anpassat till- och franluftsflode. Detta flode ar direkt
kopplat till antal m&nniskor som vanligtvis vistas i rummet samt vad rummets avsedda funktion
ar. Viktigt ar ocksa att den tillforda luften ar ren. (Arbetsmiljéverket, 2018) Enligt BBR ska
uteluftsflodet vara minst 0,35 liter per sekund och kvadratmeter bostadsyta. For att spara energi
far flodet minskas till 0,10 liter per sekund och kvadratmeter bostadsyta nar ingen vistas i
byggnaden. Ett tecken pa otillrackligt ventilationsflode ar om till exempel mogel uppstar pa
innervaggar eller innertak i badrummet. Kondens pd insidan av sovrumsfonster kan ocksa
betyda att flodet ar for lagt. (Boverket, 2017)

| bostader bor tilluften tillféras i sovrum och vardagsrum for att sedan ga vidare genom
byggnaden och till slut sugas ut genom don i kok och badrum. Pa sa satt minskar risken for att
dalig lukt fr&n kok och badrum sprids till évriga delar av bostaden. (Dahlblom och Warfvinge,
2010, 2:1)

Ljudkvalitet
Vad galler ljudkvalitet talas det ofta om buller, som enligt definition betyder “icke dénskvart ljud”
och ar den miljostérning som berdr flest manniskor i Sverige, cirka 2 miljoner. Detta icke

onskvarda ljud behover inte nodvandigtvis bero pa ljudnivan eller tonhojden. Ljud klassas som
buller d& det borjar uppfattas som ett stérningsmoment fér diverse verksamhet eller individ.
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Undersokningar har visat att for stor exponering till buller kan leda till allvarliga halsoproblem
s&som stress och depression. (Dahlblom och Warfvinge, 2010, 1:39)

Manniskor &r olika toleranta mot buller. Vilken tid under dygnet bullret fortskrider ar ocksa en
bidragande faktor. Till exempel kan ett ljud med I&g ljudniva under natten uppfattas som mer
stérande &n ett ljud med hdg ljudniva under dagen. Aven den estetiska upplevelsen av ljudet
paverkar hur mycket en viss person stors. Exempelvis kan en smahuségare tankas st ut med
en relativt hogljudd, men energisndl ventilationsflakt eftersom den drar mindre energi. (Karlsson
Hjort, 2000)

De vanligaste kallorna till buller &r trafik, grannar och industrier. Nybyggda, vélisolerade och tata
byggnader slapper dock in mindre ljud utifrén vilket innebar att bullerexponeringen fran dessa
kallor inte &r lika hog. Daremot kan interna ljud fran till exempel ventilation, kyl, frys och annat
istallet uppfattas som mer besvarande. (Dahlblom och Warfvinge, 2010, 1:40)

Plan- och byggférordningen (PBF) foreskriver i 3 kap 13§ att “byggnadsverk ska projekteras och
utforas sa att buller inte medfér en oacceptabel halsorisk for anvandare eller for personer i
narheten av byggnadsverket. Det ska vara méjligt att sova, vila och arbeta under
tillfredsstallande forhallanden.”. | BBR finns féreskrivet vilka krav pa ljudnivd som maste uppnas.
Boverket hanvisar har till svensk standard SS 25267 som bestar av ljudklass A, B och D. BBRs
krav ligger mellan kraven pa B och D och skulle kunna kallas ljudklass C. (Boverket, 2017-2)

Ljuskvalitet

Ljus ar en fundamental kvalitet i byggnader och omfattar dagsljus, solljus och belysning.
Ljuskvalitet ar av stor betydelse ur bade sakerhets- och halsosynpunkt och ska vara erforderlig
s& att rérelse och sysslor kan utféras utan hinder. (Boverket, 2017-3)

I BBR finns inga krav pa gransvarden gallande belysningsstyrka, ljushet, jamnhet, blandning
eller reflexer vid belysning i bostader. Detta ses istéllet som en bedémningsfraga for
byggnadsnamnden. BBR foreskriver dock att belysningen ska vara anpassad till rummets
avsedda anvandning. For planering av belysning i bostader hanvisar Boverket till svensk
standard SS 437 01 46 Elinstallationer i byggnader — uttag och andra anslutningspunkter —
Omfattning och placering.

Tillgang till dagsljus paverkar bade halsan saval som trivseln i bostaden. BBR foreskriver i
avsnitt 6:322 att “rum eller avskiljpbara delar av rum dar ménniskor vistas mer an tillfélligt ska
utformas och orienteras s att god tillgang till direkt dagsljus &r mojlig, om detta inte &ar orimligt
med hansyn till rummets avsedda anvandning”. Vidare ger BBR det allmanna radet att
fonsterglasarean bor vara minst 10% av rummets golvarea (Boverket, 2017). Nagon niva for hur
mycket dagsljus som kravs ar dock inte mdojlig att satta. Daremot finns rekommendationen att
uppna en dagsljusfaktor pa minst 1% vilket innebar att belysningsstyrkan inomhus bor vara
minst 1% av belysningsstyrkan utomhus vid samma tillfélle. For att ett rum, under dagtid, ska
vara fullstandigt forsorjt av dagsljus erfordras en dagsljusfaktor pa minst 5%. (Dahlblom och
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Warfvinge, 2010, 1:39). For bostader galler aven att minst ett rum ska ha tillgang till direkt
solljus. Direkt solljus innebar att ljuset inte reflekterats innan det ndr rummet. (Boverket, 2017).

Byggnadens planldsning, placering och orientering har stor inverkan pa hur mycket dagsljus
som nar in och hur det fordelar sig. En 6ppen planlésning med stor andel fonsterarea bidrar till
en hogre dagsljusfaktor med jamnare férdelning. Dér dagsljuset inte racker till kravs
kompletterande belysning for att uppna behaglig ljusmiljé. Idag finns en mangd olika typer av
belysning som ar bade energieffektiva och ger ett behagligt ljus. (Dahlblom och Warfvinge,
2018, 1:39)

3.3.3 Material

Generellt om material

Bedomning av material ur ett klimatperspektiv kraver kunskap om innehall, tillverkningsprocess,
resursatgang, vilka slags emissioner som avges, vad for slags energi som anvands vid
tillverkning och transport samt vad materialet lamnar efter sig. Information om dessa faktorer for
olika material behéver darfor vara tillganglig for att pa ett lattare satt kunna géra klimatsmarta
materialval. Inom byggbranschen pagar arbetet for fullt med att dokumentera denna information
och gora den tillganglig for branschens aktorer. Vid beddémning av material i olika
miljocertifieringssystem bedéms framst innehall av kemiska &mnen och utslapp av
koldioxidekvivalenter. (Block och Bokalders, s. 38. 2014)

Det finns flera olika metoder for att beskriva ett materials klimatpaverkan. Den vanligaste, och
oftast mest omfattade metoden ar att géra en sa kallad livscykelanalys (LCA). | en
livscykelanalys berdknas den miljoforstoring som materialet orsakar i form av energiatgang
samt utslapp till mark, luft och vatten frén utvinning av materialet tills dess att det tas ur bruk.
Denna metod ar dock ofta valdigt tidskravande och det saknas en gemensam branschmetodik
sa att livscykelanalyser kan utféras pa ett neutralt satt. (Block och Bokalders, s. 38. 2014)

En annan metod &r att anvanda sig av miljévarudeklarationer (EPD) som &r baserade pa
livscykelanalyser. En miljévarudeklaration &r inte kravstéllande utan ger endast en
dokumentation pa produktens miljébelastning avseende produktion, anvandning och avyttrande.
EPD:er &r produktspecifika och handlar alltsd om en produkt i taget. Dessutom &ar de jamforbara
och adderbara med andra EPD:er samt kvalitetssékrade. (Block och Bokalders, s. 39. 2014).
Miljovarudeklarationer ska inte likstéllas med byggvarudeklarationer. Den stora skillnaden
mellan dessa ar att en miljovarudeklaration ar tredjepartsgranskad och har darmed en mer
officiell status an byggvarudeklarationer som &r upprattade av tillverkaren. EPD:er beréknas i
enheten koldioxidekvivalenter.

Vid produktion av sméahus &r det konstruktionsmaterialet, eller det barande materialet som bor
véljas med storst hansyn till miljon. Stalkonstruktioner och armerad betong ses generellt som
daliga ur miljosynpunkt da de kraver mycket energi att tillverka och &r heller inte speciellt
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varmeisolerande. Material s& som tra, lattbetong och lattklinker ar betydligt battre i det har
avseendet eftersom de bade ar barande, latta och har en termiskt isolerande formaga. (Block
och Bokalders, s. 56. 2014)

Tra och lattklinker ur miljosynpunkt

Generellt sett &r tré det basta materialet att bygga med ur miljésynvinkel. Grundlaggande
fordelar &r att tra utvinns med liten energiinsats ur en fornybar resurs och att fotosyntesen vid
skogens tillvéxt binder koldioxid. (Svenskt trd, 2003). Vid jamforelse med betong och stal &r
utslappen av véaxthusgaser endast en tiondel sa stor (Block och Bokalders, s. 44. 2014). Tra kan
anvandas till i stort sett alla byggnadsdelar och &r darfor ett av de vanligaste byggmaterialen.
Tra som konstruktionsmaterial har under senare ar genomgatt en snabb utveckling. Detta beror
bland annat p& nya funktionsnormer inom EUs bygglagstiftning. Idag ar det inte ovanligt att se
stora och hoga byggnader med trastomme. Tillverkning av tra kraver forhallandevis mycket lite
externt tillford energi. | Sverige utgors sagverkens energianvandning till 80% av biobransle fran
de egna biprodukterna och till 20% av elenergi. Det &r i torkningsprocessen som mest energi
gar at. (Svenskt tra, u.a).

Lattklinker &r idag ett véletablerat material p& den svenska byggmarknaden som har ett flertal
anvandningsomraden. Materialet tillverkas av lera som hettas upp till 6ver 1000 °C . Detta far
leran att expandera och bilda sma luftfyllda celler inuti lattklinkerkulan. Resultatet blir en relativt
latt, stark och varmeisolerande produkt.Tillsammans med cement, sand och vatten formas
lattklinkerkulor till block som kan anvandas till en rad olika andamal beroende pa dess
isoleringsférmaga. Pa grund av de hoga temperaturer som kravs for att tillverka lattklinker
anvands relativt mycket energi i tillverkningsprocessen. (Block och Bokalders, s. 57. 2014).
Energiatgangen vags dock delvis upp av lattklinkerblockens goda varmelagringsférmaga,
fuktbestandighet och brandsékerhet. Lattklinkerblock &r dessutom relativt latta och bidrar darfor
till lagre utslapp vid transporter. Dock ses materialet fortfarande som ett “tungt” material. Tunga
material kraver generellt sett mindre underhall &n exempelvis tra och utgér en betydande fordel
avseende varmelagringsformaga. Detta innebar att byggnader med tung stomme ofta har langre
livslangd och kan bidra till ett lagre varmeeffektbehov under byggnadens driftstid. (Leca, u.d)

Byggprodukters innehall av miljo- och halsofarliga kemikalier

Idag finns ett flertal databaser som tillhandahéller information om byggprodukter och deras
innehall. | Sverige bygger dessa databaser pd Kemikalieinspektionens bedomningar samt EU:s
regelverk for kemiska produkter (Reach). De vanligaste databaserna av det har slaget &r Sunda
Hus, Byggvarubeddémningen och Basta. | Byggvarubedémningen och Sunda Hus bedéms bland
annat milj6- och hélsoaspekter ur varans livscykel. Basta ar en databas som &gs av Sveriges
Byggindustrier och Svenska Miljginstitutet. Syftet med Basta ar att padriva utfasning av farliga
kemikalier i byggprodukter. (Block och Bokalders, s. 40. 2014)

EU:s regelverk for kemiska produkter, Reach, har som syfte att skydda ménniskors hélsa och
miljon genom att, sa tidigt som mdgjligt, identifiera och dokumentera kemiska produkter som &r
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skadliga. Detta gors i de fyra faserna registrering, utvardering, auktorisering och begransning av
kemikalier (European Commission, 2016). Amnen som identifieras som SVHC-amnen
(Substances of very high concern) hamnar pa kandidatférteckningen. | kandidatférteckningen
listas alla amnen som kan krava tillstand att anvanda eller som kan komma att bli helt forbjudna
att anvanda. | manga miljocertifieringssystem stalls det krav géllande anvandning av &mnen
som finns p& Reach kandidatforteckning. Dessutom ska tillverkare, enligt lag, informera kunder
om deras produkt innehdller &mnen som finns listade i kandidatférteckning till en halt som
Overstiger 0,1% av varans vikt. (Block och Bokalders, s.42. 2014)

I Kemikalieinspektionens prioriteringsguide, Prio, finns bland annat information om s kallade
utfasningsamnen. Dessa ar &mnen som har sd allvarliga egenskaper att de inte bor forekomma
i samhallet, oberoende pa hur de anvands. Ett &mne klassas som utfasningsamne om det
uppfyller nagot av foljande kriterier:

e CMR (Cancerogen, mutagen eller reproduktionssotande), kategori 1 och 2

e PBT/VPVB (Persistenta, bioackumulerande och toxiska/mycket persistenta och mycket

bioackumulerande)

e Sarskilt farliga metaller (kvicksilver, kadmium, bly och deras féroreningar)

e Hormonstdrande

e Ozonnedbrytande
(Kemikalieinspektionen, 2017)

Vid anvandning av hélso- eller miljéfarliga &mnen bor sékerhetsdatabladet for respektive amne
granskas. | ett sakerhetsdatablad redovisas de olika riskerna som finns samt vilka atgarder som
bor tas for att skydda sig. Ett sdkerhetsdatablad ska innehélla information om 16 olika punkter,
dessa ar:

1. Namn pa amne

2. Farliga egenskaper

3. Sammanséttning

4. Atgarder vid forsta hjalpen

5. Brandbekampningsatgarder
6. Atgarder vid oavsiktliga utslapp
7. Hantering och lagring

8. Begransning av exponering

9. Fysikaliska och kemiska egenskaper
10. Stabilitet och reaktivitet

11. Toxikologisk information

12. Ekologisk information

13. Avfallshantering

14. Transportinformation

15. Géllande foreskrifter

16. Annan information
(Block och Bokalders, s.40. 2014)
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3.4 Fem etablerade milj6certifieringssystem

Detta kapitel beskriver fem olika miljocertifieringssystem som idag ar de mest etablerade
systemen i Sverige. For varje system beskrivs bakgrund, bedémningsomraden samt hur
betygssystemet fungerar.

3.4.1LEED

Det amerikanska miljocertifieringssystemet LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) ar det mest etablerade i varlden med certifierade projekt i 147 lander. (SGBC, u.4.)
LEED ar utvecklat och administrerat av féreningen U.S Green Building Council (USGBC) och
lanserades ar 1999. Idag finns ett flertal olika versioner av systemet som ar anpassade for alla
typer av byggnader. | Kanada, Indien och Kuba har man utvecklat lokala anpassningar till
systemet men for 6vriga lander gar certifieringsprocessen via USGBC, det vill saga att
bedémningen gors utifrin amerikansk standard.

Den senaste versionen, LEED v.4, ar indelad i fem huvudgrupper beroende pa vilken typ av
byggnad som ska certifieras. Dessa fem grupper ar i sin tur uppdelade i delgrupper och har
strukturen enligt tabell 3.1:

Tabell 3.1 - Olika klassningssystem for LEED v4.

New Construction Commercial Interiors
Core and Shell Retail

Schools Hospitality

Retail

Healthcare

Data Centers

Hospitality

Warehouses and Distribution Centers

Existing Buildings Homes and Multifamily Lowrise
Data Centers Multifamily Midrise
Warehouses and Distribution Centers

Hospitality

Schools

Retail
Build Project
Plan

Building Design and Construction tillfaller byggnader under nyproduktion eller som star infor
en stdrre renovering.

Interior Design and Construction dmnas at att klassa och certifiera de utrymmen i byggnaden
som brukaren anvéander.

Building Operations and Maintenance anvands till byggnader som varit i bruk i minst ett &r
och som star infér underhallsarbete eller mindre konstruktionsarbete.
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Homes Design and Construction riktar sig enbart till bostader och anvands for bade enfamiljs-
och flerfamiljshus. Denna kategori aterfinns ibland som underkategori till Building Design and
Construction.

Neighborhood Development ar ett system anvands for att certifiera hela stadsdelar eller
samhallen. (USGBC, 2018-1)

En certifiering enligt LEED &r relativt omfattande och tar bland annat hénsyn till narmiljo,
vattenanvandning, energianvandning, material och inomhusklimat. Beroende pa hur val dessa
indikatorer uppfylls kan betygen Certifierad, Silver, Guld eller Platinum uppnas, dar Platinum &ar
det hogsta betyget som kraver att minst 80 av totalt 100 poang erhalls.

Sedan 2013 har LEED-certifieringar fatt en avsevard 6kning i Sverige och idag finns 259
certifierade projekt varav cirka 65% med betyget Guld (USGBC, 2018-2). Med de 96 projekt
som idag ar registrerade for LEED-certifiering inkluderat, det vill séga projekt med
malsattningen att bli certifierade vid fardigstallande, uppgar denna siffran till 355 svenska
certifierade projekt.

Bedomningsomraden

Beroende p& om det ar en befintlig eller nyproducerad byggnad varierar bedémningsomradena
nagot. Vilken typ av byggnad det handlar om spelar ocksa roll for vilka omraden som bedoms.
For ett nyproducerat bostadshus bedéms sju omraden enligt tabellen nedan. Varje omrade
byggs i sin tur upp av ett antal kriterier som resulterar i en totalpoang for respektive omrade. Se
tabell 3.2. (USGBC, 2018-3)
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Tabell 3.2 - Omraden som beaktas vid certifiering av ett nyproducerat bostadshus med LEED v4.

Tillgang till kollektivtrafik Vattenanvindning
Tillgang till befintlig infrastruktur Vattendtervinning och dteranvandning
Val av plats Avloppsvatten

Miljévanliga fordon
Cykelfarvaring

Val av tomt Dagsljus och utblick

Alternativa transportmedel Material med laga utsldpp

Dagvattenhantering Belysning

Reducera varmedar Termisk komfort
Luftkvalitet

[Energiochatmosfir  |Materialochreswrser |

Optimerad energianvandning Avfall

Koldmedier Ursprungsansvar

Farnybar energi Ateranvandning av material

Energieffektiva byggnadssystem och Atervunnet innehall

matning

Gréna avtal

Geografiska prioriteringar - extra podng  [Exemplary performance - prestera bittre
for anvad leed kraver

energi och vatten Innovation

Anlita LEED Accredited Professional

Som namnt ovan gors en LEED-certifiering utifrdn amerikansk standard. Sedan 2013 finns dock
s& kallade Alternative Compliance Paths (ACP) tillgangliga for europeiska projekt. ACP:er finns
tillgangliga for ett antal punkter inom varje kategori och fungerar som lokal anpassning for de
ursprungliga punkterna. Tanken &r att ett projekt i ett land utanfér USA ska kunna anvénda sig
av en ACP i situationer dar amerikansk standard inte ar tillampbar. Alternative Compliance
Paths skapades av USGBC tillsammans med ett antal medlemslander med férhoppningen att
forenkla och 6ka anvandningen av LEED internationellt. (USGBC, 2013)

Betygssystem

Betygsnivan som byggnaden certifieras utifrdn baseras pa de totala poang som erhallits fran de
olika kriterierna. Alla de fem huvudgrupperna har samma betygsgranser. | tidigare versioner av
LEED hade LEED for Homes négot tuffare granser att férhalla sig till p& grund av att extra
poang kunde fas fran tva ytterligare kategorier. Dessa tva kategorier &r numera sammanfogade
med 6vriga kategorier och samma betygssystem galler sdledes for alla fem huvudgrupper av
LEED. Poangen som erfordras for att uppna respektive niva visas nedan.
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Certifierad: 40-49p
Silver: 50-59p
Guld: 60-79p
Platinum: 80-110p

| tabell 3.3 nedan foljer ett exempel p& betygssattning fér en byggnad enligt LEED.

