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Sammanfattning

Titel: Fallstudie av ett BREEAM-projekt.
En kostnads-och klimatjamforelse mellan BREEAM nivé
Excellent och Boverkets ldgsta krav om primérenergital.

Forfattare: Karl Thorngren
Handledare: Akram Abdul Hamid, Intuitionen for Byggnadsfysik
Examinator: Petter Wallentén, Institutionen for Byggnadsfysik

Bakgrund: I takt med ett 6kat klimatarbete och ambitioner pad EU-niva i from

av EU:s taxonomi, har bygg- och anldggningssektorn tagit fram en fardplan géllande
omstillningen for att na nettonollutsélpp senast 2045. Som en del av utvecklingen
presenterar Swedish Green Building Council att miljcertifieringar sdkerstiller hallbara
byggnader, vilket &dven stdds av tidigare forskning. Utmaningen med
miljocertifieringarna ar att det uppfattas kostnadsdrivande. Déremot rader det

inte konsensus géllande kostnader saledes dven under byggnadens drift.

Syfte: Utifran en fallstudie &r syftet att undersoka kostnadsdifferensen pd en BREEAM-
certifierad byggnad i jimforelse med Boverkets Byggregler (BBR) och ddrmed reda ut
det ekonomiska motivet for att BREEAM-certifiera i forhdllande mot nyttan den
frambringar.

Metoder: For att uppna studiens syfte har tvé olika byggnader modellerats i programmet
IDA ICE 5.0, en som motsvarar BREEAM niva Excellent och en for BBR-krav. For att
skildra vilka differenser det finns mellan att bygga enligt BREEAM och BBR har aktorer
lamnat uppgifter om hur mycket tid de lagt pA BREEAM i projektet. Modellerna frén
IDA ICE har anvénts till kalkyler for att ta fram differens mellan modellerna med
avseende pé kostnad och klimat. Vidare har dven differenser i byggnadens drift tagits
fram via en kassaflodesanalys.

Slutsatser: Studiens slutsats ar att BREEAM niva excellent i detta fall har 6kat
projektkostnaden med cirka 7,6 miljoner kronor, vilket motsvarar en 6kning om 8% for
en omréknad projektkostnad. For kostnaden far bestéllaren en byggnad som presterar
bittre inom klimatpéverkan, cirka 11% ldgre, och som dven relativt gér i linje med
EU:s taxonomi for héllbara investeringar.

Nyckelord: BREEAM, Taxonomin, klimatpaverkan



Abstract

This study has investigated the incentives for obtaining BREEAM certification
for a building. The study focused on a case of BREEAM certification at the
Excellent level and compared it with the lowest energy requirements in Sweden
from an energy, cost, and climate perspective. The reference object for the study
is a building, soon to be finished, in Linkdping Sweden intended for healthcare
and research. Previous research indicates that BREEAM is increasing the project
costs and requires extensive work for evidence collection. Additionally, several
added values are identified that are not quantifiable in from this study’s
perspective. Through calculations regarded energy, cost and climate impact, this
study for two different models and collected data through project stakeholders,
this study concludes that BREEAM Excellent level tends to increase projects
costs by 7,6 million SEK, or 8% of the recalculated project cost. For the
additional cost, the client receives a building that performs better in terms of
energy and climate but cannot be justified economically.

Keywords: BREEAM, EU-taxonomy, climate impact
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

1 Inledning

Det inledande kapitlet ger en bakgrund till studien, beskriver studiens syfte och
vilka frdagor som studien har som malsdttning att svara pd.

1.1 Bakgrund

I takt med att koncentrationen av koldioxid i atmosfédren okar fortsétter jordens
medeltemperatur att 6ka. Medeltemperaturen har sedan innan industrialiseringen
okat med 1°C pa jorden enligt Naturvirdsverket som ocksa péapekar att
frekvensen av extremvider dkar. De poédngterar dven att enskilda héndelser inte
direkt kan anknytas till den globala uppvirmningen, men menar att frekvensen
av handelserna framst kan forklaras av uppvarmningen (Naturvéardsverket 2024).
Under COP 21 métet 2015 1 Paris stiftades ett ramverk for hur vérlden ska tackla
klimatforandringarna dér de flesta av virldens ldnder forbundit sig till avtalet som
kom att kallas Parisavtalet. Lainderna som forbundit sig ska fora en klimatpolitik
som dr i linje med avtalet och genomfora atgédrder som dven bidrar till att malen
som stiftades uppfylls (ibid).

P4 EU nivd antogs taxonomi-forordningen 2020, vilket dr ett gemensamt
klassificeringssystem for héllbara investeringar. Forordningen &r avsedd att ge
investerare en bittre grund for strategiska investeringsbeslut och kan liknas med
en handlingsplan for sex olika klimatmal som EU-kommissionen har stiftat.
Syftet med handlingsplanen &r att frimja en mer transparant marknad for héllbara
investeringar genom finansiering av héllbar tillvixt. Maélséttningen ar att
investeringar 1 storre utstrickning ska styras mot vad som definieras héllbara
projekt (Regeringskansliet 2022). Sedan kommissionen antog forordningen 2020
har taxonomin uppdaterats och kompletterats 16pande (ibid).

Vidare skriver Swedish Green Building Council (SGBC) att totalt elva olika
branscher omfattas av taxonomin som tillsammans stir for 95% av utsldappen. En
av de identifierade branscherna &r fastighetsbranschen som star for en betydande
del av utslappen (SGBC 2024). Bygg och fastighetssektorn star for 21% av de
nationella utslappen skriver Boverket, som dven menar att sektorn bidrar till stora
utslédpp utomlands genom import av varor (2020). For att en investering ska
klassificeras som miljomassigt hallbar giller att investeringen bidrar visentligt
till minst ett av de sex faststdllda miljomalen som taxonomin presenterar. Ett av
de sex identifierade klimatmalen &r att begrdnsa klimatpaverkan
(Regeringskansliet 2022). Pa nationell niva har bygg- och anldggningssektorn
tagit fram en fardplan om med mélet om att ha nettonollutsléapp 2045. Fardplanen
ar uppdelade i olika etapper med fOrsta etappmalet om att halvera utsldppen av
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véixthusgaser till 2030 (Byggforetagen 2024). Uppmaningen fran fardplanen ar
bland annat att politiken ska infora grinsviarden for klimatpdverkan pa nya
byggnader samt att offentligt finansierade investeringar ska anvéndas som en
motor i klimatomstéllningen (ibid).

En del av héllbarhetsarbetet och klimatomstillningen &r miljocertifieringar pa
byggnader. Thmair visar att tre vanliga miljocertifieringar pd den svenska
marknaden dr Miljobyggnad och de internationella certifieringarna BREEAM
och LEED (2021). SGBC beskriver miljocertifierade byggnader som “Nyckeln
till hallbart samhéllsbyggande” och forklarar att certifieringarna sdkerstaller
héllbarhet genom hela arbetsprocessen (SGBC 2024). Brown Malmqvist och
Wintzell bekriftar likt SGBC, att miljocertifieringarna kvalitetssékrar béade
byggprocessen och slutprodukten samtidigt som certifieringen &r en investering
(2014 s.14,20). I en rapport fran World Green Building Council (WGBC)
presenteras det att bygga klimatforbattrat inte nddvéndigtvis behdver vara
kostnadsdrivande. De belyser ddremot att héllbara byggnader kan ha en
kostnadspremie i jimforelse med konventionella byggnader. Rapporten visar
dven att héllbara byggnader dr gynnsamma med hénsyn till 14gre driftskostnad,
lagre vattenanvindning och minskat underhall (2013). Diaremot menar Olin att
det finns nackdelar. Det dr kostnadsdrivande att certifiera och krdvs mycket
arbete géllande certifieringen (2016). Vidare lyfter Elland fram utmaningen att
uppskatta kostnaderna for miljocertifieringar genom att det inte rdder konsensus
mellan olika aktorer i bygg- och fastighetsbranschen (2012). Héllbara byggnader
kommer sannolikt att bli en framtida branschstandard menar Andersson och
Elofsson (2016). De lyfter fram att certifierade byggnader skapar en garanti for
en bra byggnad, samtidigt som det efterfragas hallbara byggnader av hyresgister.

1.2 Syfte

Genom att undersoka vilken kostnadsdifferens det finns mellan att bygga enligt
miljocertifieringen BREEAM och Boverkets Byggregler (BBR) ska denna studie
reda ut om det dr ekonomiskt motiverat att certifiera byggnader och samtidigt
undersoka vilken nytta certifieringen gor. Nyttan kvantifieras som mervérden
certifieringen ger med avseende pé energi, kostnad och klimatpéverkan.

1.3 Problemformulering

Utgdngspunkten dr att kartldgga kostnader for certifieringen och undersdka om
det i dagslaget dr for dyrt att BREEAM-certifiera sin byggnad eller om det ger en
vinst for bestillare, entreprendr sévil intressenter? Darfor fokuserar studien pa
att genom en fallstudie redogdra hur projektet paverkas av en BREEAM-
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certifiering med avseende pd kostnad, energi och klimatavtryck. Centrala
fragestéllningar som studien ska reda ut ér foljande:
e Hur paverkar certifieringen slutprodukten med avseende pa energi och
klimatavtryck?
e Hur paverkar certifieringen projektkostnaden och dr det ekonomiskt
forsvarbart baserat pd kostnadsokningen?

1.4 Metod

Studien utfors i form av en fallstudie dar en byggnad ritats och berdknats om fran
BREEAM niva Excellent till BBR:s ldgsta krav om primérenergital. Utifrdn de
tvd olika modellerna har kostnads- och klimatberdkningar bide under
byggnadens bygg- och driftskede utforts.

Modelleringen gjordes i1 simuleringsprogrammet IDA ICE, ett referensalternativ
som avspeglar BREEAM-Excellent betyg och ett alternativ som avspeglar BBR-
krav. Bortsett frdn att respektive modell ska klara respektive krav har data
uthdmtats 1 form av materialmingder fran IDA ICE. Vidare anvdndes mingderna
som indata for byggkostnadskalkyl samt klimatkalkyl pa respektive modell.
Kostnadsdifferensen mellan BREEAM-excellent och BBR blir séledes
administrativa- och certifikatkostnader samt kostnadsdifferensen i modellerna.
Dirmed ér kostnader s som markanskaffning, projektering (utan BREEAM)
samt arbetsplatsomkostnader antagits varit lika i bdda fallen.

For att undersoka fler ekonomiska motiv har byggnadens drift analyserats genom
en kassaflodesanalys. Av sekretesskdl har inte nagra verkliga siffror med
avseende pa olika prisséttningar pad byggnadsmaterial, energikostnader eller
rintor publicerats. Dessa siffror har i stéllet antagits utifrdn vilken information
som finns att tillgd fran exempelvis Wikells sektionsdata, banker,
byggvaruhandlare eller energileverantorer. Detta for att i bdsta mojliga mén
avspegla ett verkligt scenario.

Parallellt med modellering och berdkning har dven tidprognoser fran respektive
involverad aktor insamlats. Tiden har sedermera omréknats till kostnad for
bevisframtagning och intyg etcetera som BREEAM-certifieringen fordrar frén
projektet. Eftersom byggnaden &ar projekterad for att nd fler podng é&n
minimikravet for nivd excellent avspeglas dérfor certifieringskostnaden for niva
Excellent. Ett hogre betyg kriaver sannolikt fler bevis, vilket gor det utmanande
att jamfora kostnaden for olika betygsnivéer. Studien har darfor avgransats till att
endast jamfora det verkliga fallet, BREEAM-Excellent, och samma byggnad
utformad for att uppna kraven i BBR.



Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Det unika med denna studie &r att det &r en fallstudie 6ver ett BREEAM-projekt
och ddrmed utgér utifrdn implementeringen av miljocertifieringen for just det
projektet. Studien undersoker hur kostnaden pdverkas av att bestdllaren viljer att
miljocertifiera sin byggnad och vilka nyttor det frambringar. Tidigare forskning
har framst haft sin framgéng genom kvalitativa intervjuer, alternativt foljt flera
olika projekt samtidigt. Daremot har inte jimforelsen mellan BREEAM och
BBR-krav i form av en fallstudie genomforts tidigare, vilket gér denna studie
unik.

1.5 Avgransningar

For att uppfylla mélséttningen med arbetet har referensbyggnaden for studien
modellerats. Eftersom tvd olika modeller jaimfors, en for BREEAM-Excellent
och en modell som motsvarar Boverkets byggreglers ldgsta krav (BBR-krav),
begrinsades studien till att endast modellera byggnadens klimatskal och inte hela
byggnaden. Det vill siga att innervdggar och schakter har exkluderats fran
modellerna. Eftersom klimatskalet antas vara den visentliga skillnaden mellan
modellerna blir energi, - kostnads - och klimatdifferens saledes utifrdn olika
klimatskalet pa byggnaden. Av sekretesskél publiceras ej verkliga viarden fran
referensprojektet, utan de virden som presenteras dr framtagna baserade och
berdknade utifrdn modellerna. Ett hogre BREEAM-betyg kraver sannolikt fler
bevis, vilket gor det utmanande att jimfora kostnaden for olika betygsnivier.
Studien har déarfor avgrinsats till att endast jimfora det verkliga fallet,
BREEAM-Excellent, och samma byggnad utformad for att uppna kraven i BBR.

BREEAM ir ett relativt omfattande system bestdende av 57 olika indikatorer
viktade pd olika sétt i en podngmatris. Varje projekt kan dérfor se olika ut
beroende pé vilka indikatorer projektet valt att ta podng pd. Studien har dérfor
valt att fokusera pa att utifrdn energisynpunkt uppnd BBR:s lagsta krav om
energianviandning for att modellering av byggnaden. Séledes presenteras
kostnadsdifferensen inom material, det administrativa arbetet bakom BREEAM
samt certifikatkostnaden.
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2 Tidigare studier

Kapitel tva presenterar tidigare forskningsresultat gdillande kostnader och
mervdrden for certifieringar.

2.1 Kostnader kring miljocertifieringar

Tidigare forskning om miljocertifieringar visar att de paverkar den ekonomiska
aspekten av byggnadsprojekt. Det framkommer dven tydliga skillnader mellan de
system som anvinds mest frekvent 1 Sverige, Miljobyggnad, och de
internationella systemen, BREEAM och LEED (Hedeya 2016; Thmair 2021).
Skillnaderna som presenteras dr frimst omfattningen pa systemen dir de
internationella certifieringarna ticker mer &n bara byggnaden samtidigt som de
ar mer komplexa men internationellt gdngbara (Thmair 2021). Elland fann genom
intervjuer med olika aktorer frdn bygg- och fastighetsbranschen att de
internationella systemen, BREEAM och LEED ocksé var mest kostnadsdrivande
(2012). Vidare lyfte Elland fram att bade bygg- och fastighetsbolagen
uppskattade kostnaderna for att certifiera enligt systemen GreenBuilding och
Miljobyggnad till mellan 0- och 200 tusen kronor for medelstora fastigheter.
Certifieringarna BREEAM och LEED uppskattades dyrare, mellan 500- och 800
tusen kronor. De intervjuade konsulterna uppskattade didremot att kostnaderna
tenderade att bli dyrare for de internationella systemen, mellan 1-och 2 miljoner
kronor. Tabell 2.1 visar resultatet av Ellands studie, kostnaderna innefattar
administrationskostnader,  certifikatkostnader = samt eventuella  Okade
byggkostnader for medelstora kommersiella fastigheter (2012).

Tabell 2.1 Kostnader for olika certifieringar hamtat fran Elland (2012)

Certifiering Kostnad
GreenBuilding 0 - 100 000 SEK
Miljébyggnad 100 000 — 250 000 SEK
BREEAM 750 000 + SEK

LEED 750 000 + SEK

Tidigare studier visar att tillimpning och efterlevnad av miljocertifieringssystem
ar kostnadsdrivande. Det rdder dock en osdkerhet kring den exakta procentuella
Okningen 1 kostnader. Soulti och Leonard (2016) kunde faststilla i sin
sammanstéllande rapport att certifiering enligt BREEAM-systemet hade liten
paverkan pa projektkostnaden géllande kontors- eller skollokaler. Déremot
presenterar dem att vardlokaler tenderar att bli dyrare, upp till 5,5% for niva
“Excellent”. De lyfter fram att projektkostnaden dkar med cirka 0,2% for betyget
”Very Good” och illustrerar skillnaden mellan olika betyg i BREEAM systemet,
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betyget "Oustanding” kan 6ka projektkostnaderna med upp till 10% f6r kontors-
eller handelslokaler (Ibid).

Ward och Mactavish (2018) visar att BREEAM certifiering for kontorsbyggnader
och vilka kostnadskonsekvenser det medfor. Rapporten utgér frén att bedoma
kostnader for en fallstudie for fem olika modeller av kontorsbyggnader med olika
certifieringsbetyg till den brittiska varianten av BREEAM. Ward och Mactavish
visar att "Excellent” betyget tenderar att 6ka projektkostnaderna med upp till
0,75% medan betyget ”Very Good” oOkar kostnaderna upp till 0,25% (ibid).
Liknande resultat presenteras i studien frdn Nathorst-Westfelt (2013) som via
kvalitativa intervjuer kom fram till att projektkostnaderna 6kade mellan 0,3- och
3,5%. Att det kan skilja mellan olika projekt med samma betyg forklarar
Nathhorst-Westfelt som att den initiala kostnaden sjunker i takt med att antalet
BREEAM projekt som inblandande aktorer fran projektet varit involverade i.
Nathhorst-Westfelt menar att i senare projekt har mycket forarbete gjorts,
samtidigt som tankesdttet, mallar och rutiner redan &r implementerade pa
foretaget, och behdver dérfor inte tas fram pd nytt till varje projekt (2013).
Liknande argument presenterar Andersson och Elofsson (2016) som lyfter fram
att miljocertifieringarna kraver en inldrningsperiod som sedermera mynnar ut i
rutiner for inblandade parter i projekt.

