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Sammanfattning

Sedan 1970-talet har olika handlingsprogram, protokoll, férdrag och avtal lett fram till
Parisavtalet, vilket syftar till att halla 6kningen av jordens medeltemperatur under 2 grader.
Bygg- och fastighetssektorn bidrog ar 2017 till 19 % av Sveriges utslapp av vaxthusgaser och
begreppet hallbara byggnader ar aktuellt inte minst i samband med olika miljocertifieringar
for byggnader dar klimatsmarta val gors. Begreppet vilar i enlighet med Boverkets definition
pa de tre aspekterna ekologisk, ekonomisk och social hallbarhet men nagot som inte vérderas
for hallbarheten ar sakerhet. Da faktorer for certifiering bedoms, kan premiering av
miljovanliga material och I6sningar leda till 6kade risker for eller vid brand, ndgot som for
manga certifieringar idag inte tas hansyn till. Utvecklingen mot att sanka andelen utslapp fran
bygg- och fastighetssektorn kan fa till foljd att brandriskerna okar, om de inte beaktas.

| rapporten har ett antal grona system och I6sningar diskuterats utifran hur de 6kar riskerna
och ett av dem har studerats mer i detalj. Detta system ar solceller pa tak och den fordjupade
litteraturstudien visar att solcellsanlaggningar kan besta av manga olika komponenter och vara
uppbyggda pa olika satt i olika byggnader. Dessutom innebar en global marknad for produkter
att kvalitén kan variera, vilket kan paverka brandrisk nar produkten &r i anvandning. Hur
miljoeffektiv produktionen ar gor skillnad for miljopaverkan. Komplexiteten utgor ocksa
andra risker, exempelvis pa sa satt att den kan fordréja insatser for Raddningstjansten.

Det har konstaterats att for att ta hansyn till sakerhet i samband med hallbart byggande, kan
det behovas atgarder och garna i samband med certifiering, for vissa grona l6sningar. Arbete
med att miljocertifiera och minska miljopaverkan, bor for att uppna hallbara byggnader foljas
upp med att sékerstélla att risker i samband med brand inte 6kar eller blir onddigt stora.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

1.1.1 Politisk miljéstyrning

Pa 1970-talet hade, enligt Europeiska miljobyran (2020), forskning kring
koldioxidutslapp och miljopaverkan fatt medlemslanderna i Europeiska Unionen att
forsta att det skulle kravas gemensamma och gransdéverskridande insatser for att vanda
utvecklingen med negativa klimatférandringar och EUs forsta miljohandlingsprogram
antogs. Ar 1987 undertecknades Montrealprotokollet i forsok att minska utslapp som
bidrar till att skada ozonskiktet och begreppet hallbar utveckling fick betydelse nar
Amsterdamfordraget skrevs pa 1997. Fordraget ledde till att hallbar utveckling blev ett
av EUs formella mal och det foljdes av flera nya typer av mal att forhalla sig till for att
véanda den negativa klimatutvecklingen. En ramkonvention om klimatforandringar som
antogs av FN ar 1992 och foljdes av Kyotoavtalet 1997, innebar att lander férband sig
till mal for minskade utslapp. Omfattningen och de globala atagandenivaerna fran
Kyotoavtalet hojdes nar det idag aktuella Parisavtalet skrevs under 2015.

Parisavtalet

| december 2015 beslutades pa klimatkonferensen i Paris om varldens forsta universella
klimatavtal. Avtalet &r juridiskt bindande och i maj 2019 hade 185 lander av de 197 som
ar parter till klimatkonventionen, borjat implementera det nationellt. Det priméra syftet
med avtalet &r att bidra till att halla den globala temperaturékningen under 2 grader men
med en stravan efter att inte 6verstiga en 6kning pa mer an 1,5 grad (Naturvardsverket,
2020). For att kontinuerligt folja upp miljéarbetet runt om i varlden beslutades det om
att avstamningar ska hallas vart 5:e ar, och dven att arbetet ska trappas upp efter hand.
Eftersom forutsattningarna for olika typer av miljoarbete varierar runt om i varlden, ska
stod ges fran industrialiserade lander till de mindre utvecklade. Detta for att gemensamt
kunna uppratthalla och driva pa arbetet for att klara temperaturmalet. | avtalet beskrivs
att alla lander ska arbeta utifran hogsta formaga, beroende pa landets forutsattningar.

For att lyckas med arbetet dr det viktigt att ha konkreta mal att agera efter och darfor har
Naturvardsverket i artikeln Nationellt beslutade klimatataganden under Parisavtalet
(2019Db) presenterat forslag pa olika satt att satta mal. De beskriver dar att mal for att
minska utslapp kan vara absoluta, vilket innebéar att malet sétts som en procentandel
utifran ett valt referensar. Mangden utslapp for det aktuella aret kan da raknas ut. For att
tydligare se hela vagen fram till malet framfor sig kan man vélja att arbeta med
referensscenario. Ett referensscenario visar en framtidstrend fram till da malet ska nas,
baserad pa antaganden. Malen for varije tidsperiod redovisas som en procentsats av
slutmalet.



Ett tredje satt att utforma mal pa ar det som kallas intensitetsmal. Ett intensitetsmal
satter utslapp i forhallande till exempelvis befolkningsméangd eller BNP och det anges
som en procentsats av utslappsintensiteten det ar malet ska nas. Det fjarde séttet att satta
upp mal for utslappsminskningar som Naturvardsverket beskriver, ar specifika atgarder.
Specifika atgarder anges med uppskattningar pa hur stor utslappsminskning de kommer
leda till. For att se hur vagen fram mot mindre utslapp kan se ut behdvs &ven kvalitativa
mal.

| ett forsok att konkretisera innebdrden i avtalet som beslutades under
klimatkonferensen i Paris, insag man enligt Naturskyddsféreningen (u.a.), att man var
tvungen att vanda sig till klimatforskningen for att forsta vad som kravs for att
temperaturen inte ska 6ka 1,5 grad. Forskarna kom bland annat fram till att utslappen
maste halveras fram till 2030 och vid 2050 maste de vara nara noll. Temperaturen i
atmosfaren beror av den totala mangden vaxthusgaser och darfor gar utvecklingen inte
att skjuta pa framtiden. Det gar alltsa inte att forlita sig pa framtida revolutionerande
uppfinningar, utan utslappen maste minska nu och kontinuerligt framat. Forskarna
menar ocksa att fossila branslen helt och hallet maste ersattas samt att vi maste gora
forandringar pa individniva. De viktigaste forandringarna pa individniva menar de ar att
minska pa konsumtion av matvaror fran djurriket och att andra vara vanor for transport.

Klimatmal

Som ett steg i Sveriges arbete for att minska klimatpaverkan och for att bidra till att
Parisavtalet kan efterlevas, antog man ar 2017 ett klimatpolitiskt ramverk.
Naturvardsverket (2019c) beskriver ramverket som omfattande och innefattar klimatmal
som sager att Sverige senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till
atmosfaren men ocksa handlingsplaner, klimatredovisning och uppféljning. Det &r
utformat for att klara politiska férandringar och det antogs med bred majoritet i
riksdagen.

For att na det huvudsakliga malet pa noll nettoutslépp till atmosfaren ar 2045 har ett
antal absoluta etappmal satts upp. Ar 2020 bor utslappen exempelvis vara 40 % lagre &n
ar 1990 och ar 2030 bor de vara 63 % lagre an ar 1990.

Déa mangd utslapp av vaxthusgaser berdknas finns undantag, till exempel utslapp och
upptag fran markanvéandning och skogsbruk.



Klimatdeklaration

En viktig del for att klara de klimatmal som beskrivits ovan &r det svenska inforandet av
krav pa klimatdeklaration for nya byggnader. Ett forslag till lag har enligt Boverket
(2020a) EU-anmalts for att eventuella synpunkter fran andra lander ska kunna lamnas.
Forslaget innebér att det for nya byggnader, med nagra undantag, ska uppréttas och
kunna redovisas en handling for hur de paverkar miljon. Alla byggnader som kraver
bygglov, forutom tillfalliga byggnader, industri och verkstad, vissa ekonomibyggnader
for exempelvis jordbruk, byggnader med mindre bruttoarea an 100 m? och byggnader
som tillhor forsvaret eller som ar av betydelse for nationell sdkerhet, ska ha en
klimatdeklaration.

Kravet borjar gélla den 1 januari 2022 och géller da den som soker bygglov efter detta
datum. En klimatdeklaration ska upprattas av byggherren och innefatta berékningar av
utslapp av vaxthusgaser i byggskedet. Till ar 2027 kommer kraven troligen utokas till
gransvarden att forhalla sig till. Till byggskedet raknas ravaruuttag, tillverkning,
uppforande av byggnaden och transporter. Boverket ska uppratta databaser, register och
vagledningar for att underlatta processen och férhoppningen ar att processen ska leda
till okad kunskap om klimatpaverkan och aven till aktiva beslut om mer miljévanliga
material och tillvagagangsatt vid byggnationer. Klimatdeklarationen kan ses som en
kvalitativ del av en specifik atgard (Boverket, 2020a).

1.1.2 En hallbar byggnad

Enligt en sammanstéllning i rapporten Utslapp av vaxthusgaser fran bygg- och
fastighetssektorn, som Boverket (2020b) latit g6ra, uppgick bygg- och
fastighetssektorns totala utslapp av vaxthusgaser till motsvarande 19 % av Sveriges
vaxthusgas-utslapp ar 2017, utan att rakna med miljopaverkan av import.

Liksom i andra sektorer behdvs det nagon typ av medel for att minska utslappen aven
dar och nagot Boverket (2018) trycker hart pa ar ett sa kallat hallbart byggande.
Begreppet det hallbara byggandet vilar pa tre olika aspekter, vilka ar ekologisk,
ekonomisk och social héllbarhet. Inom den ekologiska delen ingar att effektivisera all
anvandning av resurser. Detta galler bade naturresurser som vatten, energi och mark
men aven att andelen fornybara kéllor ska 6ka och att livscykelanalys (LCA) ska
anvandas for att bedoma en byggnads miljopaverkan. En narmare beskrivning av vad
LCA é&r for nagot finns i kapitel 3.4.

Den ekonomiska aspekten trycker pa att bostader ska kunna byggas till rimliga
kostnader utan att inkrakta pa det miljoeffektiva forhallningssattet.

Sociala aspekter handlar till stor del om den upplevda miljon i en byggnad, med
ljudnivaer, luftféroreningar, radonhalt och andra halsoskadliga @&mnen. Grona miljoer ar
viktiga for bade halsa och trevnad. Utan att exemplifiera namns dven sakerhetsrisker
som nagot som ska undvikas i en hallbar byggnad.



Att miljocertifiera byggnader har under de senaste decennierna enligt Svensk Byggtjanst
(2016) blivit ett satt att visa att man tar miljofragan pa allvar. Miljomarkta byggnader
blir allt mer efterfragat av fastighetsagare och slutanvandare, samtidigt som en
certifiering har kommit att bli ett positivt satt sticka ut ur mangden. En byggnads
miljOcertifiering blir en garanti for att den lever upp till hogt stallda miljokrav.

De tre aspekterna ekologi, ekonomi och social hallbarhet, har alltsa kommit att bli de
ben utvecklingen av en hallbar bygg- och fastighetssektor vilar pa. Att bedoma
hallbarhet pa detta satt kan tyckas heltdackande men vad hander om det skulle intréaffa
nagot dar aspekterna satts ur spel? Ar byggnaden fortfarande hallbar om en brand eller
olycka gor att den skadas, brinner ner eller ger upphov till miljoskadliga utslapp?
Utvecklingen att bygga hallbart bidrar till att tekniska losningar och materialvals
klimatpaverkan granskas och dndras eller byts ut, ibland kanske utan att dess
brandtekniska funktion sékerstéllts eller utretts tillrdckligt noggrant. Att ta hansyn till
brandsékerheten da en hallbar byggnad ska byggas kan géra den hallbar dven med
hansyn till sékerhetsrisker. Grunden fér byggande &r att folja lagkrav men &ven om
brandskyddet ar lagstadgat riskerar det att inte racka till for att undvika forhojda risker i
samband med certifieringar och annat hallbart byggande.

I denna rapport kommer begreppet “en hillbar byggnad” utga fran Boverkets definition
om de tre aspekterna ekologi, ekonomi och social hallbarhet. Det kommer innefatta
byggnader som miljocertifierats men &ven andra byggnader med ambition att anvanda
grona och miljévénliga lésningar.

1.2 Syfte och mal

Syftet med rapporten &r att beskriva utvecklingen med gréna och miljovénliga
byggnader, och hur riskmedvetenheten for brand &r da nya material och system valjs for
att gora husen mer hallbara. Certifieringar som ar vanliga i Sverige beskrivs och
begreppet livscykelanalys forklaras. For att ytterligare belysa riskerna kommer solceller
pa tak att studeras sarskilt och problematiken illustreras med exempel fran verkligheten.

Malet ar att sasmmanstalla en dvergripande bild av vad olika miljoméarkningar for
byggnader innebar. Malet dr ocksa att undersoka betydelsen av att inte ta hansyn till
brandsékerhet i skedet da det bestams om en byggnad uppfyller krav pa hallbarhet eller
inte, det vill sdga utdver lagkrav vid den grundldggande brandprojekteringen. En
djupare forstaelse for vilka risker en hallbar l6sning som solceller kan komma att leda
till om en brand skulle uppsta, ska uppnas och svarigheterna for Raddningstjanst ska bli
synliggjorda. Till sist ska forslag for hur brandsakerhet vid hallbart byggande kan
hanteras, laggas fram.



1.3 Fragestallning

Forskningsfragan som ligger till grund for rapporten behandlar hanteringen av
sakerhetsfragor da samhéllet gar mot att bygga battre, och lyder: I hur stor utstrackning
tas hansyn till brandsakerhet i samband med hallbart byggande, vad kan det fa for
foljder och hur kan det goras béattre?

1.4 Avgransningar

Rapporten berdr miljécertifieringar av byggnader i Sverige och begreppet for hallbarhet
har utgangspunkt i hur Boverket har valt att definiera det. Da det diskuteras kring
brandsakerhet for grona l6sningar presenteras ett urval av material, system och sétt att
bygga pa. De ar valda for att med aktuella grona I6sningar tacka in delar av
indikatorerna, eller eventuella effekter av dem, i Miljébyggnad, vilket ar det vanligaste
sattet att certifiera pa. Urvalet ar gjort utifran vad som enligt aktuella nyhetsartiklar,
litteratur och diskussion med handledare och forskare med erfarenhet inom amnet,
ansetts representativt. De presenterade grona l6sningarna i samband med risker vid
brand, ar alltsa ett resultat av nu aktuella sétt att bygga mer miljévanligt pa.