Tabell 3.3 - Exempel pa hur en nyproducerad byggnad (BD+C) betygsstts.

Intergrativ process 1 1
Plats och transport 16 12
Hdllbara tomtval 10 6
Vatteneffektivitet 11 7
Energi och atmosfdr 33 24
Material och resurser 13 8
Inomhusmiljé 13 11
Innovation 6 4
Regionala prioritetspodng 4 3
Summa: 110 76
Betyg: Guld

Utover de poanggivande kriterierna finns aven ett antal olika minimikriterier. For att byggnaden
ska kunna klassas méste dven dessa kriterier vara uppfyllda. Exempel pa vad det kan handla
om &r bland annat krav pa spolmangd i toaletter och duschmunstycken eller krav pa lagring och
atersamling av ateranvandbart material. Med undantag fér LEED for Homes kan totalpoangen
erhéllas med valfri fordelning mellan kategorierna. F6r LEED for Homes galler, for vissa
kategorier, att ett visst antal maste poang uppnas for att byggnaden ska kunna certifieras.
(Heincke, Olsson. 2012. s.35-37)

De maximala antalet poang som kan fas for varje kategori baseras pa hur stor paverkan pa
miljon atgarder inom respektive kategori har. Av de maximalt 110 poang som kan erhdllas, finns
33 av dessa att hamta under kategorin Energi och Atmosfar. Atgarder som gérs inom denna
kategorin anses alltsa ha storst paverkan for det hallbara byggandet. (USGBC, 2018-4)

3.4.2 BREEAM

Building Research Establishment’'s Environmental Assessment Method, forkortat BREEAM, ar
ett brittiskt miljocertifieringssystem utvecklat av organisationen the Building Research
Establishment (BRE) (SGBC, u.4.). Det ar det mest utbrett anvanda internationella systemet i
Europa och &ven ett av de &dldsta. BREEAM lanserades &r 1990 och har sedan dess anvants for
certifiering av mer an 500 000 byggnader varlden &ver.
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Ar 2013 introducerades den svenska versionen av BREEAM, framtaget av Swedish Green
Building Council (SGBC). Den senaste versionen, BREEAM-SE 2017, slapptes i oktober 2017.
BREEAM-SE &r anpassad efter europeisk och svensk lagstiftning med en utgdngspunkt fran
svenska metoder och arbetssétt.

Vid certifiering enligt BREEAM beddms byggnadens energianvandning, inomhusklimat,
vattenhushalining, avfallshantering, projektledning, placering, materialval och fororeningar.
Byggnaden betygssatts sedan med betyget PASS, GOOD, VERY GOOD, EXCELLENT eller
OUTSTANDING beroende pa byggnadens totalpoéng i bedémningen. For att n& det hogsta
betyget, OUTSTANDING, kravs minst 85% av maximalt méjliga poéng.

BREEAM-SE mojliggor en certifiering av byggnader utifrdn svenska bestammelser och
standarder och samtidigt arbeta utifrdn en metod som sedan lange &r etablerad pa den
internationella marknaden. BREEAM-SE:s certifieringssystem for nyproducerade hus kallas
BREEAM-SE Nybyggnad 2017. Bedémning och betygséattning med systemet ar majligt for en
méangd olika byggnadstyper, allt frdn smahus till shoppingcentrum. | Sverige finns det 2018 cirka
30 byggnader certifierade med BREEAM-SE. For de byggnader dar verksamhetstypen &r
angiven (ca 60%) finns det inte ett enda smahus med dokumenterad certifiering (SGBC, 2018).

Beddmningsomraden

BREEAM-SE Nybyggnad 2017 bedémer byggnaden utifrdn 57 olika indikatorer uppdelat pa nio
miljbomraden enligt tabell 3.4. For att framja innovativa l6sningar nar det kommer till hallbart
byggande tillkommer aven ett tionde omrade kallat “Innovation”.
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Tabell 3.4 - BREEAM:s bedémningsomraden.

Forstudie och projektering
Livscykelkostnad och livslangdsplanering
Ansvarsfullt byggande

Driftsattning och overlamning
Forvaltningsstod

Fuktsdkerhet

Minskad energianvandning
Energiovervakning

Energieffektiv belysning

Utformning for laga koldioxidutsldpp
Energieffektiv kylférvaring
Energieffektiva transportsystem
Energieffektiva laboratoriesystem
Energieffektiv utrustning
Torkutrymme

Vattenanvandning

Vattenmatning

Detektering och forebyggande av vattenldckage
Vatteneffektiv utrustning

Hantering av byggavfall
Atervunnen ballast

Avfall fran byggnadens driftskede
Ytskikt i spekulativa byggprojekt
Klimatanpassning

Funktionell anpassningsbarhet

Kéldmediers paverkan

NOx-utslapp

Ytvattenavrinning

Begransning av ljusféroreningar nattetid
Begransning av ljudférorening

Visuell komfort

Luftkvalitet inomhus

Saker inneslutning i laboratorier
Termisk komfort

Ljudmiljo

Tillgdnglighet

Utomhusomrade

Mikrobiell férorening

Radon

Tillgang till kollektivtrafik
Narhet till bekvéligheter
Alternativa transportsatt
Maximal bilparkeringskapacitet
Resplan

Kontorsplats i hemmet

Livscykelpaverkan

Ansvarsfull anskaffning av byggvaror
Utformning for hallbarhet och resiliens
Materialeffektivitet

Farliga amnen

Val av plats
Tomtens ekologiska varde och skydd av element med ekologisk varde
Langsiktig paverkan pa den biologiska mangfalden

Innovation

Betygssystem

Det slutliga resultatet vid bedémning av en byggnad med hjalp av BREEAM-SE beror pa ett
antal aspekter: hur omfattande beddémningen ar (beroende av projekttypen), vilka minimikrav
som uppfylls, vilka betygsnivaer som nds, hur byggnaden presterar inom de olika
miljdomradena och indikatorerna samt hur dessa viktas ihop (SGBC, 2017-1).

Vid bedémning tilldelas ett visst antal poang till varje indikator beroende pa hur val
prestandanivan for den anses uppfylld. Antalet tillgangliga poang varierar mellan de olika




indikatorerna beroende pad hur vasentliga de anses vara for att minska byggnadens
miljopaverkan. Se tabell 3.5 nedan.

Tabell 3.5 - BREEAM-SE:s betygsnivéaer

OUTSTANDING =B85

EXCELLENT =70
VERY GOOD 255
GOOD =45
PASS =30

UMNCLASSIFIED <30 )
Uppfyller inte byggnadens prestanda kraven for BREEAM-SE ges betyget Unclassified
(“oklassificerat ”) vilket innebar att antingen har inte minimikraven for vasentliga miljdindikatorer
uppfyllts, alternativt att poéngen efter sammanstallning inte réckt for att klara troskelvardet for
betyget Pass (“godkand”).

BREEAM-SE stravar efter att vara ett flexibelt certifieringssystem, och man har darfor valt att ha
en balanserad bedémning- och betygsséattningsmetod. Uppnas inte alla kraven inom ett omrade
kan detta kompenseras genom att man uppfyller kraven inom nagot annat omrade och pa sa vis
na onskat betyg. Det finns dock ett antal minimikrav inom sarskilt viktiga omraden som
exempelvis energi och vatten. Detta for att forsékra sig om att grundldggande miljdindikatorer
inte forbises.

BREEAM-SE har ett viktningssystem dar de olika miljdomradena definieras och rangordnas
utifrdn deras relativa paverkan pa miljon. Se tabell 3.6 for hur de olika omradena viktas ihop.

Tabell 3.6 - Viktning av BREEAM-SE:s miljsomraden fér smahus.

Ledning och Styrning 9,92% 9,47%|
Hilsa och vilmaende 17,67% 17,71%
Energi 17,37% 19,47%
Transport 6,79% 7,29%
Vatten 3,88% 3,70%
Material 18,55% 17,71%
Avfall 7,64% 7,29%
Markanvandning och ekologi 10,91% 10,42%
Fororeningar 7.27% 6,94%
Totalsumma 100,00% 100,00%,
Innovation (tilldgg) 10,00% 10,00%

Nedan ges en évergripande stegvis sammanstallining éver hur processen ser ut nér ett
BREEAM-SE-betyg bestams:
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1. Projektets omfattning som ligger till underlag for bedomning faststélls for att sékerstalla
att ratt anpassning av verktygen fér bedémning och berékning anvands inom systemet.
Med omfattning menas exempelvis vilken byggnadstyp det handlar om och om den &r
inredd med basinstallationer eller inte.

2. Utifran kriterierna for varje bedomningsindikator tilldelas poéng till de nio olika
miljpomradena inom BREEAM-SE.

3. Procentandelen tilldelade poang dividerat med antalet mdjliga poéng beraknas for varje
separat omrade.

4. For att erhdlla omradets sammanlagda poang multipliceras procentandelen tilldelade
poang med det aktuella omradets viktning.

5. Poangen for alla de olika omradena adderas ihop for att faststalla den samlade
BREEAM-SE-poéngen.

6. Genom att den samlade BREEAM-SE-poédngen jamférs med BREEAM-SE:s
betygsnivaer for de olika betygen tilldelas relevant betyg, under forutsattning att
minimikraven ar uppfyllda.

7. Slutligen adderas eventuella innovationspoang for projektet. For varje innovationspoéng
som tilldelas laggs 1% till den samlade BREEAM-SE poéngen (maximalt kan 10%
laggas till fran innovationspoang, och den slutliga BREEAM-SE kan inte Gverstiga
100%).

3.4.3 GreenBuilding

GreenBuilding lanserades ar 2004 som ett initiativ av EU for att paskynda
energieffektiviseringen i byggnads- och fastighetssektorn (SGBC, u.a.-1). Sedan juni 2010 ar
det Swedish Green Building Council som ansvarar fér GreenBuilding-certifiering. Systemet var
under en langre tid endast anpassad till lokalbyggnader (SGBC, 2015). EU-initiativet lades dock
ner 2014 och SGBC fortsatte darefter forvaltningen och all hantering rérande systemet vilket
ocksa mojliggjorde en anpassning for att certifiera bostader efter att vissa krav tagits bort. |
mars 2018 finns det i Sverige 380 byggnader med Greenbuilding-certifiering, varav ca 20% &r
nyproducerade byggnader och endast ett smahus.

Bade nyproducerade saval som befintliga byggnader kan certifieras enligt GreenBuilding.
Kriterierna &r betydligt farre i sin omfattning jamfért med andra miljocertifieringssystem;
bedomningen gors endast utifrdn byggnadens specifika energianvandning. Dock ska dven ett
energiledningssystem samt plan for aterrapportering finnas.

Bedomningsomraden och kriterier

Vid en GreenBuilding-certifiering av en nyproducerad byggnad (brukstid <2 ar) stélls foljande
grundlaggande krav vid bedémning (SGBC, 2016):
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- Byggnadens specifika energianvandning ska minskas med 25 procent jamfért med
BBR:s energikrav*

- Energiberakning i form av redovisning och beskriving ska bifogas for att visa att
energikraven uppfylls.

- Byggnaden ska uppfylla de krav som myndigheter, exempelvis Boverket*, stéller
avseende inomhusklimat.

- SGBC har ratt att begéra extra handlingar for komplettering om detta anses behdvas.

- Byggnaden ska ha ett energiledningssystem kopplat till sig.

- Det ska finnas en aterrapporteringsplan tillganglig dar den arliga uppmatta
energianvandningen redovisas.

- Det stkande foretagets ledning ska bifoga en signerad skriftlig forbindelse.

- Det stkande foretaget ska ha en kontaktperson for Greenbuilding som ansvarar for
genomférandet av de planerade energidtgarderna, matning och analys av
energianvandningen, att féretagsledningen halls uppdaterade gallande energiarbetet
och att rapportera byggnadens arliga energianvandning till SGBC.

* De BBR-krav som galler &r de krav som var aktuella d& huset projekterades och byggdes

Betygssystem

Till skillnad frdn manga andra certifieringssystem har Greenbuilding ingen betygsskala vid
bedémningen. Detta innebar att om de grundlaggande kraven uppfylls sa erhalls en
Greenbuilding-certifiering. Har byggnaden en betydligt battre energiprestanda an
Greenbuildings grundkrav paverkar detta alltsa anda inte den slutgiltiga klassningen.

3.4.4 Miljobyggnad

Miljobyggnad &r ett svenskt miljdcertifieringssystem, som ags och utvecklas av Sweden Green
Building Council. Systemet &r det som anvants mest i Sverige vid certifiering av byggnader, och
&r 2018 finns 6ver 1000 certifierade byggnader i Sverige, varav 67 4r smé&hus (SGBC, 2018).
Systemet ar anpassat for den svenska marknaden och baseras darfér ocksa pa svenska
forutsattningar och bygg- och myndighetsregler. Miljobyggnad 3.0, som &r den senaste
versionen av systemet, ar obligatoriskt att félja for alla nyregistreringar fran och med 1 januari
2018. Miljobyggnad beaktar vid certifiering av nybyggnationer 15 olika indikatorer inom tre
huvudomraden: energi, inomhusmiljo och material. Utifrdn dessa omraden gors kontroller och
matningar for att underséka om kraven for certifiering har uppnatts.

Miljobyggnad hette fran borjan Miljoklassad byggnad da utvecklingen av systemet paborjades
2003 (SGBC, 2017). Utvecklingsarbetet med Miljoklassad byggnad var en del av ByggaBo-
dialogen, ett samarbete mellan foretag, kommuner och regeringen for att framja utvecklingen
mot en mer hallbar bygg- och fastighetssektor i Sverige. Efter att ByggaBo-dialogen upphort
2009 tog Sweden Green Building Council ar 2011 éver Miljobyggnad.
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Beddmningsomraden

Miljobyggnad 3.0 beddmer vid nyproduktion byggnaden utifrdn 15 olika indikatorer, se tabell 3.7.
Vid bedémning av befintliga byggnader tas ej hansyn till indikator 13-15, samtidigt som en 16:e
indikator (“Sanering av farliga 8mnen”) tillkommer. Indikatorerna ska vara relativt enkla att
beddma och gors framst genom maétningar och berékningar.

Tabell 3.7 - Miljobyggnads omraden och indikatorer vid certifiering av nyproducerade hus.

Varmeeffektbehov Ljud
Solvarmelast Radon
Energianvindning Ventilation
Andel farnybar energi Fukt

Termiskt klimat vinter
Termiskt klimat sommar
Dagsljus

Legionella

Loggbok med byggavror
Utfasning av farliga &mnen
stommens klimatpaverkan

Betygssystem

Vid en Miljobyggnadscertifiering kan tre betygsnivaer uppnas beroende pa vilken miljoprestanda
byggnaden har: Brons, Silver och Guld (SGBC, 2017).

Kraven for Brons motsvarar for nyproducerade hus olika myndighetskrav, tex Boverkets
byggregler, svensk byggpraxis alternativt tolkning av miljokvalitetsmal. Vid betyget Silver
uppnas en vasentligt hogre miljoprestanda jamfoért med Brons. En byggnad med betyget Guld
har den béasta funktionen som kan fas, antingen med hjalp av tillganglig, kvalificerad teknik eller
med malmedvetet samarbete mellan byggherre, projektdr och entreprendr.

Betygssystemet for Miljobyggnad baseras pa en stegvis betygsaggregering av de olika
indikatorerna. Aggregeringen av indikatorn sker i tre eller fyra steg beroende p& om det &r en
rums- eller byggnadsindikator. For byggnadsindikatorer aggregeras indikatorbetyget till ett
aspektbetyg, som i sin tur aggregeras till ett omradesbetyg, som slutligen resulterar i ett
byggnadsbetyg. Aspekt bestar av en grupp indikatorer, och omrade &r en sammanslagning av
olika aspekter. For rumsindikatorer betygssatts dock forst rummen separat som ett forsta steg
innan betyget aggregeras till ett indikatorbetyg. Se figur 3.4 nedan.
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Rumsbetyg*|—>| |ndikatorbetyg|—>| Aspektbetyg|—> |0mr5desbetyg| —>|Byggnadsbetyg

Figur 3.4 - Aggregering fran rumsbetyg till slutligt byggnadsbetyg.

Féljande indikatorer hanteras som rumsindikatorer vid aggregeringen:

2 Solvarmelast

9 Termisk klimat vinter

10 Termisk klimat sommar
11 Dagsljus

Resterande indikatorer (1, 3-8, 12-15) tillhor kategorin byggnadsindikatorer.
Foljande villkor galler vid aggregeringen av indikatorerna:

- Aspektbetyget bestams av det lagsta indikatorbetyget

- Omradesbetyget avgors av det lagsta aspektbetyget, savida inte minst hélften av
aspektbetygen ar hogre

- Byggnadsbetyget bestams av det lagsta omradesbetyget

- Om indikatorn &ar en rumsindikator avgors indikatorbetyget av det kritiska rummet, det vill
sdga det rum som erhdller lagst betyg i respektive indikator. For bostader valjs det
kritiska rummet bland vardagsrum, kok eller sovrum.

Se figur 3.5 nedan fér exempel p& hur en byggnad kan betygsattas enligt Miljobyggnad 3.0.
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Indikatoreri 3.0 Indikator | Aspekt | Omrade | Byggnad

1 |Varmeffektbehov SILVER
- SILVER
2| 2 [Solvarmelast SILVER
= —— GULD
0 3 |Energianvandning GULD GULD

4 |Andel férnybar energi GULD GULD

5 |Ljud SILVER | SILVER

6 |Radon BRONS

= BRONS

.o | 7 [Ventilation SILVER
T | 8 |Fukisakerhet GULD | GULD
= — , SILVER
c 9 |Termiskt klimat vinter SILVER
= BRONS

10 |Termiskt klimat sommar BRONS

11 |Dagsljus GULD GULD

12 |Legionella BRONS | BRONS
® | 13 |Loggbok med byggvaror SILVER | SILVER
-
% 14 |Ufasning av farliga amnen BRONS [ BRONS | SILVER
= | 15 |Stommens klimatpaverkan GULD GULD

Figur 3.5 - Exempel p& aggregering fran indikatorbetyg till byggnadsbetyg.