2.2 Mervarden av certifieringar

I rapporten The business case for green building fran World Green Building
Council recenseras internationella miljocertifieringar utifrdn kostnad och nytta ur
ett samhills- och investeringsperspektiv. Rapporten dr en sammanstéllning av
flera olika internationella fallstudier p& omrddet tillsammans med
expertutlitanden. Resultatet visade att bygga klimateffektivt behover
nddvindigtvis inte kosta mer men belyser att byggnaderna kan ha en
kostnadspremie i jamforelse med konventionella byggnader. Studien visar dven
pa att hdllbara byggnader dr gynnsamma med hénsyn till ldgre driftskostnad,
vattenanvindning och minskat underhdll. De lyfter dven fram att
energibesparingen Overstiger normalt kostnadspremien for klimateffektiva
byggnaderna som sparas in inom en rimlig dterbetalningsperiod (2013).

Andersson och Elofsson presenterar fastighetsdgarnas perspektiv pd att certifiera
sin fastighet. Slutsatserna som Andersson och Elofsson kom fram till var att
utifran fastighetségarnas perspektiv var innemiljon och komforten i byggnaden
det mest betydelsefulla, séledes dven energiprestandan utifran driftkostnader
(2016). Liknande resultat visar Olin som belyser att det positiva med att
miljocertifiera en byggnad ér att det ger en kvalitetsstampel pa projektet samtidigt
som det & mer konkurrenskraftigt och stirker varumirket som bestéllare.
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Daremot menar Olin att det finns nackdelar, det dr kostnadsdrivande och krivs
mycket jobb med sjilva certifieringen samtidigt som det &r byrékratiskt (2016).

Intervjustudien gjord av Nathorst-Westfelt visade att en miljocertifiering innebar
en 0kad medvetenhet som medforde att miljoarbetet och héllbarhetstdnket
implementerades hos alla parter berdrda av projektet. Vidare menar Nathorst-
Westfelt att utifrdn  bestéllarens  perspektiv  skapar  certifieringen
konkurrensfordelar genom att hyresgéster gidrna véljer en certifierad lokal
framfor en lokal som inte &r certifierad (2013). De 6kade konkurrensfordelarna
styrks dven av Brown Malmqvist och Wintzell som lyfter fram en av
miljocertifieringens effekter dr att den skapar “nischmarknad” som ligger i
intresse for bade hyresgéster och potentiella investerare, som i sin tur kan minska
vakansgraden (2014).

Andra nyttor som Brown Malmqvist och Wintzell lyfter fram ar lagre
energikostnader och didrmed sénkta driftkostnader for befintlig fastighet. De
konstaterar att certifieringen ar en investering och okar fastighetsvardet samtidigt
som certifieringen kvalitetssdkrar bade byggprocessen och slutprodukten (2014).
Diremot motsdtter sig studien fran Hedeya att miljocertifieringen skulle oka
vérderingen av en fastighet utan lyfter fram problematiken for vérdering av de
”grona fordelar” som projekten frambringar. Hedeya menar att det som i stéllet
ar vardeskapande utifrén ett virderingsperspektiv dr lage och skick pé fastigheten
tillsammans med driftkostnaden (2016). Liknande resonemang for Anderson och
Elofsson som lyfter fram att det snarare dr de ocertifierade fastigheterna som 1i
framtiden kommer att vérderas ligre (2016) Samtidigt pavisar rapporten fran
WGBC att flera internationella certifieringar, bland annat BREEAM och LEED
har i de flesta fall en vardedkning. De presenterar 6kningar for BREEAM och
LEED pd mellan nagra f4 procent till 30% for kontor och flerbostadshus i
jamforelse med konventionella byggnader (WGBC 2013)

Om hyresgister fir vdlja mellan att bedriva verksambhet i en certifierad lokal mot
en lokal som inte dr det, vdljer hyresgisten den certifierade (Hedeya 2016,
Brown, Malmqvist & Wintzell 2014, Nathorst-Westfelt 2013). Dock &r inte
hyresgésten villig att betala mer for den certifierade lokalen menar Hedeya
(2016). Liknande resonemang lyftes fram i studien frdn Andersson och Elofsson
som menar att betalningsviljan saknas hos hyresgdsterna men att
fastighetsbolagen kan motivera de dkade projektkostnaderna med exempelvis
lagre livscykelkostnad och den grona profileringen som certifieringen
frambringar (2016).  Déremot motsdtter sig rapporten frdn WGBC att
miljocertifieringar inte pdverkar betalningsviljan hos hyresgister pa
internationell niva. De visar att hyrespremier gar upp i det flesta fall vid
certifieringar i jamforelse med konventionella byggnader, i synnerhet BREEAM
(2013).
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Vidare beskriver Brown, Malmqvist och Wintzell att miljocertifieringen
genererar en tydlig mélbild for miljoarbetet under projektet och dven som ldttare
kan kommuniceras. Vilket ocksa leder till tydligare dokumentation &ver
materialval som &r inbyggda och dérmed en enklare forsdljning av fastighet. De
lyfter fram att betydligt fler mervirden och marknadsandelar skapas med de
internationella certifieringarna, BREEAM och LEED. Samtidigt som det
emellertid dr svart att spd framat i tiden, de menar att det redan idag ar
branschstandard inom titbebyggda omriden é&r att bygga certifierat av
hygienkrav (Brown, Malmqvist & Wintzell, 2014).
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3 Teori

Kapitel tre beskriver hur BREEAM fungerar gdllande bevisning och vilka
omrdden som certifieringen omfattar. Hdr ndmns dven hur BREEAM ser ut
idag jamfort med tidigare versioner och minimikrav bade utifran BREEAM
samt BBR.

3.1 Miljocertifiering i Sverige

Sweden Green Building Council (SGBC) som dr Sveriges ledande
medlemsorganisation for hallbart samhillsbyggande, certifierar och utbildar
inom miljocertifieringar. De beskriver miljocertifieringar som att det
’sdkerstdller att hdllbarhetsfragorna blir belysta i hela arbetsprocessen” (SGBC
2024). Vidare ger certifieringarna en kvalitetsstimpel p projekt, och kan ses som
en vinning for bade samhéllet och miljon (ibid). Tre av de mer vanliga
certifieringar som anvinds idag i Sverige ar Miljobyggnad, LEED och
BREEAM-SE visar Thmair (2021), som dven presenterar de internationella
systemen som mer heltidckande certifieringar och internationellt gangbara som
dven lyfts fram av bade Eriksson och Moghbel (2021) samt Reinklou (2022).
Vidare belyser Thmair vikten av att vélja det lampligaste certifieringssystemet
beroende av storlek och projekttyp (Thmair 2021). Miljobyggnad ar den
certifieringen flest anvdnder sig av i Sverige och forklaringen ligger i1
komplexiteten hos BREEAM och LEED (Reinklou 2022). Andra incitament som
Reinklou lyfter fram dr den ekonomiska aspekten, dar miljobyggnad ér billigare
att certifiera sig med &n BREEAM och LEED (2022).

3.1.1 Likheter och skillnader mellan olika certifieringar

Som Thmair lyfter fram & LEED och BREEAM-SE mer heltickande
certifieringar 1 jamforelse med exempelvis Miljobyggnad (2021). I Tabell 3.1
beskrivs vilka bedomningsomriden de tre vanligare systemen som anvénds i
Sverige utgér fran (SGBC 2024 & 2022).
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Tabell 3.1 Indikatorer for olika certifieringar (SGBC 2024).

Indikator LEED BREEAM-SE Miljobyggnad
Ledning och styrning X

Hélsa och innemiljé X X X
Energi X X X
Transport X X

Vattenférbrukning X X

Material X X X
Avfall X X

Markanvéndning X

Féroreningar X X

Innovation X X

Skillnaderna belyses tydligt i en rapport frén Freitas och Zhang (2018), de visar
att fordelarna med det svenskframtagna systemet Miljobyggnad é&r att systemet
ar utformat for att mdta de svenska behoven utifrdn bade klimat och byggnader.
De belyser att en av utmaningarna som finns med Miljobyggnad férutom de
begrinsade indikatorerna dr flexibiliteten i podngsystemet. De menar att en sdimre
prestation pa en indikator kan paverka slutbetyget och menar att andra
certifieringssystem kan ge hogre betyg for samma byggnad. Vidare beskriver
Freitas och Zhang att styrkorna med de internationella systemen ar de inte bara
betygsitter byggnadens olika prestanda, utan betygsétter hela projektet med fler
indikatorer. Aven att det erbjuds utbildning samt att certifieringarna skapar
mdjlighet att jamfora byggnader internationellt (2018).

3.2 BREEAM-certifiering

Den internationella certifieringen BREEAM (BRE Environmental Assessment
Method) hédrstammar frdn Storbritannien och &r utvecklat av gruppen BRE
(Building Research Establishment) (SGBC 2024). Metoden grundades 1990 och
forklaras enligt BRE som ett ramverk till att leverera hallbara byggnader med
hog prestanda med positiv paverkan inom bade miljo och social héllbarhet.
Standarderna som slidpps frdn BRE ér alla flexibla och kan enkelt anpassas till
aktuell nations egna standarder, vilket frdmjar verktyget som darfor blir
internationellt jimforbart (BRE u.4.).

SGBC har anpassat den internationella miljocertifieringen BREEAM till svenska
forhdllanden. Ursprungsversionen som hirstammar fran Storbritannien tillhor
skaran av de dldsta miljocertifieringarna och sedan det grundades har cirka en
halv miljon fastigheter certifierats enligt systemet (SGBC 2024). Inom BREEAM
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finns majlighet att bade certifiera nya byggnader, BREEAM new construction,
savil byggnader i drift, BREEAM In-Use. Det senare med det priméira syftet att
minska miljobelastningen hos befintliga byggnader och fungerar enligt SGBC
som ett bra komplement till nybyggnad. Certifieringen BREEAM In-Use &r inte
svenskanpassad, utan déir anvdnds en internationell manual och bedémningen
sker via en internationell assessor (SGBC 2024).

Den internationella certifieringen Oversattes till svenska byggstandarder 2013
som dé& kom att kallas BREEAM-SE nybyggnad (SGBC 2024). Tidigare studier
av Nathorst-Westfelt (2013) visar att den ddvarande dversittningen inte stimde
helt 6verens med de svenska byggnormerna och behdvde anpassas mer for att fa
hogre miljonyttor kontra investeringen. Sedan forsta publikationen 2013 har
BREEAM-SE genomgatt en total uppdatering vid tva tillfdllen, 2017 respektive
2023 (SGBC 2024). Skillnaderna mellan forsta tva publikationerna ar att
certifieringen blev mer anpassad till den svenska byggprocessen samtidigt som
indikatorerna blev omstrukturerade for att béttre Gverensstimma med olika
byggnadsskeden. Minimikraven uppdaterades och fler hjélpverktyg och
végledningar tillkom for att 6ka anvindarvénligheten (SGBC 2017). Den senaste
uppdateringen, version 6.0 som publicerades 2023, skiljer sig fran tidigare
publikationer genom att EU-taxonomin har integrerats i manualen och
minimikraven har uppdaterats (SGBC 2023). Hur BREEAM iér linjerat med
taxonomin forklarar SGBC genom att indikatorerna i BREEAM-SE miter och
bedomer olika aspekter av byggnadens héllbarhet. Indikatorerna som avsevért
bidrar till klimatmélen &r bland annat energieffektivitet, minimering av
klimatpdverkan, atervinning och hantering av avfall, vattenanvindning samt
skydd av biologisk mangfald och ekosystem (SGBC 2023). Avslutningsvis
beskriver SGBC sitt dtagande kring taxonomin genom att de noggrant foljer
utvecklingen och kontinuerligt arbetar med att implementera den i
certifieringarna. Den nya uppdateringen av BREEAM-SE v6.0 stéller dérfor
hogre krav pad minskad miljopaverkan och dr mer anpassad till att folja linjerna
fran EU-taxonomin.

Certifieringen anvéinds for nyproducerade byggnader och bedémningen sker
genom en samling av indikatorer dér varje indikator poédngsétts utifran
prestandan (SGBC 2024). I Sverige har vi drygt 1750 certifierade projekt enligt
BREEAM-SE systemet, varav 1500 av de &ar klara byggnader i drift.
Fordelningen mellan betygen dr med fordel at mittennivierna och endast 1% av
alla certifierade projekt i Sverige nar hogsta betyget pa skalan, “outstanding”
(Green Book Live 20221)).
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Tabell 3.2 Data 6ver certifierade byggnader i Sverige, hamtad fran (Green Book Live 2022 1))

Betyg Antal Procentuell férdelning
Outstanding 16 0,9 %

Excellent 181 10,3 %

Very Good 956 54,6 %

Good 552 31,5%

Pass 44 2,5%

Unclassified 1 <0,1%

Internationellt har BREEAM systemet certifierat 6ver 38 000 byggnader, allt frin
kontorsbyggnader till skolor till handelslokaler (Green Book Live 2022)).
Fordelningen av certifierade byggnader visas i tabell 3.3 nedan.

Tabell 3.3 Foérdelning av BREEAM-certifieringar internationellt hamtat frdn (Green Book Live
2022).

Byggnadstyp Antal Fordelning
Industrier 6576 16,9%
Kontor 8992 23,2%
Utbildning 3313 8,6%
Sjukvard 1086 2,8%
Bostéder 3555 9,2%
Detaljhandel 5712 14,7%
Samhéllen 131 0,3%
Ovrigt, blandad anvéndning 9451 24,3%

3.2.1 Betygssystemet

Certifieringen &r indelad i tio olika delomréden dir bland annat energi, hilsa och
vidlmaende, ledning och styrning och material ingar. Varje delomrade delas
dérefter indikatorer som podngsitts enskilt, exempel pad sddan dr minskad
energianviandning eller luftkvalitet inomhus (SGBC 2023). Podngen som
tilldelats inom varje enskild indikator sker i en procentsats av totalpodngen pa
respektive delomrade. Tilldelning av podng sker genom bevisning av att projektet
uppfyller kraven for indikatorerna, vilket exempelvis kan vara kopior pd en
detaljplan for inritad service i nérhet till byggnaden alternativt uppf6ljning av
energiprestanda savdl inomhusklimat (SGBC 2023).

Resultatet fran varje delomrdde viktas sedan med en viktningsfaktor som ar
beroende av vilken byggnadstyp samt hur inredd den é&r. Inredningsgraden
definierar SGBC efter hur mycket arbete som krévs innan byggnaden kan tas 1
bruk sasom att basinstallationer &r installerade eller inte (SGBC 2023).

12
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Viktningarna dr enligt SGBC konsensusbaserade och rangordnade av en
expertpanel och multipliceras med podngen som projektet blivit tilldelat inom
respektive delomrade. De tyngst viktade parametrarna i systemet dr ledning och
styrning, energi samt hdlsa och vdlmdende. Extra procentpodng gér att fa pd
omréddet innovation som adderas extra nér totalpodngen sammanstéllts. En s
kallad “innovationspodng” motsvarar 1% 1 Okning av totalpodngen. Den
maximala innovationspodngen som finns att hdmta ar tio poédng, vilket da
motsvarar en 0kning om 10% pé totalsumman (SGBC 2023)

Slutbetyget bestdms sedan med hjilp av den uppmaitta prestandan for byggnaden
i form av en podngsumma. Summan av procenten pd varje delomrade generar
sedan ett slutgiltigt BREEAM-SE betyg. Grinsvérden for det slutgiltiga betyget
stracker sig mellan 30- och 85 %-poidng med graderna fran pass till outstanding
(SGBC 2023).

3.2.2 BREEAM:s omfattning

BREEAM-systemet bestar av 57 olika indikatorer fordelade pa tio olika
dgmnesomrdden. [ fOljande underrubriker forklaras varje &dmnesomrade
oversiktligt och beskriver hur beddmningen sker inom varje omrade. I
BREEAM-SE kallas indikatorerna for exempelvis "Man 01” eller "Hea 05”
vilket dr en forkortning av namnet for indikatorn foljt av numrering. Namnet ar
en Oversdttning fran engelska, "Man 01 betyder sédledes forsta indikatorn pé
omradet Management och "Hea 05” femte indikatorn pa omridet Health and
wellbeing (SGBC 2023). Tabellen nedan visar oversiktligt indikatorerna och
poangsystemet.

Tabell 3.4 Oversiktlig tabell éver BREEAM:s amnesomraden med férkortningar samt
poangsystemet.

Amnesomrade Antal poang
Ledning och styrning (Man) 23

Halsa och Valmaende (Hea) 28

Energi (Ene) 36
Transport (Tra) 13

Vatten (Wat) 10

Material (Mat) 13

Avfall (Wst) 10
Markanvandning och ekologi (Le) 10
Fororeningar (Pol) 12
Innovation (Inn) 10 (extra poang)
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3.2.2.1 Ledning och styrning

Lednings och styrning dr indelat i sex olika indikatorer som totalt kan generera
23 poéng till slutbetyget. Omradet har som huvudmal att implementera hallbarhet
i hela processen, frin forstudier till att den fardiga byggnaden forvaltas.
Indikatorerna som ingar handlar om hur ledning och styrning ska hanteras i varje
programskede, exempelvis ges podng for en samordnad projektering eller att
huvudentreprendren visar pa tydliga miljoledningsrutiner med héinsyn till
projektets grannar och naromradet (SGBC 2023).

3.2.2.2 Halsa och Vialmaende

Inom omrédet hilsa och vidlmaende star brukaren i centrum. Omradet innehaller
indikatorer som luftkvalitet, [judmilj6 och visuell komfort, med strdvan efter att
forbattra livskvalitet genom en sund och séker inomhusmiljo. Totalpoéngen pé
omrddet dr 28 fordelat pd nio indikatorer och métbara resultat jamfors med
standarder som exempelvis ISO, BBR-krav eller allmidnna réd fran
folkhidlsomyndigheten. Bevisen som samlas in kan exempelvis vara ritningar som
fortydligar att det finns tillrdckligt med utomhusomraden, simuleringar som visar
termisk komfort eller en luftkvalitetsplan (SGBC 2023).