I samband med diskussionerna kommer en typ av mer miljovénligt system och dess risk
for och vid brand att redogoras for mer detaljerat. Detta system ar solceller pa tak.

1.5 Rapportens disposition

Rapporten inleder i kapitel 1 Inledning, med att forklara bakgrunden till rapporten, dess
syfte och mal, fragestallning och avgransningar. | kapitel 2, Metod, beskrivs i detalj hur
arbetet har gatt till vaga med sokord, litteratursokning samt vidaresokning i litteraturen.
Det beskriver ocksa hur urval av den har gatt till. I Kapitel 3 och 4, Hallbara byggnader
samt Brandsékerhet hos hallbara byggnader, presenteras rapportens resultat, vilket &r
en sammanstallning av analyserad litteratur. Kapitel 3, Hallbara byggnader, beskriver
vad en hallbar byggnad ar, nagra sétt att miljocertifiera byggnader pa i Sverige, en mer
detaljerad genomgang av den i Sverige vanligaste certifieringen Miljobyggnad, samt
vad Livscykelanalys &r och hur det anvénds for certifieringen NolICOx. | kapitel 4,
Brandséakerhetsrisker hos hallbara byggnader, problematiseras det kring ett antal gréna
I6sningar och system utifran hur de skulle kunna paverka sékerheten kring brand, se
Tabell 1.

Efter detta gors i avsnitt 4.9 en fallstudie pa ett av dessa system, namligen solceller pa
tak. Déar presenteras i detalj hur solcellssystem kan vara uppbyggda, risker i samband
med brand och nagra exempel pa insatser i byggnader dar det funnits solceller. I kapitel
5 Analys och diskussion, gors en analys av resultaten och det diskuteras hur
utvecklingen av mer miljévanliga material, system och I6sningar, med padrivning av
certifieringsmajligheter, kan bidra till en lagre brandsékerhet. Likasa diskuteras hur
installation av solceller kan forandra riskbilden for brand i en byggnad.



Auvslutningsvis presenteras i kapitlet nagra rekommendationer for att 6ka sakerheten. |
kapitel 6, Slutsats, finns de slutsatser som har dragits fran arbetet att lasa och i kapitel 7
finns forslag pa vidare arbete.



2 Metod

I Figur 1 visas den metod som anvants vid litteratursékning och for processen fram till
rapportens slutsatser. Flodesschemat ar gjort for att pa ett dverskadligt satt visa
processen och i vissa fall har moment upprepats i senare skeden.
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Google Resultat
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Figur 1, Flodesschema for arbetsmetod

Till att bérja med bestdmdes sokorden, vilket gjordes med hjalp av brainstorming
utifran rapportens fragestallning och avgransningar. De sokord och fraser som anvéandes
for att hitta litteratur var foljande: hallbart byggande, hallbarhet, miljopolitik,
miljocertifiering, livscykelanalys, brandrisk, solceller, energilagring, solcellsanldggning,
green building, green solution och PV-system. Sokord som anvéndes i litteraturen var
bland annat: miljobyggnad, hallbarhet, brand, Raddningstjanst, PV, fire och electricity.

Databasen LUBSearch anvéndes for att fa tillgang till Lunds Universitets samlade
bibliotek med artiklar, rapporter, avhandlingar och bdcker. Sékningarna gjordes under
hdsten 2020 och de databaser LUBSearch soker i finns listade i Bilaga 1. S6kmotorn
Google anvandes da rapportens amne kravde information fran myndigheter och
organisationer som Boverket, Folkhdlsomyndigheten, MSB, Naturskyddsféreningen,
Naturvardsverket, NFPA och Sweden Green Building Council. Férutom den litteratur
som sokning i LUBSearch och pa Google ledde fram till, innehdll litteraturstudien aven
artiklar och rapporter som rekommenderats i samrad med handledare aktiva inom
hallbart byggande och brandsékerhet.

Urval av litteratur gjordes genom att lasa ssmmanfattningar for att fa en bild av om
materialet innehdll den sokta informationen. Aven sokord anvéndes for att fa
uppfattning huruvida materialet var relevant och skumlésning samt kriteriet att inte
anvanda litteratur mer an 10 ar gammal ledde till den information som rapportens
resultat baserades pa. 10 ar valdes da det bedomdes kunna ge tillrackligt manga
soktraffar som fortfarande ar aktuella i enlighet med amnet. Endast resultat pa svenska
eller engelska anvandes. Da urvalet var gjort soktes det dven vidare i denna litteraturs
referenser for att utbka och inte missa relevant material. Urvalet for den nya litteraturen
gick till pA samma satt som tidigare.



Efter att relevant material hittats, sammanstéalldes litteraturen till texter om hallbart
byggande, certifiering och problematisering och diskussion kring brandrisker. Efter det
gjordes en fallstudie pa solcellsanlaggningar, dar uppbyggnaden av dem beskrevs, risker
med dem diskuterades och exempel pa insatser i samband med solceller togs upp.
Litteraturen analyserades och diskuterades sedan, for att till sist leda fram till rapportens
slutsatser och forslag pa atgarder.



3 Hallbara byggnader

| detta kapitel kommer Sweden Green Building Council, nagra satt att miljocertifiera
byggnader i Sverige samt begreppet Livscykelanalys, att presenteras.

3.1 Sweden Green Building Council

Sweden Green Building Council (SGBC), ar en ideell forening som ar 2009 grundades
av 13 svenska organisationer. De grundande organisationerna bestar av Akademiska
hus, DTZ, Fastighetsagarna Sverige, Husvarden, IVL, NCC, Malmo Stad, SEB,
Skanska, Stockholm Stad, Sweco, Vasakronan och White Arkitekter. SGBC &r medlem
i den internationella icke-vinstdrivande organisationen World Green Building Council,
vilka samlar organisationer som SGBC varlden Gver.

Den svenska organisationen arbetar for att pa olika satt driva utvecklingen av grénare
och mer hallbart byggande framat. De vill dels agera opinionsbildare och verka for
nytdnkande lagstiftning men dven sprida medvetenhet och kunskap till branschen
genom miljocertifieringar, kurser och konferenser. Att miljocertifiera byggnader har
blivit en del i utvecklingen for att skapa ett hallbart samhélle (SGBC, 2020¢).

3.2 Certifieringar

De vanligaste miljocertifieringarna som idag anvands i Sverige &r enligt SGBC (2019),
Miljobyggnad, BREEAM-SE, LEED, Green Building och NollCO.. Certifieringarna
skiljer sig en del mellan varandra men den absolut vanligaste ar Miljébyggnad. Vid
certifiering i enlighet med Miljobyggnad kontrolleras 16 olika indikatorer och
huvudsakligt fokus ar pa energianvandning, innemiljé och material. BREEAM-SE ar en
internationell certifiering som har anpassats till svenska forhallanden och lagstiftningar.
Vid beddmning enligt BREEAM-SE &r parametrar som energianvandning,
inomhusklimat och avstand till kollektivtrafik av extra vikt. Att markningen &r
internationell innebér att den ar speciellt applicerbar for de som dnskar bygga ett hus
som &r miljomassigt internationellt jamforbart. Aven LEED &r en globalt erkand
miljocertifiering som har anpassats for den svenska marknaden. I artikeln Vad ar
LEED? kan man lasa att LEED skapades av den amerikanska motsvarigheten till SGBC,
U.S Green Building Council, forsta gangen ar 1998 och bestar av sju mal som bedéms
och sedan viktas till att gynna nagra av dem extra. De mal som gynnas extra &r
exempelvis Att minska globala miljoforandringar, att forbattra individens hélsa och
valbefinnande samt Att skydda och aterstalla vattenresurser (SGBC, u.d.).



SGBC (2019), beskriver vidare att Green Building ar en certifiering som endast
behandlar energieffektivisering. Den innebdr att energianvandningen i den aktuella
byggnaden ska vara 25 % lagre an vad som foreskrivs for en ny byggnad i BBR, eller sa
ska den sankas med 25 % jamfort med vad forbrukningen var tidigare.

NollCO; &r en certifiering som lanserades under arbetet med denna rapport (hdsten
2020), och dar Lidls butik i Visby i ett pilotprojekt blev den forsta att certifieras. Den
kommer att representera en pabyggnadscertifiering till nagon av de ovan namnda
certifieringarna framtagna av SGBC. NolICO; gar i enlighet med det svenska
klimatmalet ut pa att med hjalp av livscykelanalys skapa byggnader med nettonoll-
utslapp och beskrivs darfor mer i detalj under avsnitt 3.4 om livscykelanalys.
Certifieringen driver branschen till att se 6ver koldioxidutsléappen for varje val av
material och tillvagagangsatt, genom livscykelanalyser och for att na malet behover
flera atgarder séttas in.

Sweden Green Building Council (2020a), beskriver att av de har n&mnda
miljocertifieringarna for hus ar Miljobyggnad den som flest byggnader bér. Just nu finns
det i Sverige 1671 byggnader som ar Miljobyggnad-certifierade, 342 Green Building-
certifierade, 290 LEED-certifierade och 73 BREEAM-certifierade. Den vanligaste
certifieringen Miljobyggnad star for ca 70 % av de ovan namnda och kommer att
beskrivas narmare i kapitel 3.3 nedan.

3.3 Miljobyggnad

Miljébyggnad &r den idag vanligaste miljocertifieringen for byggnader i Sverige och
kommer i detta kapitel att beskrivas i detalj. All information under kapitel 3.3 & om inte
annat anges hamtat frdn SGBC Manual nybyggnad (2020d), version 3.1 for nya
byggnader och fran SGBC Manual befintlig byggnad (2020c), version 3.1 for befintliga
byggnader. Certifieringen ar utvecklad for den svenska marknaden och verifiering gors
alltid oberoende av en tredje part. Alla berédkningar och projekthandlingar granskas av
specialister och efter utfardat certifikat ska uppratthallen miljoprestanda redovisas till
SGBC vart 5:e ar. Utfardande av bevis for Miljobyggnad kan goras for bade ny och
befintlig byggnad och bestar av totalt 16 indikatorer som bedéms och sedan leder till ett
helhetshetyg. Betygsskalan bestar av det lagre betyget Brons, Silver och det hogsta
betyget, Guld. En byggnad definieras som ny om den varit i drift i mindre &n fem ar och
har det gatt mer an fem ar definieras den som befintlig.

For ny- och ombyggnation gors forst en preliminar certifiering med underlag fran
primart projekteringen. Denna kontroll innefattar granskning av ritningar, berdkningar
och andra dokument och gar ut pa att se till att byggnaden kan komma att leva upp till
det betyg som byggherren sokt for. Om sa ar fallet erhalls en preliminér certifiering och
en plakett. Senast 3 ar efter att byggnaden satts i drift ska en verifiering som sékerstaller
att byggnaden lever upp till det betyg den fatt vid den preliminara certifieringen, goras.
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Vid verifieringen ar det vanligt att underlaget for preliminar certifiering endast behover
kompletteras med exempelvis verifikat av glas- och fonsteregenskaper och
matprotokoll.

Ett betyg kan bade hojas eller sankas fran det prelimindra men om verifiering inte sker
inom 3 ar eller om betyget pa nagon indikator inte nar upp till Brons, dras certifikatet
tillbaka. For befintliga byggnader géller att de certifieras direkt, utan nadgon preliminar
fas.

Under byggnadens livstid ska aterrapportering ske vart 5:e ar. Det ska da kontrolleras att
prestandan fran certifieringen uppratthalls.

Certifieringen kan goras for de flesta typer av byggnader och enligt Sweden Green
Building Councils artikel Certifierade byggnader (2020a), &r ungefér 65 % av idag
certifierade byggnader flerfamiljshus. De nast vanligaste typerna bestar av kontor,
skolor, forskolor, byggnader for handel och 6vriga byggnader. Totalt sett &r drygt 80 %
nybyggnationer och av de certifierade byggnaderna har 75 % uppnatt betygsniva Silver,
14 % Brons och 11 % Guld.

For att en byggnad ska kunna certifieras med Miljobyggnad ska det finnas utrymmen
som avses vara uppvarmda. Det ska ocksa finnas rum som dr menade att vistas i minst
en kortare tid. Exempel pa rum dar man vistas kortare tid &r métesrum, restaurang,
vantrum, matsal eller allmanna lokaler. De byggnadstyper som kan certifieras redovisas
i punktlistan nedan och &r hamtade fran SGBC Manual nybyggnad (2020d), version 3.1
for nya byggnader och fran SGBC Manual befintlig byggnad (2020c), version 3.1 for
befintliga byggnader. Bade nya och befintliga byggnader kan enligt nedan certifieras.

e Bostadshus

e Kontor, handelslokal, restaurang, hotell, skola, forskola, vardlokal, idrottsarena,
hall etc.

e Byggnader med blandad verksamhet

Indikatorer

Indikatorerna &r for nybyggnad 15 stycken. Indikatorerna for befintlig byggnad ar istallet
13 stycken men dar det till skillnad fran en ny byggnad tillkommit Sanering av farliga
amnen. Nedan kommer indikatorerna beskrivas och den huvudsakliga fokusen kommer
ligga pa innebdrden av dem. For exakta gransvarden hanvisas till Manual for
Miljébyggnad 3.1, Nybyggnad och Manual for Miljobyggnad 3.1, Befintlig Byggnad.

For ett antal av indikatorerna anvands sa kallat kritiskt rum vid bedémning. Dessa
indikatorer ar 2. Solvarmelast, 9. Termiskt klimat vinter, 10. Termiskt klimat sommar och
11. Dagsljus. Det innebdr att vid beddmning och betygséttning galler det rum som
uppvisar lagst prestanda for aktuell indikator som ska utgora grund for vidare
betygsattning.
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Indikatorerna kommer har att listas, for att sedan beskrivas narmare nedan.

©ooN R wDdPE
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Véarmeeffektbehov
Solvarmelast
Energianvéandning
Andel férnybar energi
Ljud

Radon

Ventilation
Fuktsékerhet
Termiskt klimat vinter

. Termiskt klimat sommar
. Dagsljus

. Legionella

. Loggbok med byggvaror
. Utfasning av farliga amnen

. Stommen och grundens paverkan
. Sanering av farliga &mnen

1. Varmeeffektbehov

Syftet med indikatorn Varmeeffektbehov ar att byggnader med lagt
varmeeffektbehov ska premieras. Indikatorn innefattar varmeforluster pa grund
av varmetransmission, ventilation och luftlackage for de delar av byggnaden
som avses viarmas upp och bedéms i enhet W/m?, dar de ska fordelas pé&
byggnadens totala omslutningsarea, Aom. | dessa termer tas hansyn till
byggnadsdelars U-varden, kéldbryggor, ventilationsflode och luftlackage pa
grund av tryckskillnad mellan inom- och utomhus. Varmetillskott fran sol,
internlast och tappvarmvattenberedning inkluderas inte. Den dimensionerande
vinter-utetemperaturen (DVUT) for aktuell ort anvands och pa sa satt gar
byggnader runt om i landet att relatera till samma gransvarden for olika betyg.