3.4.5 Svanenmarkning

Svanen &r en miljmarkning som drivs p& uppdrag av regeringen utan vinstintresse. Det ar
Nordens officiella miljoméarke och anvands vid miljomarkning av varor och tjanster, daribland
byggnader (Miljomarkning Sverige AB, u.d). Svanenmarkning ar maéjligt for smahus,
flerbostadshus, skol- och féreskolebyggnader samt tillbyggnader. Vid en Svanenmérkning
granskas huset ur ett livscykelperspektiv, dar krav stélls pa byggprocessen, inomhusmiljon,
anvandandet av material samt energianvandningen i huset (Nordisk Miljdmérkning, 2018).

Svanen som miljoméarkning i allmanhet inférdes efter ett beslut av Nordiska Ministerrddet 1989.
Syftet med miljdmarkningen var att konsumenter i Norden skulle kunna vélja varor och tjanster
som uppfyller strikta miljokrav. P& den svenska marknaden finns idag tusentals Svanenmarkta
varor och tjanster. (Svanen. u.d) Svanen &r dessutom ett av Sveriges mest valkanda
varumarken. | en nordisk marknadsundersdkning under 2013 svarade 96% av respondenterna
att de kande igen Svanen som varumérke (Svanen. u.a.-1)

Den svenska namnden som behandlar nationella frdgor om Svanen bestar av representanter
fran Naturvardsverket, Svensk Dagligvaruhandel, Svenskt Naringsliv, Kemikalieinspektionen,
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Miljoférbundet Jordens Vanner, Konsumentverket, Svenskt Vatten, Energimyndigheten samt
Sveriges Konsumenter.(Svanen u.d.-1)

Bedomningsomraden

En Svanenmarkning for sma- och flerbostadshus omfattar hela byggnadskroppen. Om
byggnaden innehaller kommersiella ytor s& som kontor eller butikslokal exkluderas dessa ur
bedomningen. Det &r alltsd endast bostaden som bedéms och certifieras. Eventuella
komplementbyggnader ingar i bedémningen, aven om de &r fristdende, men kan inte erhalla en
separat markning. Se tabell 3.8 fér Svanens bedémningsomréden.

Tabell 3.8 - Bedomningsomraden for certifiering enligt Svanen.

Overgripande beskrivning av byggnaden Byggnadensenergianvandning
Ansvar for Svanenmadrkningen Styrning av belysning

Energieffektiva vitvaror
Mojlighet till kdllsortering
Kallsorteringsstation

Uppnadda poing
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Fortséttning pa tabell 3.8..
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Fortsattning pa tabell 3.8..
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Betygssystem

Vid en Svanenmaérkning ska byggnaden uppfylla ett antal kriterier som bestar av obligatoriska
krav tillsammans med poangkrav. De obligatoriska kraven méste alltid vara uppfyllda for att en
certifiering ska erhallas. Poangkraven har ett antal poang kopplade till sig som tilldelas
byggnaden beroende pa hur den presterar. Kravet pa minst antal uppfyllda poang skiljer sig
beroende pa byggnadstyp, for smahus galler att minst 16 av 42 poang ska erhallas for att
byggnaden ska beviljas Miljsmarkning. [Se tabell 3.9 fér méjliga poéng i de olika

/{ Kommenterad [A1]: Wer dis one be?

kravkategorierna.

Tabell 3.9 Méjliga poéng i Svanenmarkingens olika poéangkravskategorier
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4. Jamforelse och analys av certfieringssystemen

En analys av ovan granskade miljocertifieringssystem gors i detta kapitel med syfte att kunna
gora ett urval av vilket eller vilka system som lampar sig béast vid jamforelse av fallstudieobjektet
KUNO.

Samtliga redovisade miljocertifieringssystem &r idag etablerade i Sverige i varierande
utstrackning. Vad som skiljer dem at ar huvudsakligen vilka byggnader de ar anpassade for
samt vilka milj6- och energiomraden som beaktas i certifieringen. Gemensamt for alla, med
undantag for GreenBuilding, ar att storst vikt Iaggs pa energi, material och inomhusmiljo. | tabell
4.1-4.3 nedan redovisas en jamforelsematris med 6vergripande information om samtliga
miljocertifieringssystem som redovisats i kapitel 3.

Tabell 4.1 - Jamforelse av de olika miljocertifieringssystemen.

Typ av certifieri Milio Energi Milig Miljo
Giltighetstid Aterrappartering var Livsing Aterrapportering |, il ar 2020%
femte ar arligen
Pass, Good,
Certified, Silver, P B
Betygsklasser Gold, Very Good, Certifierad Brons, SiNer. | cergfierad
Platinum Excellent, Guld
Qutstanding
Bostader, lokaler, Bostader, lokaler, " . "
Byggnadstyper industrier stadsdelar industrier stadsdelar Bostader, lokaler |Bostader, lokaler |Bostader, forskolor

*siffran anges i boendeenheter, vilket innebér att en lagenhet=en enhet

Tabell 4.2 - Jamforelse av de olika miljocertifieringssystemen.

Geg grafisk mmednig _Imemalmnell Internationell Europa Sverige Norden
USA EU

I England Sverige Sverige
Certifierade byggnader 246 29 380 1091 35307
- varav bostader 9 0 105 671 3527
- varav smahus 0 [ 1 67 460

Tabell 4.3 - Jamforelse av de olika miljocertifieringssystemen.

Energi och atmosfar (30%) |Energi (18%) Energi (100%) |Energi (27%) Energi och klimat

| iljokvalitet (16%) Halsa och (18%) iljo (53%) ilio

Material och resurser (12%) |Material (18%) Material (20%) Material
Aviall (7 5%) Aviall
Ledning och styming (10%) Kvalitef rning av by rocess
Transport (7%) Kvalitets- och lagkrav
Vatten (4%) Forvaltningsinstruktioner
Markanvandning och ekologi (10,5%) Ovriga podngkrav

Innovation (10%)

Faroreningar (7%)
*31 mars 2020 kommer en ny kriterieversion av Svanen och licensen maste omprévas da vissa
krav skarps

I matrisen framgar bland annat vilka byggnadstyper, samt antalet av respektive byggnadstyp,
som ar certifierade i Sverige. For byggnadstypen smahus finns idag endast certifieringar enligt
Miljébyggnad, Svanen och GreenBuilding.
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En enkatundersokning har skickats ut till verksamma smahustillverkare i Sverige dar ett antal
fragor stéllts berérande de certifieringssystem som avhandlats i denna rapport, se bilaga 1 i
Appendix for enkatresultat. Syftet med enkéten har varit att underséka smahusbranschens syn
pa milj6- och energicertifieringssystem och hur intresset ser ut for att certifiera. Resultatet fran
enkaten ligger inte till grund for valet av vilket certifieringssystem som anvands i fallstudien ....
Utifrdn enkatsvaren géar det att dra slutsatsen att det bland smahustillverkare rader god
kannedom om miljocertifiering; alla 19 svaranden férutom en k&nner till minst ett av systemen,
dar Svanen var det mest valkanda. Endast en av de svarande hade tidigare erfarenhet av att
miljécertifiera. Bland de svarande som ej har ndgot hus certifierat var intresset storst for att
certifiera med Miljobyggnad och Svanen, vilket kan ha en forklaring i att dessa tva system har
flest antal certifierade smahus i Sverige idag och darmed &r mest etablerade i
smahusbranschen, se tabell 4.1.

Vid bedémningen av vilket eller vilka miljé- och energicertifieringssystem som ska studeras
vidare och som hustypen KUNO ska analyseras mot &r ett antal faktorer nddvandiga att beakta.
Examensarbetets tidsbegransning gor att ett alldeles fér omfattande certifieringssystem inte &r
mojligt att anvanda vid fallstudien d& manga av kriterierna kan vara alltfor tidskravande att
kontrollera KUNO mot. Vilket certifieringssystem som véljs maste ocksé& géras med bakgrund av
fallstudieobjektets egenskaper och forutsattningar. Hustypen KUNO &r ett smabostadshus
belaget i Sverige riktat till den svenska bostadsmarknaden. Huvudaktérerna i projektet har en
bakgrund i den svenska byggbranschen och huset har projekterats och byggts utifrdn svenska
byggnormer och regler.

Med dessa faktorer i atanke ar det mojligt att géra ett forsta urval; varken BREEAM och LEED
har ndgra smabostader certifierade i Sverige, se tabell 4.1, och det finns darfor ingen erfarenhet
i den svenska smahusbranschen av dessa tva system. LEED &r dessutom inte fullstandigt
anpassat till den svenska byggbranschen, utan utgar frdn amerikanska standarder med
mojlighet for lokal anpassning nar amerikanska standarder ej ar tillampbara, se kap. 3.4.
BREEAM har till skillnad frdn LEED en svensk anpassning sedan 2013, men har inte en enda
bostad certifierad i Sverige, se tabell 4.1. Gemensamt for bada dessa system ar att de ar
mycket omfattande men darav ocks& mer heltackande i sin bedomning jamfort med exempelvis
Miljobyggnad. LEED och BREEAM bedomer nyproducerade bostadshus utifran 29 respektive
57 olika indikatorer, se tabell 3.2 och 3.4. Eftersom varje indikator kraver dokumentation och
ibland aven berakningar och matningar hade en genomgang av hela systemen varit alltfor
tidskravande att genomféra. LEED och BREEAM:s omfattning i kombination med franvaron av
certifierade smahus i Sverige gor att dessa system kan uteslutas.

De energi- och miljocertifieringssystem som aterstar ar da GreenBuilding, Miljobyggnad och
Svanen. Till skillnad mot BREAAM och LEED &r dessa system véletablerade nér det kommer till
certifiering av bostader i Sverige vilket syns bade i statistiken dver antalet certifieringar, se tabell
4.1, men ocksa i enkatresultatet. De tre systemen skiljer sig dock avsevart i omfattning;
GreenBuilding &r ett energicertifieringssystem och bedémer endast byggnaden utifran dess
energiprestanda, se kap. 3.6, medan Miljbyggnad och Svanen &ar miljocertifieringssystem och
bedémning av byggnaden sker inom ett flertal miljdomraden. Svanen har dock néstan tre
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ganger s& manga bedomningsindikatorer jamfort med Miljobyggnad, och indikatorerna tacker
dessutom fler miljbomraden. En annan skillnad &r antalet certifieringar av smabostader;
GreenBuilding har cirka 100 certifierade bostader men endast en dokumenterad certifiering av
en smabostad.

Som tidigare namnt ar GreenBuilding ett energicertifieringssystem, och bedémning sker endast
av byggnadens specifika energianvandning kombinerat med krav p& dokumentation och rutiner
relaterat till byggnadens energiprestanda. GreenBuildings kriterium for tillaten specifik
energianvandning ar att det ska minskas med 25% jamfért med BBR:s aktuella energikrav, se
kap 3.6. Detta kriterium &r snarlikt bAde Svanens och Miljobyggnads bedémningsindikatorer for
specifik energianvandning; Svanen staller kravet att energianvandningen far uppga till max 80%
av BBR:s krav, och Miljobyggnads krav ligger mellan 70% och 100% av BBR beroende pa vilket
betyg som efterstravas. GreenBuilding kan darfor uteslutas pa tv& grunder; en mer omfattande
bedomning an endast energiprestandan for KUNO efterfrdgas av Henrysson & Thulin, samt att
GreenBuilding:s energikrav tdcks om nagot av Svanen eller Miljsbyggnad véljs d& alla systemen
jamfér energianvandningen med BBR:s krav.

Valet av vilket eller vilka certifieringssystem som ska anvandas vid fallstudien star d& mellan
Svanen och Miljobyggnad. Systemen har manga likheter; bada har sitt ursprung i svenska
organisationer och myndigheter, ar framtagna utifran svenska forutsattningar och ar
véletablerade certifieringssystem for smabostéader i Sverige. Manga av kriterierna 6verlappar
dessutom varandra systemen emellan, i synnerhet de kriterier som bedéms inom omradena
energi och inomhusmiljo; bada systemen jamfér bland annat som tidigare namnts
energianvandningen med BBR, kraven pa radonférebyggande atgarder &r liknande sinsemellan
och krav pa att en fuksakerhetsplan uppréttas stills frin bada systemen. Overlappningen kan
enkelt forklaras med att de bada systemen forhaller sig till svenska byggregler och normer.
Denna 6verlappning innebér att valet att endast anvanda ett av certifieringssystemet vid
fallstudien gors.

Den stora skillnaden mellan systemen ar omfattningen pa bedémningen samt vilka omraden
som laggs fokus pa. Miljobyggnad beddomer byggnaden utifrdn de tre omradena energi,
inomhusmiljé och material, dar Inomhusmiljo ar det 6verlagset stérsta omradet. Svanens
bedémning omfattar ocksa dessa tre omraden, med fokus p& materialval, men i bedémningen
ingdr dven andra omraden sdsom Avfall och Kvalitetstyrning av byggprocessen. Svanen &r ett
mer heltdckande system och omfattningen pa de krav som stélls &r storre. Kapitlet “Kemiska
produkter, byggprodukter, byggvaror och material” ar sarskilt omfattande och manga av kraven i
detta kapitel bestar av krav pa dokumentation éver materialinnehall fran kundens sida (Nordisk
Miljomarkning, 2016). Stor vikt l4ggs vid vilka kemiska &mnen som materialen innehaller vilket
staller krav pa kunskap hos bade kunden och leverantéren, men ocksa fér den som utfor
certifieringen, vilket i detta fall &r forfattarna till denna rapport. Eftersom Henrysson & Thulin i
forvag inte varit medvetna om vilken dokumentation som kravs hade en fallstudie med Svanen
till stor del bestatt i att understka vilken dokumentation som saknades for en certifiering snarare
an en beddmning av husets faktiska prestanda. Svanen utesluts darfér som ett [ampligt
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certifieringssystem och darmed faller valet pa att anvanda Miljbyggnad fér analys av
fallstudieobjektet KUNO.

5. Resultat

| detta kapitel beskrivs Miljébyggnads 15 indikatorer som beddms vid certifiering. | kapitlet
framgar bland annat respektive indikators syfte samt vilka krav som galler for varje betygsniva.
Pa Miljobyggnads officiella hemsida finns en egenkontrollplan som klargor vilka dokument och
berékningar som behover goras for varje indikator vid ansékan om certifiering. (SGBC, u.8-5).
Kalla for text och figurer i detta kapitel bestar av Miljobyggnads manual fér nyproduktion om inte
annat anges (SGBC, 2017-2). Efter beskrivningen av varje indikator redovisas det uppnadda
betyget i respektive indikator. Se tabell 5.3 fér sammanstallning av resultatet.

5.1 Energi

1. Véarmeeffektbehov
Den forsta indikatorn beaktar varmeeffektbehovet, det vill sdga hur mycket varmeeffekt som
erfordras for byggnaden nar det &r som kallast under ett normalar. Indikatorns syfte ar att framja
byggnader som projekteras och byggs for |agt behov av varmeeffekt under den kallaste tiden pa
aret. Varmeeffektbehovet utgors av de varmeforluster som uppkommer pa grund av
varmetransmission, ventilation och luftlackage for ytorna i byggnaden som ar uppvarmda till mer
an 10 °C (Atemp) . Berakningen gors med hansyn till den kallaste dagen under ett normalar, det
vill saga vid dimensionerande vinterutetemperatur (DVUT), baserat pa byggnadens tidskonstant
som beror pa byggnadsstommens tunghet. De olika varmeforlusterna adderas och fordelas
sedan ut pd byggnadens omslutande area, Aom. Se figur 5.1 nedan for kravnivéer gallande de
olika betygsnivéerna.

Utover detta beaktas aven foljande parametrar vid berékning av varmeeffektbehovet:

e Inomhustemperaturen
e U-varden och areor uppdelat for klimatskarmens ytor
e Ventilationsfloden och verkningsgrad vid eventuell varmeatervinning
o Luftlackageflode vid normal tryckskillnad éver klimatskarmen.
Indikator 1 BRONS SILVER GULD
Bostader <25 * Fgeo <20 * Fgeo <15 * Fgeo
Lokalbyggnader <30* Fgeo <24 * Fgeo <18* Fgeo

Figur 5.1 - Betygskriterier for indikator 1 for nyproducerade bostadshus. Vardet anges i W/m2,Aom vid aktuell DVUT.
Fgeo &r en justeringsfaktor som tar hansyn till husets geografiska placering.
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Beddmning av hustypen KUNO

Varmeeffektbehovet berdknades till 20,6 W/m2, Aom. Detta varde ger betyget Brons i indikator
1.

Se bilaga 2 i appendix for berékning med hjalp av Miljdbyggnads berakningsverktyg.

2. Solvarmelast

Med solvéarmelast menas den solvarme som bidrar till att innertemperaturen héjs under
sommarhalvaret p& grund av solinstralning genom fonster. Hansyn for solvarmelast tas for att
framja byggnader som begransar for htga temperaturer som orsakas av solinstrélning, samt
byggnader som férebygger ett ¢kat effektbehov for komfortkyla under sommarhalvaret. Det &r
endast de fonster som vetter mellan ster till vaster via sdder som ingar i bedomningen. Se figur
5.2 nedan for kravnivaer gallande de olika betygsnivaerna.

Indikator 10 BRONS SILVER GULD
Bostader <38 <29 <18
Lokalbyggnader =40 =32 =22

Figur 5.2 - Betygskriterier for indikator 2 fér nyproducerade bostadshus. Vardet kallas solvarmelasttalet och anges i
W/m?2 golvarea.

Solvarmelasttalet beaktar g-vardet for fonsterglasen samt forhallandet mellan de olika rummens
glas- respektive golvarea. | denna indikatorn gérs bedémningen utifran det kritiska rummet.

Beddmning av hustypen KUNO

Solvarmelasttalet SVL beraknades till 53,7 W/m? vilket innebar att resultatet understiger kravet
for betyget Brons.

Inget betyg nas i denna indikator.

Se bilaga 3 i appendix for berakning.

3. Energianvandning

Denna indikatorn beaktar energianvandningen i byggnaden med syftet att framja byggnader
som har en 1&g energianvandning som mal under projektering, produktion och férvaltning. Den
arliga specifika energianvandningen beraknas och jamférs sedan med BBR:s energikrav. BBR:s
definition for specifik energianvandning ar den energi som arligen levereras till byggnaden for
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uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla (ovanligt i bostader), och fastighetsenergi (Boverket
2011, 134). | Miljobyggnads energiberékning fér bostader ingar dven hushallsel d& den paverkar
energianvandningen for uppvarmning och komfortkyla. Energianvandningen ska beréknas och
redovisas i lampligt datorprogram. Se figur 5.3 nedan for kravnivaer gallande de olika
betygsnivaerna.

Indikator 3 BRONS SILVER GULD

Bostader < BBR:s energikrav | < 80 % av BBR:s <70 % av BBR:s
verifierad med upp- | energikrav verifie- energikrav verifierad
méatt energianvand- | rad med uppmatt med uppmatt ener-
ning. energianvandning. gianvandning.
Matplan Matplan Matplan

Forvaltningsrutiner | Forvaltningsrutiner Foérvaltningsrutiner
for uppféljning av for uppféljning av for uppféljning av
energianvandning. | energianvandning. energianvandning.

Figur 5.3 - Miljobyggnads kravnivaer for respektive betygsniva gallande energianvandning.

Beddmning av hustypen KUNO

Byggnadens totala energianvandning ar beraknad till 42,32 kwWh/mz2, Atemp, vilket ger betyget
Brons.

Se bilaga 5 i appendix for energiberékning.