3.2.2.3 Energi

De 36 poédng som finns att tillgéingligt pa omradet energi dr fordelade pd tio olika
indikatorer som exempelvis minskad energianvindning, utformning for laga
koldioxidutsldpp och energieffektiv utrustning. Syftet med omrédet &r att frimja
energieffektiva 16sningar som @ven bidrar till minskade koldioxidutsldpp. Den
tyngsta indikatorn inom omradet dr minskad energianvindning som sjilv kan ge
tolv podng som delas ut efter hur mycket béttre energiprestanda byggnaden har
jamfort med den aktuella BBR versionen som ingick i byggnadens bygglov.
Forbattringen riknas ut genom en kvot av prestandan som mits i kWh/m? dér
differensen mellan byggnadens prestanda och BBR-kravet och dividerat med
byggnadens prestanda blir den procentuella forbéttringen som motsvarar ett
BREEAM-betyg. Griansvirdet for betyget excellent dr minst 25% forbittring mot
BBR-kravet och for betyget outstanding 50%. Bevisbordan som framgar under
energiomradet dr bland annat dokumentationer som ritningar eller berdkningar
pa byggnaden alternativt produktblad fran tillverkare for komponenter (SGBC
2023).

3.2.2.4 Transport

Syftet med omradet transport dr att uppmuntra en hallbar 16sning for under
produktion savél byggnadens livscykel minska bilkorning, genom att premiera
kollektiv- och cykeltrafik. Omradet innehaller sex indikatorer som alla ska bidra
till en storre tillganglighet for byggnaden. Upp till 13 podng kan tilldelas inom
detta omrdde och &r beroende av byggnadstypen, exempelvis bostider,
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universitet eller kontorslokaler. Bevisningen som krdvs for att bli tilldelad
podngen inom denna kategori kan bland annat vara uppmaérkta situationsplaner
med inritad service i nérheten alternativt en kopia av resplanen for byggnaden
(SGBC 2023).

3.2.2.5 Vatten

Omradet vatten har fyra olika indikatorer som totalt kan generera tio podng till
totalpodngen och har som mal att sinka forbrukningen och minimera risken for
lickage av dricksvatten. Poéngen tilldelas genom att projektet bevisar att man
exempelvis valt resurssnéla sanitdra komponenter, s som snélspolande toaletter
eller installerad enhet for flodeskontroll (SGBC 2023).

3.2.2.6 Material

De 13 poédng som finns att tillgd pd indikatorn Material har alla som syfte att
material ska anskaffas pa ett ansvarfullt och effektivt sétt och de material som
byggs in ska ha lag klimatbelastning. Det kan exempelvis handla om att uppritta
en klimatdeklaration och uppnd en procentuell forbéttring i belastning dn de
referensvirden som anges i BREEAM-SE, alternativt att projektera for en lang
livslingd pd materialen sdsom att skydda kénsliga och exponerade material.
Bevisbordan for omradet kan exempelvis handla om projekteringsritningar som
pavisar  dtgirder for de exponerade materialen eller uppréttad
klimatberdkningsrapport enligt BBR (SGBC 2023).

3.2.2.7 Avfall

Omradet avfall uppmuntrar till en hallbar avfallshantering for projekten. De
ingdende indikatorerna syftar pa att styra bort avfall frdn deponi genom ett aktivt
arbete for att minska byggavfall och frimja aterbruk. Dértill podngsitts dven
atgdrder for ett minskat avfall under driften. For att pa ldngre sikt kunna minska
eller undvika byggavfall finns dven poidng att tillgd for flexibla planlosningar.
Omradet kan totalt ge tio poéng och &r bestdende av sju indikatorer. Bevisbdrdan
pa omradet handlar exempelvis om intyg for det sannolika avfallsflodet och
avfallshanteringsplan for sdvil uppforande som drifttid (SGBC 2023).

3.2.2.8 Markanvandning och ekologi

Syftet med omradet Markanvidndning och ekologi dr att skydda oexploaterad
miljo, uppmuntra till en hallbar markanvidndning och bidra till den biologiska
méngfalden pé ldng sikt. Omrédet kan totalt ge tio podng och bevisningen sker
exempelvis via att en sakkunnig ekolog beddmt och ger intyg pé hur fastigheten
ska skotas och vilka paverkansfaktorer den bidrar med till omgivande ekosystem
(SGBC 2023).
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3.2.2.9 Fororeningar

De fem indikatorerna inom omrddet fororeningar strivar efter att begrdnsa
byggnadens paverkan pa omgivningen och miljon. Detta inkluderar hénsyn till
utslapp for luft, mark och vatten, 6versvimningar och buller. Podngfordelningen
visar att den mest betydelsefulla indikatorn, ytvattenavrinning, kan ge upp till
fem poiing av totalt tolv. Ovriga poing tilldelas for aspekter som minskning av
koldmediers péverkan eller bidrag till minskade utslédppsnivder av kvadveoxid
(NOx). Bevisningen kan bestd av olika produktdatablad fran tillverkare eller, i
fallet med ytvattenavrinning, utredningar och intyg som  visar
dagvattenhantering, riskomrdden och projekteringsritningar som bekréftar
vidtagna éatgirder (SGBC, 2023).

3.2.2.10 Innovation

Utover de 100 podngen som BREEAM innehéller finns dven 10 extra poéng ett
projekt kan bli tilldelat. Innovation har BREEAM valt att tilldela podng for
exemplariska nivder pa ndgon indikator alternativt innovativa produkter eller
tjanster (SGBC 2023).

3.2.3 BREEAM i praktiken

Certifieringsprocessen leds av en licensierad “assessor”, som fungerar som
projektets revisor. Assessorns uppgift dr att granska dokumentation och
utforandet av projektet samt tilldela poéng inom varje indikator (SGBC 2024).
Medlemsorganisationen belyser vikten av att redan i projektets programskede
analysera indikatorerna och sitta upp mélbild kring vilket betyg projektet stravar
efter. Eftersom assessorn ska ge objektiva beddmningar och vara opartisk skriver
SGBC att det kan vara lampligt att anlita en ”Advisory Professional” (AP) for
projektet, vars uppgift dr att ge expertrdd inom projekteringsskedet. Néar projektet
vl dr registrerat, vilket gors av assessorn, kan projektet ansoka om ett preliminért
certifierngsbetyg 1 projekteringsstadiet. Vilket utférs genom tydligt bevisande
handlingar. Det slutgiltiga certifikatet fis sedan tillhanda efter fardig byggnad
och kontroller utforts (SGBC 2024). For andra byggnadstyper dn de som
BREEAM ny- och tillbyggnad omfattar kan projektet anséka om anpassade
kriterier, sa kallade “Bespoke” kriterier. Ansdkan sker genom att projektet
skickar in planritningar och rumsbeskrivningar till SGBC som sedermera lamnar
ett anbud. De framtagna kriterierna anvinds sedan tillsammans med manualen
(SGBC 2023)

3.2.3.1 Bevisning

For att kunna bibehalla enhetligheten mellan olika betyg och olika projekt méste
déarfor alla certifieringsbeslut vara forankrade och verifierade skriver SGBC
(2023). De menar att det inte enbart dr for att standarden ska efterlevas, utan
handlar om sékerhet for bdde Assessor och kunder. Assessorns roll under
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projektet dr att sammanstélla och ta fram en beddmningsrapport som senare
ligger till grund for BREEAM-SE certifikatet som utfirdas av SGBC.
Bedomningen ska ske opartiskt och vara utan rimligt tvivel till att en nivd ska
uppnas. Assessorn ska sedermera kunna hénvisa till bevisningen som underlag
for bedomningen. Samtidigt skriver SGBC att bevismédngden ska hallas kort och
koncis for att frimja effektivitet och dirmed sénkta kostnader. Bevisen som laggs
fram i bedomningsrapporten ska alltsd vara tydligt motiverade och hidnvisade for
att kunna visa en oberoende granskare att kriterierna uppfylls. Bevisen kan
ddrmed hirstamma fran befintlig projektinformation och vara kopplade till
relevanta kriterier. For att underlétta och avgora ldmpligheten pé bevisningen har
SGBC sammanstéllt vilka principer som bevisningen bor utga frén i tabell 9. Det
ar sedermera assessorns roll att bevisningen foljer de principer (SGBC 2023
s.39).

3.3 Kravinom BREEAM-SE och BBR

Varje projekt kan fritt vélja vilka indikatorer som ska ingd i det slutgiltiga
BREEAM-betyget, det vill séga att det inte behdvs podng pé varje indikator for
att kunna bli certifierad. SGBC beskriver systemet som flexibelt och har dérfor
utformat systemet for att det ska g att kompensera simre betyg pd nagra
indikatorer med ett béttre betyg pa andra. Daremot har SGBC satt upp ramar for
att fortfarande sédkerstélla att prestandan pa byggnaden och projektet haller en
hog niva. Detta genom att implementera minimikrav pa ett urval av indikatorer
som projektet maste uppfylla med exempelvis att erhélla poidng pa en sérskild
nivé eller klara specifika krav for att kunna certifiera (SGBC 2023). Utover
minimikraven finns dven skallkrav, vilka dr for att krav for att projekt ska kunna
ta podng inom en sérskild indikator. Exempelvis kan detta handla indikatorn
”Ansvarsfullt byggande” (MAN 03) dir projektet ska folja géllande
arbetsmiljolagstiftning.

I BBR:s senaste version (BFS 2020:4) framstills kraven pé byggnaders
energiprestanda genom ett primdrenergi-tal (EPpet) for byggnaden tillsammans
med en genomsnittlig virmegenomgangskoefficient (Un) samt installerad effekt
for uppvarmning. Kraven redovisas i tabell 3.5 nedan.

Tabell 3.5 prestandakrav for lokaler hamtad fran BFS 2020:4 tabell 9:2a

Primérenergi- Uppvarmningseffekt U-medel

tal [KW] [W/m2 K]
[kWh/m?, ar]

Lokaler 70 4,5+ 1,7 x (Foeo— 1) 05
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Tabell 3.6 och 3.7 visar podngmatrisen for upplaga v6.0 och 2017 inkluderande
av procentuell forbéttring till BBR:s krav om hogsta tilldtna primédrenergital.
Poédngen som tilldelas for varje betyg anvéinds sedermera i BREEAM-betyget.
For att exempelvis erhdlla betyget Excellent ska byggnaden prestera 25%, i
matrisen for manual v6.0, eller battre mot BBR:s krav pa primirenergital.
Byggnaden kan dven prestera béttre, men méste erhdlla fem poidng eller battre for
att kunna certifieras med betyget Excellent (SGBC 2023).

Tabell 3.6 Minikrav pa energiprestanda enligt BREEAM-SE nybyggnad v6.0 hamtat fran (SGBC

2023)

BREEAM-SE betyg BREEAM-poing

% battre an BBR-krav

Good

5%

Very Good

10%

15%

20%

Excellent

25%

30%

35%

40%

O oI Noo|lg bW N~

Oustanding

50%

-
o

60%

-
N

70%

12

80%

12+ exemplarisk poang

90%

12+ exemplarisk poang

100%
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Tabell 3.7 Minimikrav p& energiprestanda enligt BREEAM-SE upplaga 2017 hamtat fran (SGBC
2023)

BREEAM-SE betyg BREEAM-poéng % battre an BBR-krav
1 3%
2 5%
3 8%
4 11%
5 16%
Excellent 6 20%
7 24%
8 28%
Outsanding 9 33%
10 40%
11 50%
12 60%
13 80%
14 100%

3.3.1 Minimikrav i BREEAM-SE

I Manualen for BREEAM-SE presenteras antalet minikrav som projektet maste
uppfylla for att kunna nad det projekterade BREEAM-betyget. Under varje
indikator finns dven skallkrav som projektet maste uppfylla for att kunna
poédngsittas (SGBC 2023). Tabellen 3.8 beskriver dversiktligt vilka minimikrav
med efterfoljande beskrivningar i BREEAM-SE nybyggnad v6.0.
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Tabell 3.8 Sammanfattning av minimikraven fran BREEAM-SE (SGBC 2023)

BREEAM-SE indikator

Beskrivning

Ledning och styrning

Man 03 Ansvarsfullt byggande

Radande arbetsmiljdlagstiftning ar skallkrav och fér de tva
hdgsta betygen ska projektet ta poang pa hansynsfullt
byggande.

Man 04 Driftsattning och éverlamning

De tva hogsta betygen ska en brukarvagledning sattas
samman och dverlamnas till brukare.

Man 05 Férvaltningsstod

Tva hogsta betygen ska ta poang for sasongsmassig
driftsattning genom uppféljning av installationer vid olika
belastningsgrader.

Halsa och Valmaende

Hea 01 Visuell komfort

Fluorescerande belysning ska vara forsedda med
hoégfrekvensskydd, galler alla betyg.

Hea 06 Tillganglighet

Endast betyget outstanding ska ta poang for inkluderande
och tillganglig utformning enligt BBR kapitel 3 (endast
bostader).

Hea 08 Utomhusomrade

Endast betyget outstanding ska ta en poang (endast
bostader)

Hea 09 Mikrobiell férorening

Minimerad risk for féroreningar i vattensystem sa som
legionella, galler alla betyg.

Energi

Ene 01 Minskad energianvandning

Poang enligt tabell 3.5, 3.6.

Ene 02a Energidvervakning

Betygen Very good eller battre ska ta poang for
undermatning av energi pa byggnadsniva.

Ene 04 Utformning for laga
koldioxidutslapp

For betyget outstanding, en valfri poang.

Vatten

Wat 01 Vattenanvandning

En poang for betygen Good eller battre, respektive tva
poang for outstanding.

Wat 02 Vattenmatning

For betygen Good eller battre ska en vattenmatare for
inkommande vatten installeras.

Material

Mat 01 Byggnadens klimatpaverkan

De tva hogsta betygen ska genomféra en livscykelanalys
pa byggnaden.

Mat 03 Ansvarsfull anskaffning av | Inkopt virke har avverkats pa ett lagligt satt, galler alla
material betyg.
Avfall

Wst 01 Hantering av byggavfall

En poang endast for betyget Oustanding.

Wst 03 Avfall fran byggnadens driftskede

En podng for de tva hogsta betygen, avfall fran

byggnadens driftskede.
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3.4 Finansiering

SGBC skriver att certifieringar ger bade mojlighet till grona 14n och finansiering
av projekt (SGBC 2024). Exempel pa gront lan beskriver Swedbank och Danske
Bank som att bestéllare eller finansidr av projekt har mdjlighet att anséka om
grona lan. De visar att ldnet innebér en rinterabatt om tio rédntepunkter pa rantan.
Forutsittningarna dr att byggnaden ska uppfylla energiklass A eller B alternativt
inneha ndgon miljomarkning sa som Miljobyggnad silver- eller guld (Swedbank
2024, Danske bank 2024). Enligt Boverket ar energiklasser en indelning av
byggnaders energiprestanda pa en bokstavlig skala dir klassning A motsvarar
den bista energiprestandan och G den ldgsta, likt de system som vitvaror och
annan elektronik anvidnder sig av. Energiklass C motsvarar byggnadens
energikrav, den hogsta klassningen motsvarar 50% eller bittre &n
byggnadskravet (Boverket 2024).

3.4.1 Certifieringskostnad
Avgifter som SGBC redovisar dr avgifter i en from av arlig licensiering,
registrering, certifiering och dvriga avgifter sdsom dndringar i certifikat (SGBC
2023). Tabell 3.9 presenterar avgifter utifrdn en byggnad med nettoarea mellan
fem- och tiotusen kvadratmeter.

Tabell 3.9 Certifieringsavgifter hamtade fran SGBC (2023), fér byggnad mellan 5-10 000 m?

Avgifter SEK (exklusive mervardesskatt)
Registreringsavgift <10 000 kvm 44 000 kr
Registrering i utgdngen manual 4 000 kr

Total certifieringsavagift 157 000 kr

Byte av assessororganisation 7 000 kr

Tekniska fragor 4 000 kr

Green Guide Bespoke 4 000 kr
Certifikatdndringar 4 000 kr
Snabbgranskning 14 000 kr (10 dagar)
Bespoke 100 000 kr
Energisimuleringsprogram 14 000 kr
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4 Metod

I Kapitel 4 beskrivs metoden for studien, vilka indata som anvinds samt vilka
antagandes som behovt goras.

4.1 Referensobjekt

Referensobjektet for studien var en byggnad i Linkdping d&mnad for vard och
forskning. Byggnaden har certifierats enligt BREEAM-SE 2017, foregangaren
till nybyggnad v6.0. Byggnaden planeras vara i drift under 2025 och dockas ihop
med tidigare uppforda byggnader. Omradet som byggnaden byggdes i ger relativt
lite utrymme for flexibilitet gillande materialval eftersom de flesta byggnader
ska se lika ut enligt detaljplan. Omgivningen dr dérfor relativt titbebyggt med
fler likartade byggnader i nirheten. Aven grénomraden och nirhet till
kollektivtrafik erbjuds i omrédet.

Byggnaden projekterades for att nd 9 poéng pd indikatorn Ene 01 vilket betyder
mer dn 33 procentig forbittring mot BBR-krav. Oversatt till nybyggnad v6.0
generar detta sju podng och dirmed klarat minimikrav for niva excellent. I
slutindan blev den projekterade forbattringen drygt 40% bittre &n BBR-kravet,
vilket motsvarar betyget outstanding i upplaga 2017 och excellent i senaste
upplagan. For att f4 kraven mer skraddarsydda for projektet med avseende pa den
betéinkta verksamheten har projektet i samrdd med SGBC tagit fram en ny
kravstdllningsmatris (Bespoke). Projektet var av forstagangskaraktir for flera
parter i projektet.

Referensobjektet har en uppvirmd area om cirka 6620 m? fordelad pa sex hela
véningsplan exklusive ett halvplan i kdllaren samt ett vindsplan. Geometrin for
byggnaden &r utvéindigt cirka 65x16 meter och hojden cirka 25 meter. Befintlig
mark &r berg, varfor det understa skiktet dr av packad springsten. Byggnadens
biarande element dr av betong dér védggar dr prefabricerade och bjdlklag dr av
typen halddck (HDF), resterande betong dr platsgjuten. Grundplattor, bjdlklag
och markoverbyggnad (terassbjilklag) dr klimatforbattrad betong. Dimensioner
for betongkonstruktionen dr 200- och 350 mm for grunden, sultjockleken vid
lastbdrande konstruktioner &r 550 mm. Kéillarvdggar har bredden 400 mm
undertill och 250 mm o6vertill. De prefabricerade betongelementen for
ytterviggar dr 150 mm och ir tickta av pirisolering och bekldtt med slammat
tegel, utom entréplan som dr av granitsten. Taktdckningen dr bestdende av
tegeltakpannor och plat for takfonster med lutningen 25,5°.