For befintliga byggnader kan varmeeffektbehovet bestdmmas genom antingen
berékning enligt ovan eller genom métning. Eftersom det kan vara svart att
faststalla U-varden pa befintliga byggnader finns tabeller med tidstypiska varden
for olika byggnadsdelar att tillga.
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2. Solvarmelast

Syftet &r att premiera nya och befintliga byggnader med begransad
Overtemperatur och begrénsat effektbehov for komfortkyla under
sommarhalvaret. Indikatorn méats genom ett sa kallat solvarmelasttal, med enhet
W/m? golvarea och dér solvarmelast ar den varme som genom instralning genom
fonster varmer upp ett rum. Vid berdkning ska area for fonster som sitter i fasad
och vetter mot vaster, soder och Oster rdknas in, tillsammans med ett antal
egenskapsrelaterade varden. Det &r den kritiska solvarmelasten som utgér grund
for vidare bedémning. For befintliga fonster finns schablonvarden att tillgd om
produktblad eller markning inte finns tillgangligt.

3. Energianvandning

Byggnader med |ag energianvandning gynnas vid certifiering enligt
Miljobyggnad. For denna indikator bedéms energianvandning i forhallande till
inomhustemperaturen och vad kraven i gallande BBR sager. For nya byggnader
beréknas den framtida atgangen for att vid verifiering sedan jamforas med
matningar pa faktisk anvandning. For befintliga byggnader méts atgangen och
energiklass-skalan A-G enligt Energideklarationen anvands for bedémning av
betyg. Tillford energi fran exempelvis solceller ska redovisas for indikatorn.

Nagot som ocksa ligger till grund for betyg for bade nya och befintliga
byggnader &ar hur férvaltningsrutinerna ser ut. Rutinerna ska innebéra
regelbunden matning, uppfoljning och analys av hur energianvandningen ser ut.
For betyget Brons krévs detta minst en gang om aret och for betygen Silver och
Guld minst en gang per manad.

4. Andel fornybar energi

Syftet med indikatorn Andel fornybar energi ar att gynna byggnader dar man
anstrangt sig for att anvanda, efterfraga och tillféra energi med férnybart
ursprung. Det som bedéms ar andelen fornybar energi baserat pa byggnadens
totala energianvandning per ar, dar energin delas in i kategorier efter ursprung.
Den forsta kategorin inkluderar fornybar flédande energi, vilket kan vara
solenergi fran solfangare eller solceller, vind- och vattenenergi eller spillvarme
som outnyttjad skulle ga forlorad. Den andra kategorin ar fornybar energi som till
exempel biomassa och brénsle med organiskt ursprung. Den tredje kategorin
inkluderar energi som inte ar fornybar. Det kan vara energi med ursprung i
kérnkraft, olja, kol, torv eller i naturgas. Det kan &ven vara brénsle med fossilt
ursprung eller dar ursprunget ar okant.

Nagot som ocksa paverkar betyget ar om den fornybara flodande energin ar lokalt

genererad och anvands i byggnaden eller lokalt i omradet. Exempel pa dessa kan
vara energi fran solfangare och solceller eller vind- och vattenenergi.
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For att nd betyg Guld vid certifiering av Miljobyggnad maste mer &n 80 % av den
anvanda energin i byggnaden vara fornybar samt att minst 5 % av den férnybara
energin maste vara fornybar flodande lokalt producerad och &ven anvandas lokal.
Detta innebar att for att kunna na hogsta betyg for indikatorn Andel fornybar
energi maste minst 5 % av den anvéanda energin komma fran lokalt genererad
energi fran solenergi, vind- och vattenenergi eller spillvarme. Eventuella solceller
eller solfangare verifieras med foto eller relationshandlingar. For befintliga
byggnader galler samma krav som ovan alternativt att minst 95 % av den anvanda
energin ar fornybar.

Som jamforelse géller att for betyget Brons maste mer an 50 % av anvand energi
vara fornybar. Klimatkompensering av energi bedéms inte.

Ljud

Syftet med ljudindikatorn &r att de som bygger och forvaltar fér en god ljudmiljo
ska premieras for det. Kraven varierar beroende pa om den aktuella
verksamheten bestar av bostad eller annan lokal. Gemensamt &r att bedémningen
baseras pa fyra akustiska parametrar samt forvaltningsrutiner for kontroll av god
ljudmiljo. For bostader tillkommer kravnivaer i BBR och fér lokaler ska en
ljudsakkunnig avgora vilka krav som ska uppfyllas baserat pa liknande
verksamheter. All ljudbeddmning ska ske vid den tidpunkt som anses mest
kritisk samt for det mest kritiska rummet for varje parameter.

Parametrar som bedoms ar Ljudtrycksniva inomhus fran installationer,
luftljudsisolering, stegljudsniva och ljudtrycksniva inomhus fran yttre kallor.

Radon

Syftet med indikatorn Radon &r att vid certifiering gynna de byggnader som
verkar for att halla radonhalten inomhus lag. Det som beddms &r radonhalten
inomhus i enhet Bg/m?, att byggnadsmaterial inte bidrar till att férhoja halten
samt forvaltningsrutiner.

Radonhalten i en byggnad mats enligt Stralsakerhetsmyndighetens anvisningar
och det &r det hogsta véardet som uppmatts som ska redovisas. FOr vissa typer av
lokaler, som till exempel skolor och forskolor, ska aven Folkhdlsomyndighetens
anvisningar for utplacering av matare foljas.

For nya byggnader galler att inlackande markluft som &r radonférorenad ska
begransas genom utformningen av grundens konstruktion. Enligt
Stralsakerhetsmyndigheten (2017), kan radon i byggnader komma fran tre olika
typer av kallor, vilka ar mark, byggnadsmaterial och/eller vatten.
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7. Ventilation

For att byggnader ska kunna klassas med certifieringen Miljobyggnad ska
ventilationen i dem vara god. Det som beddms for denna indikator &r exempelvis
luftkvalitet i form av koldioxidhalt, donplaceringar och forvaltning. For att na
hogsta betyg for indikatorn kan en enkatundersokning av brukarna goras,
samtidigt som krav pa franluftsfloden uppfylls. Undersokningen gar till pa sa
satt att ett forbestamt frageunderlag besvaras av personer som stadigvarande
befunnit sig i de aktuella lokalerna och resultatet sammanstélls. For att vid
verifiering fa betyget Guld ska minst 80 % av de svarande vara nojda enligt
enkéten.

8. Fuktsakerhet

Fuktsakerhet ar en indikator som syftar till att skador pa grund av fukt och
vatten ska undvikas. Fuktsakerhetsarbete behover fortga under hela
byggprocessen och speciellt de konstruktionsdelar som anses vara extra
riskutsatta ska kontrolleras. Samma sak galler for befintliga byggnader, dér en
gedigen genomgang avseende fukt- och vattenskador ska goras. Exempel pa
extra fuktutsatta konstruktionsdelar &r krypgrunder, platta pa mark med
ovanpaliggande isolering, ventilerade vindar och ytskikt i vatrum.

Betygsgrunderna for certifiering lagger for nya byggnader stor vikt pa att
fuktsakkunnig deltar i projektet och att fuktsdkerhet genomsyrar alla skeden av
uppforandet. For befintliga byggnader bedéms férutom eventuella fuktskador,
aven forekomst av dokument och intyg relaterade till vatrum.
Forvaltningsrutiner for att pa sikt motverka problem med inomhusmiljo ska
finnas.

9. Termiskt klimat vinter

Det termiska klimatet inuti en byggnad under vintertid ar svart att reglera for att
gora alla personer i den nojda. Den aktuella indikatorn syftar till att premiera de
byggnader vars brukare dar en stor andel &r ndjda med temperaturen inomhus.
Man raknar med att inte kunna tillfredsstélla alla och ett vanligt matt pa detta &r
PPD, vilket star for Predicted Percentage Dissatisfied eller forvantad andel
missnojda. For att uppna kraven for olika betygssteg kan PPD beraknas genom
datorbaserat simuleringsprogram. Detta gors genom att berékna en operativ
temperatur i en viss punkt i ett rum, vanligen 1,0 m innanfor det storsta fonstrets
mittpunkt och mellan 0,6 och 1,7 m éver golvet.
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10.

11.

Den operativa temperaturen bestams enligt Boverket (2017), som medelvardet
av lufttemperaturen och medelstralningstemperaturen fran omgivande ytor och
beskriver pa ett battre satt den upplevda temperaturen i ett rum.

PPD ska redovisas for lokalt DVUT. Aven férvaltningsrutiner ska redovisas och
for betyget Guld ska en godkéand enkéat med svar fran brukare eller matning av
inomhusklimat under vinter uppvisas.

Termiskt klimat sommar

Termiskt klimat sommar baseras pa PPD for en kritisk sommardag, alternativt pa
beddmning av betyg for indikator 2. Solvarmelast och férvaltningsrutiner. For
PPD galler samma sak som for indikator Termiskt klimat vinter, att en viss andel
av brukarna i byggnaden maste vara néjda med inneklimatet men under en varm
och solig sommardag istéllet. | de fall det finns rum dar indikatorn inte &r
motiverad att anvanda kan den med motivering undantas. Exempel pa sadana
rum kan vara dar hog fysisk aktivitet ska utforas eller rum med stora interna
laster.

Forvaltningsrutiner kan inkludera vadringsmgjligheter, matning av temperaturer
och rutiner for hantering av eventuella klagomal.

Dagsljus

Syftet med indikatorn Dagsljus &r att gynna de byggnader dar det finns god
tillgang till dagsljus. Tillgang till dagsljus kan i princip bedémas pa tre olika
satt. Dessa ar genom att rakna mangd fonsterarea i férhallande till golvarea,
genom simuleringar eller genom att anvanda nagot som kallas Andel
utblicksarea. Utblicksarean definieras enkelt uttryckt som den golvarea dér man
pa 1,5 meters hojd dver golvet kan se ut genom ett fonster tillrackligt mycket.
Denna area relateras sedan till total golvarea. De tre sétten &r olika tillampbara
beroende pa typ av lokal. For att uppna betyg Guld for bostader kravs
simulering.

Dagsljus for kritiska rum pa olika vaningsplan &r det som ska inga i underlag for
betyg.
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12.

13.

14.

Legionella

Syftet med indikatorn Legionella &r att minska risk for tillvéxt och spridning av
bakterien i bade nya och befintliga byggnader. Legionella sprids genom
tappvattensystem och for att hindra det ska systemet utformas for att halla
lampliga temperaturer samt halla uppehallstider korta. For att kunna certifieras
ar lagsta kravet att allt varmvatten alltid ska halla minst 50°C, stillastaende
varmvatten i varmvattenberedare och ackumulatortank ska halla minst 60°C och
kallvatten som varit stillastaende i 8 timmar far vara hogst 24°C. Dessutom ska
det finnas rutiner for regelbunden kontroll av legionellabakterier.

Enligt Folkhédlsomyndigheten (2018), kan inandning av vatten i aerosolform dér
legionellabakterier finns, leda till lunginflammation och det &r framférallt
personer med nedsatt immunforsvar som drabbas. Dédligheten &r mellan 5 och
20 % och bakterierna tillvaxer framst i vatten med temperatur pa mellan 20 och
45°C.

For betyg Silver och Guld krévs en riskvérdering for att hitta de verksamheter
dar brukarna kan antas vara extra kansliga. Exempel pa sadana verksamheter kan
vara sjukhus, sport- och simhallar samt vissa boenden for &ldre.

Loggbok med byggvaror

En loggbok med val dokumenterade inbyggda varor ska finnas och den ska
innehalla byggvaror fran bade byggtid och under forvaltningsskede. Syftet ar att
framja eftertanke om alternativa produkter och miljévanliga val. Loggbok
behdvs inte vid certifiering av befintlig byggnad.

Utfasning av farliga @mnen

Syftet med indikatorn Utfasning av farliga amnen &r att premiera byggnader
som byggs med sa fa farliga amnen som majligt. | grunden ska definitionen av
kemisk produkt folja den europeiska kemikalielagstiftningen REACH och
byggvaror med amnen som finns listat i denna ska i byggnaden endast
forekomma i mindre omfattning. For hdgre betyg i Miljobyggnad ska till
exempel hormonstérande &mnen och emissioner finnas i liten omfattning och
alternativ till produkten ska ha undersokts.

Denna indikator tillampas inte vid certifiering av befintlig byggnad.
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15. Stommen och grundens klimatpaverkan

For byggnadens stomme och grund ska klimatpaverkan i form av CO2/m?Asemp
redovisas. FOr att uppna det lagsta betyget ska livscykelfaserna A1, A2 och A3
redovisas, dar A1 omfattar paverkan fran utvinning och transport av ravara, A2
omfattar tillverkning och A3 omfattar forpackning. For hogre betyg ska &ven
livscykelfas A4, transport fran tillverkare till byggarbetsplats, redovisas och
klimatpaverkan ska vara lagre.

Indikatorn Stommen och grundens klimatpaverkan tillampas endast vid
certifiering av ny byggnad.

16. Sanering av farliga dmnen

Da en befintlig byggnad ska certifieras bedoms forekomst av farliga amnen i
den. Uppmatta véarden jamfors med gransvarden och redovisas, alternativt att
patraffade farliga &mnen har sanerats och dokumenterats. For hogre betyg far det
till exempel inte forekomma nagon PCB, asbest, bly eller kvicksilver i
byggnaden.

Betygsgrunder

Betyget Brons innebar fér nybyggda hus att byggnaden lever upp till minst
myndighetskrav, BBR och byggpraxis. For befintliga byggnader innebar Brons att den
lever upp till Arbetsmiljoverket och Folkhdlsomyndighetens krav, samt motsvarar
Miljobalkens egenkontroll for byggnadsforvaltning.

Betyget Silver innebér en hogre prestanda och ambitionsniva an Brons.

Guld innebar bland annat att klara hogt stallda krav och gréansvarden och for det behdvs
enligt manualen i princip basta mojliga prestanda med den teknik som finns
kommersiellt tillganglig.