4. Andel férnybar energi

Andelen férnybar energi som anvands i byggnaden beddms for att premiera byggnader som
anvander en hég andel energi med férnybara kallor. Definitionen for férnybar energi omfattar
energikéllorna sol, vind, vatten och biomassa. Byggnadens totala energitillférsel for bostader
som ligger till grund fér bedémning omfattas av den arliga energianvandningen enligt indikator 3
(uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla, fastighetsenergi) samt egenproducerad energi som
kan tillgodogoéras fran solceller och solfangare. Vid bedémning kategoriseras de férnybara
energibararna som fornybar flodande energi eller férnybar fondenergi. | den férstnéamnda
kategorin ingar energi frn sol, vind och vatten samt spillvarme. Som fondenergi raknas
biomassa och annat bransle med organiskt ursprung. Se tabell 5.1 for detaljerad kategorisering
av energibararna. Se vidare figur 5.4 nedan for kravnivaer géllande de olika betygsnivaerna.
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Tabell 5.1 - Kategorisering av de olika energibararna fornybar flodande, férnybar fond samt ej férnybar.

Energi eller ursprun Férnybar -
’ ¢ fdande | Tond Ej fornybar
Solenergi 100 %
Vindenergi 100 %
Vattenkraft 100 %
Karnkraft 100 %
Biobransle 100 %
Olja, naturgas, torv, kol, fossilt avfall 100 %
Spillvérme, enligt definition ovan. 100 %
Avfall, organiskt 100 %
Avfall, fossilt 100 %
Avfallsgas med k&nt ursprung X % X % X %
Fjarrvarmg_‘; fqrdelnlng beroende pa branslets X % X% X %
sammansattning
Allokerad fjarrvarme enligt avtal X % X % X %
Nordisk elresidualmix. (Uppgift om férdelning % X %
pa fornybar flodande och fond saknas).
Ursprungsmaérkt el enligt avtal X % X % X %
Energi med oké&nt ursprung 100 %
Indikator 4 BRONS SILVER GULD
Bostéader > 50 % av den an- > 75 % av den an- > 80 % av den an-
Lokalbyggna- v_{anda energin ar vanda energin ar for- | vanda energin ar for-
der férnybar. pybf:r varav > 10 % | nybar.
ar fornybar flodande.
Ursprungsgarante- Ursprungsgaranterad
rad el och allokerad | ALTERNATIVT el och tredjeparts-
fiarrvarme accepte- | >80 % av den an- | granskad allokerad
ras. vanda energin ar for- | fiarrvarme accepteras.
nybar.
VARAV
Ursprungsgaranterad " .
el ogh trgd?eparts- ;sd % éxr ?ykfc:trnybar i
granskad allokerad odande lokalt genere
fiarrvarme accepte- rad och anvand i bygg-
ras. naden.

Figur 5.4 - Andel férnybar energi som kravs for att uppna betyget Brons, Silver eller Guld.

Beddmning av hustypen KUNO

Den tillforda energin for varmeforsorjning, fastighetsenergi, komfortkyla och hushallsel bestar av
dels egenproducerad solenergi och dels kopt férnybar energi frAn Oresundskraft som kvitteras
fran den egenproducerade energin. Detta innebar att 100 % av den tillférda energin tillhor
kategorin fornybar flodande vilket ger betyget Guld.
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5.2 Inomhusmiljo

5. Ljud

Beddmning av ljudmiljon gors for att uppmuntra projektering, byggande och forvaltning av
byggnader med god ljudmiljo i atanke. Indikatorn bedémer féljande fyra akustiska parametrar:

- Inomhusljud frén installationer
- Luftljud, det vill saga formégan att begréansa luftburet ljud

Stegljud, det vill sdga hur vél ljud genom bjélklag begrénsas

- Ljud med kallor utifran, exempelvis trafikbuller

Se figur 5.5 nedan for kravnivaer gallande de olika betygsnivaerna.

Indikator 5

BRONS

SILVER

GULD

Bostader

Krav pa de fyra akus-
tiska parametrarna
enligt nedan och en-
ligt BBR.

Forvaltningsrutiner for
kontroll av ljudmiljo.

Minst tva av de fyra
bedémda ljudpara-
metrarna ska uppfylla
ljudklass B eller hdgre
i SS 25267.

Ovriga tva ljudpara-
metrar uppfyller minst
kraven i BBR.

Forvaltningsrutiner for
kontroll av ljudmiljd.

De fyra ljudparamet-
rarna som bedéms
uppfyller visat med
matning minst ljudklass
BiSS 25267.

Bekraftas med enkat
ELLER utlatande fran
ljudsakkunnig.

Forvaltningsrutiner for
kontroll av ljudmiljo.

Figur 5.5 - Ljudklasser som ska uppfyllas for de fyra beddmda akustiska parametrarna for betyget Brons, Silver eller

Guld.

Miljobyggnads kriterier for ljudmiljo i bostader baseras pa BBR:s krav pa ljudklassningar samt
kraven i ljudstandarden SS25267.

Beddmning av hustypen KUNO

En bullerutredning ar utférd av Tyréns for hela omradet Parallelltrapetsen. | utredningen framgar

att:

e Samtliga riktvarden gallande vag- och tagtrafikbuller utanfér fasad innehalls utan
kompletterande atgarder.

e For att riktvarden gallande ljud inomhus skall innehallas kan standardfénster med Rw 35
dB / Rw+Ctr 30 dB véljas dar Leq < 55 dBA / Lmax <70 dBA erhalls
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KUNO-byggnaderna &r belagna pa erforderligt avstand fran dar de kritiska ljudnivierna erhalls
och den akustiska parametern “isolering fran ljud utifran” ar darmed uppfylld for minst betyget

Brons. Matning av de dvriga tre akustiska parametrarna har daremot inte gjorts och indikatorn

kan darfér ej beddmas.

6. Radon

Radonhalten i byggnadens inomhusluft och material undersoks for att premiera byggnader med
l&ga halter av radon. Detta gors genom att stélla krav pa radonsaker projektering, hogsta
accepterade gammastralning i byggnadsmaterial samt rutiner i férvaltningsskedet. Radonsaker
projektering innebdr att radonhalten i markluften férst mats och utifrdn matresultatet gors
erforderliga tgarder vid utformningen av ventilationssystemet samt téatningen av
grundkonstruktionen. Vid certifiering av nyproducerad byggnad krévs det redovisning av
projekthandlingar som visar pa radonséker projektering och att maxkrav stalls pa
gammastralning for byggnadsmaterial som anses kritiska, samt férvaltningsrutiner. Radonhalten
i inomhusluften ska matas enligt Stralsakerhetsmyndighetens anvisningar och jamféras med de
projekthandlingar som tidigare tagits fram. Se figur 5.6 nedan for kravnivéer gallande de olika
betygsnivaerna.

Indikator 6 BRONS SILVER GULD
Bostader Arsmedelvarde i bygg- | BRONS + BRONS +

3
Lokalbygg- naden < 200 Bg/m Hogsta arsmedel- Hogsta arsmedel-
nader Gammastralning i vis- varde < 100 Bg/m® | varde < 60 Bg/m?

telserum < 0,3 pSv/h

Forvaltningsrutiner for
kontroll av radonhalt

Figur 5.6 - Nivaer for radonhaltens arsmedelvérde respektive hogsta arsmedelvarde som ska understigas for de olika
betygsnivaerna.

Beddmning av hustypen KUNO

Matning av radonhalt i byggnaden har ej utforts. Det finns heller inte ndgra matningar
genomforda av Angelholms kommun som kan ligga till grund fér antaganden om radonhalten.

Indikatorn kan ej bedémas.
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7. Ventilation

Indikatorn for ventilation beddmer byggnadens luftkvalitet fér att framja byggnader med god

ventilation. Bedomning av luftkvalitet gors utifrdn byggnadens donplacering och uteluftsflodet.

Uteluftsflodets storlek avgérs av BBR:s krav p& 0,35 I/m2 golv eller lagsta behovet av
frAnluftsflode enligt tidigare rad frdn BBR (idag byggpraxis), se varden i tabell 5.2 nedan.

Tabell 5.2 - Minsta franluftsfléde i olika rum enligt tidigare rad fran BBR.

Utrymme Minsta franluftsfléde
10 I/s. Forcering vid matlagning med minst
Kok 75%" uppfangningsformaga for luftforore-
ningar.
Pentry eller kokvra 151/s

Bad- eller duschrum med &6pp-
ningsbart fonster

Bad- eller duschrum utan épp-
ningsbart foénster

Toalettrum 101/s
Tvattstuga, torkrum 102 I/s

102 /s

102 I/s med forcering till 30 I/s eller 15% I/s

Vid certifiering av bostéader kravs redovisning av handlingar med uppgift om bland annat
uteluftsfidden och forcering i kok, vat- och badrum samt férvaltningsrutiner. Handlingarna kan
besta av exempelvis VVS-beskrivningar och -ritningar eller OVK-protokoll. Se figur 5.7 nedan
for kravnivaer gallande de olika betygsnivaerna.
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Indikator 7 BRONS SILVER GULD

Lokalbygg- | Uteluftsfldde =7 I/s och | BRONS + ALT 1: SILVER + God-
nader inklu- | person + 0,35 I/s per m? L . ként enkatresultat.
sive vard, Asermp. Koldioxidhalten i rum

far endast tillfalligt ALT 2: Uppmaétt lokalt

handel och
h:ITare oc | utrymmen dar annat an | dverstiga 1 000 ppm. [ ventilationsindex = 90% i
personlasten dimension- Forvaltni i f vistelsezon ELLER kol-
erar uteluftfléde ska Ar- K r\t/a Irmglsrthjkmel'rt tr dioxidhalten i rum far
betsmiljoverkets krav ontrofl av futtkvalitel. | oyt tillfalligt overstiga
vara uppfylida. 900 ppm.
Forvaltningsrutiner fér Oavsett ALT 1 eller ALT
kontroll av luftkvalitet. 2:
Forvaltningsrutiner for
kontroll av luftkvalitet.
Bostader Uteluftsfiode = 0,35 I/s BRONS + SILVER +
2
per m* Aemp. Franluftsfisde i kok | Franluftsfidde i vatrum
Forvaltningsrutiner fér enligt tabell 7:1 enligt tabell 7:1.

kontroll av luftkvalitet. Godkant enkatresultat

ELLER uppdaterad
funktionskontroll med
matning.

Figur 5.7 - Franluftsfloden som ska uppfyllas for de olika betygsnivaerna.

Beddmning av hustypen KUNO

Ventilationsflodet ar projekterat till 0,35l/s, Atemp. | kok uppgar franluftsflodet till 10l/s. | vatrum
nas det erforderliga franluftsflodet for niva Guld. Dock har ej en enkaét tillhandahallits brukarna.

Med dessa floden uppnas betyget Silver i indikator 7.

8. Fuktsékerhet
Indikatorn for fuktsakerhet ar relativt omfattande da fuktsakerhetsarbetet behover ske under
hela byggprocessen med manga inblandade aktérer. Ett av kraven ar att en
fuktsakerhetsbeskrivning ska upprattas. Fuktsakerhetsbeskrivningen innefattar bland annat
information om kritiska konstruktioner och arbetsmoment ur fuktsynpunkt. BBR:s
fuktsakerhetskrav ska dokumenteras och de kontroller som gérs under byggskedet ska
beskrivas. Fuktsdkerhetsbeskrivningen kan goras utifran framtagna mallar, exempelvis
ByggaF:s mall. Vidare ska det finnas en fuktsakerhetsplan uppréttad av entreprendren. | denna
beskrivs vilka atgarder som ska genomforas for att skydda huset och byggmaterial mot skadlig
fukt under byggskedet. Vilka kontroller som gors och hur dessa dokumenteras ska dven inga i
fuktsékerhetsplanen. Aven hér kan ByggaF:s mall for fuktséakerhetsplan anvéndas.
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For att n& betyget Silver eller Guld i denna indikator kravs dven att en utsedd fuktsakkunnig
respektive diplomerad fuktsakkunnig finns tillganglig under hela projektet. Med fuktsakkunnig
avses en person med goda kunskaper om fukt och grundlaggande kunskaper om
byggnadsteknik, byggnadsfysik och byggprocessen. En diplomerad fuktsakkunnig har utéver
detta genomfdrt och uppfyllt kraven i kursen i "Fuktséakerhet i byggprocessen” vid Fuktcentrum
pa LTH. Se figur 5.8 for kravnivéer gallande de olika betygsnivéerna.

Indikator 8 BRONS SILVER GULD
Bostader |Det ska finnas tillracklig fukt- | En fuktssakkunnig | En diplomerad fuktssak-
Lokal kompeten§ i projekterings- . anlitad av byggher- |kunnig anlitad av byggher-
bgggr;a der gruppen sa att BBR:s krav pa |ren ska delta i pro- |ren ska delta i projektet.

fukisikerhet uppiyils. jekiet
En person i projekieringsgrup-
pen utses som ansvarig for
dokumentationen av fukisa-
kerhetsarbetet (fuktsdkerhets-
beskrivningen) under projekte-
ringen.

Alla fuktzakerhetskrav, inklusive BBR:s ska dokumenteras i projekiet.

Fuktsdkerhetsprojektering ska genomforas dvs konstruktionsdelar och anslut-
niggar ska utforgnas sa att fuldtillstandet blir I3gre &n det higsta kritiska fukitil-
standet hos ingaende material. Metod, berakningar och resuliat ska dokumente-
ras.

Uttorkningstider far betong och aviamningsmassor ska redovisas, de ska rym-
mas inom projektets idplan.

Krav i branschregler fir vatrum och rérinstallationer ska uppfyllas under projek-
tering och produktion.

BygogaF:s mallar eller motsvarande ska anvan-
das.

Bygogherrens (diplomerade) fuktsakkunnige av-
gar minsta antal arbetsberedningar och profto-
kollférda fuktronder som ska genomfiras under
byooskedet och dar hen ska delta.

En person som ansvarar for fuktsakerheten under | En person med utbildning
produkiionen ska utses; entreprendrens expert. motsvarande Fuktcent-
rums kurs "Fukisakerhets-
ansvarig produktion” ska
utses och ska ansvara far
fulkisakerheten under pro-
duktionen.

Entreprendren ska uppritta en fuktsdkerhetsplan som sakerstaller att kraven
fran fukisfkerhetsprojekieringen uppfylls, kontrolleras, mats och dokumenteras
under produkiion.

Figur 5.8 - Krav inom indikatorn for fuktsékerhet for respektive betygsniva.
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Indikator 8 BRONS SILVER GULD

Under byggskedet ska lufttatheten i kritiska konstruktionsdelar (till exempel skar-
var i lufttatande skikt, anslutningar och genomféringar) kontrolleras och jamfiras
med foreskriven lufitithet.

Fukimatning i betong ska uifd- [ Fukimatning i betong ska utitras av en RBK-
ras enligt RBK-metoden. auktoriserad fuktkontrollant enligt RBK eller
motsvarande.

Fukisdkerhetsarbetet ska dokumenteras enligt
BygogaF:s mallar eller motsvarande.

‘attentdtheten hos platia
tak, takterrasser, gards-
bjalklag och liknande
byoonadsdelar ska provas
enligt AMA Hus ¥SC 1132
eller motsvarande.

Farvaltningsrutiner for kontroll av fuktsakerhet ska upprattas.

Fortséattning pa figur 5.8.

Beddmning av hustypen KUNO

Valet av att enbart anvanda oorganiskt material i konstruktionen innebéar en sakerstalld
fuktsékerhet. Dock kravs omfattande dokumentation och redovisning av fuktsékerhetsarbetet for
att uppna betyg i denna indikator. En sddan dokumentation har ej utforts i projektet och
indikatorn kan darfor ej bedomas.

9. Termisk klimat vinter
Under storre delen av aret ar det i Sverige kallare utomhus an vad den 6nskvarda
innertemperaturen ar. Darfor stalls det krav pa det termiska inneklimatet vid dimensionerande
vinterutetemperatur (DVUT). For att na respektive betygsniva kravs att PPD-indexet (Predicted
Percentage Dissatisfied) understiger ett visst varde. Berdkning av PPD-indexet kan gdéras, som
beskrivet i kapitel 3.1, genom att Iata brukarna gradera upplevelsen av det termiska klimatet pa
en 7-gradig skala. Om detta inte &r mojligt att géra kan, for bostader, antagandet att brukarnas
kladsel inomhus vintertid ar 1,0 clo, aktiviteten &r 1,2 met, relativa luftfuktighet 50% och
lufthastigheten 0,15 m/s goras. Med dessa antaganden kan PPD-indexet bestammas utifran
den beréknade operativa temperaturen enligt figur 5.10. Se vidare figur 5.11 nedan for
kravnivéer gallande de olika betygsnivaerna.
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Typisk kKladsel (vin- | Operativ temperatur Operativ temperatur for
tertid) och aktivitet far PPD = 15% PPD = 10%
Bostader
Kontor 1,0 clo och 1,2 met 19,0-25.0°C 200-220°C
Farskolor

Figur 5.10 - Bestamning av PPD-index utifran antaganden om kladsel, aktivitet, relativ luftfuktighet och lufthastighet.

Indikator & BRONS SILVER GULD

Bostader och Termiskt inneklimat | Termiskt inneklimat | SILVER +

lokalbyggnader | uppfyller uppfyller PFD = 10 . -
PPD = 15 % vid % vid DVUT Enkat ELLER mat-
DVUT ning.

Farvaltningsrutiner
Farvaltningsrutiner ska finnas fir kontroll
ska finnas for kontroll | av termiskt klimat

av termiskt klimat vintertid.

vimtertid.

Figur 5.11 - Varden p& PPD-index som ska understigas for att na respektive betygsniva.

I denna indikatorn gors bedémningen utifran det kritiska rummet.

Beddmning av hustypen KUNO

Matning av den operativa temperaturen eller PPD-index har ej utforts och indikatorn kan darfor
inte beddmas.

10. Termisk klimat sommar

Termiskt inneklimat sommartid kontrolleras en kritiskt varm och solig dag. | byggnader utan
komfortkyla kan inneklimatet sommartid beddémas indirekt genom att kontrollera att solskyddet
racker till och att det finns mojligheten till vadring. Alternativt kan, precis som for for termiskt
klimat vinter, kraven uppfyllas genom att PPD-indexet understiger en viss nivd. Om PPD-
indexet inte &r mojligt att méata kan &ven hér antaganden goéras om brukarnas kladsel, aktivitet
samt luftfuktighet och lufthastighet. | detta fall antas dock kladseln till 0,5 clo och lufthastigheten
till 0,20 m/s. | 6vrigt gors samma antaganden som for termiskt klimat vinter. Dérefter bestams
PPD-indexet utifrdn den beréknade operativa temperaturen enligt figur 5.12.

53



Operativ temperatur | Operativ temperatur | Operativ temperatur
for PPD <20% for PPD < 15% for PPD < 10%
Bostader
Kontor . " o
Skolor 225-28,5°C 23,0-28,0°C 24,0-27°C
Forskolor

Figur 5.12 - Bestamning av PPD-index utifrdn antaganden om kladsel, aktivitet, relativ luftfuktighet och lufthastighet.

Betygsnivaerna kan ocksa uppnas genom att uppna respektive niva i indikator 2 - solvarmelast
och komplettera detta med vadringsmojligheter sdsom Gppningsbara fonster eller fonsterdérrar.
Se figur 5.13 nedan for kravnivaer gallande de olika betygsnivaerna.