Byggnaden drivs via fjarrvirme/fjarrkyla och ventileras via tva olika aggregat av

typen FTX (virmedtervinning), den ena delen dr ett behovsstyrt VAV-system
medan den andra delen av ett CAV-system. De nedre planen innehdller de

23



Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

teknikrum som krivs for att hélla byggnaden i drift samt omklddningsrum och
konferensrum, medan planen ovan mark har olika funktioner med olika typer av
vard som ska erbjudas.
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Figur 4.1 Vy éver referensbyggnad fran sydést (bild hdmtad fran IDA ICE)
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Figur 4.2 Vy éver referensbyggnad fran nordvést (bild hdmtad fran IDA ICE)

4.2 Energiberakningar

I foljande avsnitt beskrivs metoden for att framtagning av respektive modell,
vilka antaganden som gjorts samt indata for varje modell. Byggnaden
modellerades i simuleringsverktyget IDA ICE version 5.0. Verktyget anvinds
med syftet om att studera byggnader genom flerzons- och helarsstudier for att
kunna sdkerstilla en hog byggnadsprestanda. IDA ICE har flera
anvindningsomraden som exempelvis analys av energianvindning och
optimering av den termiska komforten dir resultaten Overensstimmer med
verkligheten. Verktyget jamfor byggnaden med en klimatfil som loggat
utomhusklimatet under ett helt ars timmar och pa det sittet gar det att forutspa
hur byggnaden presterar under olika forhdllanden. Genom att simulera
byggnaden visas exempelvis hur mycket kyleffekt som behdvs under de varmaste
dagarna, givet hur belastad byggnaden ar eller hur mycket virmeenergi som
kravs under de kyligaste vinterdagarna. Detta genom att bland annat ta hinsyn
till  varmetransmission genom  byggnadens klimatskal, byggnadens
uppvéarmnings- och kylsystem samt hur byggnaden ventileras. Simuleringen sker
sedan i samspel med internlaster som exempelvis personvdrme och spillvirme
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fran apparater for att sedan berikna det totala virme- och kylbehovet for
byggnaden (EQUA 2023).

For modelleringen i1 verktyget ritades byggnaden upp med stod av en IFC-fil som
erholls frén referensprojektet. Filen fungerade som en geometrisk mall for
zonuppbyggnaden. Modellerna baserades sedan pa bygghandlingar sd som A-
och K-ritningar tillhandahéllna fran referensprojektet. Modellerna &r uppréattade
for att 1 basta mojliga mén efterlikna det verkliga resultatet, samtidigt krivdes det
forenklingar for att inte géra modellen for komplex och omfattande for denna
studie. Forenklingar som gjordes var bland annat att takkupor med plattak
exkluderades och ersattes med ett sadeltak bekldtt av taktegel samt att zonerna
inte foljde planlosning. Sammanfattningsvis blev modellerna lika en huskropp
med ventilation pd varje véning eftersom de vésentliga skillnaderna mellan
energikraven inom BREEAM-excellent och BBR-krav antogs vara i varierande
klimatskal for byggnaden.

Véningsplanen delades in i en stor zon per véning samt ett kontor pa 18 m?i varje
véderstreck pé plan 10, 12 och 14. Vaningsnumreringen pé referensbyggnaden
utgér fran att plan 10 dr entréplan, tredje vaningen blir sdledes plan 12 och kéllare
plan 09. Sammanfattningsvis bestar byggnaden av 4tta stdrre zoner, vilka inte
kommer analyseras med avseende pd inomhusklimat samt tolv kontor.

Modellerna har tagits fram iterativt med malet att precis uppnd miniminivaer for
respektive krav. Utgangspunkten var att endast dndra konstruktionen for de olika
kraven, dock utan att paverka stommen och de barande elementen for byggnaden.
Andringen av konstruktionen har dirfor skett genom tillverkarens dimensioner
av produkten for att underldtta kalkyleringen. Nedan visas en sektionsritning av
byggnaden med ingdende material taget for modellen BREEAM-excellent.
Ritningen dr en A-ritning hdmtad fran referensprojektet och ér justerad for att
visa sd mycket som mdjligt om vilka material som ingér i byggnaden.
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Figur 4.3, Sektionsritning fér referensbyggnad med material for BREEAM-excellent. Bild Hdmtad
frén referensprojekt.

Foljande tabeller visar gemensam indata for modellerna. Indatan &r framtagen
fran referensprojektet for studien som delvis hdrstammar fran Boverket eller ar
bestéllarkrav. For internlaster har IDA-ICE standardvirde 60% som kan
tillgodoses som virme, vilket d&ven denna studie anvént for att motsvara normala
forhallanden. Foljande tabeller redovisar vilken indata som har anvénts vid
modellering.
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Tabell 4.1 allmanna indata for IDA ICE-modeller. Kalla: Referensprojekt

Indata Varde

Klimat Linkdping Malmslatt. Klimatdata: ASHRAE
Ivec 2.

Vind Urban

Markforutsattningar Bergsten, temp = konstant 10°C

Eftersom studien jamfor tvd olika scenarion géllande energikrav valdes en
tillgénglig klimatfil fran programmet. Filen dr hdmtad for mindre forort till
Link&ping, vilken 1&g nérmst referensbyggnaden. Annan klimatfil hade sannolikt
renderat i annat resultat, diremot blir det mindre betydande i1 jimforande syfte.

Tabell 4.2 Byggnadstekniska indata for IDA ICE-modeller. Kalla: Referensprojekt

Indata Varde
Kéldbryggor 30% paslag pa transmissionsforluster (U*A)
Solavskarmning Screenmarkis, solavskdrmning 40% Neddraget

vid 100W solinstralning

Infiltration/lufttathet 0,3 I/s m2 vid 50 Pa

Gillande koldbryggorna har antagits ett paslag om 30% pd
transmissionsforlusterna for byggnaden enligt brukarmanual hémtad frén
referensprojektet. Framtida brukare for lokalerna har krav pa god lufttéthet,
varfor Infiltrationen har satts till 0,3 1/s m?, vilket dr passivhusstandard och
ddrmed battre dn det virde som Boverket rekommenderar att berdkna med.
Déaremot skriver Boverket att for att minska risken for fuktskador bor byggnader
ha sa god lufttithet som mojligt for klimatavskiljande delar (Boverket 2024).
Eftersom detta dr en ny byggnad med hoga brukarkrav antogs dérfor
infiltrationen vara god.
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Tabell 4.3 Installationstekniska indata for IDA ICE-modeller. Kalla: Referensprojekt

Indata Varde
Uppvarmning Fjarrvarme
Kylning Fjarrkyla
Distrubutionsforluster 5%
Tappvarmvatten 2 kWh/m?
VVC- forluster 5 kWh/m?
Verksamhetsel som tillfors till rumsvarme 60%

Spillvarme varmvatten

100% till zoner

Ventilation FTX, atervinningsgrad 77%

Innetemperatur 21-24° C utom plan 08 (kallare) samt vindsplan
(18-27°C)

Till- och franluftsfléde, g-medel 0,44 /s, m2

Till- och franluftsflode for kontor 0,55 I/s, m2

Tilluftstemperatur

Temperaturreglerad kurva 17-20°C

Flaktar, SFP-tal

1,29 kW/(m3/s)

For allmédnna utrymmen i byggnaden var brukarkrav 0,44 1/s m? av hygiensjal.
Diremot stéilldes hogre krav pé flodet pd kontoren och behandlingsrummen dar
fler personer kan vistas pa liten yta en kortare tid, varfor ventilationskravet var
0,55 I/s m?.

Tabell 4.4 Brukarindata for IDA ICE-modeller. Kalla: Referensprojekt

Indata Varde

Drifttid ventilation, plan 6—18 vardagar, 6vrig tid 50%

Drifttid ventilation kontor 8-17 vardagar, 6vrig tid 0.
21 kWh/m?

Belysning 10 W/m?

Verksamhetsel

Drifttid fastighetsbelysning, plan 7-18 vardagar

Drifttid belysning kontor 8-17 vardagar
0,32 W/m?

20-08 alla dagar

Utomhusbelysning

Drifttid utomhusbelysning
El till VVC-pumpar 5% av tillford TVV

El till VS-pumpar 5% av tillford rumsvarme/kyla
Hissar 3500 kWh/ar och hiss (3 hissar)

Personnérvaro

Eftersom Zonindelningen inte blev enligt planldsning har darfor ett genomsnitt i
antal personer per vining tagits fram. P& grund av detta skiljer sig ndrvarotiden
mellan olika véningsplan beroende pa rummens funktion, varfér nérvaron
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omréknats fran exempelvis tvd timmar per dygn till ndrvaro mellan 07-18,
tabellen nedan visar hur berdkningen sett ut.

Tabell 4.5 Indata for personnarvaro

Rumsfunktioner Belastning

Personalrum 50 personer (2h per dag)

Véantrum 4 personer utom entréplan (20 personer) (7—18)
Omkladningsrum 15 personer (2h per dag)
Undersokningsrum/LAB 3 personer (7-18)

Tabell 4.6 Personnarvaro per plan (7—18 vardagar)

Plan Belastning (antal personer)
Plan 08 0 personer

Plan 09 25 personer

Plan 10 78 personer

Plan 11 53 personer

Plan 12 56 personer

Plan 13 70 personer

Plan 14 64 personer

Plan 15 0 personer

Kontor 3 personer per kontor (8-17)

4.2.1 Konstruktion for modellerna

Enligt Boverket fir ett tilligg pd kravet om primérenergital anvindas for
referensbyggnaden (BFS 2020:4). Tilldgget innebédr att det nya kravet for
byggnaden blir 73,6 kWh/m?, A-temp och &r for referensbyggnaden. Detta
eftersom ventilationsflodet for byggnaden &r utokat av hygieniska sjil, fran 0,35-
till 0,443 1/s, m?, varfor ett tilligg om 70 + 40 - (gmedel — 0,35) inréknats.

Tabell 4.8 visar sammanstillning av U-virden for byggnadsdelar som ingér i
modellerna. Byggnadsdel med ingdende material och dimension visas i Bilaga B
och C. For dndring av byggnad for att klara kraven utifrdn BBR antogs det mest
representativa var att modellera BBR-modellen utifran de rekommenderade U-
vérden enligt tabell 4.7 (BFS 2020:4 tabell 9:92).
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Tabell 4.7 rekommenderade U-varden utifran (BFS 2020:4, tabell 9:92)

Ui W/m?K
Utak 0,13
Uvagg 0,18
Ugolv 0,15
Utsnster 1,2
Udsrrar 1,2

Tabell 4.8 U-varden for Konstruktion i modellerna BREEAM-excellent och BBR

Konstruktion BREEAM U-virde (W/m? K) | BBR-krav U-véirde (W/m? K)
Yttervagg 0,11 0,18
Yttervagg entréplan 0,11 0,18
Kallarvagg 0,11 0,14
Yttertak 0,08 0,09
Sedumtak 0,11 0,26
Markoverbyggnad 0,16 0,16
Platta pa mark plan 08 | 0,10 0,19
Platta pa mark plan 09 | 0,12 0,15
Fonster 0,90 1,19
Dorrar 1,19 1,19
U-medel 0,26 0,37
Koldbryggor 442 W/K 699 W/K

4.3 Kostnadsbedomning byggskede

Syftet med kostnadsbedomningen dr att pavisa skillnader i kostnad mellan
modellerna BREEAM-Excellent och BBR. Bedomningen sker genom att hiarleda
administrativa kostnader for certifieringen och kostnadsdifferensen mellan
modellerna i material. De administrativa kostnaderna kvantifieras som den extra
nedlagda tiden i projektet som kopplas till certifieringen som annars inte behovts,
om byggnaden foljt BBR. Det handlar bland annat om framtagning av bevis och
intyg som aktorer fran projektet behovt ta fram.

4.3.1 Administrativa kostnader

For att hdrleda administrativa kostnader har aktorer fran projektet presenterat
bokford tid samt prognoser om hur mycket tid de har lagt som endast kan kopplas
till BREEAM. Tiden som aktdrerna svarade konverterades till kostnad utifrén
timpenning for de olika tjdnsterna och de eventuella dtgérder som behdvts for
certifieringen har &ven aktoren fatt ge kostnadsuppgifter pd. Kostnaderna
kommer att kallas administrationskostnader for certifiering senare i studien.
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Fragorna besvarades via ett mail, se Bilaga A. Timkostnaderna dr himtade ur
referensprojektet dér studien rdknat med en kostnad om 800 kr/h for
entreprenorer och 1000 kr/h for konsulter.

Involverade aktorer:

e Bestillare e Konstruktor

e Projektchef e Projektledare Prefab

e Projektingenjor e Landskapsarkitekt

e Projekteringsledare e Platschef Mark

e Produktionschef e Sprinklerprojektor

e El projektor e Fuktsakkunnig

e El entreprendr e Uppdragsansvarig Energi och
e VVS projektor AP

e VVS Entreprendr e Ombud Drift

¢ Installationssamordnare o Akustikkonsult

o Arkitekt e Projektledare Styrteknik

For aktorer som inte besvarat har saknad information tagits fran liknande
befattningar och utifrdn méngden bevis aktoren tagit fram.

4.3.2 Kostnadskalkyl

For att bestimma kostnadsdifferensen mellan modellerna har en kostnadskalkyl
pa klimatskalet upprittats i jimforande syfte. P4 grund av att data frén
referensprojektet i form av specifika priser ej ska publiceras, blev kalkylerna
utforda for att avspegla modellerna. Kalkylen dr dirfor inte helt jamforbara med
verkligheten, men kan dock fortfarande jimforas med varandra. I jimforande
syfte baseras darfor kalkylerna pd det som skiljer mellan modellerna,
materialméngderna. Det vill sidga att markanskaffning, arbetsplatsomkostnader,
projekteringskostnader och eventuella extrakostnader har exkluderats fran
kalkylen déremot &r monteringstid och ddrmed kostnad inrdknat. Tidigare
forskningsresultat har presenterat BREEAM:s inverkan pd projektkostnaden
procentuellt. For att darfor kunna jadmfora resultaten omrdknas resultatet for att
kunna motsvara en potentiell projektkostnad. Enligt Byggforetagen (2020) utgor
materialkostnaden 42% av den totala projektkostnaden. Sedermera dr
tillforlitligheten 1 resultatet sémre baserat pd denna metod. Den omrdknade
projektkostnaden anvidnds som jamforelse med tidigare resultat. Ddremot har en
kénslighetsanalys om resultatet upprittats som da visar ett alternativt resultat dér
klimatskalet star for 34% respektive 50% av projektkostnaden.
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Indatan for kostnadskalkylerna &r hémtade efter programmet Wikells-
sektionsdata och wuppstéillda i1 separat Excell, se Bilaga F och G.
Kalkylprogrammet 4r en databas innehéllande av ett brett urval av fardiga
byggdelar och a-prislistor som kan anvéndas till att kalkylera byggprojekt.
Medriknat i databasen &dr ingdende omkostnader som material, drift och spill
utifrdn branschens prislistor och standardrabatter (Wikells u.4.). For material som
ej ingétt i databasen har separat data hdmtats fran exempelvis byggvaruhandlare
eller tillverkare. Monteringskostnaden for dessa material har da tagits fran
likvirdigt material i programmet.

Virmeatervinningen for referensalternativet har antagits vara flera aggregat pa
grund av bristfillig information fran leverantorer. Totalt resulterade detta i 14
aggregat, tva per vaning. Modellen som valdes dr Swegon Casa R7H som stdmde
overens med det forvdntade flodet for byggnaden. For den klimatforbéttrade
betongen har kalkylen utgétt fran att betongen dr 5% dyrare dn vanlig betong
(Skanska 2021).

Tabell 4.9 Monteringskostnader enligt Wikells

Arbetslon for arbete 239 kr/h
Omkostnadspaslag 272%
Omkostnadspaslag UE 10%

4.3.3 Kostnadsbeddmning driftskede

For att undersoka driftens paverkan pad kostnaden har en kassaflodesanalys
uppréttats. Kassaflodesanalys kan kort forklaras som en analys av ett foretags in-
och utbetalningar under en viss tidsperiod (Fortnox 2024), i detta fall en
tiodrsperiod med endast prognostiserade utbetalningar. Syftet med analysen ar att
undersoka skillnaden mellan den certifierade byggnaden och BBR-alternativet
under driftskede for att undersoka forhallandet mellan olika réntor (grona lan)
med driftskostnaden. Namnvért for analysen dr att den anvédnds i jimforande
syfte och dirfor exkluderas underhéllskostnader frn analysen. Detta eftersom de
antogs vara lika for bada modellerna under byggnadens forsta tio ar i drift.
Analysen visar dérfor ett potentiellt scenario for hur betalningsutvecklingen ser
ut for en tiodrsperiod med ingdende data som driftkostnad samt kostnader for
lanat kapital. En langre tidshorisont kraver fler ingadende faktorer som exempelvis
underhéllskostnader och mer precisa data om rénteutveckling dn vad som finns
tillgéngligt, varfor en tiodrsperiod valdes. Eftersom analysen bygger pa
prognoser har kinslighetsanalyser utforts. Syftet med analyserna dr att undersoka
kéinsligheten 1 resultatet och lyfta fram hur ett potentiellt bittre eller samre
scenario paverkar lonsamheten i resultatet. De kdnslighetsanalyser som utforts
for byggnadens driftskede dr olika réntor, energiprisokning och ldngre
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tidshorisont (30 ar). For den ldngre tidshorisonten antas dé& att rdntan halls
konstant fran &r tio till 30.