Vid bedémnings anvénds de fem betygsnivaerna for rum, indikator, aspekt, omrade och
byggnad, dér betygen aggregeras for att fa ett betyg for hela byggnaden. | de fall flera
rum har bedomts for en indikator, kan indikatorbetyget hojas ett steg fran det lagsta
betyget som ett rum har fatt om minst hélften av den totala bedémda rumsarean har ett
hogre betyg. For att ga fran indikatorbetyg till aspektbetyg, véljs det indikatorbetyg som
ar lagst. Fran aspektbetyg till omradesbetyg utgas det fran det lagsta aspektbetyget men
dar omradesbetyget far hojas ett steg om minst hélften av aspektbetygen ar hogre an det
lagsta. Byggnadsbetyget utgar sedan fran det lagsta omradesbetyget. For att na betyg
Guld for en byggnad innebér detta att inget indikatorbetyg kan vara samre an Silver.
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3.4 Livscykelanalys
3.4.1 Inledning

I enlighet med den klimatdeklaration som efter den 1 januari 2022 enligt lag ska tas
fram for alla nya byggnader (Boverket 2020a), samt klimatmalet som sager att vi i
Sverige ska bygga klimatneutralt innan ar 2045, ar begreppet livscykelanalys (LCA) allt
viktigare. En LCA kan goras for flera olika typer av paverkan, som till exempel
klimatpaverkan, marknara ozon eller forsurning men vanligast ar att man fokuserar pa
en. Med standarden SS-EN 15978:201 fas riktlinjer och berakningsmetoder for att gora
en LCA for en byggnad. Generellt sett gors en LCA i fyra steg och dessa &r: Definiera
mal och omfattning, Inventera, Bedom miljopaverkan och Tolka resultat. Byggnadens
livscykel delas in i de tre huvudsakliga skedena (som brukar betecknas skede A-C)
Byggskede (produktskede och byggproduktionsskede), Anvandningsskede och Slutskede.
De tre skedena brukar sedan delas in i moduler som beskriver en process i cykeln.
Indelning i moduler gor resultatet éverskadligt och det blir ocksa lattare att jamfora
klimatpaverkan fran olika processer med varandra. Ett fjarde skede, skede D, Paverkan
utanfor livscykeln, ar illustrerad fOr att visa att det finns processer i samband med
uppforandet av en byggnad som har paverkan pa klimatet men som inte raknas in i
livscykelanalysen (Boverket, 2019c).

Enligt rapporten Minskad klimatpaverkan fran nybyggda flerbostadshus (Erlandsson et
al, 2018), &r ett viktigt val i livscykelanalysen att i tidigt skede bestdmma om man ska
anvanda sig av sa kallad bokforings- eller konsekvensmetodik, dar det férstnamnda
svarar pd frdgan ”Vilken miljopdverkan dr forknippad med denna produkt?” och det
sistndmnda svarar pé fragan ”Vad skulle hinda om...?”. Standarden for att géra LCA
for en byggnad, bygger oftast pa bokféringsmetodiken.

Syftet med ovan namnd rapport var att genom LCA berakna klimatpaverkan

(kg CO, e/m?) for ett referenshus men med fem olika konstruktionslosningar. Studien
gjordes for att kunna jamfora klimatpaverkan av olika materialval i barande element
men genom livscykelanalyserna fann man aven att det fanns forhallandevis enkla
I6sningar som kunde minska klimatpaverkan oavsett stommaterial. Exempel pa dessa ar
att anvanda sig av klimatforbéattrad betong, optimera energianvéandning under
byggskedet, att valja det klimatmassigt basta alternativet for material som anvands
mycket och att 6ka kompetensen om klimatpaverkan for alla som ar inblandade i
processen, inte minst ansvariga for inkop. Rapporten visade pa att tramaterial bidrog till
ett mer klimatsmart byggande, jamfort med stal och betong (Erlandsson et al, 2018).

En livscykelanalys kan alltsa goras i fler syften &n for att minska klimatpaverkan och
erhalla certifiering for ett specifikt projekt. Metoden kan ge en 6verskadlighet for var
krafttag for att hitta alternativa material eller 16sningar kan ge storst effekt for att
minska paverkan pa miljon, en kunskap som annars kan vara svar att skaffa sig. LCA
kan dven, som i stycket ovan beskrivits, jamfora exempelvis paverkan av valet av en
byggnads stommaterial under hela livstiden.
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En generell kunskap som skulle kunna komma till anvéndning vid flera
projekteringstillfallen fram@ver och aven leda till nya, liknande studier som kan bidra
med mer kunskap om klimatpaverkan inom branschen.

3.4.2 NollCOz2, anvandning av LCA som certifieringsverktyg

NollCO; &r enligt Manual 1.0 (SGBC, 2020b), som tidigare beskrivits en
pabyggnadscertifiering till exempelvis Miljobyggnad. Den bygger pa livscykelanalys,
lanserades den 22 september 2020 och har kommit till i enlighet med den svenska
regeringens ambition att Sverige senast ar 2045 ska ha nettonoll utslapp av
vaxthusgaser. | NollCO:; likstélls nettonoll klimatpaverkan med begreppet klimatneutral
och certifieringen foljer tva huvudsakliga spar. Det ena innebar att satta gransvarden for
klimatpaverkan av byggnadens byggnadsmaterial, byggprocesser och energianvandning.
Det andra sparet innebar att minska klimatpaverkan utanfor projektets systemgrans, for
att kompensera for projektets utslapp efter att arbete for att minska dem har gjorts.
Enligt manualen gar det idag inte att bygga utan nagon klimatpaverkan eftersom de
processer som anvands for att tillverka byggmaterial fortfarande har inslag av fossil
energiframstéllning. All information om NollCO- i kapitel 3.4.2 ar hamtad fran Manuall
1.0 (SGBC, 2020b).

Certifieringsprocessen

De verksamhetstyper for vilka certifieringen kan appliceras ar exempelvis
flerbostadshus, kontorsbyggnader, aldreboenden och kombinationer av
verksamhetstyper. Anmélan om registrering av smahus tas emot efter diskussion med
SGBC och de har for avsikt att fler verksamhetstyper ska tillkomma. De byggnadstyper
som gar att certifiera ar friliggande nybyggnad samt tillbyggnad. Tilloyggnader kan
certifieras i de fall dar matning av tillbyggnadens energi- och vattenanvandning kan
sarskiljas fran den befintliga. Varken den friliggande nybyggnaden eller tillbyggnaden
far ha varit i drift i mer an fem ar vid ansékan om preliminar certifiering. I likhet med
certifiering av Miljobyggnad bestar certifieringsprocessen av registrering, preliminar
certifiering, verifiering och aterrapportering. Vid registrering lamnas uppgifter om
projektet in och vid godkand registrering erhalls sedan ett baseline-varde, gransvarde
och verktyg for redovisning. Skillnaden pa baseline och gransvérde &r hér att baseline-
vardet ar ett typvarde for klimatpaverkan for samma typ av byggnad men med
projektspecifika ingangsvarden, medan gransvardet ar den gréans for klimatpaverkan
som utifran baseline satts for projektet. Baseline och gransvarde redovisas i enhet
kgCO2e/m? BTA, vilket & méangd koldioxid-ekvivalent per bruttoarea. Bruttoarean
definieras som summan av alla vaningsplans area, begransat av yttervaggarnas utsida.

Vid den preliminara certifieringen ska det redovisas att projektet kommer att uppfylla
kriterierna. Oftast sker detta nér projektering av byggnaden ar klar och om kriterierna
uppfylls erhalls en preliminar certifiering och ett certifikat. Denna &r giltig i tre ar efter
att byggnaden tagits i drift. Om byggnaden vid avstdmning i drift uppfyller kriterierna,
blir den verifierad och godkéand. Forst da erhalls certifiering i NollCO- och en plakett att
satta pa byggnaden. Fem ar efter certifieringen kravs godkand aterrapportering for att
fortsatt vara certifierad.
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Vid aterrapportering kontrolleras det att de indikatorer som berors fortfarande uppfyller
kriterierna och aterrapportering ska goras vart 5:e ar under en period av 50 ar eller till
dess att byggnaden inte langre ar i bruk. I certifieringen finns ett antal indikatorer som
ar indelade i tre kategorier, vilka ar Bas, Klimatpaverkan och Klimatatgarder. Alla
indikatorer ska uppfyllas for att byggnaden ska certifieras.

Systemgranser

Da en livscykelanalys gors, forenklar det mycket om livscykeln kan delas in i mindre
enheter. For NollCO2 anvénds standarden SS-EN 15978:2011 for berakning av
klimatpaverkan av en byggnad. Standarden delar upp livscykeln i skeden, A-D, och
skedena delas i sin tur upp i mindre moduler, se Figur 1 nedan. Modulerna A1-A3 kallas
for produktskede och A4-Ab5 kallas for byggskede. Skedena bestar av foljande:

Paverkan utanfor
livscykeln N X7

Utvinning av ravara

Sluthantering

Transport till tillverkning

Sl \

Avfallshantering
Transport till ¢
avfallshantering , o I

Demontering -
och rivning ;‘ B

Tillverkning

\\\.\\\\

Transport till bygge

BYGGNADENS ‘
- T_’r Bygg- och
LIVSCYKEL .. a‘l installationsprocesser

@ Direka utslapp
\?‘ i byggnaden

Underhall

Renovering

Reparation
Ersattning———— —>@

Figur 2, Byggnadens livscykel (SGBC, 2020)
Klimatpéaverkan utanfor systemgransen, modul D, inkluderas inte i NolICOx.

Den yttre fysiska gransen for byggnaden ar enligt standarden gransen mot omgivningen,
vilket far till foljd att exempelvis balkonger och andra utskjutande delar pa byggnaden
raknas in, medan anlaggningsarbete inte gor det. Aven inom systemgranserna finns
exempel pa delar som inte behdver réknas in i den totala paverkan. Nagra av dessa ar
spikar, skruv, skarmtak, fasadstegar och ramper. En del storre system som kan finnas i
en byggnad &r ocksa av oklar anledning undantagna.

Flera av de undantagna systemen ar kopplade till brandsakerhet och exempel pa dessa &r
system for vattendimma, skumsl&ckning och gasslackning, brandpostsystem och
stigarledningar, samt brandgaskontrollsystem.
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Fasadbekladnad, isolering, gipsskivor, akustikskivor, fogmaterial, sprinklersystem och
invandiga ytskikt som exempelvis farg, ar exempel pa brandskyddsrelaterade
komponenter vars klimatpaverkan ska redovisas for certifiering.

All kdpt energi, den energi som produceras av system som ar fast monterade i byggnaden
och dven energi producerad av system som ar fast monterade pa eller intill byggnaden,
ska redovisas i modul B6, Energianvandning. Den energiproducerande teknik som &r
integrerad i ett fast monterat material i byggnaden men har annan funktion &n
energiproducerande, ska redovisas i modulerna A1-A3, Utvinning av ravara, transport
till tillverkning och Tillverkning, men dven till modul B6, Energianvandning. Exempel
pa sadan teknik kan vara solceller integrerad i takpannor eller fonsterglas.

Indikatorer

Indikatorerna delas in i de tre kategorierna Bas, Klimatpaverkan och Klimatatgarder,
vilka beskrivs nedan.

| kategorin Bas ingar indikatorerna Tillaggscertifiering och Lagkrav kemi, virke och
travaror.

Indikatorn Tillaggscertifiering innebar att projektet ska ha en certifiering for hallbara
byggnader med tillhérande miniminiva pa betyg, for att kunna erhalla NollCO,. For
Miljobyggnad innebér kravet att byggnaden planeras erhalla minst betyg Silver och
registreringsbevis for detta ska redovisas. Vid aterrapportering intygas att Silver eller
hogre har erhallits, samt att det inte har aterkallats.

Indikatorn Lagkrav, kemi och travaror syftar till att bidra till att byggvaror inte bara har
lag paverkan pa klimatet, utan dven att de uppfyller lagkrav for kemiska produkter och
att virke och travaror ar lagligt avverkade.

| kategorin Klimatpaverkan ingar indikatorerna Byggdelar A1-A3, Byggproduktion A4-
A5, Anvandning av byggnad B1-B5, Byggnadens energianvandning B6,
Vattenanvandning B7 och Slutskede C1-C4.

For indikatorn Byggdelar A1-A3 gors for certifiering berédkning och bedémning fér om
de ingaende byggdelarnas klimatpaverkan ar mindre an projektets gransvarde. Pa samma
satt bedoms for Byggproduktion A4-A5 paverkan fran transport av byggdelar och
byggutrustning samt byggprocesser pa byggarbetsplatsen och for Anvandning av byggnad
B1-B5 bedoms paverkan av att under berakningsperioden 50 ar ersatta byggdelar eller att
bygga om. FOr Byggnadens energianvandning B6, Vattenanvandning B7 och for
Slutskede C1-C4 beddms energianvandning och energiprestanda, arlig vattenanvandning
respektive  klimatpaverkan av exempelvis demontering, avfallshantering och
sluthantering. Vid berékning av energianvéndning ska &ven eventuellt producerad energi
redovisas.
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Vikt laggs aven vid livscykelns klimatpaverkan for energiproduktionen, vilket till
exempel innebér att om byggnaden har solceller pa taket, ska paverkan fran dessa raknas
med. | de fall en korrekt framtagen EPD, vilket ar en specifik klimatdeklaration for
produkten, saknas, anvands faststallda klimatdata som manualen tillhandahaller. For
solenergi som inte ar integrerad i annan byggdel &r den klimatpaverkan 41 kgCO2e/MWh.

| kategorin Klimatatgarder ingar indikatorn Nettonoll balans. Det ar for denna indikator
den slutliga balansen for att uppna ett klimatneutralt projekt gors och klimatpaverkan av
byggnadens livscykel balanseras till ett arligt nettonoll med de klimatatgarder som gors.
Livscykelfaserna B4-B7 ska balanseras med atgarder fran det att byggnaden satts i drift
och faserna A1-A5 och C1-C4 ska balanseras med atgarder senast ar 2045. Exempel pa
klimatatgarder som kan goras for att na balansen &r att on- eller offsite leverera fornybar
el till ett specifikt anslutet elnét eller genom ett av SGBC godként program, verka for att
undvika, minska eller binda utslapp av véxthusgaser.
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4 Brandsakerhet for hallbara byggnader

Da utvecklingen mot mer miljévanliga och hallbara byggnader gar framat innebér det
att dven utvecklingen av tekniska system och olika typer av ldsningar for att mota
kraven pa miljomedvetenhet, gor detsamma. Av olika anledningar kan den ofta snabba
utvecklingen av nya system och ny teknik innebdra att det inte fungerar som ténkt, eller
att ovantade sakerhetskomplikationer uppstar. Ibland gar inte heller klimatforbattringen
och brandsakerheten hand i hand och detta ar nagot man maste vara medveten om nar
man ska bygga eller byta ut nagot i en byggnad (McNamee M. och Meacham B, 2020).