ELLER

Termiskt inneklimat
uppfyller PPD = 20%
en kritiskt varm och
solig dag.

Oavsett metod: For-
valtningsrutiner for
kontroll av termiskt kli-
mat sommar.

ELLER

Termiskt inneklimat
uppfyller PPD = 15%
en kritiskt varm och
solig dag.

Oavsett metod: For-
valtningsrutiner for
kontroll av termiskt kli-
mat sommar.

Indikator 10 'BRONS SILVER GULD
Bostader och | BRONS pa indikator 2 | SILVER pa indikator 2 | GULD pa indikator 2
lokalbyggna- | OCH véadringsméjlig- | OCH &ppningsbara OCH 6ppningsbara
der utan kom- | het. fonster eller fonster- fonster eller fonster-
fortkyla dorrar. dorrar.

ELLER

Termiskt inneklimat
uppfyller PPD =< 10%
en kritiskt varm och
solig dag.

OCH

Oavsett metod: Enkat
ELLER matning.

Oavsett metod: For-
valtningsrutiner for
kontroll av termiskt kli-
mat sommar.

Figur 5.13 - Krav som ska uppfyllas for att na respektive betygsniva i indikator 10.

| denna indikatorn gérs bedémningen utifrdn det kritiska rummet.

Beddmning av hustypen KUNO

Eftersom inget betyg uppnatts i indikator 2 - Solvarmelast, uppnas heller inget betyg i denna

indikator trots vadringsmojligheter.

Indikatorn kan ej bedémas.
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11. Dagsljus
Syftet med denna indikator &r att uppmuntra till god tillg&ng till dagsljus i byggnader. Har
bedéms dagsljustillgangen utifran dagsljusfaktor eller fonsterglasandel. Dagsljustillgdngen i ett
rum kan bestammas utifrén ett antal olika metoder. Den férenklade metoden, AF-metoden, gérs
genom att dividera den totala fonsterglasarean med golvarean i ett rum. Denna kvot
multipliceras sedan med 100 for att f& en procentuellt varde pa fénsterglasandelen. AF-metoden
ar dock en forenklad metod och har darfér begransad anvandning. For att anvanda AF-metoden
kravs det att rummet i frdga ar rektangulart med ett maximalt djup p& 6 meter. Dessutom far
avskarmningsvinkeln inte dverstiga 45 *. Avskarmningsvinkeln ar vinkeln mellan ett
horisontalplan och en linje fran fonstrets mittpunkt till hogsta avsk&drmande punkt pa till exempel
en grannbyggnad, se figur 5.14). | andra fall gors en simulering av dagsljusfaktorn DF med
program som &r validerade mot CIE 171:2006. | Miljobyggnads manual féreslas Velux Daylight
Visualizer som berakningsprogram. Beroende pa vilken metod som anvands erfordras
kriterierna for respektive betygsniva enligt figur 5.15.

<1l

Figur 5.14 - lllustration av avskarmningsvinkeln a.

Indikator 11 BRONS SILVER GULD

Bostader DF=1,0% DF=12% DF=15%

ELLER ELLER

AF =10 % fir e = 20° AF =15 % fora = 20°
AFz 10+ (o—-20)-025 |AF =215+ (a-20)- 0,25
for20° = a= 45° for 20° = o= 457

Figur 5.15 - Kriterier for dagsljustillgang i bostader. Notera att, for att nd betyget Guld, far inte den férenklade AF-
metoden anvandas.

I denna indikatorn gérs bedémningen utifran det kritiska rummet.

Beddmning av hustypen KUNO

Dagsljuset beréknades, enligt AF-metoden, till 19,6%. Detta ger betyget Silver i indikator 11.

Se bilaga 4 i appendix for berakning.
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12. Legionella
I denna indikator bedéms de atgarder som gors for att minska risken for tillvaxt och spridning av
legionellabakterien. Legionellabakterien &r en bakterie som finns naturligt i vatten och férokar
sig vid temperaturer mellan 20°C och 50°C. Hos personer med nedsatt immunfdrsvar kan
bakterien orsaka allvarlig lunginflammation. De viktigaste &tgarderna som kan goras har ar att
utforma tappvarmvatten- och tappkallvattensystem sa att temperaturer i det kritiska intervallet
undviks samt att vattnet inte har for lang uppehalistid. Exempel pa utforanden kan vara att kall-
och varmvattenledningar placerade i samma schakt ar vl isolerade s att inte kallvattnet varms
och varmvattnet kyls till temperaturer inom det kritiska intervallet. Se figur 5.16 nedan for
kravnivaer gallande de olika betygsnivaerna.

kretsen &r = 50°C.

Temperaturen pa stil-
lastiende tappvarmvat-
ten som i varmvattenbe-
redare och ackumulator-
tankar &r = 60°C.

Temperaturen | tappkall-
vattensystem ar  24°C
da kallvatten varit stil-
lastdende under & tim-
mar.

Farvaltningsrutiner far
kantroll av legionella.

Indikator 12 BRONS SILVER GULD

Bostader Temperaturen | hela BRONS + SILVER +
tappvarmvattensystam ,

Lokalbyggna- " ) Termometrar eller tem- | Overvakning och regel-

der Inklusive | cirkulations- | o0 oivare finns for | bunden uppfélining v ter-

matning av varmvat-
tentemperaturen

+ direkt efter varmvat-
fenberedaren

+ i punkt med lagst
temperatur i varje
enskild WWC-krets

Riskvardering med at-

garder

mometrarnas eller tempe-
raturgivarnas uppmadtta
vattentemperaturer.

Dar riskvardering och
verksamhet kraver finns
driftsrutiner for endera re-
gelbunden

« hetvattenspolning.

» funktionskontroll av
ventiler ach styrsystem
fér tappvarmvatten.

« automatisk upphettning

i varmvattenberedare
och ackumulatortank

« proviagning cch analys
av legionellabakterier,

Figur 5.12 - Krav inom indikator 12 for de olika betygsnivaerna.

Beddmning av hustypen KUNO

Enligt energiberakningen ar tappvattensystemet dimensionerat till féljande temperaturer:

e Temperatur - kallvattenledning: 8.0°C
e Temperatur - varmvattenledning: 55°C
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Vattentemperaturen i varmvattnet hojs rutinmassigt var 14:e dag till 60°C for att eliminera risken
for legionellatillvaxt.

I denna indikator nas betyget Brons.

5.3 Material

13. Loggbok med byggvaror

En loggbok ar en dokumentation av byggvarorna i byggnaden som ska underlatta identifikation
av material som idag bedéms som harmlésa men kan visa sig vara problematiska i framtiden.
Efter byggskedet ska loggboken forvaltas och uppdateras av fastighetsdgaren och aven folja
med byggnaden vid forsaljning. Digitala loggbdcker upprattade i BASTA,
Byggvarubeddmningen, SundaHus, Produktkollen eller motsvarande accepteras.

For att na respektive betygsniva kravs att ett antal byggnadsdelar enligt BSAB 96 redovisas
med information om bland annat tillverkare, innehall av &mnen och varunamn. Se figur 5.17
nedan for kravnivaer géllande de olika betygsnivaerna.
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goriema E, F, G H, 1, J,
K, L, M, NochZ enligt
BSAB 96.

Logghoken ska minst

innehalla uppgifter om
typ av byggvara, varu-
namn, tillverkare eller

leveranttr och eventu-
ellt innehall av dmnen
upptagna pa kandidat-
forteckningen

verkare, dokumentation
och eventuellt innehall
av amnen upptagna pa
kandidatfrtec kningen
fér produktkategorierna
P, Qocth R (WVS).

Loggboken ska far pro-
duktkategorierna E, F,
G H 1 KL M, M och
Z Innehalla uppgifter om,
typ av byggwvara, varu-
namn, tillverkare och ha
en innehallsdeklaration
eBVD2015 eller motsva-
rande.

Loggboken ar digital och
administreras pa fére-
tagsniva hos fastighets-
agaren,

Indikator 13 BRONS SILVER GULD
Bostader En loggbok ska finnas |nggbﬁken ska inne- SILVER +

med infarmation om halla uppgifter om typ av )
Lokalbyggna- ) it | Produktkategorierna P,
der byggvaror | produktkate- | byggvara, varunamn, till Qoch R | BSAB 96

(VVS) har en innehalls-
deklaration enligt
aBVD2015 eller motsva-
rande. Avvikelser doku-
menteras

Loggboken innehaller in-
formation om bade
byggvarors ungefariiga
placering och mangd i
byggnaden,

Figur 5.17 - Krav pa vilka byggnadskategorier enligt BSAB 96 som ska redovisas i logghoken for att na respektive

betygsniva.

Beddmning av hustypen KUNO

En loggbok med redovisade byggvaror enligt respektive betygsniva har ej upprattats och darfor
nas ej nagot betyg i denna indikator.

14. Utfasning av farliga &mnen

Denna indikator har som syfte att premiera byggnader som innehaller ett minimum av farliga
amnen i material och byggvaror. | Miljobyggnad definieras byggvara som den produkt som
monteras eller anvéands i byggnaden. Byggvaror i loggboken enligt Brons i indikator 13 ska
bedémas, det vill sdga byggvaror som ingdr i kategorierna E, F, G, H, 1, J, K, L, M, N, Z enligt
BSAB 96. | indikatorn bedéms innehéllet av kandidat-, utfasnings-, hormonstérande- och
prioriterade riskminskningsamnen i loggbokens byggvaror samt emissioner av flyktiga organiska
amnen till inomhusmiljén. Kandidatférteckningen &r en lista med sérskilt farliga &mnen enligt
den europeiska kemikalielagstiftningen, REACH. Aven utfasningsamnen &r att betrakta som
sarskilt farliga och definieras av Kemikalieinspektionen. Vid innehall av hormonstérande amnen
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far halten inte dverstiga halter definierade i EU:s och EDs databas fér hormonstérande amnen
Cat 1 och Cat 2. Se figur 5.18 nedan for kravnivaer gallande de olika betygsnivaerna.

Indikator 14 BRONS SILVER GULD

Byggvaror i Byggvaror med am- | BRONS + SILVER +
produktkatego- | nen pa kandidatfor-
rier E, F, G, H, [teckningen far end-
LJ,K,L,M,N |astforekomma i
och Z enligt mindre omfattning.
BSAB 96 i bo- | Avvikelser ska do-
stader och lo- | kumenteras.
kalbyggnader

Utfasningsémnen en- | Prioriterade riskminsk-
ligt KEMI:s PRIO-krite- | ningsamnen enligt

rier och hormonstd- KEMI:s PRIO-kriterier
rande amnen enligt far endast forekomma i
EDS Cat 1 och Cat2 | mindre omfattning. Avvi-
far endast férekomma i | kelser ska dokumente-
mindre omfattning. ras.

Vid férekomst ska av- | For byggvaror (adven ke-
vikelser motiveras och | miska produkter) som
dokumenteras. brukaren exponeras for
inomhus dverskrids inte
EU-LCI:s emissionsvar-
den. Avvikelser motive-
ras och dokumenteras.

Figur 5.18 - Miljiobyggnads krav for respektive betygsniva gallande utfasning av farliga &mnen.

Beddmning av hustypen KUNO

Avsaknad av erforderlig dokumentation om byggvaror och dess innehall gor att den har
indikatorn ej kan bedémas.

15. Stommen och grundens klimatpaverkan

Med syfte att 6ka kunskapen om stommens och grundkonstruktionen klimatpaverkan, oka
efterfragan och tillgdngen pa EPD:er och premiera atgarder som minskar stommens och
grundens klimatpaverkan ar denna indikator ett nytt tillskott i den senaste versionen av
Miljébyggnad, Miljébyggnad 3.0. Har bedéms omfattningen av redovisningen géllande
klimatpaverkan fran stommen och grundkonstruktionen i gram CO2-e per Atemp.
Berékningen av klimatutslapp fran leveransfardig byggvara gors i tre faser, A1, A2 och A3.
Dessa tre faser definieras i SS EN 15804 Hallbarhet hos byggnadsverk — Miljodeklarationer —
Produktspecifika regler och omfattar den totala klimatpaverkan frn utvinning och transport av
ravaror samt tillverkning och forpackning. For att nd betyget Silver eller Guld kravs aven att
berakningar i fas A4 gors, som omfattar utslapp frn transport av byggvaran fran fabrik till
byggarbetsplatsen.
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Byggvarornas utslapp beraknas i enheten CO2e per kg och redovisas i sa kallade EPD:er

(Environmental Product Declaration). Dessa finns tillgangliga hos The International EPD
System, EPD Norge och IBU EPD. De byggvaror som ska omfattas av redovisningen &r
leveransfardiga produkter och som anvands i grundkonstruktionen samt horisontella och

vertikala barande delar inklusive barande delar i yttervaggen.

Alternativet till EPD:er ar att anvénda generiska data for produkter eller material. Med generiska
data menas uppgifter som ar generella for en hel produkt. Pa Svenska Miljoinstitutet (IVL) och
Miljobyggnads hemsida finns generiska data for olika material som ingar i stommen. EPD:er ger

dock en battre beskrivning av klimatp&verkan och for att na betyget Silver eller Guld kravs att
minst 50% respektive 70% av klimatpaverkan ar baserade pd EPD:er. Se figur 5.19 nedan for

kravnivaer gallande de olika betygsnivaerna.

verkan fér produktion av
bygovaroma baseras pa

produktspecifika EFD:er.

Klimatpaverkan fran
transporter beraknas
med genenska uppgifter
far transportsétt och fak-
tiska transportstrackor.

Indikator 15 BRONS SILVER GULD

Oavselt bygg- | Klimatpaverkan | Klimatpaverkan vid pro- | Klimatpaverkan vid produit-
nadstyp: byag- | vid produktion duktion och transport av | jon och ranspolt av byag-
varor i grund- av byggvaror, byggvaror, dvs A1, A2, |varor, dvs A1, A2, A3 och
konstruktion dvs A1, A2 och | A3 och Ad Ad.

ochstomme | A3MedGENE- | \jinct 50 % av Klimatpa- | Minst 70 % av Klimatpaver-

kan fér produktion av bygag-
varorna baseras pa produki-
specifika EFD.er.

Klimatp&verkan fran trans-
porter berdknas med gena-
riska uppagifter fér transport-
sétt och faktiska transport-
strackor,

Klimatpaverkan fran A1, A2,
Adoch Ad i g COze/m?Aemn
ska vara 10 % lagre an SIL-
VER.

Figur 5.19 - Kravnivaer inom indikator 15 for respektive betygsniva.

Beddmning av hustypen KUNO

Uppgifter om byggvarornas mangd har ej tagits fram och indikatorn kan darfér ej beddémas.
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Tabell 5.3 - Betyg for KUNO i samtliga indikatorer i Miljobyggnad 3.0

. Varmeffektbehov
. Solviarmelast

. Energianvandning

. Andel fornybar energi
. Ljud
. Radon

. Ventilation SILVER

. Fuktsakerhet
. Termiskt klimat vinter

W N UV B W

10. Termiskt klimat sommar

11. Dagsljus SILVER
12. Legionella BRONS
13. Logghok med byggvaror

14. Utfasning av farliga amnen

15. Stommens och grundens klimatpaverkan
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6. Analys av empirin

Efter att ha gatt igenom samtliga indikatorer i Miljobyggnad 3.0 och gjort jamférelser utifrdn det
underlag som tillhandahallits kan det konstateras att KUNO nar hoga betyg i somliga indikatorer
medan inget betyg nas i andra. Den dominerande orsaken till att inget betyg nas ar pa grund av
bristféllig dokumentation och redovisning. Trots att Henrysson & Thulin gjort medvetna val
utifran ett miljtank gallande exempelvis material nds anda inget betyg pa grund av att detta inte
har dokumenterats tillrackligt. | de indikatorer dar mindre omfattande dokumentation och
redovisning kravs nas, i de flesta fall, goda betyg, daribland Silver och Guld. Detta galler
generellt for omradena energi och inomhusklimat medan omradet material &r svarare att
bedéma da samtliga indikatorer kraver omfattande dokumentation. Nedan foljer en analys av
empirin, eventuella felkallor, samt forslag pa& atgarder som kan resultera i hogre betyg for de
indikatorer som har kunnat bedémas eller understkas i denna rapport. For dvriga indikatorer
géaller att mer omfattande underlag tas fram for att kunna jamféra indikatorn mot Miljébyggnad
3.0.

6.1 Indikator 1 - Varmeeffektbehov

Resultatet i den har indikatorn baseras pa den verifierade energiberakningen enligt BEN, gjord
av Harald Byggkonsult AB. Se bilaga 5 i appendix.

| kapitel 5.1, Indikator 1 listas de parametrar som beaktas vid berékning av véarmeeffektbehovet.
Somliga av dessa ar svara att paverka; inomhustemperaturen i bostader &r oftast cirka 20 °C,
byggnadens dimensionerande vinterutetemperatur (DVUT) ar beroende av geografisk placering
och vad for slags stomme byggnaden ska ha fardigstélls ofta tidigt i planeringsskedet i ett

byggprojekt.

FOr KUNO:s del &r det istéllet mer aktuellt att studera U-varden och kéldbryggor som kommer
att paverka transmissionsforlusterna, men &ven ventilationssystemet samt luftlackageforluster.

Energibalans

Avgiven energi kWh

(23) Transmission 13716 55,3 %
(24) Luftlackage 342 14%
(21) Ventilation 7044 284 %
(28) Spillvatten 3105 125 %
(22) Passiv kyla 599 2,4 %

Figur 6.1 - Energibalans — Minusposter. (Se bilaga 5)
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Transmissionsforlusterna ar den absolut stérsta minusposten ndr KUNO:s energibalans
studeras, cirka 55 %, se figur 6.1. KUNO har en vaggstomme som bestar av lattklinker med
mellanliggande isolering. U-véardet for vaggen ar 0,16 W/mz °C vilket vid en jamférelse med
vaggar i passiv- och lagenergihus bestdende av traregel- och betongstomme &r ett relativt hogt
varde. Saint-Gobain Isover, som &r en av de ledande tillverkarna for isolermaterial, har pa sin
officiella hemsida flera exempel pad konstruktionslésningar for passiv- och lagenergihus av olika
stomtyper, och manga av dessa har ett U-varde p& 0,10 W/mz °C (Saint-Gobain Isover, u.d.). |
framtida anlaggingsprojekt med KUNO som koncept hade det varit mojligt att fortsatta anvanda
sig av en vaggstomme av lattklinker men med en extra utvandig isolering. En potentiell nackdel
med detta ar att husets estetiska utformning paverkas; en tjockare vagg gor att husets fonster
maste placeras langre in i fasadlivet for bast resultat ur energihushallningssynpunkt.

| kapitel 3.4.1 Energi namndes det att fonster och dérrar star for cirka 20 procent av
varmeforlusterna i smahus. F6r KUNO som har helglasade dérrar kombinerat med stora
fonsterpartier ar det mojligt att denna siffra &r hogre an sa och eventuella atgarder hade kunnat
minska varmeeffektbehovet vasentligt. | energiberakningen, se bilaga 5, har samtliga fonsters
U-varden angetts vara 1,1 W/m?2 °C. EQ Fonster, organisationen som forvaltar
energimarkningen av fonster i Sverige, uppger att “bra energifonster bér ligga klart under 1,0
W/m2 °C” (EQ Fonster, u.a.). Inwido, som ar tillverkare av de fonster som anvands i KUNO,
erbjuder fonster med dubbla energiglas med U-varde 0,8 W/mz2 °C vilket &r s& pass lagt att det
anvands i passivhus (Elitfonster, u.d.). Att valja passivhusanpassade fonster hade kunnat
minska transmissionférlusterna betydligt.