Indata till kassaflodesanalysen grundar sig i resultaten frdn energiberdkningen
och kostnadsbeddmningen. Prognoser gillande rinteutvecklingen framover
hidmtades fran Sveriges Riksbank (2024). Tillsammans med rénta om 1% for
lanet via banken (SEB 2024). Fjarrvirmekostnaden hidmtades frin Tekniska
Verken (Linkdping) som dr distributdr av det lokala fjarrvarmenétet. Priset for
fjarrvarmekostnaden &r baserat pd en maxeffekt om 128,6 kW, hdmtat fran
framtagna modeller. Effektspannet ger da en arlig avgift pa 6720 kr. Vidare
rdknades snittpris pa den anvédnda fjarrvirmeenergin for rets manader (Tekniska
Verken 2024). Pa grund av bristfillig prissdttning himtades priset for fjarrkyla
fran energimarknadsinspektionen, 630kr/MWh forbrukad fjarrkyla (2013).
Elnétsavgiften har satts till 13 950 kr efter Tekniska Verkens prissittning for
2024 (Tekniska Verken 2024). El-handelspriset ar satt till 0,9 kr/kWh baserat pa
statistik frin Statistiska central byran (SCB) for ett genomsnittspris senaste tre
aren for ett storre hushall i elomrdde SE3 (SCB 2024). Analysen finns som Bilaga
Joch K.

Utgifter som vintas av framtida brukare dr samlade i tabell 4.10 nedan, med
vilket virde som ingétt i analysen samt kélla.

Tabell 4.10 indata for kassaflodesanalys

Indata Varde Kalla

Fastighetsskatt 0% da de rdknas som (Skatteverket u.a.)

specialenhet

Kostnad fjarrvarme 0,26 kr/kWh + 6720 kr i arlig | (Tekniska Verken 2024)

avgift

Kostnad fjarrkyla 630 kr/MWh (Energimarknadsinspektionen
2013)

Driftenergi Hamtad fran energiberékning

uppvarmning/kylning

Handelspris el, elnatsavgift 90 6re/kWh, 13 950 kr fast (SCB 2024), (Tekniska Verken

avgift 2024)

Projektkostnad Hamtade fran resultat av kalkyl,
administration-och
certifieringskostnad

Styrranta 3,8% 2024 med en (Sveriges Riksbank 2024)

nedatgaende trend.

Bankranta 1% (SEB 2024)

Ranteavdrag gront lan 0,10 %-enheter (Swedbank & Danske Bank
2024)
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4.3.3.1 Antaganden till Kostnadsbedomning driftskede

Styrrénteutvecklingen for kalkylen fortsdtter pd samma nivd efter den sista
prognostiserade rintan utifrdn Sveriges Riksbanks styrrdanteprognos, se tabell
4.11 (Sveriges Riksbank 2024). Loptiden pé lanet berdknades till 50 &r med en
arlig amortering om 2%. Egeninsatsen for investeringen har satts till 15% av
projektkostnaden. Driftkostnaden antas att vara densamma Over analysens
tidshorisont, det vill sdga att ingen 6kning sker. Ingen vardeokning pa fastighet
ar inrdknad. Historik Over styrrdntan visar att den varierat mellan -0,5% och
4,75% sedan 2006 (Sveriges Riksbank 2024). For kalkylrdntan har dérfor en
avvikelse om 2% for kénslighetsanalysen antagits. Statistik fran
Energimyndigheten visar att energipriset for fjarrvirme for flerbostadshus dkade
som mest mellan 2000 och 2010, dd med cirka 2% per ar. Prisokningen var som
minst mellan 2012 och 2022, 0,2% per ar (Energimyndigheten 2022). For
kénslighetsanalysen pé energipris antas diarfor en 6kning om 2% respektive 0,2%
per ar. Energiprisokningen har antagits gélla for hela driftskostnaden, det vill
sdga att Okningen inkluderar fjdrrkyla- och elpris. Likasd dr det troligt att
energipriset inte halls konstant for den lédngre tidshorisonten, varfor den analysen
visar ett scenario med kontant energipris respektive ett scenario med en 6kning
om 2% per éar.

Tabell 4.11 Riksbankens Styrranteprognos hamtat fran (Sveriges Riksbank 2024)

2022 2023 2024 2025 2026
0,8% 3,5% 3,8% 3,0% 2,7%

4.4 Klimatpaverkan byggskede

Fran den fOrsta januari 2022 blev det i Sverige lag péd att klimatdeklarera
bygglovskrivande nybyggnationer. Syftet med lagen ar att bidra till minskad
klimatpdverkan frin byggskedet och dr byggherrens ansvar att berdkna (Boverket
2021). Vid berdkning av en byggnads klimatpaverkan delas byggnadens
livscykel in 1 tre faser, byggskede (Al till AS), anvéndningsskede (B1 till B7)
och slutskede (Cl1 till C4). Deklarationen ska idag innehélla uppgifter frén enbart
byggskedet (Boverket 2023).

Likt kostnadskalkylerna utférdes klimatkalkylerna pa likande sdtt med
materialméngder och koldioxidavtryck per enhet som huvudindata.
Klimatkalkylerna dr uppstdllda efter den data som finns att tillgd via Boverkets
klimatdatabas. Den generiska indata som anvénds for klimatkalkylen har hdmtats
frén version 02.05.000 med senaste uppdateringen 2024-01-25 for databasen
(Boverket 2023). Vid specifika material ej ingdende i1 klimatdatabasen har
separata EPD:er (produktvarudeklationer) himtats frdn exempelvis databasen
EPD international (u.a.). Boverkets klimatdatabas presenterar generiska data for
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stegen A1-A3 byggproduktens klimatpdverkan, A4 transport och A5 byggspill
(Boverket 2023). For de separata EPD:erna som endast redovisat miljopaverkan
i produktframtagningssteget, har data for de senare stegen, transport och spill, d&
tagits fran ett likvérdigt material ur boverkets klimatdatabas.

Klimatdatabasen presenterar tvd olika virden, ett typiskt vdrde och ett
konservativt virde. Enligt Boverket dr det konservativa vérdet satt efter ett
medelvirde av olika EPD:er for produkten med ett tilldgg pa 25%. Det hogre
vérdet efter tillagget ska enligt Boverket pdverka tillverkare att ta fram egna
EPD:er pé sina produkter, som dé kan pavisa en lagre klimatpaverkan (Boverket
2023). Eftersom studien jamfor tva olika modeller, samtidigt som inte hela
kalkylen utgérs av enbart data frdn klimatdatabasen, har det typiska virdet
anvénts. Klimatkalkylen finns som Bilaga H och I.

Genom Interpellation (2019 /20:466) som besvarades 2020, presenterades forslag
om hojd virdering av koldioxidekvivalenter. Den rekommenderade véirderingen
av koldioxidekvivalenter hdjdes dédrmed frdn 1,14- till sju kronor per kilogram
(Sveriges riksdag 2020). For att jimfora kostnader mot eventuell klimatpaverkan
presenterar resultatet for denna studie ett resultat utifran vérderingen av
koldioxidekvivalenter om sju kronor per kg.

4.4.1 Klimatpaverkan driftskede

Utover kalkylen berdknades dven klimatpaverkan under byggnadens drift (B6
driftenergi) vilket inte &r lagstadgat att ingd 1 klimatdeklarationen.
Klimatavtrycket for respektive energislag visas i tabell 4.12 nedan.

Tabell 4.12 indata for klimatpaverkan fran olika energislag

Energislag g CO2 e/kWh Kalla

Fjérrvdrme 10 (Tekniska Verken 2023)
Fjérrkyla 11,3 (Tekniska Verken 2023)
El 26 (Energimyndigheten 2023)

For den generiska data som finns att tillgd med avseende pa fjarrvirme finns olika
véarden for Linkdpings kommun publicerade. Det ena virdet dr det som Tekniska
Verken publicerat i en EPD. Fjarrvirmens klimatpéverkan &r i de fallet 10 g CO>
ekv/kWh (Tekniska Verken 2023). Andra virden som finns att tillgd ar
exempelvis Energiforetagen som menar att fjirrvirmen frdn samma distributor
har en klimatpaverkan om 90,8 g CO> ekv/kWh (2022). Medelvirdet i Sverige
ar 56 g CO; ekv/kWh enligt Boverket (2024). Vidare analyseras detta i
kénslighetsanalysen.
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5 Resultat och analys

Foéljande kapitel visar resultatet fran berdkningarna for de olika modellerna,
analys for resultaten samt flera kéinslighetsbedémningar.

5.1 Oversiktligt resultat

Resultatet presenterar bdde resultat for kostnadsbeddmningen som differens i
kronor samt en potentiell projektkostnad utifran Byggforetagens
kostnadsfordelning i projekt (2020). I foljande avsnitt har denna Okning
betraktats genom att materialet har omrédknats till en projektkostnad for
BREEAM-excellent. Resultatet &r disponerat efter dispositionen for
metodavsnittet. Tabell 5.1 till 5.3 visar ett dversiktligt resultat. Berdkningar,
kalkyler och analyser for modellerna finns i Bilaga D- till L. Vidare presenteras
dven ett resultat som illustrerar de totala kostnaderna och klimatpaverkan for
byggnaden efter tio ar i drift. For jaimforande tabeller i resultatet har eventuella
okningar fran BBR till BREEAM-excellent markerats med ett plustecken och
eventuella besparingar med ett minustecken.

Tabell 5.1 oversiktlig tabell 6ver resultat for energiberakning

BREEAM-Excellent BBR-krav Differens
Priméarenergi-tal kWh/m?, Atemp och ar 43,5 71,6 -28,1
Marginal till BBR for krav géllande 40,9% 2,7% -38,2%
primarenergital
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Tabell 5.2 dversiktlig tabell éver resultat for kostnadsbedémning

BREEAM-Excellent

BBR-krav

Differens

Materialkostnad exklusive
mervardesskatt (42% av
totalkostnad)

38 100 295 kr

35 530 333 kr

+2 569 962 kr

Omraknad totalkostnad

90 714 988 kr

88 145 026 kr

+2 569 962 kr

Certifieringskostnad

301 000 kr

Administrationskostnader
certifiering

4738 636 kr

Totalkostnad, exklusive
mervardesskatt

43 139 624 kr

35 530 333 kr

+7 609 598 kr

Total kostnad for omraknat
resultat, exklusive
mervardesskatt

95 754 624 kr

88 145 026 kr

+8%

Driftkostnad (kr/ar)

289 929 kr/ar

358 364 kr/ar

-68 435 kr/ar

Kassaflodesanalys 6 348 kkr./ar 6 043 kkr./ar +4,8%
Totalt for tidshorisont tio ar 159 237 kkr. 148 522 kkr. +6,7%
Tabell 5.3 oversiktlig tabell éver resultat for klimatpaverkan
BREEAM-Excellent BBR-krav Differens
(ton CO2 ekv/ar) (ton CO2 ekv/ar)
Klimatpaverkan byggnad 976 1078 -9,5%
Koldioxidutslapp drift 8 10,6 -24,7%
Totalt for tidshorisont tio ar 1056 1184 -10,8%
Klimatpaverkan omraknat i 7 389 kkr. 8 287 kkr. -898 kkr.

kronor. (7 kr/kg CO2 ekv)

Efter omrékning av koldioxidekvivalenter till kostnad blir sdledes

kostnadsdifferensen mellan BREEAM-Excellent och BBR-krav 6,7 miljoner kr,
vilket motsvarar 6,5% i den omréknade projektkostnaden.

5.2 Detaljerat resultat av energiberakning

Resultatet for energiberdkningen visas i den konsoliderade tabellerna nedan.
Tabellerna presenterar utdata fran IDA ICE med ingdende parametrar som
uppvarmnings- och kylenergi samt fastighetsel s& som el till flaktar, pumpar
hissar och belysning. Hela tabellen inklusive utrdkningar visas i Bilaga D- och E.
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Tabell 5.4 Resultat av energiberakning for BREEAM-Excellent

Energipost kWh/m? Primérenergital (kWh/m?, Atemp, ar)
Uppvarmning 29,0 20,3

Komfortkyla 5,6 3,4

Fastighetsel 10,9 19,6

Totalt 45,5 43,2

Marginal till BBR-krav om 41,3%

primarenergital

Tabell 5.5 Resultat av energiberakning for BBR-krav

Energipost kWh/m? Primérenergital (kWh/m?2, Atemp, ar)
Uppvarmning 66 46,2

Komfortkyla 4,0 2,4

Fastighetsel 12,8 23,1

Totalt 82,8 71,6

Marginal till BBR-krav om 2,7%

primarenergital

BBR kravet for byggnaden dr 73,6 kWh/m?, Atemp. Ovan presenteras resultatet
for bada modellerna som visar att BREEAM-modellen har ett mindre
virmebehov &n BBR-modellen vilket dr pd grund av att midngden isolering i
klimatskalet &r storre &n BBR-modellen samt mindre virmeforluster pa grund av
koldbryggor. Detta eftersom koldbryggorna berdknades som ett schablonpéslag
om 30% av transmissionsforlusterna (U;i*A;). Kylbehovet for modellerna ar
forhallandevis lika. For fastighetselen beror skillnaderna pa att el till pumpar
skiljer mellan modellerna. Ventilationssystemet for byggnaden dr behovsstyrd
vilket gor fliaktelen snarlik i modellerna med avseende pa kylbehovet och lika
belastningsgrad i bada fallen. Daremot kan skillnaden i fastighetsel forklaras
genom att el for Vatten Sanitet (VS) pumpar berdknades som ett schablonpaslag
om 5% av tillford rumsvérme/kyla. Eftersom virmebehoven ej ér lika blir dirmed
el till pump hogre i BBR-modellen.

5.3 Detaljerat resultat av kostnadsbedomning

Tabellerna nedan visar resultatet av kostnadsbeddmningen mellan BREEAM-
Excellent och BBR-krav. Inkluderat i1 kostnaderna for BREEAM ir
certifieringsavgift, administrations och produktionskostnad. For BBR-modellen
géller endast materialkostnaden for klimatskalet samt den omréknade
projektkostnaden. Vidare redovisas dven projektkostnad for bdda modellerna.
Administrativa kostnader fran referensprojektet visas som Bilaga F.
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Tabell 5.6 Resultat for kostnadsbedémning

Kostnad BREEAM-Excellent BBR-krav Differens
Registrering 44 000 kr

Total certifieringsavgift 157 000 kr

Bespoke 100 000 kr

Administrativa kostnader 4738 636 kr

Materialkostnad ex moms

38 100 295 kr

35 530 333 kr

+2 569 962 kr

Totalkostnad ex moms

43 139 931 kr

35 530 333 kr

+7 609 598 kr

95 754 624 kr

88 145 026 kr

+8%

Omréknad projektkostnad (42%
material)

Nedan visas driftskostnaden for modellerna baserade pé resultatet fran
energiberdkningen. Tabellerna dr uppdelade efter modellerna och visar den érliga
kostnaden for byggnaden i drift och visar totala kostnaden for hela uppvirmda
arean (6619,3 m?) pd byggnaden

Tabell 5.7 Driftkostnad féor BREEAM-Excellent

Energipost kWh/m2 kr/lkWh Kostnad kr/ar
Uppvarmning 29,0 0,26 56 765 kr
Komfortkyla 5,6 0,63 23 284 kr
Fastighetsel 10,9 0,5 78 964 kr
Verksamhetsel 21,9 0,5 130 916 kr
Totalt 289 929 kr
Tabell 5.8 Driftkostnad fér BBR-krav

Energipost kWh/m2 kr/lkWh Kostnad kr/ar
Uppvarmning 66,0 0,26 120 531 kr
Komfortkyla 4,0 0,63 16 639 kr
Fastighetsel 12,8 0,9 90 288 kr
Verksamhetsel 21,9 0,9 130 916 kr
Totalt 358 364 kr

Tabell 5.9 visar resultatet av kassaflodesanalysen som presenterar den
ekonomiska utvecklingen for byggnaden under en tiodrs period. Resultatet ar
uppdelat efter indatan till analysen som dr den omrdknade projektkostnaden
inklusive mervérdesskatt, betalningsnettot for den tiodriga perioden samt ett
snittnetto per ar.
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Tabell 5.9 Resultat av kassaflodesanalys

Kostnad BREEAM-Excellent BBR-krav Differens
Projektkostnad ink 119 693 kkr. 110 181 kkr. +9 512 kkr.
moms

Betalningsnetto tio ar 63 482 kkr. 60 380 kkr. +3 102 kkr.
Shittkostnad kr/ar 6 348 kkr./ar 6 043 kkr./ar +4,8%

Av resultatet ovan presenteras kostnaderna for att BREEAM-certifiera baserat pa
detta fall. Resultatet visar att kostnadsokningen for BREEAM fran denna
fallstudie dr 7,6 miljoner kronor, vilket gav en 6kning om 8% i den potentiella
projektkostnaden. Vidare visas dven att den 6kade projektkostnaden och dédrmed
storre andel lanat kapital har en storre paverkan pad betalningsnettot dn
driftskostnaden i detta fall. I forhdllande mot tidigare forskning hamnar denna
studie 1 ovankant gillande kostnadsokningen. Elland visade att BREEAM-
certifieringen tenderade att 6ka kostnaderna med 750 000 SEK {or medelstora
kommersiella byggnader (2012). P4 projektkostnadsniva redovisade tidigare
forskning 0kningar mellan mindre dn 1% o6kning upp till 5,5% fordelade pé
byggnader med bide olika funktioner och BREEAM betyg. Ddremot dr den
procentuella 6kningen denna studie presenterat inte helt tillforlitlig i och med
omrékningen frén material till total projektkostnad, vilket gor de svart att helt
jamfora resultaten.

Fordelningen av kostnaderna indikerar att administrativa kostnader utgér en
storre del tillsammans med de dkade byggkostnaderna for att klara energikravet
for BREEAM Excellent, medan certifikatkostnaden &r mindre betydande. Vilket
dven Olin belyste, en av nackdelarna med BREEAM som att den kan uppfattas
byrakratisk och tidskrdavande (2016).