Har nedan kommer nagra system och losningar att problematiseras utifran kontexten att
de blir en del av en byggnad i enlighet med klimatmal och miljocertifiering men att risk
for, eller vid brand blir forhojd. Erforderlig data for incidenter och brand i byggnader
for olika typer av miljépremierande system och losningar finns inte eftersom de
incidentrapporter Raddningstjansten skriver utifran mall fran MSB, inte ar baserade pa
nagot satt att redovisa sadana detaljer. De grona losningarna presenteras och diskuteras
istallet utifran de certifieringsindikatorer vilka kan komma att ha storst inverkan pa
brandsakerhet i en byggnad. De grona l6sningarna och systemen ar ett urval for sétt att
uppna hogre betyg for olika indikatorer, samtidigt som de beddms kunna innebara hogre
risk for och vid brand. D& hallbar energiproduktion &r en viktig del av en hallbar
byggnad och antalet solcellsanldggningar i Sverige 6kar, samtidigt som det skett
flertalet brander i sadana anlaggningar, kommer en fordjupad studie pa brandsékerhet
for solceller att goras. | Tabell 1 nedan, illustreras kopplingen mellan indikatorer i
Miljobyggnad, NollICO> och klimatdeklaration med de system och I6sningar som
problematiseras. De grona l6sningarna och systemen valdes for att tdcka in de
indikatorer som kan leda till paverkan pa brandskyddet.
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Tabell 1, samband mellan miljépremiering och gréna system och lésningar

1. Varmeeffektbehov Isolering, grona tak

2. Solvirmelast Skuggande konstruktioner

3. Energianvindning Isolering, grona tak

4. Andel fornybar energi Solceller

5.Ljud Ljudisolering

6. Radon

7. Ventilation Luftiga byggnader

8. Fuktsikerhet Isolering

9. Termiskt klimat vinter Isolering, grona tak

10. Termiskt klimat sommar Isolering, grona tak, skuggande konstruktioner
11. Dagsljus Skuggande konstruktioner. luftiga byggnader

12. Legionella
13. Loggbok med byggvaror

14. Utfasning av farliga &mnen Skadliga @mnen
15. Stommen och grundens paverkan
16. Sanering av farliga dmnen Skadliga dmnen
NollCO2 : . .

: ; Minskande av gipsskivor
Klimatdeklaration b

Aspekter som kan diskuteras i samband med brandsékerhet ar forhojd risk for brand,
toxicitet, flam- och rokspridning samt svarigheter i samband med insats.

4.1 Utvandig isolering i yttervagg och isoleringsmaterial

Ur fukt-och energisynpunkt &r en yttervadgg med isolering utvandigt béattre an invandigt
eftersom det minskar kéldbryggor och bidrar till att 6ka fuktsakerheten da temperaturen
utvandigt blir hogre (Béartas, 2013). Brannbara material utvandigt kan dock bidra till en
okad brandrisk, sérskilt i kombination med ventilerade fasader. Da skapas det en
luftficka innanfor fasaden, vilken kan agera som en skorsten vid brand och darmed
innebara svart forvarrade konsekvenser eftersom branden far gott om syre och lattare
kan sprida sig. Att fasaden ar ventilerad kan &ven i sig innebéra en forhojd risk (van
Hees et al, 2020).

For att minska energianvandningen och miljopaverkan, samt for att 6ka den saljbara
boytan har branschen drivits till att utveckla den sa kallade hégpresterande isoleringen. |
artikeln Majligheter med hogpresterande isolering (AMA, 2012) gar det att lasa att i
jamforelse med exempelvis traditionell mineralull som har en varmekonduktivitet pa
0,036 — 0,038 W/mK, har de tva hogpresterande cellplastmaterialen PUR och PIR en
varmekonduktivitet pa 0,023 — 0,027 W/mK. PUR star for polyuretan och PIR for
polyisocyanurat och de tillverkas genom en reaktion av frdmst alkoholen polyol och
amnet difenylmetan-diisocyanat (MDI).
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PIR sags vara en forbattring av PUR, dar bland annat andelen for respektive amne
skiljer sig och reaktionen sker vid en hégre temperatur.

Almgren (2020) belyser i artikeln Brandrisker for olika typer av brannbara
isolermaterial i tak och fasad — langt ifran svartvitt, att det for brandsékerheten &r
viktigt att granska materialets beteende vid brand. PIR och PUR é&r bada brannbara
hardplaster, vilket betyder att de i motsats till termoplaster vilka smélter och droppar,
”forkolnar” och bildar ett skyddande skikt. PUR har ddremot en tendens att krympa
undan, vilket bér kunna leda till att bakomliggande material exponeras. Almgren menar
att skydd i form av inbyggnad spelar stor roll for brandforloppet och att oskyddad
cellplast ar forknippad med stora risker. Hardplaster avger energi snabbt, vilket kan leda
till snabba brandférlopp men vid labbtester har det visat sig att da den infallande
stralningen pa materialet forsvunnit, har PIR-isoleringen sjalvslocknat.

Vid den uppmarksammade branden vid Grenfell Tower i London ar 2017, omkom totalt
72 personer nar det klockan ett pa natten borjade brinna i en av lagenheterna i 23-
vaningshuset (BBC, 2019). Almgren (2020) fortsatter i artikeln med att beskriva att det
vid branden i Grenfell Tower inte var det aktuella isoleringsmaterialet, PIR, som var det
stora problemet. | tester har det visat sig att fasadskivan i aluminium och polyeten
bidrog till brandspridningen men det var aven ett stort antal andra brister i brandskyddet
som bidrog till de férédande konsekvenserna.

Branden med PIR inblandat har inneburit ett steg tillbaka i anv&dndningen av
hogpresterande isoleringsmaterial och aven om produkterna gar i linje med
energibesparing, minskad materialatgang och ar tillatna, behover de testas utifran flera
aspekter och dven i samband med exempelvis andra material och i fasadlésningar.

4.2 Ljudisolering i driftstadiet

| samband med ljudkrav i byggnader ar ljudisolering nagot som kan utgéra problem om
det installeras utan eftertanke. Nya byggnader &r idag effektiva pa sa sétt att de stanger
ute mycket ljud, aven mellan till exempel lagenheter eller olika verksamheter. Da ljud
utifran forsvinner i stor skala kan de interiora ljuden som samtal, ventilationssystem och
kyl/frys dock kannas mer patagliga och problemen kvarstar. Ett satt att dampa ljud ar att
lata satta upp ljudabsorberande sa kallade akustikpaneler, vilka finns att kdpa i otaliga
material och som ar mer eller mindre brandtaliga. Vad som kan vara problematiskt med
dessa ar da de l6sa plattorna tillkommer i driftskedet och inte varit del av projektering.
Risken att brannbar ljudabsorbering satts upp i tak eller pa vaggar under driftskedet dar
inga brannbara material far finnas, 6kar da. Konsekvenserna vid brand kan da bli
betydligt vérre for de utrymmande.
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4.3 Skuggande konstruktioner i samband med stort dagsljusinslapp

Vid miljécertifiering av byggnader premierar exempelvis Miljobyggnad de byggnader
som har god tillgang till dagsljus och det har dven blivit mer populart att bygga med
stora fonsterpartier. Det stora ljusinslappet kan leda till att markiser eller annat som inte
nddvéndigtvis varit med i den ursprungliga planeringen installeras. Material i markiser
eller andra I6sningar som monteras pa fasad, kan ge 6kad risk for snabba brandférlopp
utan att det gjorts nagon vidare bedémning av sakkunnig for det (McNamee M. och
Meacham B, 2020).

Utanpaliggande konstruktioner kan ocksa leda till tillganglighetsproblem for
Raddningstjansten om de exempelvis behdver anvanda sig av héjdfordon eller barbar
stege for att slacka eller radda.

4.4 Skadliga amnen i brandskydd och andra produkter

Enligt indikatorer 14. Utfasning av farliga @mnen och 16. Sanering av farliga &mnen, ska
forekomst av olika farliga &mnen minskas under grénsvérden eller helt saneras for att
kunna uppna certifiering i Miljobyggnad. Vissa flamskyddsmedel &r forbjudna men
manga ar vanligt forekommande i allt fran mobler och textilier till elektrisk utrustning
och ar nodvandigt for att hindra spridning av brand (Naturvardsverket, 2019a).

Kunskapen och utvecklingen av mindre skadliga produkter gar standigt framat men de
flamskyddande egenskaperna maste bestd. Anvandning av atervunna produkter och
atervunnen plast ar miljovanligt pa sa satt att de inte bidrar till att nya produkter och
plaster behover tillverkas. Istallet kan de innehalla skadliga amnen som man nar de
tillverkades inte var medveten om, eller som idag &r forbjudna vid nyproduktion. EU
tillater for atervunnen plast hogre véarden av exempelvis hormonstérande amnen, vilka
har pavisats aven i Sverige (Sveriges Konsumenter, 2018). Risken att exempelvis
nodvandigt flamskyddsmedel undviks, finns ocksa.

4.5 Minskande av gipsskivor

Gipsskivor ar nagot som anvands relativt mycket eftersom de har manga fordelar. De &r
latta att hantera, billiga, utgor bra ytskikt pa vaggar och de har pa grund av det hoga
energiinnehallet bra brandmotstand och kan med férdel anvéndas i brandcellsgréns.

Da det blir obligatoriskt att deklarera miljépaverkan for alla byggnadsmaterial som
anvands, ar det tankbart att det kommer driva utvecklingen bort fran gipsmaterial
eftersom det blir premierande att anvanda material med mindre miljépaverkan. |
samband med det riskerar man att alternativen inte har samma brandtekniska motstand.
Tack vare de manga fordelarna anvéands gipsskivor idag dven dar brandmotstandet de
medfor inte ar kravstallt. Skulle gipsskivorna successivt bytas ut mot en annan typ av
skiva, riskerar brandskyddet att bli simre i manga byggnader. Detta pa grund av att de
inte langre kommer finnas dar brandmotstandet inte ar krav och dar de utgor del i
exempelvis brandcellsgréns, finns risken att ett nytt material som inte funnits med och
prévats nagon langre tid, ersatter.
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En farhdga med att de energikravande gipsskivorna fasas ut i samband med att mer
miljovanliga alternativ premieras, ar alltsa att den totala mangden material som saktar
ner en brand minskas. Risken ar ocksa att nya material, trots godkénda tester, inte
fungerar lika bra som de tidigare om det skulle borja brinna i byggnaden. En jamforelse
kan goras med typgodkéanda enstegstatade fasader, en metod vilken tidigare anvéandes
flitigt men dar Hogsta domstolen (NJA 2015 s. 110) varen 2015 fastslog att
konstruktionen medfort betydande risker. Domen innebar alltsa att en tidigare
typgodkénd konstruktionslosning retroaktivt domdes ut som olamplig efter att problem
dykt upp efter hand.

4.6 Grona tak

Grona tak har i stadsmiljoer kommit att bli ndgot som kan ses allt oftare och de kan vara
utformade pa manga olika sétt och besta av manga typer av véxter. Att anvanda sig av
vaxtlighet pa tak bidrar med flera fordelar, sa som mer grénytor och 6kad fotosyntes,
regnvattenhantering och 6kad isolering men det ar ocksa viktigt att ha kunskap om
brandskyddslagstiftning om man vill anldgga ett gront tak. | Boverkets artikel Gréna tak
(2019b), beskrivs det att de grona taken ska uppfylla krav i Plan- och bygglagen, Plan-
och byggforordningen, Boverkets byggregler och krav i Boverkets konstruktionsregler.

Eftersom funktion och typ av véxtlighet staller krav pa till exempel bjélklag, dranering
och tekniska lésningar, kan det vara betydligt mer komplicerat att anldgga ett gront tak
pa befintligt tak &n att besluta om det tidigt i en projektering.

| Boverkets byggregler (BBR) kapitel 5 hanteras grona tak pa samma sétt som andra
taktackningsmaterial och i foreskriften anges att ”Taktdckningen pa byggnader ska
utformas sa att antandning forsvaras, brandspridning begransas samt att den endast kan
ge ett begrénsat bidrag till branden”. I skriften Brandskyddskrav for taktéckning och
grona tak, som getts ut av Boverket (2019a), beskrivs att kraven syftar till att forsvara
antandning av taktackningen samt att kontinuerlig brandspridning langs taket ska
begransas. Kraven pa taktackning ar viktiga for att hindra spridning mellan byggnader
och beroende pa brandteknisk byggnadsklass kan kraven se olika ut. Vid provning testas
en provkropp med dimensionerna 400x1000 mm och tdckmaterialet testas for ett
standardunderlag at gangen och vid eventuell klassning géller den endast for tackning
tillsammans med det testade underlaget. Vid testning har det visat sig att vissa sa
kallade sedumtak (fetbladiga véxter som kan halla mycket vatten) klarar den lagsta
klassning, Broor(t2), som ér tillaten pa vissa byggnader men att manga andra typer av
vaxtligheter ofta har svart att klara kraven pa att férsvara antandning och begransa
brandspridning. Det kan vara viktigt att tdnka pa att en liten provkropp med véxtlighet
inte fullgott representerar eller har samma egenskaper som en storre yta, speciellt da
testmetoden syftar till att klassificera mer eller mindre kontinuerliga och homogena
material. Om man genom analytisk dimensionering kan visa att de allmanna raden |
BRR uppfylls, kan andra typer av I6sningar anvandas.
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Forutom den brandtekniska klassningen av grona tak, kan andra typer av
brandrelaterade problem uppsta. Enligt rapporten Bridging the gap: fire safety and
green buildings av Tidwell J och Murphy J. J (2010), bér man vid lastberdkningar anta
att vaxter och jord ar vattenméttade. Ett gront tak kan med andra ord 6ka belastningen
betydligt, vilket kan leda till fortidig kollaps vid brand om det inte tagits hansyn till vid
dimensionering, eller om det grona taket utan eftertanke adderas till en befintlig
byggnad.

Tillgangligheten for Raddningstjanst vid insats behdver ocksa bedomas och de behover
med sin utrustning kunna na exempelvis glaspartier, skorstenar och takinstallationer. Att
ha i atanke ar ocksa att haltagning av tak kan forsvaras av gron taktackning och att den
lagre brandklassningen inte innebér att tdckningen ar obréannbar (Boverket, 2019a).
Sektionering av den grona anldggningen kan darfor vara en idé for att undvika
brandspridning Gver storre delar av taket, potentiellt i samband med att tillganglighet till
andra installationer sékerstalls.