Det beraknade luftlackaget verifierades via en tathetsprovning enligt SS-EN 13829 och visar pa
att KUNO ar ett mycket tatt hus; vid 50 Pa &r luftlackaget utréknat till 0,23 I/'s m2, se bilaga 5.
For passivhus ar kravet 0,3 I/s m2,vilket KUNO alltsd understiger (Sveriges Centrum for
Nollenergihus, 2012). Den goda prestationen syns aven tydligt i energibalansen; luftlackaget ar
den minsta minusposten och star endast for 1,4 % av de totala energiforlusterna, se figur 6.1.

Ventilationen star for drygt 28 % av energiforlusterna, och ar darmed den nast storsta
minusposten, se figur 6.1. KUNO har en franluftsvarmepump av modell NIBE F730 som
atervinner varmen ur franluften. Den atervunna varmen gar till golvvarmen samt
tappvattensystemet och verkningsgraden har ett varde pa 65 %, vilket ar ett vanligt varde for
frAnluftsvarmepumpar (Bartds, 2015). Varmeatervinning med franluftsvarmepump &r idag det
vanligaste alternativet for smahustillverkare d& det anses vara en bekvam paketlésning for bade
ventilation och uppvarmning. De initiala kostnaderna ar oftast lagre an vid installation av ett
FTX-system och kanaldragningarna tar mindre plats.

For KUNO:s del hade ett FTX-system dock inneburit manga fordelar; eftersom
varmefdrsdjningen sker genom den inkommande tilluften kan systemet utnyttjas till fullo vid
extra tata hus, vilket KUNO é&r. Verkningsgraden ar dessutom oftast vasentligt hdgre jamfort
med ett FX-system, vanligtvis runt 80 %, och det finns tillverkare som utlovar en verkningsgrad
pa over 90 % (Regenair, u.d.)(Bartds, 2015). Detta &r nagra av anledningarna till att FTX-
systemet idag &r det vanligaste ventilationssystemet vid passivhus.
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6.2 Indikator 2 - Solvarmelast

Det sd kallade kritiska rum som har bedémts och jamférts med Miljobyggnads kriterier bestar av
en Oppen planlésning med en golvarea som kan anses vara stort relativt till husets totala area.
Detta har en god inverkan pa den totala solvarmelasten da den instrdlande solvarmen darmed
kan fordelas pa en storre golvarea. Trots den stora golvarean uppnas inget av betygen da den
totala fonsterarean for det bedémda rummet i sin tur &r stor relativt till golvarean.

Indikatorn tar hénsyn till tre faktorer: golvarean samt fonsterarean for det rum som bedéms samt
g-vardet pa de aktuella fonsterna. Bade golvarean och fonsterarean ar ofta kostsamma och
tidskréavande att forandra efter att byggnaden uppforts vilket gor att g-vardet ar den faktor som
aterstar att eventuellt paverka. Utver fonsterglasets g-varde gar det att tillgodogéra sig ett lagre
g-varde genom olika solskyddsldsningar. Solskydd kan utgdras av utstickande partier som
exempelvis takstolar och balkonger, men ocksa av in- och utvandiga solskydd i form av till
exempel persienner och markiser. | hustypen KUNO:s fall finns det inga storre utstickande
partier som &r mojliga att aberopa som solskydd. Daremot hade installation av enklare solskydd
sésom invandiga persienner eller gardiner varit en billig och enkel 16sning for att kunna minska
solvarmelasten for det aktuella rummet.

For vidareutveckling av KUNO som koncept infor framtida anlaggningsprojekt finns det ett antal
atgarder som hade kunnat minska paverkan fran solvarmelasten. Saddana atgarder kan
innebara att fdnster som vetter mot sdder véljs med storre hansyn till g-vardet, exempelvis
fonster med passivhus-standard som beskrivet i indikatorn ovan. Oven fonsterglasarean i
soderriktning bor has i atanke. | dagslaget bestar stora delar av den soédra och sydostra fasaden
av fonster som har stor paverkan pa det slutliga resultatet i solvarmelasten.

Som namnt ovan kan aven utstickande partier sdsom takstolar och balkonger tillgodogéras vid
solvarmelast vilket kan vara nagot att diskutera infor vidareutveckling av KUNO. Dock har
s&dana losningar storre paverkan pa estetiken och &r kanske inte alltid ett majligt val.

6.3 Indikator 3 - Energianvandning

Betyget Brons nas for denna indikatorn, men vardet ligger narmare Silver (40 i kWh/m2) &n
gransvardet for Brons. KUNO:s specifika energianvandningen beror pa foljande parametrar:
- Energi som gar till husets varmeférsorining
- Tappvarmvattenenergi, energi som gar till uppvarmning av tappvarmvatten
- Fastighetsenergi, bestar av el till varmepumpen samt till- och franluftsflaktar
- Hushallsenergi, energi som anvands till hushallsandamal, t.ex. vitvaror och andra
hushallsapparater
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| KUNO:s fall ar det fastighetsenergin som utgér den storsta energiposten, se bilaga 5
Energiberékning, Energipost (34) ENERGIFORSORJNING. Fastighetsenergin bestér framst av
den el som forsorjer frAnluftsvarmepumpen. Som namns i kapitel 3.4.1 Energi s krdvs det att
ett FX-system alltid ar igang vilket resulterar i relativt hog elanvandning. Ett satt att minska
energianvandningen hade varit att minska varmeeffektbehovet, se kapitel 6.1 Indikator
varmeeffektbehov, detta hade kunnat leda till minskat effektbehov for franluftsvarmepumpen
och déarmed dra ner posten for fastighetsenergi.

6.4 Indikator 4 - Andel fornybar energi

Genom utnyttjande av solceller pa taket samt kdpt férnybar energi fran Oresundskraft nas
betyget Guld i denna indikator. Solcellerna &mnar att férsérja hela byggnadens elbehov under
sommarhalvéret da solen lyser som starkast och &r dessutom projekterade till att ligga péa ett
Overskott som kan séljas. Under de manader da solcellerna inte racker till kops el in fran
Oresundskraft som garanterar att all deras el kommer fran férnybara kallor (Oresundskraft u.d).

Eftersom att det hogsta betyget nds i denna indikator kan det inte ges nagra konkreta forslag pa
forbattringar. En energianvandning bestdende av 100% férnybar energi ar dock ett stort steg i
ratt riktning och framfor allt en stor inspirationskalla till dvriga aktdérer inom byggbranschen som
tillsammans jobbar mot Sveriges mal att vid ar 2040 vara forsorjt av el fran 100% fornybara
kallor (Regeringen, 2016)

6.5 Indikator 5 - Ljud

Bullerutredningen av Tyréns gor det majligt att sékerstélla kraven om isolering mot ljud utifran.
Som tidigare namnt har inga matningar géllande de 6vriga tre ljudparametrarna utforts vilket inte
gor det mdojligt att beddma indikatorn. Dock kan det konstateras att de putsade
lattklinkervaggarna samt det moderna ventilationssystemet bor bidra till relativt att 1aga
ljudnivaer avges inomhus samt ett minimalt ljudlackage genom innervaggar. Veronica Jensen
pa Finja Betong menar att lattklinker &ar ett material med mycket bra ljudisolerande egenskaper
(Alltombostad, 2010).

Generellt galler ocksa att FX-system &r att foredra framfor FTX-system gallande ljudnivaer i
ventilationssystemet d& susande ljud kan uppsta fran tilluftsdonen i ett FTX-system (Bartas,
2015). For bedémning kravs aven att en ljudsakkunnig deltar i projektet och uppréattar en
ljudbeskrivning som bland annat ska innehalla ljudkrav och forutsattningar for varje akustisk
parameter, ljudkritiska konstruktioner och arbetsmoment samt forslag eller krav pa tekniska
I6sningar eller utférande.
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6.6 Indikator 6 - Radon

Som beskrivet i fallstudien kan denna indikator inte bedomas pa grund av att inga matningar
gjorts i omrédet. En sammanstaliningsrapport fran Lansstyrelsen Skane, upprattad ar 2001,
visar dock att angransande kommuner, dar matningar utforts, generellt sett har laga halter av
markradon (Lansstyrelsen Skéane, 2001). Den storsta kallan till radon &r fran marken och den
framsta atgarden for att sakerstélla 1&g radonhalt &r darfor att projektera for radonséakert
grundutférande. Aven om grunden projekteras for att vara lufttéat kan ett bristande utférande
medfora luftiackage frdn marken. Det ar darfor ocksa viktigt att utféra kontroller efter att grunden
ar fardigstalld.

Bland annat kan foljande atgarder goras for att garantera en radonséker grund:
- Ovansida kantbalk avjamnas och férses med syllremsa som ej medger lufttransport in i
huset
- Lufttata genomforingar i bottenbjalklaget
- Alla genomféringar i plattan utfors sa att inte markluft Iacker in i bostaden
(Boverket. 2010)

I Miljdbyggnads manual finns anvisningar for hur grunden utférs radonsékert. | dessa fall ar
redovisning av uppmatt radonhalt ej nddvandigt for ansdkan. Dock krévs handlingar som visar
att grunden ar radonsakert utford. Fler exempel pa atgarder finns i "Radonboken —
férebyggande atgarder i nya byggnader” av Bertil Clavensjé och Gustav Akerblom.

Radonhalten i markluften bestdms genom att den mats i ett antal representativa punkter i till
exempel samband med den geotekniska undersékningen. Matningar som gjorts nara
byggplatsen accepteras om det godkanns av en radonsakkunnig. Samtliga méatningar ska géras
enligt Stralsakerhetsmyndighetens metodanvisningar.
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6.7 Indikator 7 - Ventilation

De dimensionerade franluftsflédena nar kraven for betyget Guld i denna indikator. Utover
franluftsfloden stélls dock dven krav pa godkant enkatresultat, alternativt en uppdaterad
funktionskontroll med métning (OVK) for betyget Guld. Enkaten finns att hamta pa
Miljobyggnads hemsida och behandlar frdgor om hur brukaren upplever inomhusmiljon gallande
luftkvalitet, ljud och temperatur. Med godkant menas att minst 80 % av svarande brukare ar
ndjda, det vill sdga har i enkatsvar uppgett att resultatet ar mycket bra, bra eller acceptabelt. |
en- eller tvAbostadshus ska hushallets medlemmar gemensamt besvara enkaten.
Enkatundersokningen &r ett alternativ till matning for GULD pa pa indikatorerna 5 - Ljud, 7 -
Ventilation, 9 - Termisk klimat vinter, 10 - Termiskt klimat sommar.

6.8 Indikator 8 - Fuktsakerhet

Trots valet av att genomgaende anvanda oorganiska material som i stort sett garanterar en
fuktsaker konstruktion nds inget betyg i denna indikator. Detta beror framst pa bristfallig
dokumentation och redovisning. Genom att anlita en fuktsékerhetsansvarig och upprétta en
fuktséakerhetsplan enligt ByggaF:s mallar nds de flesta kraven i denna indikator och det ges
aven goda forutsattningar att nd betyget Silver. Pa www.fuktcentrum.lth.se finns ByggaF,
beskrivningar, dokument med mera som kan vara till hjalp for fuktsaker byggprocess. Med
fuktsakerhetsdokumentation avses den uppdaterade fuktsakerhetsbeskrivningen med bilagor.
Den ska minst innehalla byggherrens fuktsakerhetskrav, redovisning av
fuktsakerhetsprojekteringen, fuktsékerhetsplan, fuktrondsprotokoll, mé&tprotokoll, avvikelser,
kvalitetsdokument for branschregler, besiktningsprotokoll och utldtande som ror fuktsakerhet,
instruktioner for drift- och underhall som &r relevanta for fuktséakerheten.

Da fuktsakerhetsarbetet ar omfattande och fortgar under hela byggprocessen &r dven ett gott
rad att noggrant lasa igenom indikatorn p& Miljobyggnads hemsida for att skapa en battre grund
till de dokumentations- och redovisningskrav som stalls och pa sa satt kunna implementera
dessa i projektets tidiga faser.

6.9 Indikator 9 - Termiskt klimat vinter

For att bedoma indikatorn kréavs att en enkat, enligt figur 3.1, utformas och tillhandahalls
brukarna. P& sa séatt kan PMV-indexet bestammas och dérefter aven PPD-indexet.

Alternativt kan den operativa temperaturen matas med hjalp av datorprogram. Exempel pa
berakningsprogram som ar godkanda i Miljbyggnad &r ParaSol, IDA ICE, EnergyPlus,
DesignBuilder eller TeknoSim. Den indata som vanligen kravs for att kunna utféra en simulering
av den operativa temperaturen &r:
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* Rummets invandiga hojd, bredd och langd

» U-véarden for yttervaggar och fér eventuell tak- och grundkonstruktion

« Konstruktionernas varmekapacitet om relevant

* Relevanta koldbryggor (oftast profiler i glasfasader)

* Fonsters placering, storlek, U-varde

* Rumsvarmares storlek, placering och yttemperatur

* Rumslufttemperatur

« Tilluftsflode och tilluftstemperatur. For varmluftssystem anvands dimensionerande
tilluftstemperatur och tilluftsflode

For att n& respektive betygsniva kravs ett PPD-index pd max 15% for Brons eller max 10% for
Silver och Guld. Detta hade inneburit att ett PMV-index i intervallet -0,7 till +0,7 ger betyget
Brons och intervallet -0,5 till +0,5 ger betyget Silver eller Guld. Om beddmningen istéllet gors
utifrdn en framraknad operativ temperatur skulle en temperatur i intervallet 19°C-25°C innebara
betyget Brons. En temperatur i intervallet 20°C-22°C ger betyget Silver eller Guld. Utéver
godkand operativ temperatur eller PPD-index ska, for betyget Guld, ska &ven matningar
alternativt en enkat goras. Matning av det termiska klimatet for Guld ska ske enligt SS EN ISO
7726. Enkaten det handlar om ar samma enkat som for indikatorerna 5 - Ljud, 7 - Ventilation
och 10 - Termisk klimat sommar dar godkant resultat ska uppnas for betyget Guld.

6.10 Indikator 10 - Termiskt klimat sommar

Eftersom att inget betyg naddes i indikator 2 - Solvarmelast kan den hér indikatorn inte
bedomas genom det forsta alternativet, det vill sdga att betyget i indikator 2 uppnas dven i
denna indikatorn om vadringsmdjligheter finns. Daremot kan det termiska klimatet under
sommaren bedémas genom att simulera den operativa temperaturen eller bestamma PPD-
indexet. Simuleringen av den operativa temperaturen ska dd genomféras under den varmaste
och soligaste dagen under ett normalér. For simuleringen godkanns samma program som for
indikator 9 - Termiskt klimat vinter. De indata som vanligen kréavs for denna simulering &r:

* Rummets hojd, bredd och langd

» U-véarden for yttervéggar och eventuellt tak- och grundkonstruktion (om relevant)

« Fonsters placering, storlek, g-varden och solskydd

 Eventuellt kylande effekt, kylytors storlek, placering och yttemperatur

« Tilluftsflode och tilluftstemperatur

« Internvarme, det vill sdga elapparater, manniskor och belysning med varaktighet och effekt
som dverensstammer med forvantad

PPD-indexet bestams enligt samma metod som for indikator 9 - Termiskt klimat vinter. Liksom
for indikator 9 - Termiskt klimat vinter kravs har att en matning alternativ en enkat gors for att

68



uppna betyget Guld. Bada alternativen goérs pad samma satt som for indikator 9 och finns
beskrivet i ovan.

6.11 Indikator 11 — Dagsljus

Valet av att anvanda stora fonster och helglasade fonsterdorrar medfor att hdga betyg nas i
denna indikator. Aven i det kritiska rummet n&s minst betyget Silver dar god potential finns till att
uppna det hogsta betyget Guld genom att utféra en simulering av dagsljusfaktorn i det kritiska
rummet. | allrummet och koket r&der inga tvivel om att betyget Guld uppnés med tanke pa den
stora fonsterglasarean relativt golvarean. Dock innebér ofta ett hogt betyg i denna indikator att
ett lagre betyg nas i indikator 2 - Solvarmelast. Teoretiskt bor samtliga fonster placeras i nordlig,
nordvéstlig och nordostlig riktning for att uppna hogt betyg i bada dessa, ofta motspelande
indikatorer. Praktiskt sett hade dock en sddan I6sning inneburit stora begransningar i estetiken
och den arkitektoniska utformningen.

Pa grund av avgransningar kan en simulering av dagsljusfaktorn DF ej utféras och hurvida
KUNO uppfyller kraven for Guld i denna indikator éverlats darfor till Henrysson & Thulin.
Forslagsvis kan Velux Daylight Visualizer anvéandas som simuleringsprogram. For simuleringen
behovs uppgifter om fonstrets storlek och placering, glasets LT-véarde, reflektionstal hos tak,
véaggar- och golvyta, rummets geometri och storlek. For berakningen behévs ocksa uppgifter om
avstand och hojd pa omkringliggande byggnader, utvandiga skuggande byggnadsdelar, fasta
skarmar och liknande. Aven planerade grannhus enligt kommunens detaljplan ska inkluderas.

6.12 Indikator 12 — Legionella

Risken for legionellatillvaxt ar minimal med tanke pa de temperaturer som halls i
tappvattenledningarna. Varmepumpen som anvands, NIBE F730, &r dessutom anpassad efter
BBRs krav och uppfyller séledes minst betyget Brons (NIBE, u.d).

Hogre betyg nds genom ytterligare atgarder sa som riskvardering och kontroller.
Riskvarderingen innebdr att vattentemperaturer och uppehallstider utreds samt att atgarder for
att minska risken av legionellabakteriens tillvaxt och spridning vidtas. Dessa atgarder kan vara,
som namnt ovan, exempelvis att kall- och varmvattenledningar placerade i samma schakt &r val
isolerade sa att inte kallvattnet varms och varmvattnet kyls till temperaturer inom det kritiska
intervallet. Kontroll av legionella kan till exempel innefatta funktionskontroll av tappvattensystem
och matning av vattentemperaturer. | "Branschreglerna Séker Vatteninstallation” finns ytterligare
exempel pa utférande och kontrolimetoder.
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6.13 Indikator 13 — Loggbok med byggvaror

For att beddma denna indikator krdvs minst att en loggbok med byggvaror enligt
produktkategorierna E, F, G, H, |, J, K, L, M, N och Z upprattas. Betygen Silver och Guld
innefattar &ven kategorierna P, Q samt R. En sadan loggbok kan forslagsvis utformas med hjalp
av Microsoft Excel eller upprattade med BASTA, Byggvarubedémningen, SundaHus,
Produktkollen eller motsvarande. Eftersom byggnadens konstruktion ar relativt enkel i den
bemarkelse att manga av de ovanstaende produktkategorierna ej anvands i byggnaden skulle
en s&dan loggbok ej vara alltfor tidskravande att uppréatta. Ovanstdende produktkategorier
innebar foéljande, enligt BSAB96:

E - Platsgjutna konstruktioner

F - Murverk

G - Konstruktioner av monteringsfardiga element

H - Konstruktioner av langdformvaror

| - Skikt av termoisolervaror mm i hus och i grundkonstruktioner till hus
J - Skikt av byggpapp, tatskiktsmatta, asfalt, duk, plastfilm, plan plat och 6verlaggsplattor
K - Skikt av skivor

L - Puts, malning, skyddsbelaggningar, skyddsimpregneringar mm

M - Skikt av belédggnings- och bekladnadsvaror i hus

N - Kompletteringar av sakvaror mm

Z - Diverse tatningar, kompletteringar och infastningar

P - Apparater, ledningar mm i rérsystem och roérledningsnéat

Q - Apparater, kanaler, don mm i luftbehandlingssystem

R - Isolering av installationer

For Brons accepteras dokument som prestandadeklaration, produktfaktablad,
sékerhetsdatablad for kemiska produkter géllande &mnen upptagna i kandidatfrteckningen.