5.4 Detaljerat resultat av klimatpaverkan

Nedan redovisas resultatet av klimatberdkningarna. Resultatet dr for klimatskalet

pa byggnaden och visar paverkan pa klimatet for alla inkluderade byggnadsdelar
i kalkylen.
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Tabell 5.10 Klimatavtryck for respektive byggnadsdel i modellerna

Byggnadsdel BREEAM-Excellent BBR-krav
kg CO2 ekvivalenter kg CO2 ekvivalenter
Grund 131 370 152778
Kallarvagg 104 292 104 292
Yttervagg entréplan 57 601 57 601
Yttervagg 273 076 261 115
Bjalklag 250 846 359 013
Yttertak 87 889 85 268
Sedumtak 4077 3156
Markoverbyggnad 17 176 17 943
Fonster och dorrar 43 725 36 363
FTX-aggregat 5765 -
Totalt 975 819 1077 529

Foljande diagram, Figur 5.1 beskriver fordelningen av klimatavtryck mitt i ton
CO; ekvivalenter fran byggnadsmaterialen for respektive modell.

Klimatpaverkan fran byggnadsmaterial
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Figur 5.1 koldioxidférdelning i klimatskalet

Tabellerna 5.11 och 5.12 visar klimatpaverkan for byggnaden under drift.
Klimatpaverkan dr baserat pé resultatet frdn energiberdkningen med klimatdata
for fjarrvarme, fjarrkyla och el. Tabellerna visar totala klimatpéverkan for hela
uppvirmda arean (6619,3 m?) pa byggnaden.
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Tabell 5.11 Klimatavtryck under driftskede for BREEAM-Excellent

Energipost kWh/m2 kg CO2 e/kWh kg CO2 ekv/ar
Uppvarmning 29,0 0,01 1921
Komfortkyla 5,6 0,011 418
Fastighetsel 10,9 0,026 5641
Verksamhetsel 21,9 0,026 3769

Totalt 7979

Tabell 5.12 Klimatavtryck under driftskede fér BBR-krav

Energipost kWh/m2 kg CO2 e/kWh kg CO2 ekv/ar
Uppvarmning 66,0 0,01 4368
Komfortkyla 4,0 0,011 298
Fastighetsel 12,8 0,026 5966
Verksamhetsel 21,9 0,026 3769

Totalt 10 632

Tabell 5.13 visar klimatavtryck omrdknad till kostnad enligt nuvarande virdering
av koldioxidekvivalenter.

Tabell 5.13 Klimatavtryck omraknat till kostnad

Energipost BREEAM-Excellent BBR-krav
Byggnad (7 kr/CO2 ekv) 6831 kkr. 7 543 kkr.
Drift tio ar (7 kr/CO2 ekv) 558 kkr. 744 Kkr.

Totalt 7 389 kkr. 8 287 kkr.

Av ovan presenterade klimatberdkningar visar att BREEAM-Excellent ger en
koldioxidbesparing om 9,5% 1 jamforelse med BBR-modellen. Detta trots att
BREEAM-modellen innehéller stérre mdngd material. Av figur 5.1 presenteras
att storre delen av klimatpaverkan frdn konstruktionen dr frdn betongen.
Besparingen i BREEAM-excellent édr darfor till stora delar pa grund av den
klimatforbattrade betongen. I driftsfasen dr besparingen cirka 2500 kg CO»
ekv/ar, vilket motsvarar 24,7%. Omridknat till kostnad blir besparingen for
BREEAM-modellen ca 900 tusen kronor.

5.5 Kanslighetsanalyser

For att bedoma kénsligheten i resultatet har foljande analyser undersokt insamlad
information till resultatet f6ljt av en utvirdering av analysen. Detta med hinsyn
till bedomningarna 16nsamhet och klimat. Syftet med kéanslighetsanalyserna ar
att redogora for potentiella avvikelser i resultatet for studien.
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5.5.1 Kanslighet i omrakning till projektkostnad

Eftersom klimatskalet inte utgdr hela méngden material for byggnaden blir darfor
omrikningen om 42% inte helt korrekt. Differenserna i den omréknade
projektkostnaden &dr dérfor inte helt tillforlitlig. Som exempel visas nedan
resultatet av tvé alternativa omrédkningar, dér klimatskalet star for 34- respektive
50% av den totala projektkostnaden.

Tabell 5.14 alternativkalkyl fér omrakning till projektkostnad

BREEAM-Excellent | BBR-krav Differens
Materialkostnad 38 100 295 kr 35530 333 kr 2 569 962 kr
Utjamnat for 34% av 112 059 691 kr 109 489 729 kr -
totalkostnad
Certifieringskostnad 301 000 kr -
Administrativkostnad 4738 636 kr -
Total projektkostnad 117 099 327 kr 109 489 729 kr 6,5%

Tabell 5.15 alternativkalkyl for omrakning till projektkostnad 50%

BREEAM-Excellent | BBR-krav Differens
Materialkostnad 38 100 295 kr 35530 333 kr 2 569 962 kr
Utjamnat for 50% av 76 200 590 73 630 628 kr -
totalkostnad
Certifieringskostnad 301 000 kr -
Administrativkostnad 4738 636 kr -
Total projektkostnad 81 240 226 kr 73 630 628 kr 9,4%

Syftet med omrdkningen var att procentuellt kunna jadmfora tidigare studiers
resultat med denna och som visas i tabellen ovan finns det en avvikelse i
jdmforelse med det tidigare resultatet om 8%. Eftersom detta resultat inte visat
sig helt tillforlitligt, framhavs i stéllet skillnaden mellan projektet som en kostnad
baserad pa differensen i modellerna och det extra som BREEAM kostar.

5.5.2 Kanslighet for kalkylranta

Tabell 5.16 och 5.17 visar potentiella scenarion med en avvikelse om 2% i
rinteutveckling fran den som  Sveriges riksbank  prognostiserat.
Kassaflodesanalysen visar foljande resultat.
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Tabell 5.16 Resultat for kassafloédesanalys for 2% lagre kalkylranta

Kostnad BREEAM-Excellent BBR-krav Differens
Projektkostnad ink moms 119 693 kkr. 110 181 kkr. 9 512 kkr.
Betalningsnetto tio ar 43 119 kkr. 41 714 Kkr. 1 405 kkr.
Shittkostnad kr/ar 4 312 kkr./ar 4 171 kkr./ar 3,3%
Tabell 5.17 Resultat for kassaflodesanalys for 2% hogre kalkylranta
Kostnad BREEAM-Excellent BBR-krav Differens
Projektkostnad ink moms 119 693 kkr. 110 181 kkr. 9 512 kkr.
Betalningsnetto tio ar 83 574 kkr. 79 039 kkr. 4 535 Kkr.
Shittkostnad kr/ar 8 357 kkr./ar 7 904 kkr./ar 5,4%

For resultatet visas att en 2% ldgre kalkylridnta ger en differens om 3,3% for
snittkostnaden och 5,4% for den hdgre rantan. Vidare visar kinslighetsanalysen
att rinteutvecklingen inte paverkan lonsamheten mellan modellerna, BBR-
modellen ér billigare i drift for alla tre jamforda rédntor. Déremot minskar
differensen med en ldgre kalkylréinta.

5.5.3 Kanslighet for energiprisokning

Tabell 5.18 och 5.19 visar scenarion med energiprisdkning, driftkostnaden har
dé en 0kning 1 kassaflodesanalysen med 0,2- respektive 2%.

Tabell 5.18 Resultat for kassaflédesanalys for 0,2% 6kning av energipris

Kostnad BREEAM-Excellent BBR-krav Differens
Projektkostnad ink moms 119 693 kkr. 110 181 kkr. 9 512 kkr.
Betalningsnetto tio ar 63 521kkr. 60 416 kkr. 3 105 kkr.
Shittkostnad kr/ar 6 352 kkr./ar 6 042 kkr./ar 4,9%
Tabell 5.19 Resultat for kassaflodesanalys for 2% 6kning av energipris
Kostnad BREEAM-Excellent BBR-krav Differens
Projektkostnad ink moms 119 693 kkr. 110 181 kkr. 9 512 kkr.
Betalningsnetto tio ar 63 892 kkr. 60 796 kkr. 3 096 kkr.
Shittkostnad kr/ar 6 389 kkr./ar 6 080 kkr./ar 4,8%
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Av ovan tabeller visar att energiprisokningen inte har avsevirt stor paverkan pé
resultatet. Utan energiprisokning blev resultatet 4,8% hogre for BREEAM-
modellen, vilket ar lika med det ovan presenterade.

5.5.4 Kanslighetsanalys for langre tidshorisont

Eftersom denna studie utgétt fran en tioarig tidshorisont visas ett scenario med
30 ar som tidshorisont nedan. Tabellerna visar ett scenario dir energipriset halls
konstant samt ett scenario med en 6kning om 2% per ar, kalkylridntan antas hallas
konstant frén ér tio och framat. Exkluderat fran kalkylen dr underhéllskostnaden
och andra eventuella kostnader.

Tabell 5.20 Resultat for kassaflédesanalys (30 ar) med konstant energipris

Kostnad BREEAM-Excellent BBR-krav Differens
Projektkostnad ink moms 119 693 kkr. 110 181 kkr. 9 512 kkr.
Betalningsnetto 30 ar 148 887 kkr. 140 189 kkr. 8 698 kkr.
Shittkostnad kr/ar 4 963 kkr./ar 4 673 kkr./ar 5,8%

Tabell 5.21 Resultat for kassaflédesanalys (30 ar) med 2% energiprisdkning

Kostnad BREEAM-Excellent BBR-krav Differens
Projektkostnad ink moms 119 693 kkr. 110 181 kkr. 9 512 kkr.
Betalningsnetto 30 ar 149 296 kkr. 140 608 kkr. 3 096 kkr.
Shittkostnad kr/ar 4 977 Kkr./ar 4 687 kkr./ar 5,8%

Tabellerna ovan visar att en ldngre tidshorisont inte paverkar lonsamheten
modellerna  sinsemellan. Figur 5.2 visar en grafisk illustration av
betalningsutvecklingen for tidshorisont 30 &r med energiprisokning.

46



Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Kostnadsutveckling 30 ar

e BREE AM-Excellent BBR-krav
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Figur 5.2 lllustration av betalningsutveckling for 30 arig tidshorisont med inrdknad
energiprisbkning

Vid tidshorisont 30 ar visas att BREEAM-Excellent i detta fall & mindre l6nsam
ar BBR-krav. Likt tidigare resultat dr kostnaden for det 1dnade kapitalet betydligt
mycket storre dn vinningen i lagre energikostnad tillsammans med rénterabatten
for BREEAM-modellen.

5.5.5 Kanslighet i klimatpaverkan under driftskede

Eftersom det fanns olika klimatdata att tillgd for fjarrvirmen i LinkOpings
kommun presenterar tabellerna nedan ett resultat utifrdn Energiforetagens indata
(2022).

Tabell 5.22 Klimatavtryck under driftskede BREEAM-Excellent (justerad)

Energipost kWh/m2 kg CO2 e/kWh kg CO2 e/ar
Uppvarmning 29,3 0,091 17 438
Komfortkyla 5,5 0,011 418
Fastighetsel 10,9 0,026 5641
Verksamhetsel 21,9 0,026 3769

Totalt 23 496
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Tabell 5.23 Klimatavtryck under driftskede fér BBR-krav (justerad)

Energipost kWh/m2 kg CO2 e/kWh kg CO2 e/ar
Uppvarmning 29,3 0,091 39 658
Komfortkyla 55 0,011 298
Fastighetsel 10,9 0,026 5966
Versamhetsel 21,9 0,026 3769

Totalt 45922

Resultatet fran Energiforetagens vérde visar att reduceringen for klimatavtryck i
driftskedet blir 49% for BREEAM-modellen, i stillet for 24,7% som Tekniska
Verkens virde visade. Differensen i1 den totala klimatpdverkan efter
tidshorisonten om tio ar blir sdledes med Energiforetagens vérde 21,21% ligre
for BREEAM-modellen i jimforelse med det tidigare berdknade 10,8%.
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6 Diskussion

I foljande kapitel diskuteras resultaten, hur de stdiller sig mot tidigare
forskningsresultat samt en diskussion gdllande metodval och antaganden.

6.1 Resultatdiskussion

Utifrén tidigare forskning &r det tydligt att miljocertifieringar, sdrskilt BREEAM-
systemet, medfor 6kade kostnader for projekt. Flera studier har identifierat olika
fordelar med BREEAM, exempelvis oOkade konkurrensfordelar, légre
driftskostnader och forbéttrat inneklimat. Utifrdn resultatet frdn denna studie
visas att BREEAM-modellen presterar béttre i alla avseenden vad géller utsliapp
och klimatpaverkan under savél byggskede som driftskede. Daremot kan den inte
motiveras ekonomiskt baserat pd vad denna studie kunnat pavisa. Av resultatet
kan utldsas att en betydande del av kostnadsokningen beror pa det administrativa
arbetet, vilket dven var en identifierad nackdel frin tidigare forskning. A andra
sidan blir det mer tidseffektivt i kommande projekt for inblandade aktdrer, vilket
minskar kostnadsdkningen.

Vidare skildrar analysen av byggnadens driftskede att den hogre driftskostnaden
hos BBR-modellen paverkar utfallet i relativt liten utstrickning givet dagens
rinteldge. Det bor dock noteras att driftskostnaden skulle vara annorlunda vid en
annan virmekélla. Om ett dyrare energislag hade anvints, skulle skillnaden
mellan modellerna ha varit mindre. P4 samma sétt skulle l4gre rantesatser ha
paverkat resultatet som kinslighetsanalysen kunde pavisa, dock utan att pavisa
lonsamhet. Ytterligare faktorer som paverkar driftsfasen inkluderar planerat
underhdll av byggnaden Over tid. Eftersom BREEAM-systemet betonar att
material inte ska exponeras for krdvande miljoer och att materialen i byggnaden
ska projekteras for 1ang livslangd som mojligt. Detta innebir att BBR-modellen
sannolikt kommer att krdva mer underhall under sin livsldngd, som dven
framhalls av WGBC 1 deras rapport (2013). Ett antagande fran studien var att
underhéllskostnaden vara lika for de forsta tio aren, varfor den inte ingick i
analysen. Hade diaremot analysen tickt storre del av byggnadens livscykel skulle
underhallskostnaderna varit en faktor. Diaremot finns det svarigheter att dven
vérdesétta den under de forsta 30 aren i drift med hénsyn till livslangder pa
dagens installationer och byggnadsmaterial. Som visas i kénslighetsanalysen ar
BREEAM-modellen inte 16nsam dven pa langre sikt. Skillnaderna som analysen
presenterade var att BREEAM-modellen kostade cirka 300 tusen kronor mer i
drift per ar baserat pa den 30 &riga tidshorisonten med inréknad energiprisdkning.

Sammanfattningsvis dr det svért att direkt motivera de ekonomiska fordelarna
med certifieringen med tanke pé kostnadsdifferensen mellan de olika modellerna
och de manga mervarden som dr svéra att kvantifiera ekonomiskt med de antagna
forutsdttningarna. Virderas koldioxidutsldppet in i kostnadsresultatet blir
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differensen mellan att bygga via BREEAM-systemet och BBR:s krav 6,7
miljoner kronor dyrare i byggskedet, vilket motsvarar 6,5%. Detta trots att den
rekommenderade vérderingen av koldioxidekvivalenter nyligen hojdes till sju
kronor per kg.

For att fardplanen for bygg- och anldggningssektorn ska foljas om
nettonollutsldpp till 2045 &dr det mojligen en hogre virdering av
koldioxidekvivalenterna som behdvs for att minimerat klimatavtryck ska bli mer
gynnsamt ekonomiskt, baserat pd vad denna studie kunnat pavisa. Emellertid
visar resultatet fran denna studie att den storre besparingen for produktionen av
byggnaden var genom den klimatforbattrade betongen. Daremot bestod inte alla
betongelement av klimatforbdttrad betong vilket gor att det finns potentiellt
ytterligare besparingar att géra pi klimatomridet. A andra sidan ir
klimatforbéttrad betong 5% dyrare &n vanlig betong (Skanska 2021).
Sammantaget blir d& kostnadsokningen sédledes storre om andelen
klimatforbéattrad betong okar.

Fallstudien baseras pA BREEAM-systemets upplaga frdn 2017. I Jimforelse med
den nyare upplagan dr 2017-versionen mindre i linje med EU-taxonomin.
Foljderna av detta kan exempelvis paverka potentiella investeringar och
byggnadens uppfattade héallbarhet. Enligt den senaste revideringen har
minimikrav och indikatorer som béttre stimmer Overens med taxonomin
implementerats. Sammantaget innebar detta en avvikelse i hur vél byggnaden gar
i linje med taxonomin, vilket forsvdrar framhévandet av taxonomin som ett
tydligt mervéirde. Emellertid presterar BREEAM-modellen béttre i&n BBR-
modellen med avseende péd taxonomin trots att den certifieras enligt den dldre
upplagan.

Som BREEAM-systemet idag dr uppbyggt frimjas en hog flexibilitet genom
vilka indikatorer ett projekt véljer att ta podng pd. Hur detta paverkar hur
“miljovanligt” ett projekt antas vara dar svart bekrédfta utan verifiering néir
projektet ér fardigt. Daremot kan flexibiliteten 1 podngsystemet medfora att det
blir mer svérdefinierat vilka byggnader som gar mer- och vilka som gér mindre i
linje med taxonomin. MJgjligen dr det fler minimikrav som behover
implementeras for att projektet med stérre sannolikhet ska folja taxonomin. A
andra sidan kan fler minimikrav gora att troskeln till att certifiera blir storre,
eftersom projektet véntas ta fler, och troligtvis mer utspridda poéng. Fler olika
podng kan dven innefatta att fler sakkunniga konsulter inkluderas och fler bevis
behover ldggas fram, vilket fran denna studie visat sig ha varit det som haft storst
inverkan pa kostnadsokningen. Dessutom baserat pa de mervéirden som denna-
och tidigare studier lyft fram, riskeras incitamenten for att certifiera en byggnad
om trosklarna hgjs.
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Andersson och Elofsson visade att inneklimatet och komforten i byggnaderna var
ndgot som fastighetsidgarna framholl som mervérden (2016). Daremot kopplat till
denna studie var brukarindatan fér modellerna i form av behovsstyrd ventilation.
Inneklimatet blev dérfor lika i1 respektive modell. Skillnaden &r att modellen for
BBR-krav behover anvinda mer varmeenergi for att upprétthalla det efterfragade
inneklimatet, medan BREEAM-modellen behdver anvinda mer kylenergi. Vilket
har sin forklaring i1 klimatskalet eftersom transmissionsforlusterna ar storre i
BBR-modellen krévs det alltsa ett storre tillskott av virmeenergi och vice versa.
Déaremot innefattar flera podng med avseende pa inneklimat att uppféljningar
kriavs for att projektet ska bli tilldelat podngen péd indikatorn (SGBC 2023).
Sannolikt blir ocksd inneklimatet pd lang sikt battre med en hdgre andel ndjda
brukare om det f6ljs upp och justeras efter behov.