4.7 Utvecklingen med mer dppna och luftiga byggnader

Om man jamfor med for ett tiotal ar tillbaka, har det blivit populart att bygga luftigt med
Oppna planlésningar, farre avdelande vaggar och garna rum med stora volymer och hogt
i tak. Farre vaggar leder till effektivare ljusinslapp och en luftig byggnad skulle séledes
gynnas enligt indikatorn Dagsljus, for certifiering enligt Miljobyggnad. Enligt rapporten
Bridging the gap: fire safety and green buildings av Tidwell J och Murphy J. J (2010),
finns det manga fordelar med att bygga luftigt. Nagra exempel pa fordelarna ar att det
naturliga dagsljuset utnyttjas béattre, byggnaden varms upp eller kyls av mer effektivt
eftersom luftens cirkulation hindras i mindre utstrackning samt att det kan kannas mer
behagligt att vistas i utrymmen med stor yta och takhdjd. Utformningen kan ocksa ha en
baksida om det skulle bryta ut en brand. En byggnad med 6ppna ytor och férre rum och
dorrar innebdr att det finns storre volym luft, och darmed syre, tillgangligt for branden.
Oppna byggnader med stérre volymer 6kar ocksa kraven pé ventilationssystemet
(Rydberg L och Sigvardsson M, 2017).

Forfattarna skriver att eftersom de flesta brander i byggnader ar
ventilationskontrollerade men med stora volymer luft har branden stérre mojlighet att
kunna sprida sig, dels pa grund av stérre mangd syre tillgangligt och dels pa grund av
bristen pa avskiljande vaggar.

Ytterligare en aspekt &r att stora 6ppna rum och atrier typiskt kraver storre spannvidder
pa barande balkar, vilket okar risken for kollaps och darmed skador vid brand (Tidwell
och Murphy, 2010).
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4.8 Solcellsanlaggningar pa tak

Som beskrivits i indikatorn Energianvandning for certifiering enligt Miljobyggnad
gynnas byggnader med solceller, eftersom de bidrar till ett minskat behov av kopt
energi.

Enligt en kartlaggning av risker vid raddningsinsats i samband med brand i
solcellsanlaggning (MSB, 2014), finns flera aspekter att ta hansyn till om det skulle
brinna i eller i samband med solceller. Den 6kande takten av de elektricitetalstrande
systemen innebér att antalet brander och incidenter med insats av Rdddningstjanst
troligtvis kommer 6ka. De risker som namns i rapporten &r i korthet personskada till
foljd av stromgenomgang och fallande delar, egendomsskador till foljd av
branduppkomst, samt forsvarade frankopplingsmojligheter vilket exempelvis kan
fordroja insatser. | en nyare véagledning for operativ metodik vid insats dar det finns
solceller (MSB, 2019), nd&mns &ven att i de fall ett batteri for att lagra den alstrade
energin finns, kan en brand i detta ge upphov till mycket giftig rék och forsvara insatsen
betydligt.

Da anvandningen av solceller 6kar och det finns flertalet exempel pa brander i sddana
anlaggningar, har just solceller valts for en fordjupad fallstudie for att diskutera
kopplingen mellan hallbart byggande och brandsakerhet. En detaljerad beskrivning av
risker i samband med solceller finns darfor att lasa i kapitel 4.9.2. Dér ges aven exempel
pa verkliga insatser for brand i byggnader med solceller.

4.9 Fallstudie pa solceller i samband med byggnad

Under de senaste 10 aren har det statliga stodet till personer och aktorer som installerat
solceller minskat fran cirka 55 % ar 2011 till 20 % ar 2020. Hur framjandet av solceller
kommer se ut framover ar inte faststallt men fran och med ar 2021 forvéantas det istallet
tillkomma ett skatteavdrag pa 15 %. Att stodet kontinuerligt har minskat har varit en del
i planen att tekniken med tiden forbéattras och att priserna sjunker. Solceller ska da vara
en god investering &ven utan subventionering (HemSol, 2020). Férutom det statliga
finansiella stodet har aven certifieringar av byggnader, vilka premierar den férnybara
energin, skapat incitament till att installera solcellsanlaggningar. Fér Miljobyggnad
premieras de under indikatorn Andel férnybar energi. | figuren nedan visas hur antalet
natanslutna solcellsanlaggningar i Sverige, enligt Energimyndigheten (2020) har dkat
under de senaste aren. Pa 3 ar, fran 2016 till och med 2019, har 6kningen varit 340 %.
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Antal solcellsanlaggningar i Sverige
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Figur 3, Solcellsanlaggningar i Sverige

Som ovan beskrivits har antalet solcellsanlaggningar snabbt 6kat under de senaste aren
och med tanke pa den grona utvecklingen och ett troligt fortsatt ekonomiskt stod till den
som vill installera solceller, kommer trenden troligtvis halla i sig.

Den lagstiftning som ar mest aktuell for brandsékerheten i samband med
solcellsanlaggningar &r Elsdkerhetslagen (2016:732), vilken bland annat anger att det ar
kdparens eget ansvar att se till att foretaget som anlitas for elinstallationen &r registrerat
for rétt verksamhetstyp i Elsakerhetsverkets register. Reglerna syftar till att
installationsarbeten for el ska utforas korrekt, av ratt person och vara sékra. Nar
elinstallationsarbetet ar fardigt 6vergar ansvaret for den fortsatta sakerheten samt for
drift och underhall till agaren (Energimyndigheten, 2019b). Ett stort ansvar for
sakerheten laggs alltsa pa den som later installera solceller men utéver lagkraven finns
information och rekommendationer tillgangliga hos manga raddningstjanster. Utdver
krav pa elsékerhet finns aven regler for exempelvis underhall, elférsaljning, byggregler
och avveckling (Energimyndigheten, 2019a).

Solceller installerade pa tak kan vara utformade och fungera pa flera sétt men
gemensamt 4r att det &r komplexa system med manga komponenter, vilka ar placerade
pa olika stallen i byggnaden. I detta avsnitt kommer komponenterna som kravs for att
kunna tillgodogora sig energin fran solens stralar beskrivas. Det kommer &ven beskrivas
vilka risker dessa komponenter kan utgdra i samband med brand, samt vad som &r
viktigt att ha i atanke vid installation och kontinuerliga driftsrutiner for att minska
brandriskerna med solcellssystemet. Raddningstjanstens metodik vid insats i en
byggnad kan kraftigt paverkas om det finns solceller narvarande och att veta hur man da
ska agera kan bli avgorande for en lyckad insats. Avslutningsvis kommer ett antal fall
med insats i byggnad dér det funnits solceller att presenteras.
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49.1 Safungerar solceller

De mest primara delarna for att kunna anvanda solenergi ar solcellerna. En enhet med
solceller bildar en modul, och de sammankopplade modulerna bildar en solcellspanel.
For att kunna anvénda likstrommen som ljuset omvandlas till i modulerna, anvands en
vaxelriktare. Likstrommen transporteras till vaxelriktaren, dar den omvandlas till
véxelstrom. Ibland anvands aven ett batteri for att kunna lagra 6verskott av energi till
tillfallen da tillgangen inte ar tillracklig. Systemet &r integrerat i byggnadens dvriga
elektriska ledningar och ett solcellssystem kommer normalt upp i maximalt 1000 volt
(Wills et al, 2014).

Enligt vagledningen Operativ metodik vid insatser dar det finns solcellsanlaggningar
(MSB, 2019) ar det viktigt att kunna kanna igen solcellsmoduler for att veta hur man
ska agera om en incident skulle ske. Vid forsta anblick kan de uppfattas som solfangare
men skillnaden &r viktig. Bada systemen installeras pa tak men i solfangarna cirkuleras
vatten och de ar inte elektriskt anslutna utan syftar endast till att producera varmvatten.
Ofta kan man genom glaset pa solfangarna se vattenledningarna och man kan ocksa leta
efter ror fran dem som gar vidare in i byggnaden. Enligt rapporten forandras utseendet
pa systemen kontinuerligt, vilket gor att berérda personer inom exempelvis
Raddningstjanst bor halla sig uppdaterade for att kunna sarskilja solfangare fran
solceller.

Komponenter

Vagledningen (MSB, 2019) beskriver att sjalva solcellen &r den del som solljuset ska
traffa for att energin ska kunna tas tillvara som elektricitet. Flera solceller sitter ihop i en
modul, vilka ofta & sammankopplade till andra moduler i seriekoppling och denna
strang med moduler kallas tillsammans for solcellspanelen. All panel kan vara
seriekopplad i en strang eller sa kan installationen besta av flera separata, seriekopplade
moduler. Klassiska solcellsmoduler ser ut ungefar som mérka glasrutor utplacerade pa
tak i en viss vinkel och riktning mot solen men det utvecklas hela tiden nya typer, som
till exempel solceller som é&r integrerade i takpannor. Fran solcellspanelen gar det
likstromskablar vidare till véxelriktaren, dar den omvandlas till véxelstrom. Enligt
Elsékerhetsverket (2015) kopplas strangarna fran olika paneler samman i en
kopplingslada om det finns mer an en strang. | kopplingsladan finns
Overspanningsskydd, sparrdioder och sakringar.

Véxelstrom ar vad bade resterande elnat i byggnader och det allmanna elnatet bygger pa
(MSB, 2019; SVK, 2019). Stromkretsen mellan vaxelriktare och paneler ar sluten sa
lange vaxelriktaren har strom fran det vanliga elnatet men dven om strommen bryts pa
bada sidor om den, kan kablar vara stromférande i upp till flera minuter efter. Det finns
inga regler for var vaxelriktaren ska placeras men for smahus ar den ofta installerad nara
inkommande el. | andra fall kan den vara placerad utomhus eller i en annan byggnad.
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For att stanga av strommen finns flera olika typer av brytare, vilka fungerar pa olika
satt. Samma typ av brytare kan kallas for olika saker och tvartom sa kan ocksa olika
typer av brytare kallas for samma sak, det finns ingen standard for hur de ska fungera
eller bendmnas (MSB, 2019). Funktioner for olika brytare kommer hér att beskrivas.
Brytare for vaxelriktaren har Elsakerhetsverket (2015), valt att bendmna AC-brytare
respektive DC-brytare, eftersom de sitter pa vardera sidan om den och alltsa bryter
véxelstrom respektive likstrom. Om dessa bryter kan ingen kvardrdjande spanning
finnas i likstromskablarna mellan moduler och vaxelriktare och de &r darfor inte langre
stromforande. Bryter endast inkommande strom till véxelriktaren (AC-brytare), kan
likstromskablar fortfarande vara stromforande. Trots att brytare ska finnas pa bada sidor
kan de vara svara att lokalisera eftersom det inte regleras var de ska vara. Brytaren for
likstrom skulle kunna sitta intill véaxelriktaren, intill solcellspanelen eller nagonstans
daremellan, se Figur 4 nedan. For att franskilja solcellsmodulerna fran 6vriga
installationen kan det finnas en knapp som ibland kallas nddstopp eller
brandmansbrytare men exakt vad denna gor kan skilja fran system till system. Brytaren
sitter pa likstromskablarna och &ven efter att den aktiverats kommer det finnas spanning
kvar mellan solcellerna och brytaren. Det kan &ven finnas kvar spanning mellan
brytaren och vaxelriktaren i upp till nagra minuter efter att sedan vaxelriktaren stangts
av, nagot som ar viktigt att komma ihag. Det finns ocksa en typ av brytare som bryter
strommen pa likstromskablarna om strommen som forsorjer véaxelriktaren forsvinner.
Denna variant &r lattare att handskas med men den kraver information om var brytaren
sitter. En losning kan ocksa vara att genom en huvudavstangning stanga av all
inkommande el fran det allmanna natet. | de flesta fall stanger detta av véxelriktaren och
kretsen med solcellsmodulerna bryts men inte alltid (MSB, 2019).
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\ | Mojlig utvandig placering
som ofta har manodver-

knapp mer tillgangligt

Invandig placering
som ger mojlighet att
bryta bort mycket
av det invandiga lik-
spanningskablaget

-

Figur 4, Olika stéllen att placera brytare pa (Martin Ek, 2019)

Om man vill kunna lagra 6verskott av energi till exempelvis dagar da solen inte skiner,
kan man anvénda ett batterilager. Enligt vagledningen Operativ metodik vid insatser dar
det finns solcellsanlaggningar utgiven av MSB (2019), kan batterier som anvands besta
av kasserade bilbatterier fran elbilar. Batterierna ar da inte forstorda eller forbrukade,
utan har slutat att anvandas pa grund av den minskade lagringskapaciteten.
Lagringskapaciteten kan daremot vara fullt tillracklig for andra dandamal. Da batteriet i
byggnaden &r av samma typ som finns i elbilar, littumjon-batterier, finns &ven samma
elektriska och kemiska risker som vid en incident med elbil. Mer om risker med denna
typ av batteri finns att lasa i kapitel 4.9.2.

Olika system

De system som kommer presenteras har ar Solcellsmoduler utan intelligens,
solcellsmoduler med optimerare och system som fungerar aven utan yttre nat. Det finns
aven ett system dar vaxelriktaren sitter i direkt anslutning till solcellsmodulen. Kabeln
med likriktad strom mellan paneler och vaxelriktare, som ofta gar en lang vag genom
byggnaden, &r da betydligt kortare. Detta system ar an sa lange ovanligt och
utvecklingen gor att nya I6sningar formodligen kommer finnas framéver (MSB, 2019).

34



Med solcellsmoduler utan intelligens menas sadana moduler som dr sammankopplade
med varandra och dven med vaxelriktaren med hjalp av likstromskablage. Det ar idag pa
detta satt de flesta system &r installerade och om ingen sérskild brytare finns, ska alla
moduler, vaxelriktare och likstromskablage betraktas som stromférande.

Solcellsmoduler med optimerare innebar att det pa varje modul finns en modulkontroll,
vilken gor att det lattare gar att stinga av modulen och aven att det vid avstangning inte
langre finns spanning i kablarna mellan modul och véxelriktare. Optimerare finns inte
pa alla moduler och det finns inte heller nagot speciellt kannetecken for dessa paneler.

De flesta byggnader med solceller &r anslutna till det allménna elnatet, vilket gor att de
skulle kunna leverera energi ut till det. Vid stromavbrott ska solcellssystemet, i
byggnader som &r anslutna till det allménna elnétet, sluta producera elektricitet.
Solcellerna kommer dock fortsétta producera spanning till vaxelriktaren. Ett system som
fungerar aven utan yttre nat ska kunna fortsétta producera elektricitet till byggnaden
aven nar strommen i det allmanna elnatet forsvinner. Vid installation av ett sadant
system ska det sdkerstallas att strom inte kan ga bakvégen ut i ett spanningslost elnat
(MSB, 2019).

4.9.2 Risker i samband med solceller

Om det skulle brinna i eller i anslutning till en byggnad med solcellspaneler, finns
risken att insatsen drar ut pa tiden mer &n den annars skulle, vilket kan fa flera
konsekvenser. Det ar viktigt att ha i atanke att riskerna som presenteras har,
formodligen kommer andras over tid.