6.14 Indikator 14 — Utfasning av farliga amnen

For att gora beddémningen kravs redovisning av byggvaror i produktkategorierna E, F, G, H, | ,J,
K, L, M, N och Z och dess eventuella innehall av &mnen som férekommer p&
kandidatférteckningen och som klassas som utfasningsémnen samt prioriterade
riskminskningsamnen. Information om innehall av utfasningsamnen, hormonstérande amnen
och prioriterade riskminimeringsdmnen finns att hitta i byggvarans byggvarudeklaration. Aktuell
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kandidatférteckning finns att hitta pd www.kemi.se och utgors av en lista med knappt 200
sarskilt farliga amnen. Om information ej fatts av nagon leverantor gallande amnen i
kandidatférteckning bor inga material heller innehélla ndgot sddant amne eftersom leverantéren
enligt lag ska informera kunden om sa ar fallet. Bedémningen av innehallet sker enklast genom
att utnyttja beddmningen som gors av till exempel BASTA, Byggvarubedémningen eller
SundaHus.

6.15 Indikator 15 - Stommens och grundens klimatpaverkan

Beddmning av denna indikator kréver beréakning av stommens och grundens totala utslapp i
koldioxidekvavilenter fordelat pa aktuell Atemp. For att nd betyget Brons kan hela berakningen
goras med generiska data om materialens utslapp. Dessa uppgifter ar dock baserade pa
medelvarden for en hel produktkategori och godkanns saledes inte for att n& betyget Silver eller
Guld. Berakning med generiska data kan goras med hjalp av berékningsverktyg som finns pa
Miljobyggnads eller IVL:s hemsida. Har krévs uppgifter om respektive byggvaras mangd. Aven
andra berékningsverktyg accepteras om de féljer SS EN 15804 och bakgrunden till generiska
uppgifter redovisas.

For hdgre betyg &n Brons stalls kravet att minst 50% respektive 70% av den beraknade
klimatpaverkan baseras pa EPD:er, aven kallat miljgvarudeklarationer. F6r dessa betyg ska
&ven hansyn tas till transport fran fabrik till byggarbetsplats. EPD:er finns tillgangliga hos The
International EPD® System, EPD Norge och IBU EPD. Som namnt i kapitel 3.4.3 &r EPD:er
idag under utveckling och déarfér inte alltid tillgédngliga i den utstrackning som kan vara
nddvandig.
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7 Diskussion och slutsats

Analysen av litteraturstudien resulterade i slutsatsen att det i nulaget endast finns tva
miljocertifieringssystem, Svanen och Miljobyggnad, som &r aktuella for aktdrer verksamma i den
svenska smahusbranschen om en heltackande bedémning 6nskas. Utifran avgransningar i
examensarbetet och KUNO:s forutsattningar foll valet i slutandan pa& Miljobyggnad 3.0.
Samtidigt boér dock inte Svanen uteslutas vid framtida jAmforelser eftersom aven detta ar ett
system med god anknytning till den svenska byggbranschen och inte minst smahus. Dessutom
staller Svanen krav pd att instruktioner for forvaltning av den fardiga byggnaden ska foras vidare
till den slutliga brukaren for att pa sa satt sakerstalla att certifieringen uppratthalls. Miljobyggnad
staller & andra sidan krav pa forvaltningsrutiner i manga av de 15 indikatorerna men eftersom
att Henrysson & Thulin menar att sélja samtliga byggnader &r férvaltningsrutiner ndgot som de
inte kan ha kontroll éver. Ansvaret for dessa laggs istéllet pa fastighetsagaren vilket innebar att
det ar den som ager fastigheten som maste utfora samtliga foérvaltningsrutiner for att bibehalla
certifieringen. Dessa forvaltningsrutiner finns beskrivna i Miljébyggnads manual men inte i lika
stor omfattning som Svanens instruktioner vilket innebér att det ofta kravs storre erfarenhet av
byggteknik for att utféra Miljobyggnads forvaltningsrutiner gentemot Svanens. Slutsatsen som
kan dras genom detta konstaterande ar att Miljobyggnad i slutdndan kan tyckas vara mer
anpassad for fastighetsbolag som aven star for forvaltning av sina byggnader och som pa sa
satt har full kontroll 6ver utférandet av forvaltningsrutiner. Samtidigt har det konstaterats i
analysen av litteraturstudien att Miljobyggnad ar bast lampad for hustypen KUNO pa grund av
dess omfattning, utbredning samt koppling till den svenska byggbranschen.

Med hjalp av resultatet fran fallstudien samt det faktum att endast 7 av totalt 15 indikatorer var
méjliga att bedéma kan det konstateras att en certifiering enligt Miljobyggnad, likasa ovriga
miljécertifieringssystem kraver god planering och erfarenhet av klimatsmart byggande saval
som aktuellt certifieringssystem. Den dominerande orsaken till att mer &n halften av alla
indikatorer ej kunde bedémas grundar sig i de omfattande dokumentations- och
redovisningskrav som stélls av Miljdbyggnad.

Vidare stalls &ven krav pa att speciella discipliner sdsom fuktsakkunnig och ljudsakkunnig ska
delta under projektet och pa sa satt verka som en garanti pa att aktuell indikator ar utford och
verifierad pa ett korrekt satt. Med det faktum att Henrysson & Thulin inte har haft avsikten att
producera KUNO-byggnaderna enligt nagot miljocertifieringssystem, utan endast varit
intresserade av att se hur den fardiga produkten méter sig mot valt system skulle det vara
kostsamt och tidskravande om all denna dokumentation och anlitande av speciella aktdrer hade
gjorts. Detta gor det dock samtidigt problematiskt att jamféra KUNO mot de indikatorer som
kraver omfattande dokumentation. Ett sddant exempel kan géras med indikator 8 - Fuktsakerhet
dar inget betyg nas pa grund av avsaknad av dokumentation. Samtidigt bestar KUNO av
genomgaende oorganiskt material och fuktsidkerheten avseende mégel, svamp och liknande &r
darfor i princip garanterad.

72



De indikatorer som har varit mojliga att bedéma har for det mesta visat ett relativt gott resultat.
Detta galler sarskilt indikator 4 - Andel fornybar energi dar betyget Guld nas. For de dvriga
indikatorerna inom omradet energi nds betyget Brons, dock ar det inte lang vag att ga for att nd
betyget Silver. Samtidigt ska det inte glommas att BBRs krav géallande energihushallning for
nyproducerade bostéder idag ar stranga och dessutom nyligen uppdaterade. Detta innebar att
betyget Brons inte ska ses som undermaligt utan istéllet som ett gott tecken pé att projektet
uppnatt de allt strangare kraven som idag rader i den svenska byggbranschen.

Sammantaget kan det séledes faststallas att det ar framst de indikatorer som endast kraver
berakningar utifrdn kvantitativa data som varit mgjliga att bedéma medan de mer
dokumentmassiga indikatorerna varit mer problematiska. Med koppling till
problemformuleringen kan férslag pa vidareutveckling av konceptet avseende jamférelse med
miljocertifieringssystem innebéra att systemet bor granskas i tidigt skede for att, under
projektets gang, vara medveten om vilka dokument och handlingar som ska tas fram samt om
det stalls krav pa att speciella kompetenser ska medverka i projektet.

Utifrdn analysen av de indikatorer som har kunnat bedémas gar det att konstatera att det finns
utrymme for forbattringsatgarder for framtida anlaggningsprojekt med KUNO som koncept. Inom
omrédet Energi ndddes betyget Brons for tvd av omradets fyra indikatorer. For indikator 1
(varmeeffektbehov) rekommenderas att anlita en VVS-expert for att vidare utreda om ett byte
fran det nuvarande FVP-systemet till ett FTX-system kunnat vara ett sétt att vasentligt oka
KUNO:s prestanda inom indikatorn. Indikator 1 &r tatt sammankopplat med indikator 3 som
bedémer byggnadens energianvandning. KUNO:s energianvandning beror till stor del pa hur
mycket energi som forsorjer franluftsvarmepumpen. Aven har hade en djupare utredning om
huruvida ett byta till ett FTX-system hade kunnat minska energianvandningen varit lamplig.

Indikator 2 (solvarmelast) ar den enda indikatorn som varit méjlig att bedéma men som
samtidigt understiger kraven. For framtida KUNO-projekt hade det varit mdjligt att forbattra
prestationen inom indikatorn genom att antingen géra medvetna produktval vid inkép av
glaspartier och solskydd, eller att vid projektering beakta hur glaspartiernas placering och
storlek eventuellt kan paverka solvarmelasten.

Ovriga indikatorer (7 ventilation, 11 dagsljus, 12 legionella) som har kunnat bedémas har
uppnétt hogsta betyg som varit méjligt att erhalla utifrdn den dokumentation som varit tillganglig.

Sammanfattningsvis gar det att faststalla att samtliga miljo- och energicertifieringssystem som
har undersokts i detta examensarbete har omfattande krav pa att ratt dokumentation tas fram
vid bedémningsprocessen. Det gar darfor i KUNO:s fall inte att dra ndgon allméangiltig slutsats
nar det kommer till hur val byggnadstypen star sig gentemot det valda systemets bedomning.
Utifrdn KUNO:s prestation gentemot de indikatorer som faktiskt har kunnat bedémas gér det att
konstatera att konceptet, med storre férberedelse och planering, har stor potential for att uppna
en certifiering, och darmed fa ett kvitto pa att konceptet lever upp till sina fyra nyckelord.
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8 Terminologi

Atemp: Den invandiga golvarean for vaningsplan, vindsplan och kallarplan i byggnaden som
varms upp till mer &n 10 °C (Boverket, 2014)

Aom: Omslutande byggnadsdelars sammanlagda area som gransar mot uppvarmd inneluft (Per
Levin, 2017)

BASTA: Ett egendeklarationssystem dar leveranttrer och tillverkare av bygg- och
anlaggningsprodukter registrerar de produkter som klarar kraven géllande innehdll av &mnen
med farliga egenskaper i BASTA- alternativt BETA-kriterierna. (BASTA, 2018)

BSAB 96: Ett system som ar till for att alla inom byggsektorn ska kunna tala samma sprak och
pa sa satt undvika missforstand. (Svensk Byggtjanst, u.a)

Byggvarubeddmningen: Byggvarubedémningen (BVB) &r en icke vinstdrivande ekonomisk
férening som bedomer och darefter tillhandahaller information om hallbarhetsbedémda varor
samt framjar produktutvecklingen mot en giftfri och god bebyggd milj6é. (Byggvarubedémningen,
2015)

OVK: Obligatorisk ventilationskontroll som gors av certifierad kontrollant for att verifiera att
byggnaden har ett gott inomhusklimat och att ventilationssystemen fungerar som det ska
(Boverket, 2017-1).

SGBC: Forkortning foér Sweden Green Building Council, en ideell forening grundat 2009 som
arbetar med hallbart samhéllsbyggande. Ar 2017 hade SGBC 6ver 300 medlemmar bestdende
av foéretag och organisationer som &r verksamma i bygg- och fastighetssektorn (SGBC, u.a-4)

Sveby: Ett utvecklingsprogram drivet av bygg- och fastighetsbranschen som faststéaller
standardiserade brukarindata for energianvandning i byggnader. Finansieras framst av
Energimyndigheten (Sveby, u.a.).

SundaHus: SundaHus erbjuder fastighetsagare trygghet genom ett brett utbud av tjanster for
medvetna materialval. Med ett webbaserat system och kvalificerad radgivning ar SundaHus en
helhetsldsning for att systematisera arbetet med att fasa ut farliga &mnen i en byggnads hela
livscykel. (SundaHus, u.d.)

U-varde: Ett annat ord fér varmegenomgangskoefficient, som anger hur valisolerande en

byggnadsdel &r. Ju lagre U-varde desto battre varmeisolerande forméga (Saint-Gobain Isover,
u.a.-1)
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10 Appendix

Bilaga 1 — Enkaétresultat

F1

Vilket/vilka av foljande miljocertifieringssystem kdnner ni till?

Svarade: 19 Hoppade §ver: 0
Miljobyggnad
GreenBuilding
LEED
BREEAM

Svanen

Inget av
ovanstéende

0%  10% 20% 30% 40% 50% 80% 70% 80% 90% 100%

SVARSVAL SVAR
~ Miljsbyggnad n
~ GreenBuilding 10
v LEED 6
~ BREEAM 6
v Svanen 8
« Inget av ovanstiende 1

Totalt antal svarande: 19



F2

Har ni som foretag idag nagot/nagra smahus certifierade enligt nagot av
foljande miljdcertifieringssystem?

Svarade: 19 Hoppade dver: 0

SVARSVAL

« Miljsbyggnad

« GreenBuilding

~ LEED

w BREEAM

w Svanen

- Negj

Miljdbyggnad l

GreenBuilding
LEED
BREEAM

Svanen

v _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

SVAR

o o o o

Totalt antal svarande: 19
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F3

Om "Nej" pa fraga 2, vilket system hade ni varit intresserade av vid en

certifiering av smahus?

Svarade: 19 Hoppade dver: 0

Miljbyggnad

GreenBuilding

LEED

BREEAM

Svanen

Inget av
ovanstaende

SVARSVAL

-

Miljabyggnad
GreenBuilding
LEED
BREEAM
Svanen

Inget av ovanstaende

Totalt antal svarande: 19
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SVAR

90% 100%
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F4

Om "Nej" pa fraga 2, vilka potentiella anledningar skulle ni ha for att
miljocertifiera?

Svarade: 19 Hoppade &ver: 0

Okar husvirde

Minska
miljopdverkan

Styrka
foretagets...

Faen
bekréftelse ...

Krav frén kund

Other (please

specify)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%
SVARSVAL SVAR
~ Okat husvirde 6
~ Minska miljdpaverkan 8
w Styrka féretagets miljprofil 14
w F&en bekréftelse pd husets kvalitet 6
«  Krav frdn kund 5
« Other (please specify) 1

Totalt antal svarande: 19



F5

Om ja pafraga 2, vilka var anledningarna till ert val att miljocertifiera?

Svarade: 7  Hoppade dver: 12

Okat husvirde

Minska
miljépaverkan

Styrka
féretagets...

Faen
bekraftelse ...

Krav fran kund -
Other (please
specify)
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~  Okat husvérde o]
~ Minska miljépaverkan 4]
~ Styrka féretagets miljéprofil 1
~ Faen bekriftelse pa husets kvalitet o
~  Krav fran kund 1

~ Other (please specify)

o

Totalt antal svarande: 7

Visar 5 svar

Har ingen miljocertifiering idag

2018-04-11 08:49

Ingen

2018-04-1017:05

Svarat nej

2018-04-09 16:00

2018-04-09 10:53

Ej aktuellt

2018-04-09 08:56



F6

Om ja pa fraga 2, vilka faktorer avgjorde ert val av certifieringssystem?

Svarade: 8  Hoppade bver: 11

Kostnad

Omfattning av
certifiering...

Relevans av
bedamningsom...

Tidigare
erfarenhet a...

Certifieringssy
stemets..

Other (please
specify)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 80% 100%
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~ Kostnad o]

~ Omfattning av certifieringsprocessen 1

~ Relevans av bedémningsomriden o]
~ Tidigare erfarenhet av certifieringssystemet o
« Certifieringssystemets utberedning o
w  Other (please specify) 7

Totalt antal svarande: 8

Visar 7 svar

Se svar pkt 5

2018-04-11 08:49

Inget

2018-04-10 17:05

nej pa friga 2

2018-04-10 14:51

Svarat nej

2018-04-09 16:00

kundkrav

2018-04-0913:21

2018-04-09 10:53

Ej aktuellt

2018-04-09 08:56



F7

Vilka av foljande omraden anser ni mest relevanta att bedéma vid en
certifiering?

Svarade: 19  Hoppade dver: O

Energi

Inomhusmiljé/hd
lsa

Material
Transport
Avfall

Innovation

Other (please
specify)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

SVARSVAL SVAR

v Energ 16
v Inomhusmiljé/hdlsa 9
v Material 15
v Transport 6
v Avfall 7
¥ Innovation 1
v Other (please specify) 3

Totalt antal svarande: 19

Visar 3 svar

Framtida paverkan

2018-04-18 12:32

LCA

2018-04-10 16:04

livseyckelanalysen

2018-04-08 19:36



Bilaga 2 — Berakning for indikator 1 — Varmeeffektbehov

Indikator 1 Varmeeffektbehov i nyproducerad byggnad

Miljobyggnad MB3  Versien 180222 170913 Rateat felvisning av DWUT
171117 Rattat hantering av komp ffekt. Och kompl med
byagnadsdel mot t ex ej helt uppuarmt garage.
180222 Ruta fér att ange temperaturfall dver FVP:s férangare

Byggnad [kuno | (] ]

Eventuell kommentar IPrujekt Romben/Cylindern | a0

Beraknat virmeeffektbehov Wim?A,, | 20,6 | BRONS | MG"G'&’AOD

Areor och klimat . Granser for den aktuela byggnaden. Beror pa

A, M 129,4 andel bostader och lokaler och aktuell F.,

Andel bostader av A, i 100% BRONS SILVER GULD

Andel lokaler av A....i % 0% 225 18,0 13,5

Fouo, S€ fiik 0,9

Omslutningsarea, obs A, mv* 430 Enlilgt manual MB3 nyproduktion, Wim?.A,.
Inomhustemperatur, *C 21 Indikator 1 BRONS SILVER GULD
Kiimatort Angelhoim Bostader $25Fpmo | 520" Fpme | <15°Fme
Tidskonstant, dygn 7 [Lokalbyggnader | <30° Fows | 524" Fowe | 18" Foes
DVUT, °C -96

Virmeeffektbehov /mA,.... 68,5

Delarea U-virde FTX aggregat typ 1
o WIK e Luhtflade, lis 1

Fonster 2-Gl Energi Ar red 54,82 11 Temperaturverkningsarad

FTX aggregat typ 2

Byggnadsdel

Luhilde, lis 1 o
Vdgg Lecaskal 96,8 0,16 Temperaturverkningsarad 0%

FTX aggregat 4

Luhilide, lis B
Tak TRP 1294 0,109 Temperaturverkningsgrad 0%

Golv zon 1 50 0,103 Franluftsfiode, Vs 50
Golv zon 2 99,1 0,082 Franluftens temperaturfall FVP 19,89
VP:s kompressoreffekt i W 4500

Lufttathet, Vs, mA.... vid 50 Pa
|Luftidckagefiode, Us | 49

Om kdldbryggor anges i %: 0,0%

Om kdldbryagor specificeras: Langd, m psi, Wim,K
Bjat 0 0
Sockel 0 0
Tak-yttervdgg 0 0
Smyg Lecaskal 103,7 0,113

0 0

0 0
Uppes fOT koNtroll, Wim? A,_/K 0267 |
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Bilaga 3 — Berakning for indikator 2 — Solvarmelast

Solvarmelasten beréknas enligt:

Aglas v Aglas N

SVL =560 goyse

+ 560 - gsyst -

rum Arum

Dar beddmda rummets area:
Arym = 4,35-4,35 + 6,60 - 5,20 + 4,39 - 3,08 + 6,38 - 1,94 = 79 m?