Avslutningsvis utifran ett perspektiv vilka mervirden som uppkommer i takt med
certifieringen gav tidigare studier parametrar som dr svara att kvantifiera ur
kostnads, - klimat - och energiperspektiv. Studier fran bland annat Nathhorst-
Westfelt (2013) visade pa ett Okat hallbarhetstink ndr miljoarbetet
implementerats, vilket 4ven studien fran Brown, Malmqvist och Wintzell (2014)
lyfte fram. Vilka leder till ett storre intresse hos potentiella investerare och
hyresgéster samtidigt som det skapar konkurrensfordelar. Alternativt som
Andersson och Elofsson understrok, att grona byggnader kommer att vara
branschstandard i framtiden, och det snarare &r de byggnader som inte certifierats
som kommer att minska i viarde (2016).

Att BREEAM visade sig kostar mer dn vad det smakar baseras i denna fallstudie
pa att kostnadsdifferensen mellan modellerna var storre d4n den kvantifierade
vinningen. Resultatet frdn denna studie motsétter sig darfor rapporten frén
WGBC (2013), som lyfte fram att energibesparingen normalt &verstiger
kostnadspremien for certifieringen. Forklaringen kan vara att energipriset for
fjirrvirme gor det mindre gynnsamt fOor lagenergibyggnader. Vid
kostnadsanalysen for byggnadens driftskede bestod delar av indata av en insats
om 15%, vilken var lika for bada modellerna. Eftersom BREEAM-byggnaden
gér béttre 1 linje med taxonomin d&n BBR-byggnaden &r den ddremot ocksé
intressant for potentiella investerare, vilket dven lyftes fram av Brown,
Malmgqvist och Wintzell (2014). Om eventuella investerare skulle inga i insatsen
for byggnaden skulle det kunna frambringa ett resultat som troligen visat
motsatsen med avseende pé driftsekonomin. Samtidigt sidkerstdller BREEAM ett
héllbarhets- och kvalitetsténk for byggprocessen och den férdiga slutprodukten,
vilket sett dver tid troligen frambringar ett gynnsamt projekt for samtliga parter.
For att 6ka incitamenten for foretag savél bestéllare kan en storre subventionering
av hallbara byggnader genom exempelvis storre rénterabatt vid grona 14n, gora
de mer ekonomiskt 16nsamma. Om fler parter kan se vinningen inte bara ur
héllbarhetsaspekten, utan den ekonomiska aspekten likasa, Okar sannolikt
méngden BREEAM-projekt. Dédremot som denna studie kunnat pdvisa édr det
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administrativa arbetet omfattande, cirka 4,8 miljoner kronor for byggnader i
detta. Varfor det mgjligtvis &r SGBC som behdver 6ka incitamenten med ett
enklare administrativt arbete for att troskeln in ska minskas. I hindelse av att
mallar och driftrutiner dr framtagna frdn SGBC infor projektet skulle mojligen
utfallet sett positivare ut, och mdjligen fa fler aktorer in pa nischmarknaden.

6.2 Metoddiskussion

Den valda metodiken for studien hade naturligtvis kunnat utforas pé flera olika
satt. Exempelvis hade flera olika betyg inom certifieringen BREEAM kunnat
analyserats. Detta for att kunna dra slutsatsen om vilka betyg som ger storst nytta
mot investerad krona. A andra sidan eftersom referensbyggnaden #r projekterad
att nd betyg Excellent blir darfor insamlade konstandsuppgifter kopplat till nivd
excellent. Med anledning av att BREEAM-modellen i detta fall har ett ramverk
att forhélla sig till har det paverkat materialvalen for just den modellen. Varfor
det troligtvis inte hade anvénts samma material om projektet endast skulle foljt
BBR:s krav. Emellertid som figur 5.1 visar star betongen for stdrre delen av
klimatbelastningen, vilket gor att fordndringar i materialval inte nddvindigtvis
hade haft avgérande betydelse med avseende pa klimat. Ddremot hade andra
material paverkat kostandsdifferensen mellan modellerna. Det som motsétter att
materialflexibiliteten &r en pdverkande faktor dr att omradet dar byggnaden byggs
ar styrt gillande materialval, vilket mojligen gor att andra material inte varit
godkénda.

Eventuella begrisningar som paverkar resultatet efter vald metodik ar bland
annat valet av avgridnsningen kring att endast undersoka klimatskalet pa
byggnaden. Givetvis kan detta ha sin pdverkan av energianvidndningen for
byggnaden i ett driftsskede da fler rum med olika funktioner och krav troligtvis
hade inneburit annat utfall. Stérre zoner medfor dven svérigheter att undersoka
inomhusklimatet, vilket medforde att analys av inomhusklimatet avgrdnsades
bort. A andra sidan ir brukarkraven for inomhusklimatet hoga med avseende pé
den ténkta verksamheten och i1 jimforande syfte modellerna sinsemellan bor inte
inneklimatet variera avsevirt eftersom kraven dverstiger bide BREEAM nivé
Excellent och BBR. Den visentliga skillnaden ar att BREEAM stéller krav pa
uppfoljning av inomhusklimatet vilket sikerstiller bra klimat.

Den valda klimatfilen f6r simuleringarna var ASHRAE-Ivec 2, andra klimatfiler
sasom Sveby klimatdata som representerar ett typar hade kunnat valts. Eftersom
detta dr en jamforande studie, forblir klimatfilen dock densamma for bada fallen.
Gillande 6vrig indata till IDA ICE ar exempelvis schablonen for koldbryggor
hdg och infiltrationen 1ag. Dessa virden dr himtade ur referensprojektet och var
dérfor inte nddvindiga att dndra i jimforande syfte. Hade daremot en modell
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simulerats och analyserats hade det varit fordelaktigt om olika schabloner
anvints, delvis for att bade kunna forutspa hur byggnadens system fungerar i ett
bra fall med relativt titt hus och ett simre fall. Dessutom for att kunna ge en
tydligare prognos om olika utfall for byggnaden i praktiken vilket exempelvis
paverkar dimensionering av klimatskal och installationssystem.

Eftersom flertalet av certifieringens mervéirden &r svéra att kvantifiera ur ett
energi-, klimat- och kostnadsperspektiv skulle studien sannolikt ha berikats av
kvalitativa intervjuer d&ven utforts. Informationen intervjuerna bidragit med skulle
ha kunnat nyansera forstaelsen av BREEAM-certifieringens praktiska virde och
tillhandahalla fler parametrar till analys.

Paverkande faktorer som sénker tillforlitligheten i resultatet dr bland annat
svarsprocenten fran aktdrerna i referensprojektet samt metodvalet for studien.
Hur ndra sanningen svaren dr svara att svara pa. Diaremot baserat pa kinsligheten
i resultaten dr det vért att belysa mojliga avvikelser frdn sanningen i resultatet
denna studie presenterat. Tidshorisonten som denna studie utgatt frén &r tio ar,
vilket inte kan anses ge en dverskadlig inblick i investering pa lingre sikt. A
andra sidan skulle en ldngre tidshorisont behdvt ta héinsyn till
underhallskostnader, fler prognoser och dven oforutsidgbara hindelser som kan
paverka byggnadens drift. Vilka kan sénka tillforlitligheten och avgrinsades
dérfor bort. Om resultatet ska anvéndas i fler projekt ska det dérfor inte anvéndas
ordagrant, utan mer som riktvirde. Resultatet visade pa den procentuella
okningen 1 projektkostnaden genom BREEAM for referensprojektet och i
jdmforelse med andra studiers resultat finns likheter, &ven om denna studie
pavisade nagot hogre inverkan av BREEAM. A andra sidan har inga verkliga
kostnader eller viarden publicerats frin referensprojektet vilket kan péverka bade
resultatet och tillforlitligheten for studien. Med en viss forsiktighet kan detta
resultat vara tillforlitligt for byggnader av omfattning likt referensbyggnaden.
Emellertid &r inget projekt ar det andra likt, vilket gor det svart att applicera detta
resultat till andra projekt.
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7 Slutsats

Studiens syfte var att utifran en fallstudie bestimma hur en BREEAM-
certifiering paverkar en byggnad med avseende pa energi och klimatavtryck och
samtidigt redogdra om det dr ekonomiskt forsvarbart 1 jimforelse mot att bygga
enligt BBR:s krav.

Utifrdn studiens resultat bekréiftas det att BREEAM-certifieringen paverkar
projektkostnaden. I detta fall med 7,6 miljoner kronor, alternativt 8% efter den
omréiknade projektkostnaden. Storre delen av kostnadsdkningen beror péd det
administrativa arbetet bakom certifieringen. Inrdknas klimatpadverkan som
kostnad blev den totala differensen 6,5 miljoner kr. Utifrdn analysen av
driftskedet framgar det att i detta fall var inte BREEAM-certifieringen
ekonomisk 16nsam, &ven pa lingre sikt utifran de antagna faktorerna.

Slutsatsen blir darmed att incitamenten till att BREEAM-certifiera inte kan
motiveras av ekonomiska skil. Diaremot fir bestdllaren en byggnad som har
avsevirt lagre driftenergi och ett ldgre klimatavtryck over livscykeln, som dven
gér relativt med hansyn till vald manual i linje med EU:s taxonomi.

Denna studie baseras pé ett projekt med en 6620 m? stor byggnad damnad for véard
och forskning. Studien har jamfort ett fall av. en BREEAM-certifiering 1
jamforelse till BBR:s krav utifran energiprestanda och resultatet dr darfor inte
applicerbart for alla byggnader.

7.1.1 Forslag till fortsatta studier

Det hade varit intressant att undersdka incitamenten mellan de olika betygen i
BREEAM f{or att kunna dra slutsatsen om vilket betyg som ger storst nytta utifrén
parametrarna som denna studie undersokt.
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https://www.bauhaus.se/isolering-recticel-eurothane-ewall-pir-
30x1200x2400mm

[Hamtad 2024-04-14]

Beijer byggmaterial (u.4.). Fasadskiva K15C Koolterm
https://www.beijerbygg.se/privat/sv/produkter/byggmaterial/isolering/glasull/fa
sadskiva-k15c-kooltherm-alu-glasfiber-rak-159x1200x600-008148055
[Hamtad 2024-04-13]

Ventilation (u.a.). Swegon Casa R7-H
https://ventilation.se/sv/products/swegon-casa-r7-h-
smart/2299?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwoPOwBhAeEiwAJuXRh52VszF
pBiU7wVaHIVDfeVvibWyDzVbY50itYppnYZMLvz|3ZX4thRoCG5QQAvD
_BwE

[Hamtad 2024-04-15]

66



Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Bilagor

Bilaga A; frageformular till aktorer fran referensprojekt

e Hur mycket tid beddmde din disciplin att 1igga pA BREEAM vid projektstart
under projekteringsskedet? (Bevismaterial, eller annat)
e Hur mycket blev det faktiska utfallet i tid (i projekteringsskedet)?

e Hur mycket tid &r bedomt for produktionsskedet?

e Har din disciplin behovt gora nagra atgérder inom projektet som bara har med
BREEAM att gora, d.v.s ej hade behovts goras om inte byggnaden skulle ha
certifierats. Iséfall vilka &tgérder? Hur mycket bedomer du att de atgérderna
kostar exempelvis i extra material och/eller montering?
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Bilaga B, Material och dimensioner for BREEAM-excellent

Tabell B1 Material och dimension grund plan 08

Grund Plan 08 dimension (mm)
Betong, Klimatforbattrad 350

Sundolitt 150

Tatskikt

Makadam (8/16) 200

Packad sprangsten 300

Tabell B2 Material och dimension grund plan 09

Grund Plan 09 dimension (mm)
Betong, Klimatforbattrad 200

Sundolitt 150

Tatskikt

Sundolitt 100

Makadam (8/16) 200

Packad sprangsten 300

Tabell B3 Material och dimension Kallarvaggar

Kallarvagg dimension (mm)
Prefab Betong 250

Ignucell 150

Geotextil

Tabell B4 Material och dimension yttervagg entréplan

Yttervdgg entréplan dimension (mm)
Prefab Betong 150

Koolterm K15C 160

Betong 120

Granitsten 30
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Tabell BS Material och dimension yttervagg

Yttervagg dimension (mm)
Prefab Betong 150

Koolterm K15C 160

Luftspalt 30

Slammat tegel 110

Tabell B6 Material och dimension Yttertak

Yttertak

dimension (mm)

Protect F (brandgips)

15

Plywood 12
Kertobalk c/c 1200 400
Sprutad stenull 400
Reglar c/c 450 70
Sprutad stenull 70
MDF-skiva 3
Lakt 34
Raspont 23
Underlagspapp

Lakt 34
Takpannor

Tabell B7 Material och dimension Bjalklag

Bjalklag

dimension (mm)

HDF, Klimatforbattrad

200

Pagjutning, Klimatférbattrad

30

Tabell B8 Material och dimension Sedumtak

Sedumtak dimension (mm)
Takboard 50

Therma TR26 100

Therma TT46 (takfallsskiva) 50

Stenullsborad rob 60 20

Tatskikt

Sedumtak (rotsydd, 93,3

droppskydd, jord)

Torrangsmatta 30
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Tabell B9 Material och dimension Markdverbyggnad

Markoverbyggnad dimension (mm)
Betong, Klimatforbattrad 280

Pagjutning 1:60, 28
Klimatforbattrad

Tatskikt YEP 6500

Nopadrain 115 15

Styrofoam 700 200

Fiberduk

Markoverbyggnad 350

Tabell B10 Dimension fonster och dorrar

Fonster (notering fran dimension (cm) Antal (st)
wikells)

NCS 11.03 fast U=0,8 68,5 x 158,5 70
NCS 11.03 horisontaloppning | 148,5 x 158,5 69
U=0,8

NCS 11.03 fast U=0,8 68,5 x 238,5 24
NCS 11.03 utatgaende 148,5 x 238,5 36
fonsterdorr U=0,8

NCS 11.03 fast U=0,8 68,5 x 238,5 27
NCS 11.03 horisontaloppning | 148,5 x 108,5 35
U=0,8

NCS 11.03 horisontaléppning | 174,7 x 108,5 4
U=0,8

NCS 11.03 utatgaende 315 x 339,5 8
fonsterdorr U=0,8

NCS 11.03 utatgaende 113,5x 339,5 2
fonsterdorr U=0,8

Ddorrar

Entrédorr glasad 400 x 240 1
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Bilaga C, Material och dimensioner for BBR-krav

Tabell C1 Material och dimension grund plan 08

Grund Plan 08 dimension (mm)
Betong 350

Sundolitt 100

Tatskikt

Makadam (8/16) 200

Packad sprangsten 300

Tabell C2 Material och dimension grund plan 09

Grund Plan 09 dimension (mm)
Betong 200

Sundolitt 100

Tatskikt

Sundolitt 100

Makadam (8/16) 200

Packad sprangsten 300

Tabell C3 Material och dimension Kallarvaggar

Kallarvagg dimension (mm)
Prefab Betong 250

Ignucell 150

Geotextil

Tabell C4 Material och dimension yttervagg entréplan

Yttervdgg entréplan dimension (mm)
Prefab Betong 150

Koolterm K15C 100

Betong 120

Granitsten 30
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Tabell C5 Material och dimension yttervagg

Yttervagg dimension (mm)
Prefab Betong 150

Koolterm K15C 100

Luftspalt 30

Slammat tegel 110

Tabell C6 Material och dimension Yttertak

Yttertak dimension (mm)
Protect F (brandgips) 15
Plywood 12
Kertobalk c/c 1200 400
Sprutad stenull 400
MDF-skiva 3
Lakt 34
Raspont 23
Underlagspapp

Lakt 34
Takpannor

Tabell C7 Material och dimension Bjalklag

Bjalklag

dimension (mm)

HDF, Klimatforbattrad

200

Pagjutning, Klimatférbattrad

30

Tabell C8 Material och dimension Sedumtak

Sedumtak dimension (mm)
Takboard 50

Therma TR26 30

Therma TT46 (takfallsskiva) 30

Tatskikt

Sedumtak (rotsydd, 93,3

droppskydd, jord)

Torrangsmatta 30
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Tabell C9 Material och dimension Markdverbyggnad

Markoverbyggnad dimension (mm)
Betong, Klimatforbattrad 280

Pagjutning 1:60, 28
Klimatforbattrad

Tatskikt YEP 6500

Nopadrain 115 15

Styrofoam 700 100

Fiberduk

Markoverbyggnad 350

Tabell C10 Dimension fonster och dorrar

Fonster (notering fran dimension (cm) Antal (st)
wikells)

NCS 11.03 fast U=1,1 68,5 x 158,5 70
NCS 11.03 horisontaloppning | 148,5 x 158,5 69
U=1,1

NCS 11.03 fast U=1,1 68,5 x 238,5 24
NCS 11.03 utatgaende 148,5 x 238,5 36
fonsterdorr U=1,1

NCS 11.03 fast U=1,1 68,5 x 238,5 27
NCS 11.03 horisontaléppning | 148,5 x 108,5 35
U=1,1

NCS 11.03 horisontaléppning | 174,7 x 108,5 4
U=1,1

NCS 11.03 utatgaende 315 x 339,5 8
fonsterdorr U=1,1

NCS 11.03 utatgaende 113,5x 339,5 2
fonsterdorr U=1,1

Ddorrar

Entrédorr glasad 400 x 240 1
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Bilaga D, resultat av energiberdkning BREEAM-excellent

Specifik Specifik

energianvaning | energianvaning Primérenergital
Omrade kWh kWh/m2 Fgeo |faktor |kWh/m2, ar
Uppvéarmning
uppvarmning varme
inklusive regel- och
distrubutionsférluster 1218424 18,4 1 0,7 12,9
uppvarmning
ventilation inklusive
regel- och
distrubutionsférluster 25786 3,9 1 0,7 2,7
Tappvarmvatten 13238,6 2,0 1 0,7 1,4
VVC forlsuter 33096,5 50 1 0,7 3,5
Komfortkyla
Komfortkyla inklusive
regel- och
distrubitionsforluster 36582,8 55 1 0,6 3,3
Fastighetsel
El till pumpar 8583,2 1,3 1 1,8 2,3
El till flaktar 25715 3,9 1 1,8 7,0
Fastighetsbelysning 18630 2,8 1 1,8 5,1
Utomhusbelysning 9000 1,4 1 1,8 24
Hissar 10500 1,6 1 1,8 29
Energiprestanda 45,8 43,5
Verksamhetsel 219
Marginal till BBR 40,9%

74



Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Bilaga E, resultat av energiberékning BBR-krav

Specifik Specifik

energianvanin | energianvanin Primarenergita
Omrade g kWh g kWh/m2 Fgeo |faktor || kWh/m2, ar
Uppvéarmning
uppvarmning varme
inklusive regel- och
distrubutionsférluste
r 382866 54,8 1 0,7 38,5
uppvarmning
ventilation inklusive
regel- och
distrubutionsférluste
r 26555 4,0 1 0,7 2,8
Tappvarmvatten 13238,6 2,0 1 0,7 1,4
VVC forlsuter 33096,5 5,0 1 0,7 3,5
Komfortkyla
Komfortkyla
inklusive regel- och
distrubitionsforluster 26411,5 3,7 1 0,6 2,4
Fastighetsel
El till pumpar 20020,805 3,0 1 1,8 54
El till flaktar 26367 4,0 1 1,8 7,2
Fastighetsbelysning 18630 2,8 1 1,8 51
Utomhusbelysning 9000 1,4 1 1,8 2,4
Hissar 10500 1,6 1 1,8 2,9
Energiprestanda 82,3 71,3
Verksamhetsel 21,9
Marginal till BBR 2,7%

75




Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Bilaga F, Resultat av administrativa kostnader for BREEAM.