Enligt en inhdmtning av data 6ver incidenter i svenska solcellsanlaggningar, utford av
RISE (2019), skedde det ar 2018 53 kanda tillbud i solcellsanlaggningar i Sverige.
Siffran motsvarar incidenter i 2,1 promille av anldggningarna och RISE menar att
Sveriges niva ar jamforbar med de for andra lander. Statistiken bygger pa inhamtad data
fran 25-30 olika kallor, detta eftersom det saknas en central plats dar denna typ av
incidenter sammanstalls. Inhamtningen RISE gjorde bygger pa enkater och begreppet
incident fick en bred betydelse, dar till exempel bade elrelaterade olyckor och skador pa
byggnad i samband med solcellsanlaggning, innefattas. Enligt underlaget skedde 2018
fyra incidenter som kategoriserats som brand, vilket skulle motsvara brand i 0,16
promille av anlaggningarna det aret. Enligt rapporten menar MSB att det forhallandevis
lilla antalet incidenter i solcellsanlaggningar ar orsaken till att det annu inte fors nagon
heltackande statistik. De tror dock att solcellsrelaterad statistik kommer finnas sa
smaningom (RISE, 2019).

Elektricitet

Enligt NFPA (2016) gor den 6kade méngden elektronik, kablage och elektriska
kopplingar att risken for att det nagonstans ska uppsta ett elektriskt fel, vilket kan orsaka
brand, att risken dkar da man valjer att installera solceller. Elektriska fel ar den
vanligaste anledningen till brand i byggnad i samband med solceller (NFPA, 2014).
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For att undvika att skadas i samband med spanningssatta kablar och féremal, ska man
undvika att bli del av den slutna kretsen. Om det inte finns nagon brytare ska alla
solcellsmoduler, vaxelriktare och likstromskablar mellan dem alltid betraktas som
stromforande. Ofta sitter vaxelriktaren inne i byggnaden, vilket innebdr att det kan
finnas relativt manga meter stromforande kabel att ta hansyn till och &ven om nagon typ
av avstangning gjorts, kan kablarna bli stromforande igen av exempelvis brand eller
overslag (MSB, 2019).

Aven om det endast gar strom i likstromskablarna da solcellerna fangar upp ljus,
betyder inte det att de inte kan vara stromforande nar solen har gatt ner. Enligt MSB och
NFPA ar risken som storst pa dagen men solceller kan producera spanning dven med
ljus fran till exempel brand eller belysningsmast pa utryckningsfordon (MSB, 2019;
NFPA, 2014; NFPA, 2016). Solceller ska inte ses som inaktiva pa natten men risken
kan vara lagre.

Brandslackning

Vid brandslackning i samband med spéanningssatta delar dar det finns solceller, kan man
forutsatta att systemet i det normala fallet inte nar upp 6ver 1000 volt. Eftersom
slackvatten leder strom och slackstralen kan utgora del i en sluten krets, har generella
sakerhetsavstand beroende av framst ledningsformaga for slackmedlet tagits fram av
MSB (2019). Sakerhetsavstanden anger att dd man anvander sétvatten med sluten strale
ska man aldrig befinna sig narmre an 10 meter, for sétvatten med spridd strale galler 3
meter, for pulver 1,5 meter och for koldioxid 1,5 meter. Skum eller saltvatten ska enligt
dessa rekommendationer aldrig anvandas. Sékerhetsavstanden ar desamma till vanligt
elsystem som till solcellssystem men en viktig skillnad &r att det inte sitter nagra
sakringar eller jordfelsbrytare pa det senare.

Vatten i form av slackstralar, polar eller blota klader kan i samband med elektricitet 6ka
riskerna vid insats. Detta galler for all typ av elektricitet och inte endast i narvaro av
solcellssystem (MSB, 2019).

Produkt och installation

Ett solcellssystem installerat med egenimporterade kablar och kontakter 6kar risken for
att nagot ska ga fel. Det kan skilja mycket i kvalitet och bestandighet for samma typ av
produkt fran olika tillverkare, vilket i forlangningen kan fa svara konsekvenser dar
billiga produkter dkar riskerna. Vid insats, da delarna kan komma i kontakt med
Raddningstjanstens verktyg, kan en nagra ar gammal kabel av samre kvalitet tappa sitt
skyddshélje relativt latt (MSB, 2019). Ursprunget pa den energi som anvands vid
tillverkning gor ocksa stor skillnad for produktens klimatavtryck.

Rapporten Commercial Roof-Mounted Photovoltaic System Installation Best Practices
Review and All Hazard Assessment (NFPA, 2014) rekommenderar att det ska laggas
stor vikt vid all installation och speciellt pa kablage och koppling, eftersom elektriska
fel oftast ar orsaken till brand. Rekommendationerna fran NFPA géller for
kommersiella byggnader.
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Felaktig installation har varit anledningen till manga fall av brand i samband med
solceller, enligt en studie gjord i Storbritannien (Elsékerhetsverket, 2019).

Haltagning och atkomst pa tak

Att ha solcellsmoduler pa tak kan bli ett praktiskt problem om Raddningstjansten skulle
behdva gora hal i taket for att exempelvis brandgasventilera eller hindra brandspridning.
Forutom att modulerna ligger utspridda 6ver taket och hindrar haltagning, ar faran med
stromforande delar enligt avsnittet om Elektricitet, ocksa pataglig. Detta eftersom det
hindrar i princip all typ av kontakt med potentiellt spanningssatta delar, atminstone
initialt (MSB, 2019).

Batterilager

For att lagra overskottsenergi till tillfallen da produktionen av elektricitet ar lag, kan
man anvanda sig av ett batteri. Som tidigare namnt anvands ibland delar av bilbatterier
fran uppladdningsbara elfordon, dar lagringskapaciteten inte langre ar tillrackligt for en
bil. MSB har latit ta fram ett dokument kallat Vagledning, raddningsinsats dar
litiumjonbatterier forekommer (2020), dér det beskrivs att de batterier som anvands i
denna typ av bilar &r litiumjonbatterier, vilka blir allt vanligare i &ven elcyklar,
telefoner, datorer och maskiner. Batteriet har en hog effekt- och energitathet jamfort
med andra uppladdningsbara varianter och blir darfér snabbt vanligare i samhallet.
Vagledningen beskriver tre utmérkande risker med litiumjonbatterier och de &r Termisk
rusning, Utslapp av farliga gaser samt Aterantandning.

Termisk rusning innebér en accelererande temperaturdkning till foljd av att batteriet av
nagon orsak blivit instabilt. Orsaker till instabiliteten kan vara deformation pa grund av
yttre paverkan eller ndgon typ av elektrisk paverkan, exempelvis 6verladdning. Det kan
ocksa handa till foljd av tillverkningsfel och kortslutning i en battericell eller termisk
paverkan som brand i eller runt batteriet.

Da den termiska rusningen gjort att batteriet kommit upp i en viss temperatur, frigors
syre vilket kan reagera med elektrolyten som finns i batteriet. Om elektrolytangorna
antands kan syret bidra till ett haftigt och svarslackt brandférlopp. Instabiliteten kan
leda till termisk rusning om batteriet nar en temperatur pa mer an 150 — 250 grader.
Instabiliteten kan bromsas genom kylning men den kommer fortsatta till all energi i
batteriet ar anvand.

Utslapp av farliga gaser kan ske da instabilitet hos batteriet lett till termisk rusning. Det
frigors da gaser som enligt vagledningen (MSB, 2020) bland annat ar vateklorid,
vatecyanid och vatefluorid. Gaserna kan vara bade giftiga och starkt retande om de
andas in och symtom kan dven uppkomma upp till nagra dygn efter exponeringen.

Aterantéandning innebdr att ett slackt batteri kan bérja brinna igen efter att ha slackts och
kylning avbrutits. I enlighet med att instabiliteten och varmeutvecklingen kommer
fortsatta till all energi har frigjorts, har det hant att litiumjon-batterier aterantant fran 2
timmar upp till dygn efter att kylning har avslutats. Kylning maste alltsa fortsatta daven
efter att en eventuell brand i eller vid batteriet har slackts (MSB, 2020).
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Da det kan konstateras att eventuella batterilager i samband med solceller ar av typen
litium-jonbatteri som beskrivits ovan, kan véagledningen for rdddningsinsats dar
litiumjon-batterier forekommer, anvéndas. Alla batterilager som kan anvandas i
samband med solcellsanldggningar behdver som sagt inte vara av den typen som kan ge
upphov till riskerna ndmnda ovan men den &r viktig att ha kdnnedom om.

Ovrigt

Att placera solceller pa tak kommer leda till en 6kad brandbelastning och det luftfyllda
mellanrummet mellan moduler och tak kan vid brand gora att varme halls kvar. Detta
skulle leda till en 6kad temperatur- och stralningspafrestning pa takmaterialet (NFPA,
2016). Da solcellsmodulerna ska fastas gors ocksa hal i takmaterialet, vilket kan
forsamra taktackningens brandbestandighet (NFPA, 2014).

| artikeln Sakerhetsrisker med solcellsanlaggningar fran Elsakerhetsverket (2019),
beskrivs nagra stora risker med solcellsanlaggningar. Dar namns exempelvis kablar som
hanger 16st eller saknar mekaniskt skydd, elmateriel och genomféringar som inte &r téita
mot vatten samt storningar fran kraftelektronik som till exempel omriktare.

4.9.3 Exempel pa Raddningstjanst-insatser i samband med solceller pa tak

Trots att solcellsanlaggningar fortfarande &r relativt nytt och fortfarande &r pa uppgang,
har det intraffat ett antal incidenter i samband med dem. Har nedan presenteras nagra
stycken, vilka patraffats i samband med sokning av litteratur som beskriver risker med
solcellsanlaggningar. Exemplen valdes for att pavisa att solceller kan ge upphov till
olika typer av risker.

Det forsta exemplet kommer fran en forundersokning utford av Raddningstjansten Syd
(2017), dar dokumentet har till syfte att vara underlag for sakkunnigutlatande och beslut
om vidare utredning eller atgarder. Incidenten skedde sondag eftermiddag den 2 juli ar
2017. Det var stromavbrott i bostadsomradet och i den aktuella byggnaden, en
enplansvilla byggd ar 2013 med solcellsanlaggning pa taket, uppméarksammade man att
det luktade konstigt samt kom rok fran varmepannan. Man larmade da 112 och
Raddningstjansten konstaterade rokutveckling och att en sékerhetsbrytare till
solcellsanlaggningen hade aktiverat men att det fortsatte komma rok. Tillverkare och
installatér av anlaggningen kontaktades och rekommenderade bada att klippa kablar sa
att matningen fran solcellerna upphorde. Detta gjordes och rokutvecklingen avstannade.

Forundersdkningen beskriver att den troliga anledningen till incidenten var att
solcellerna fortsatte mata likstrom till varmepannan under stromavbrottet pa grund av
att de skyddssystem som ska hindra éverhettning inte fungerade. Man menade att
rokutvecklingen kom fran att delar av pannan och att isolering runt den blivit sa varm
att det lett till roékbildning.

Skyddssystemen var enligt tillverkaren oberoende och ett av dem var ett
overhettningsskydd medan det andra var en termostat som skulle koppla ifran vid en
viss temperatur. Inget av systemen verkade ha 16st ut eller kopplat fran vid handelsen.
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Efter insatsen har tillverkaren atgardat genom att montera nya skyddssystem och satt in
en manuell brytare. Tillverkaren uppmanades att kontakta andra kunder med liknande
anlaggningar (Raddningstjansten Syd, 2017).

Det har aven skett brander i samband med solceller pa storre, kommersiella
anlaggningar. NFPA (2016) skriver om en Targetbutik i Kalifornien med 1826
solcellsmoduler pa taket och en fabrik i North Carolina som tillverkade gipsplattor.
Branderna i butiken och fabriken startade bada troligen pa grund av jordfel i samband
med solceller. | den tyska staden Goch, brann det ar 2012 i ett 4 000 m? stort lager och
man kom i utredningen fram till att branden berodde pa ett fel i solcellssystemet (NFPA,
2016).

Det finns ocksa exempel dér solcellsmodulerna och byggnadens konstruktion
tillsammans forsvarat ett brandférlopp som startat inuti byggnaden. Ar 2013 bérjade det
brinna i en kontorshyggnad i Wisconsin, dar byggnadens tak bestod av platar ovanpa
takstolar i tra. Branden spred sig i byggnaden och vid nagot tillfalle gjorde
solcellssystemet plattaket stromforande, vilket ledde till att Raddningstjansten tvingades
sta tillbaka. Vid en liknande brand i New Jersey samma ar, brann det i taket pa en

28 000 m? stor lagerbyggnad. Taket var tickt med solcellsmoduler, vilket enligt uppgift
omajliggjorde tillrackliga atgarder och efter att ha brunnit i 24 timmar kunde branden
till slut slackas. Byggnaden var da helt utbrand och inget av dess innehall gick att radda
(NFPA, 2016).

Exemplen ovan visar pa att solceller bade kan orsaka brander och kraftigt forsvara
raddningsinsatser i samband med dem. Bada scenariona kan leda till svara foljder for
halsa, liv, miljoé och egendom.
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5 Analys och diskussion

Det kan konstateras att utvecklingen av mer miljovanliga system och lésningar gar
snabbt och att miljocertifieringar som premierar dem ar en drivande faktor. Idag finns
omfattande lagstiftningar, foreskrifter och handbdcker for hur man bygger brandsékert
men de tacker inte in alla aspekter, utan mycket ansvar laggs pa ansvariga for
produktframtagning, val av produkter, installation, rutiner fér I6pande kontroller och
annan hantering. Kunskap for hantering vid en eventuell incident i samband med
exempelvis nya isoleringsmaterial, utanpaliggande installationer eller vaxtlighet pa tak
ar ocksa viktig for Raddningstjanstpersonal att ta ansvar for att uppdatera sig om.

Fler och mer komplexa I6sningar innebér dkad risk for att nagot ska ga fel, jamfort med
ett enkelt system. Att sétta in ett system som till exempel varmevéxlare eller solceller
innebar att de forst och framst ska installeras pa ratt satt av en kunnig person. De ska
sedan ocksa kontinuerligt underhallas, nagot som blir &n viktigare for de komplexa
systemen eftersom det formodligen finns fler komponenter och skeden dar nagot kan ga
fel. For kommersiella, kommunala eller andra byggnader dar det sannolikt redan finns
rutiner for skotsel av drift och systematiskt brandskyddsarbete (SBA), behtver inte den
okande komplexiteten nédvandigtvis leda till proportionerligt stérre underhall men for
privatpersonen kan det krava mer. Det 6kade underhallsbehovet riskerar att leda till att
rekommendationer fran tillverkare inte foljs tillrackligt ofta, eller annu varre att man
inte ar medveten om dem. Med komplexa system 6kar ocksa sannolikheten for
handhavandefel. Risk for brand och andra fel i driftskedet bor alltsa 6ka da system for
till exempel energiproduktion och besparing, eller installationer pa tak och fasad, okar.