G-varde for berorda fonster:
Jsyst = 0,5 (enligt produktspecifikation for Elitfonster Original Alu)

Area for glasdorr enl. planritning:
SP1: Agiasy = 4,07 - 3,11 = 12,66 m?

Area for fonster enl. planritning:
F6: Agigss = 0,80 3,11 = 2,49 m?

Solvarmelast: SVL = 560 - 0,50 - 2% + 560 - 0,50 - 25~ = 53,7 W /m?
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Bilaga 4 — Berékning for indikator 11 — Dagsljus

Fonsterglasandelen beréknas enligt féljande ekvation, med en antagen avskarmningsvinkel

<45°;

AF

Aglas

Agolv

Fran planlésningen bedoms vilket som &r det kritiska rummet, darefter beraknas AF for
markerat rum. (Kritiska rummet)
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Agon, beréknas utifrdn métt p ritning.
Agow = 3,095-3,765 = 11,653 m?

Agiqs beréknas utifrdn matt pa ritning.
Aglas =0,91-0,41+0,91-2,11 = 2,29

2,29
AF

~ 11,653

=19,6%

170
10
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Bilaga 5 — Energiberakning

INDATA

Kommentarer

VERIFIERAD ENERGIBERAKNING 2018-05-15
Berakningsresultat : 36,3 kWh/kvm*ar

Paslag for forluster for vadring med 1,33 kWh/kvm*ar

Paslag for forluster for forcering av koksflakt med 0.687 KWh/kvm*ar
Péslag for forluster genom hushallsenergi med 4 KWh/kvm*ar

Totalt resultat: 42,32 kWh/kvm*ar (Krav 50 KWh/kvm*ar)
Varmepump &r sparrad pa 4,5 kW.

Téathetsprovning enligt SS-EN 13829 &r utford. Resultatet uppfyller kravet pé tathet enligt
beréakning.

Yttre Horisontvinkel grader Formfaktor for vindtryck
v o n:30.0 -0.60
forhallanden nv:30.0, ~.n0:30.0 050
TAK
' ) ) -0.00 -
Vindhastighet % av klimatdata
n:70.0
nv:70.0 no:70.0
v:70.0 0:70.0 v:30.0 0:30.0 % 0.70 -0.50
sv:70.0 s0:70.0 sv:30.0 50:30.0
s:70.0 s:30.0
Solreflektion frén mark: 30.00 [%]
Lufttryck: 1013 [hPa]
Markegenskaper varmeledningstal: 1.4 [W/m*K]
Lera, dranerad sand , dréanerat grus.
Klimatfil: MALMO 1996-2005 Laditud: 55.6 grader
Hogsta vérde Medelvéarde Minsta varde
Utetemperatur 26.7 8.4 -9.6 °C
Vindhastighet 18.1 4.8 0.1 m/s
Solstrélning global 931.0 113.1 0.0 W/m2

-0.50
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VIP-Energy 4.1.3

Projekt: Cylindern 11-17

Beskrivnina: Nvbvaanad enbostadshus

Datum: 2018-05-15

Sign: KA

95

Projektfil: C:\Users\User\OneDrive - Haradal Byggkonsult AB\Haradal Byggkonsult AB\Projekt\2016\16025 Par
allelltrapetsen\Energi\Verifiering Cylindern med solpaneler.VIP

Utfort av: Karin Amandusson

Foretag: Haradal Byggkonsult AB

Relativ fuktighet utomhus 100.0

Dimensionerande utetemperatur fér uppvarmning

Dimensionerande utetemperatur for kylning

Bygagnad

Golvarea (ga) 129.4 [m?]
Antal lagenheter 1

100.0

Beskrivning Byggdelstyp Orientering
Golv zon 1 Golv Btg vattengolvv ~ PPM 0-1 m
Golv zon 2 Golv Btg vattengolvv ~ PPM 1-6 m
Tak Tak TRP TAK
Yttervagg Vagg Lecaskal SYDVAST
Fonster 2-Gl Energi Ar red SYDVAST
Smyg Smyg Lecaskal SYDVAST

82.3
°C
°C

Rotation

Lutning
[

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

38.0

Méngd
Area m?
Langd m
Antal st
50.0 m?
99.1 m?
129.4 m?
28.6 m?
18.9 m?
284 m

Lagsta
niva
m

%

Hogsta
niva
m

Angréans-
ande
temp.

“C

U- Psi- Chi-

varde

med mark

och D-U
0.103 W/m2K
0.082 W/m2K
0.109 W/m2K
0.160 W/m2K
1.100 W/m2K
0.113 W/mK
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VIP-Energy 4.1.3 Datum: 2018-05-15 Sign: KA 96
Projekt: Cylindern 11-17
Beskrivnina: Nvbvaanad enbostadshus
Projektfil: C:\Users\User\OneDrive - Haradal Byggkonsult AB\Haradal Byggkonsult AB\Projekt\2016\16025 Par
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Utfért av: Karin Amandusson Foretag: Haradal Byggkonsult AB
Beskrivning Byggdelstyp Orientering Rotation  Lutning Méangd Lagsta Hogsta Angréans- U- Psi- Chi-
[°] 1 Aream? niva 1iva ande varde
Langdm m mn temp. med mark
Antal st °C och D-U
Yttervagg Vagg Lecaskal NORDVAST 0.0 0.0 12.8 m? 0.0 3.0 0.160 W/m2K
Yttervagg Vagg Lecaskal NORDOST 0.0 0.0 32.0 m? 0.0 3.0 0.160 W/m2K
Yttervagg Vagg Lecaskal SYDOST 0.0 0.0 23.4m? 0.0 3.0 0.160 W/m2K
Fonster 2-Gl Energi Ar red NORDVAST 0.0 0.0 18.3 m? 0.0 21 1.100 W/m2K
Fonster 2-Gl Energi Ar red NORDOST 0.0 0.0 121 m? 0.0 21 1.100 W/m2K
Fonster 2-Gl Energi Ar red SYDOST 0.0 0.0 5.52 m? 0.0 21 1.100 W/m2K
Smyg Smyg Lecaskal NORDVAST 0.0 0.0 20.6m 0.0 0.0 0.113 W/mK
Smyg Smyg Lecaskal NORDOST 0.0 0.0 346m 0.0 0.0 0.113 W/mK
Smyg Smyg Lecaskal SYDOST 0.0 0.0 20.1m 0.0 0.0 0.113 W/mK
Innervaggar 90 leca INNER 1 0.0 0.0 98.4 m? 0.0 0.0 1.614 W/m2K
Drifttider
Driftfall Veckodagar Veckonr Tid
Smahus inkl reglerf. Mandagar, Tisdagar, Onsdagar, Torsdagar, Fredagar, Lérdagar, Séndagar 1 -53 0-24
_—
Aggregatnamn Tilluft Fréanluft Reglerfall Tidsschema
Flakttryck Verkningsgr. Flakttryck Verkningsgr.
Pa % Pa %
FX 500.00 65.00 500.00 65.00 FX Smahus
Ventilationstider
Tidsschema Veckodagar Tilluft Franluft  Veckonr Tid
I/s,m2 I/s,m2
Smahus Mandagar, Tisdagar,Onsdagar, Torsdagar,Fredagar,Lérdagar, Séndagar 0.350 0.350 1-53 0-24
Reglerfall
FX Mintemperatur °C °C %
Varmevaxling % 21.0 — 85
Franluft kopplad till FVP 210 8
Varmedtervinning vid varmebehov i rum 210 n
Ansluten till vattenvarmesystem 21.0 64
Last verkningsgrad for varmevéxling 210 57
21.0 50
Utetemperatur -10 -5 0 5 10

Varmepumpar vattenburen varme

Namn Andel av totalt vattenflode %
NIBE F730 100.0 %
Ackumulatortank 0.0 m3 Seriekopplad
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VIP-Energy 4.1.3 Datum: 2018-05-15 Sign: KA 97
Projekt: Cylindern 11-17
Beskrivnina: Nvbvaanad enbostadshus
Projektfil: C:\Users\User\OneDrive - Haradal Byggkonsult AB\Haradal Byggkonsult AB\Projekt\2016\16025 Par
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Utfért av: Karin Amandusson Foretag: Haradal Byggkonsult AB
Namn: NIBE F730
Varmekalla: Franluftsvarme
Koéldmediatyp: R407C
Temperatur fér&ngning: -30.0°C - +40.0°C kondensering: +10.0°C - +84.0°C
Lagsta temperatur kalla sidan: -15.0°C
Hogsta temperatur varma sidan: 58.0°C
Varme till varmesystem(Prioriterat) och tappvarmvatten
Varvtalsregering Lagsta varvtal: 20% Hogsta varvtal: 121% Relativt provningsdata
Provningsstandard EN14511
Avgiven varmeeffekt: 4680.0W
Véarmefaktor: 2.5
Frénluftsflode: 50.0l/s
Temperatur varmebarare: 45.0°C
Tappvarmvatten
Temperatur kallvatten: 8.0 °C
Temperatur tappvarmvatten: 55.0 °C
Vattenvarmesystem .,C
55.0 ——
Reglering av framledningstemperatur mot utomhustemperatur 8.0
Framledningstemperatur °C-
Returtemperatur °C- 410
Andel rumsvéarmare anslutna till vattenburen varme: 100.0 % 232
20.0 L]
Utetemperatur °C -20 -12 -4 4 12 20
Kylférsoérjning
Passiv kylférsérjning
Max relativ fuktighet i rumsluft: 100.0 %
Solceller
Verkningsgrad utrustning: 90.0 %
Export av solel till elnatet % %
19.8 ‘ 16.5
Solcellstyper | 87
16.5 ‘ 15.0
. 14.9 ‘ 14.2
Solcellstyp: 132 | 135
11.5 12.7

Polykristallin

Verkningsgrad: 16.5 %
Intensitetskoefficient: 0.38 %/W

Temperaturkoefficiel

nt 1: -0.40 %/K

Soleffekt min: 0 W/m?
Hogsta temperatur: 200 °C

Lagsta temperatur:

-25°C

Véarmeabsorptionsfaktor: 80.00 %

Varmekapacitet: 0.0
Varmeforlustfaktor:

0 J/K
100.00 %
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VIP-Energy 4.1.3 Datum: 2018-05-15 Sign: KA 98
Projekt: Cylindern 11-17
Beskrivnina: Nvbvaanad enbostadshus

Projektfil: C:\Users\User\OneDrive - Haradal Byggkonsult AB\Haradal Byggkonsult AB\Projekt\2016\16025 Par
allelltrapetsen\Energi\Verifiering Cylindern med solpaneler.VIP

Utfért av: Karin Amandusson Foretag: Haradal Byggkonsult AB
-25 0 25 50 75 100 0 200 400 600 800 1000
SO I Ce I Ie r Temperatur Soleffekt

Exponering

Beskrivning Paneltyp Orientering Rotation Lutning  Area Lagsta Hogsta Skuggningstyp
[ [7] [7] [m?] niva[m]  niva[m]

Solceller Polykristallin VASTER 0.0 5.0 19.7 0.0 0.0

Solceller Polykristallin OSTER 0.0 5.0 19.7 0.0 0.0
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VIP-Energy 4.1.3
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Utfort av: Karin Amandusson

Foretag: Haradal Byggkonsult AB

RESULTAT

Berakningsperiod Dagar: 1 - 365
Berékningsdatum: 2018-05-15 17:10:19

Energibalans per manad

Avgiven energi [kWh]
@3 (@9 @y @9

Period Trans- Luft- Ventila- Spill-  Kyla
mission lackage tion vatten

Tillford energi [kWh]

(27) (200 (19)  (56+57i)(25)  (45) (33)  (34)
Sol-  Ater- Ater- Sol-  Person- Process-Varme- El-
energi  vinning vinning cell varme energi forsorj- forsorj-
fonster vent VP intern  ning ning

Mén 1 1714 51 846 264 0 42 554 866 50 119 197 581 465|

Man 2 1525 45 753 238 0 80 496 772 99 108 167 472 367

Méan 3 1552 43 775 264 0 241 530 786 166 119 157 302 336

Mén 4 1165 29 614 255 0 544 452 459 173 116 120 36 163|

Mén 5 935 21 512 264 8 697 402 216 189 119 92 14 58

Méan 6 842 18 466 255 146 742 372 185 184 116 86 0 43|

Méan 7 719 14 401 264 277 737 319 194 184 119 92 -0 45|

Mén 8 657 11 360 264 164 535 284 194 162 119 105 0 53

Mén 9 732 12 381 255 4 362 301 226 123 116 126 4 75

Mén 10 976 19 492 264 0 110 379 631 109 119 162 10 223

Man 11 1291 32 644 255 0 46 467 823 64 116 186 125 393

Mén 12 1609 46 801 264 0 32 539 865 35 119 198 461 470

Summa 13716 342 7044 3105 599 4168 5093 6218 1537 1405 1687 2005 2692

Energibalan

Avgiven energi kwh kWh/m2(ga)  Tillférd energi kWh kWh/m2 (ga)

(23) Transmission 13716 106.014 (27) Solenergi genom fonster 4168 32.214

(24) Luftlackage 342 2.644 (20) Atervinning ventilation 5093 39.368

(21) Ventilation 7044 54.447 (19) Atervinning varmepump 6218 48.057

(28) Spillvatten 3105 24.002 (56+57i) Solel 1537 11.876

(22) Passiv kyla 599 4.627 (25) Personvarme 1405 10.862
(45) Processenergi rumsluft 1687 13.036
(33) Varmeforsorjning 2005 15.498
(34) Elférsorjning 2692 20.808

Energipost kwh kWh/mz2 (ga)

(33) VARMEFORSORJINING 2005 15.498

(1) Ventilationsaggregat 689 5.324

(2) Varmesystem 496 3.830

(3) Tappvarmvatten 821 6.344

(47+48) KYLFORSORINING 599 4.627

(48) Kylning i rumsluft 599 4.627

(48S) Sensibel kylning i rumsluft 599 4.627
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100

(48L) Latent kylning i rumsluft 0 0.000
(34) ELFORSORJINING 3581 27.675
(35) Varmepump 2970 22.958
(14) Eltilluftsflaktar 305 2.358
(13) El Frénluftsflakt 305 2.358
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Utfért av: Karin Amandusson Foretag: Haradal Byggkonsult AB
Energipost kwWh kWh/m2 (ga)
(37) KONDENSORVARME 9188 71.015
(4) Kondensorvarme ventilation 484 3.744
(5) Kondensorvarme varmesystem 6419 49.612
(6) Kondensorvarme tappvarmvatten 2285 17.659
(55) SOLEL 4085 31.574
(56) Solel till elférsorjning 888 6.867
(57i) Solel till processenergi rum 648 5.010
(58) Solel till export 2548 19.698
(20) Atervinning ventilation 5093 39.368
(51) Varmevaxling 5093 39.368
(51) Atervinning av véarme 5093 39.368
(26) PROCESSENERGI 2335 18.046
(40) Verksamhetsenergi rumsluft 2335 18.046
(42) VENTILATIONSAGGREGAT 6572 50.793
(43) VARMESYSTEM 6914 53.443
(44) TAPPVARMVATTEN 3105 24.002
S 2
Period Producerad il till till till Resterande
Solel Elfor- Fastighets-  Verksamhets- Export Elfér- Fastighets-  Verksamhets-
sorjning energi energi sorjning energi energi
Méan 1 50 49 0 1 0 465 0 197
Mén 2 108 87 0 13 8 367 0 167
Méan 3 268 125 0 41 102 336 0 157
Mén 4 495 101 0 72 322 163 0 120
Mén 5 687 83 0 106 498 58 0 92
Mén 6 667 78 0 106 484 43 0 86
Mén 7 676 77 0 107 493 45 0 92
Mén 8 541 68 0 94 380 53 0 105
Mén 9 326 57 0 66 203 75 0 126
Mén 10 166 73 0 37 57 223 0 162
Mén 11 65 58 0 6 1 393 0 186
Mén 12 35 35 0 0 0 470 0 198
Summa 4085 888 0 648 2548 2692 0 1687
Nyckeltal
Inre védrmekapacitet 7350 [Wh/m?°C]
Yttre varmekapacitet 39.01 [Wh/m?°C]
Medeltemperatur uppvarmning 21.00 [°C]
Medelvarde ventilation 0.35 I/'s,m2
Medelvarde Processenergi 206 [W/m?]
Medelvarde Pesonvarme 124  [W/m?]
Omslutningsarea 450.81 [m?]
U-varde 0.255  [W/mK]
U-varde * Omslutningsarea 114.85 [WIK]
Luftlackage vid 50 Pa 101.48  [lis]
Luftlackage vid 50 Pa 0.23  [l/lsm3
Medel invéndigt tryck -043  [Pa]
Specifik flakteffekt 154  [KW/(m3s)]
Rel. area Omslutning/Golv 3.48
Rel. area (Fonster+Dorrar)/Golv 0.42

101



VIP-Energy 4.1.3
Projekt: Cylindern 11-17

Beskrivnina: Nvbvaanad enbostadshus

Projektfil: C:\Users\User\OneDrive - Haradal Byggkonsult AB\Haradal Byggkonsult AB\Projekt\2016\16025 Par

Datum: 2018-05-15 Sign: KA

allelltrapetsen\Energi\Verifiering Cylindern med solpaneler.VIP

utfort av: Karin Amandusson

Foretag: Haradal Byggkonsult AB

1(6)

Jamforelse mot krav

Jamforelse mot BBR22-BBR24

Atemp:Smahus

Klimatzon:

Energipost Beréknat varde

U-véarde 0.255

Energianvandning 36.3

Varmeforsorjning totalt 155
Varmeforsorjning tappvarmvatten  6.34
Véarmeforsorjning varmesystem 3.83
Varmeforsorjning tilluft 5.32

El till flaktar och pumpar 4.72

El till varmepump 16.1
El till vérmepump véarmesystem 14.9
El till varmepump tilluft 1.18

Effektkrav
Projekterad El-effekt

4.5

129.4
v

mz2

Tillatet varde

0.400
50.0

4.5

Wi(m2K)

KWh/(m2Atemp &r)
KWh/(m2Atemp &r)
kWh/(m2Atemp ar)
KWh/(m2Atemp &r)
KWh/(m2Atemp &r)
KWh/(m2Atemp &r)
KWh/(m2Atemp &r)
KWh/(m2Atemp &r)
KWh/(m2Atemp &r)

kw