Utvecklingen riskerar ocksa att leda till en jakt pa nya, forbattrade material som &r mer
miljovanliga att producera, innehaller mindre gifter och ar mer energisnala men som
inte lever upp till samma kvalitéer brandskyddsmassigt, som sina foregéangare. Aven
nya material maste klara tester men de kan séllan testas med alla de forutsattningar som
det innebdr att bli del av ett system och en helhet, innan de ar pa plats i en byggnad och
en potentiell brand bryter ut. Erfarenheter fran tidigare brander ar tyvarr ett vanligt satt
att lara pa, vilket medfor att bra material och losningar kan ta lang tid att ta fram och att
det kan leda till oonskade konsekvenser under tiden. Farhagor med att utvecklingen ska
leda till forhojda risker finns ocksa i de fall exempelvis kommuner driver for att
nybyggnation ska ske med konstruktioner i till storsta del miljovanligare material som
trd. Erfarenhet av stora och komplexa byggnader i trd ar begrénsad, i synnerhet ur ett
brandrisk-perspektiv.

Eftersom det manga ganger tar tid innan man upptacker om ett nytt material, en smart
I6sning eller ett billigare alternativ inte fungerar som det var tankt, kan det handa att det
kommer ut pa marknaden och anvands mer eller mindre lang tid innan detta sker. Ett bra
exempel pa detta ar enstegstatade fasader. Idag ar det ingen som bygger pa detta satt
sedan man insag att det kunde leda till fuktproblem men det finns fortfarande manga
hus med enstegstéatad fasadbekl&ddnad.
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Poangen ar att det som &r nytt och verkar bra idag kanske visar sig daligt om nagra ar.
Att tro att all nyutveckling kan ske utan hénsyn till risker vore naivt, dagens system
fungerar for att misstagen och lardomarna redan gjorts. Stérre hansyn bor darfor tas till
eventuella nya risker som byggs in. Om man for att klara sig under gransvérden for ett
visst betyg eller for att fa en viss certifiering behover dra ner pa méangden giftiga &mnen
eller pa miljo-ovénliga brandskyddsmaterial, finns risk att det istallet gérs avkall pa
viktiga skyddsmekanismer. Att sétta krav pa att halla sig under absoluta nivaer driver
byggherrar till att tvingas vélja alternativ med mindre miljopaverkan, vilket ar bra. Hart
satta granser skulle daremot kunna leda till att man véljer alternativ med sémre
brandskyddsmassig prestanda men lagre klimatpaverkan, eller att ett nddvandigt
brandskyddsmaterial helt utesluts for att inte 6verstiga dem.

Nar det kommer till solceller och det faktum att antalet solcellsanlaggningar varije ar
okar i Sverige, blir det viktigt att med 6kade risker i atanke, fundera pa vad det kan leda
till. Att solcellssystem kan vara uppbyggda med sa manga olika typer av komponenter,
ser olika ut for i princip varje byggnad, samt kan besta av varierad kvalitet pa produkt,
installering och skotsel, leder till en oerhérd komplexitet.

I enlighet med att fel vid installation leder till manga brander i samband med solceller
och &ven att de elektriska felen &r det som orsakar flest, bor det sakerstéllas att
installation gors av erfarna personer. Det bor sakerstallas att ingen strom kan ga ut
bakvagen i ett eventuellt stromldst nat for de system som producerar elektricitet
oberoende av det yttre natet. D& modulerna ska placeras pa tak, bor man ha i atanke att
det &r lampligt om taket inte &r av ett stromforande material eftersom ett fel annars
skulle kunna leda till att hela taket blir elektriskt laddat. Det bor ocksa sakerstallas att
atkomst till exempelvis brytare eller andra installationer pa tak, finns. Detta kan goras
med nagon typ av sektionering. En sektionering forsvarar dven brandspridning hos de
brannbara panelerna.

I litteratur om solcellsanldggningar blir det tydligt att exempelvis stromférande
likstromskablar i kombination med svarigheter att bryta strommen fran modulerna ar ett
problem. Da vaxelriktaren ofta sitter inne i byggnaden och langt fran taket, innebéar det
langa likstrémskablar som gar genom byggnaden. Kombinationen att det ofta ar svart att
stdnga av spanningen i dem, att billigare kablage med samre skyddshélje anvands och
averkan av verktyg eller vattenstrale, kan bli farlig. Insatsen i byggnaden behover inte
bero pa incident eller brand i samband med solcellerna, for att situationen ska uppsta.
Aven for de system dar optimerare och olika typer av brytare finns, har litteraturen gjort
det tydligt att de ofta 4r svara att lokalisera. Ar det svart att hitta avstangningen kan det
leda till onddig forsening for insatsen, dar varje sekund kan vara viktig.
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For en sakrare byggnad ar nagon typ av brytare naturligtvis viktig att ha men man bor
da se till att den kan anvandas sa fort det anses nddvandigt och gérna att den sitter i
narheten av modulerna. Sékrast ar att bryta strommen pa bada sidor om véxelriktaren
och genom att ha en insatsplan med ritningar for kablage, brytare och andra delar skulle
det underlatta oerhort for insatspersonal. Viktigt ar ocksa att det tydligt star vad som
hé&nder vid aktivering av en brytare, detta eftersom det for vissa system ibland kan
finnas spanning kvar en stund efter avstangning. Solcellsanlaggningar ska ses som
aktiva dven pa natten och finns ett batterilager i byggnaden ska det markas ut, samt
noteras av vilken typ det ar.

For att gora nagot konkret som kan minska riskerna for eller vid brand i hallbara
byggnader med miljocertifiering enligt Sweden Green Building Council, skulle vidtagna
atgarder for minskade risker kunna vara ett maste och/eller premieras ytterligare. |
samband med att innehallet for vissa indikatorer i Miljobyggnad presenteras, kan det
finnas ett stycke som anger att i samband med att atgarder for att na ett visst betyg for
indikatorn gors, ska det &ven goras en typ av riskanalys. Att gora riskanalysen skulle
leda till en battre forstaelse for eventuella brandrisker for atgarden. Att gora en enklare
typ av riskanalys kan vara aktuellt for indikator 4. Andel fornybar energi, dar val av ett
eventuellt installerat system som nyttjar sol-, vind- eller vattenenergi ska foregas av en
riskanalys. I analysen ska faktorer som vikt av produktens ursprung, typ av system,
installator och underhallsarbete véagas in. Syftet med analysen ska vara att ge
byggherren kunskap till att géra val som sanker riskerna i samband med brand.
Liknande analyser kan vara aktuella for indikator 5. Ljud, dar typ och placering av
ljudabsorberande paneler kan gora stor skillnad for sakerheten. Kunskapen &r
framforallt viktig att ha i driftskedet av byggnaden, eftersom da berérda personer
riskerar att inte k&nna till regelverk lika val som de som projekterar. For indikatorer 14.
Utfasning av farliga &mnen och 16. Sanering av farliga amnen, kan en typ av analys déar
resultaten ska sakerstélla att premiering av laga eller inga halter av farliga &mnen inte
leder till att brandskydd tas bort, géras. Sakerhetshojande atgarder kan vara premierande
for alla indikatorer.

For att framja en hallbar byggnad under hela dess driftskede kan en indikator som syftar
till att ha en plan for kontinuerligt brandskyddsarbete l&ggas till. Indikatorn skulle leda
till individuella planer utifran den aktuella byggnaden och underlaget fran SGBC skulle
kunna bidra med grundl&dggande checklistor for olika byggnads- och verksamhetstyper.
For en villa med solceller pa taket kan det handla om att sékerstalla funktion pa
brandvarnare och eventuella brandredskap, samt att de boende vet var insatsplanen for
solcellsanlaggning ar, i handelse av brand. Lagkrav for SBA ska alltid vara lagsta nivan.

En 16sning for att inte riskera att brandskyddet i en byggnad blir sdmre till foljd av

nivakrav pa kemiska amnen vid miljocertifiering eller krav pa klimatdeklaration, kan
vara att undanta brandskyddets paverkan. En avvagning for nar det ar mojligt hade da
behovts, eftersom brandskyddet manga ganger &r integrerat i andra byggnadselement.

Efter att ha analyserat och diskuterat kring litteratur om hallbara byggnader,
certifieringar, grona lésningar och dess risker i samband med brand, blir det tydligt att
atgarder for att minska risker kan goras. Da en hallbar byggnad ska uppforas kan ocksa
tillfallet tas i akt till att se 6ver miljopaverkan fran olika brandskyddsldsningar.
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Om ett hallbart och miljobeaktande synsétt anvands fran borjan kan utslappen reduceras
men att addera nédvandiga brandskydd och samtidigt gora den totala miljopaverkan
mindre &n utan brandskyddet, tycks svért. Aven om brandskydd och héllbarhet ur ett
miljoperspektiv ofta star pa vars en sida av skalan, ska det inte behéva bli en fraga om
prioritering och om vad som &r viktigast. Avvagningar och ett kontinuerligt arbete for
att fa brandskydd mer hallbart, behéver goras.

Att rapporten ar baserad pa en litteraturstudie beror pa att denna metod var den som béast
beddmdes kunna ge en heltackande bild 6ver risker for flera olika typer av
miljopremierande byggande. Experiment dar brandegenskaper for vissa mer
miljovéanliga material undersoks, hade kunnat géras men det hade inte gett den
heltackande bild vilken var malet. Det hade varit svart att utféra experimenten inom
ramen for arbetet och dven med obegransade resurser hade man statt infor problem som
att material och Iosningar bor testas Over tid och i den tankta véggen eller byggnaden
etc.

Intervjuer hade kunnat ge ett mervarde kring brander i hallbara byggnader. Detta i form
av erfarenheter fran exempelvis raddningstjanster men da det kan vara svart att uttala
sig om enskilda material eller byggnadsdelars inverkan pa ett brandforlopp, och dven
det faktum att det inte hunnit ske s& manga incidenter med nya hallbara I6sningar an,
hade intervjuresultaten riskerat att ge en skev bild.

Vad det géller reliabiliteten i arbetet ar grunden till det, det vill séga att det hallbara
byggandet kan fora med sig 6kade brandrisker, inget nytt utan finns véal dokumenterat i
rapporter fran bland annat NFPA (National Fire Protection Association) och NASFM
(National Association of State Fire Marshals) sedan tidigare. | hur stor utstrdckning
hansyn tas till brandsékerhet beror pa vilket fokusomrade som anvands. | denna rapport
har detta omrade varit framst certifieringar som premierar miljévanligt byggande och
dar finns inga tvivelaktigheter till att ingen eller liten hansyn tas. Vad foljderna av att
inte ta hansyn till brandrisker kan bli, ar inte heller nagot déar slutsatsen bedéms bli
annorlunda jamfort med att nagon annan person genomfort arbetet. Vad det galler
forslag pa atgarder for att det hallbara byggandet inte ska innebéra forhojda risker for
och vid brand, kan dessa skilja fran vad som foreslas i denna rapport, om det skulle
goras av nagon annan eftersom det innehaller en hogre grad av subjektivitet.
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6 Slutsats

| rapporten har litteratur sammanstéllts och analyserats utifran risk for att brand ska
uppkomma, samt utifran dkade risker vid brand. Detta for att svara pa forskningsfragan:
| hur stor utstrackning tas hansyn till brandsakerhet i samband med hallbart byggande,
vad kan det fa for foljder och hur kan det goras battre?

Det kan konstateras att nagon hansyn till sakerhet i samband med hallbart byggande
generellt inte tas. Det kan darfor behovas atgarder och garna i samband med certifiering,
for vissa losningar. Foljderna av att inte ta hansyn till brandsakerheten kan bli forhojda
risker for och vid brand. Arbete med att pa olika sétt minska klimatpaverkan, kemiska
amnen och forbattra innemiljo bor for att uppna hallbara byggnader féljas upp med att
sékerstélla att risker i samband med brand inte 6kar eller blir onddigt stora. Nedan listas
nagra forslag for hur hansyn till brandrisk kan tas da man vill bygga mer hallbart genom
certifiering, att installera solceller eller andra gréna I6sningar.

6.1 Forslag for 6kad sakerhet i samband med miljépremierande
l6sningar

Generella forslag for SGBC att implementera i certifieringar:

e Enenklare riskanalys for utvalda premierande system ska goras

e Enenklare analys som sakerstéller att inte viktiga skyddsmekanismer tas bort da
klimatpremierande I6sningar véljs, ska goras

e Premiera sakerhetshojande atgarder som inte ar krav, exempelvis brandslackare
eller sprinklersystem

e Premiera uttkat systematiskt brandskyddsarbete och ge forslag till checklista for
det

e Mojliggora undantag for vissa brandskydd fran berakning av klimatpaverkan,
alternativt redovisa dem separat

e Mojliggora undantag for vissa brandskydd fran paverkan med kemiska &mnen,
alternativt redovisa dem separat

Forslag vid projektering av solceller:

e Ledande material i nérheten av solcellsmoduler ska undvikas

o Atkomst pé tak genom exempelvis sektionering av solcellsmoduler ska
sékerstéllas

o Installation ska ske av behorig person enligt 26 § och 27 § Elsakerhetslagen
(2016:732)

e Se Over ursprung pa produkter. Kvalitén gor stor skillnad for risker

e Lat installera och mark ut brytare sa att det ar tydligt for raddningstjansten

e LAt uppratta insatsplan med ritningar och beskrivning 6ver komponenter och for
vad brytaren gor. Aven for privatpersoner och smahus

o Se till att det med skyltning ar tydligt att solcellsanlaggning finns i byggnaden
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7 Fortsatta studier

Fortsatt arbete skulle kunna innefatta djupare utredning for att ta fram satt att
implementera resultaten i miljécertifieringar som till exempel Miljébyggnad. Dessa
skulle kunna besta av att formulera nya indikatorer och detaljerade sétt for att hantera
eventuellt 6kande risker i samband befintliga indikatorer. Aven andra certifieringar kan
innefattas for att minska risker.

En intressant aspekt hade ocksa kunnat vara att studera konflikterna mellan hallbarhet
och brandskydd mer i detalj. Kanske genom nagon slags fallstudie och kvantifiering.

For solcellsanldggningar kan fortsatta studier innebéara att ta fram underlag for
lagstiftare och branschen i sig. Detta for att gora det lattare for byggherrar,
privatpersoner och andra att vélja mer sékra och enhetliga system, ndgot som dven
skulle leda till farre skador och mindre komplicerade insatser for raddningstjansten.
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