Aktor Tid projektering | Tid Produktion kr/h Summa
timmar timmar
Bestallare* 50 20 1000 70 000 kr
Totalentreprenor
Projektchef 40 40 800 64 000 kr
Projektingenjor 270 270 800 432 000 kr
Projekteringsledare 40 0 800 32 000 kr
Produktionschef - 431,5 800 237 325 kr
Sakkunniga/Projektorer
Arkitekt 210 10 1000 220 000 kr
Konstruktor 60 0 1000 60 000 kr
Energi/AP 600 1850 1000 2 450 000 kr
Landskapsarkitekt 40 0 1000 40 000 kr
Vent och VS 60 8 1000 68 000 kr
VS Sprinkler* 10 10 1000 20 000 kr
EI* 80 0 1000 80 000 kr
Fukt 30 10 1000 40 000 kr
Drift* 20 20 1000 40 000 kr
Akustik 24 10 1000 34 000 kr
Styrteknik* 30 10 1000 40 000 kr
Mark 80 40 1000 120 000 kr
Prefab 20 20 1000 40 000 kr
Entreprenorer
Vent och VS 20 20 800 32 000 kr
El 30 0 800 24 000 kr
Totalt 4483,5 h 4 251 200 kr
Atgérder kopplat till
BREEAM
Fran entreprenad Etablering, 407 436 kr
checklista A1 etc
Mark Invallade 65 000 kr
parkeringsplatser
Landskapsarkitekt Insektshotell 15 000 kr
Totalt 4738 636 kr

76




Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Bilaga G, Kostnadskalkyl BREEAM-excellent

|BREEAM-Excellent

[

Grundkosntruktion

Betong klimatforbattrad*

Grundplatta plan 08 m2 300,5 1937,34 kr 582 169,29 kr|4.018 omraknat efter méngd

Grundplatta plan 09 m2 970,8 1679,13 kr| 1630 096,69 kr|4.018 omraknat efter mangd

Kallarvagg

Prefab betong 250 m2 649 2 619,16 kr| 1699 833,47 kr|GSC.52

Ignucell 150 m2 649 317,90 kr 206 317,10 kr|IBC.1 (100+50)

Geotextil m2 649 38,79 kr 25 174,71 kr|IBE.1

Yttervdagg entréplan

Prefab betong 150 m3 284 2 420,00 kr 687 280,00 kr|GSC.52

Koolterm K15C 160 m2 284 2 886,69 kr 819 819,30 kr|Montering enligt IBE.252

Betong 120 m2 284 2 207,72 kr 626 992,28 kr|GSC.52

Granitsten 30 m2 284 4 702,50 kr| 1 335510,00 kr|MBB.121

Yttervagg

Prefab betong 150 m2 1678 2 420,00 kr| 4 060 760,00 kr|GSC.52

Koolterm K15C 160 m2 1678 2 886,69 kr| 4 843 861,94 kr| Montering enligt IBE.252

Slammat tegel 110 m2 1678 1310,50 kr| 2 199 019,00 kr|FSG.22

Tunn puts slammad yta m2 1678 170,09 kr 285 411,02 kr|LBS

Yttertak

Takkonstruktion m2 1130 3512,27 kr| 3 968 860,50 kr|11.037

Bjalklag

HDF+ 6verbetong m2 5844,5 1710,20 kr| 9995 252,21 kr|9.042

Sedumtak

takboard m2 120 219,28 kr 26 313,60 kr|IBF.5

Terma TR26 100 m2 120 1204,91 kr 144 588,96 kr| Montering enligt IBG.1

Therma TT46 50 m2 120 724,91 kr 86 988,96 kr|Montering enligt IBG.1

Stenullsboard rob 60 (20) |m2 120 155,80 kr 18 696,00 kr|IBF.31

Tatskikt m2 120 396,00 kr 47 520,00 kr|JSE.1521

Rotskydd m2 120 166,23 kr 19 947,17 kr|LCS.6

Nopadrain 220 m2 120 184,80 kr 22 176,00 kr|JSH

Grodan TT100/40 m2 120 431,00 kr 51 720,00 kr|JSJ

Veg tech takjord m2 120 95,70 kr 11 484,00 kr|JS)

Torrangsmatta m2 120 709,50 kr 85 140,00 kr|JSK

Markoverbyggnad Klimatforbattrad betong*

Platsgjuten betong m3 45,64 2 909,53 kr 132 790,90 kr|ESE.21

Pagjutning fall 1:60 m3 4,62 2 909,53 kr 13 437,17 kr|ESE.21

Tatskikt m2 163 715,37 kr 116 604,59 kr| Montering enligt JSC.114

Nopadrain 15 m2 163 184,80 kr 30 122,40 kr|JSH

Styrofoam 700, 200 m2 163 398,20 kr 64 906,60 kr|IBC.1

fiberduk m?2 163 38,79 kr 6 322,77 kr| DBB.31

Markoverbyggnad m2 163 217,80 kr 35 501,40 kr|DCB.21

Fonster (b x h)

0,685x1,585 st 70 5620,43 kr| 393 430,10 kr|NSC 11.03, 6x16 fast, U-0,8

1,485x1,585 st 69 13 761 kr 949 532,46 kr|NCS.1103, 15x14 horistontaléppning, U-0,8
0,685x2,385 st 24 6929,58 kr| 166 309,92 kr|NCS.1103, 6x21 fast, U-0,8

1,485x2,385 st 36 31438,6 kr| 1131 788,16 kr|NCS.1103, 16x21 utatg (fénsterdorr), U-0,8
0,685x1,085 st 27 4950,28 kr| 133 657,56 kr|NCS.1103, 6x12 fast, U-0,8

1,485x1,085 st 35 13 054 kr 456 901,90 kr|NCS.1103, 12x16 horistontaléppning, U-0,8
1,747x1,085 st 4 13 054,3 kr 52 217,36 kr|NCS.1103, 12x16 horistontal6ppning, U-0,8
3,15x3,395 st 4 62 877,1 kr 251 508,48 kr|NCS.1103, 16x21 utatg (fonsterddrr) x 2, U-0
1,135x3,395 st 2 31438,6 kr 62 877,12 kr|NCS.1103, 16x21 utatg (fonsterddrr), U-0,8
Dorrar

Entrédorr glasad 40x24 st 1 91 761,0 kr 91 761,02 kr|16.069 Entréparti 40x24 av aluminium

FTX Aggregat st 14 37835,21 529692,94 | Swegon casa R7H / Ventilation.se

Summa 38 100 295 kr|ex moms
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Bilaga H, Kostnadskalkyl BBR-krav
|

|BBR-krav

Grundkosntruktion

Grundplatta plan 08 m2 300,5| 1392,10 kr 418 326,95 kr|4.018 omrdknat efter méngd

Grundplatta plan 09 m2 970,8| 1387,75 kr| 1347 228,67 kr|4.018 omraknat efter mangd

Kallarvagg

Prefab betong 250 m2 649| 2619,16 kr| 1699 833,47 kr|GSC.52

Ignucell 150 m2 649 317,90 kr 206 317,10 kr|IBC.1 (100+50)

Geotextil m2 649 38,79 kr 25 174,71 kr|IBE.1

Yttervagg entréplan

Prefab betong 150 m3 284| 2420,00 kr| 687 280,00 kr|GSC.52

Koolterm K15C 100 m2 284| 3108,91 kr 882 930,41 kr|Montering enligt IBE.252

Betong 120 m2 284| 2207,72kr| 626 992,28 kr|GSC.52

Granitsten 30 m2 284| 4702,50 kr| 1335510,00 kr|MBB.121

Yttervigg

Prefab betong 150 m2 1678| 2 420,00 kr| 4 060 760,00 kr| GSC.52

Koolterm K15C 100 m2 1678| 3108,91 kr| 5216 750,83 kr| Montering enligt IBE.252

Slammat tegel 110 m2 1678| 1310,50 kr| 2 199 019,00 kr|FSG.22

Tunn puts slammad yta |m2 1678 170,09 kr 285 411,02 kr|LBS

Yttertak

Takkonstruktion m2 1130| 3 044,89 kr| 3 440 720,28 kr|11.037

Bjalklag

HDF+ Gverbetong m?2 5844,5| 1628,76 kr| 9519 287,82 kr|9.042

Sedumtak

Betong HDF 200 Betong inrdknat i bjalklag

takboard m?2 120 219,28 kr 26 313,60 kr|IBF.5

Terma TR26 30 m2 120 552,11 kr 66 252,96 kr| Montering enligt IBG.1

Therma TT46 30 m2 120 552,11 kr 66 252,96 kr|Montering enligt IBG.1

Tatskikt m2 120 396,00 kr 47 520,00 kr|JSE.1521

Rotskydd m2 120 166,23 kr 19 947,17 kr|LCS.6

Nopadrain 220 m2 120 184,80 kr 22 176,00 kr|JSH

Grodan TT100/40 m2 120 431,00 kr 51 720,00 kr|JSJ

Veg tech takjord m2 120 95,70 kr 11 484,00 kr|JSJ

Torrdngsmatta m2 120 709,50 kr 85 140,00 kr|JSK

Markéverbyggnad

Platsgjuten betong m3 45,64 2 770,98 kr 126 467,53 kr|ESE.21

Pagjutning fall 1:60 m3 4,62| 2770,98 kr 12 797,31 kr|ESE.21

Tatskikt m2 163 715,37 kr 116 604,59 kr| Montering enligt JSC.114

Nopadrain 15 m2 163 184,80 kr 30 122,40 kr|JSH

Styrofoam 700, 100 m2 163 199,10 kr 32 453,30 kr|IBC.1

fiberduk m2 163 38,79 kr 6 322,77 kr| DBB.31

Markéverbyggnad m2 163 217,80 kr 35 501,40 kr| DCB.21

Fonster (b x h)

0,685x1,585 st 70| 4736,43 kr 331 550,10 kr|NSC 11.03, 6x16 fast, U-1,1

1,485x1,585 st 69| 10 318,34 kr 711 965,46 kr|NCS.1103, 15x14 horistontaléppning, U-1,1
0,685x2,385 st 24| 5819,58 kr 139 669,92 kr|NCS.1103, 6x21 fast, U-1,1

1,485x2,385 st 36|22793,56 kr| 820 568,16 kr|NCS.1103, 16x21 utétg (fonsterdorr), U-1,1
0,685x1,085 st 27| 3892,28 kr 105 091,56 kr|NCS.1103, 6x12 fast, U-1,1

1,485x1,085 st 35/10081,34 kr| 352 846,90 kr|NCS.1103, 12x16 horistontal6ppning, U-1,1
1,747x1,085 st 4|10 081,34 kr 40 325,36 kr|NCS.1103, 12x16 horistontal6ppning, U-1,1
3,15x3,395 st 4| 45 587,12 kr 182 348,48 kr|NCS.1103, 16x21 utatg (fonsterdorr) x 2, U-1,1
1,135x3,395 st 2|22 793,56 kr 45 587,12 kr|NCS.1103, 16x21 utatg (fonsterdorr), U-1,1
Dérrar

Entrédorr glasad 40x24

i

91 761,02 kr

91 761,02 kr

16.069 Entréparti 40x24 av aluminium

Summa

35530 332,62 kr

ex moms
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Bilaga I, Klimatkalkyl BREEAM-excellent

€02 kalkyl AL-A3 AL A5 faktor _ Omrékningsfaktor Enhet €02 e/enhet Mangd kg CO2 ekv _ Anteckning

Grund plan 08

Betong 350 00867 0,0039 0,0034 1,03 2350 kg CO2e/kg  0,0040711 247161225 23250,7307 Fabriksbetong husbyggnad C30/37, Klimatforbittrad

Sundolit 150 1,8745 0,00973 0,0214 - 1kgCO2e/m2  1,905619 3005 572,63851 EPD sundolit

Plastfolie 22 00495 028 11 900 kg CO2 e/kg 2,5575 5409 1383,35175 Plastfolie, ngspérr

Makadam 200 (8/16) 00031 00645 0011 1,05 1400 kg CO2 e/kg 0,07915 355064 28174,5506 EPD makadam 8/16, A4, AS fran boverkets klimatdatabas, kalksten
Packad spréngsten 300 Finnes pa plats*

Grund plan 09

Betong 200 00867 0,0039 00034 1,03 2350 kg CO2e/kg  0,0940711 456276 42922,3852 Fabriksbetong husbyggnad C30/37, Klimatforbattrrad

Sundolit 150 1,8745 0,00973 0,0214 - 1kgCO2e/m2  1,905619 970,8 1849,97493 EPD sundolit

Plastfolie 22 00495 028 11 900 kg CO2 e/kg 2,5575 1747,44  4469,0778 Plastfolie, angsparr

Sundolit 100 1,8745 0,00973 0,0214 - 1kgCO2e/m2  1,905619 3005 572,63851 EPD sundolit

Makadam 200 00031 00645 0011 1,05 1400 kg CO2 e/kg 0,07915 355064 28174,5506 EPD makadam 8/16, Ad, AS fran boverkets klimatdatabas, kalksten
Packad sprangsten 300 Finnes pa plats*

Kallarvagg 649 m2

Prefab betong 250 0,198 0,045 0 1 2400 kg CO2 e/kg 0,243 389400 94624, Prefabricerat armerat betongelement, dvrigt

Ignucell 150 32 00324 00282 1,07 30 kgCO2e/kg  3,262574 29205 9528,34737 EPS fran boverket, ingen EPD finns pa ignucell

Geotextil 0,191 0,00154 0,0231 1kgCO2e/m2 021564 649 139,95036 EPD fran environdec

Yttervagg entréplan

Prefab betong 150 0,198 0,045 0 1 2400 kg CO2 e/kg 0,243 102240 24844,32 Prefabricerad armerat betongelement, dvrigt

Koolterm K15C 160 11,8059 0,04531 0,2655 - 1kgCO2e/m2  12,116712 284 3441,14621 EPD frén Kingspaan, omréiknat med faktor for ratt tjocklek

Betong 120 0116 00039 00045 1,03 2350 kg CO2e/kg  0,1245041 80088 9971,28436 Betong c30/37

Granitsten 30 64 3483 05994 1,05 1800 kg CO2 e/m2  68,11237 284 19343,9131 Granit EPD, Ad & AS taget fran Kalksandsten

Yitervagg

Prefab betong 150 0,198 0,045 0 1 2400 kg CO 2 e/kg 0,243 604080 146791,44 Prefabricerad armerat betongelement, dvrigt

Koolterm K15C 160 11,8059 0,04531 0,2655 - 1kgCO2e/m2  12,116712 1678 20331,8427 EPD fran Kingspaan, omraknat med faktor for rtt tjocklek

Slammat tegel 110 0251 0049 0018 1,05 1800 kg CO2 e/kg 0,3189 332244 105952,612 Tegelsten

Tunn puts slammad yta

Yttertak

Protect F 15 0256 00232 00412 1,12 830 kg CO2e/kg  0,325344 14068,5 4577,10206 Brandgipsskiva

Plywood 12 0358 0,042 0,049 11 460 kg CO2 e/kg 0,4539 6237,6 2831,24664 Plywood

Kertobalk 400 cc 1200 276 195 19,9 1 kg CO2 e/m3 3154 452 14256,08 EPD fran Kertto, raknad med 10% tré/m2

Sprutad stenull 400 1,26 00345 00163 1,01 28 kgCO2e/kg  1,310963 11390,4 14932,393 Stenull, 16sull, vindsbjalklag. Raknat med 90%/m2

Reglar 70 cc 450 0,064 0,158 0,0096 11 455 kgCO2e/kg  0,090338  2609,31125 235,71996 Sagat virke, raknat 7,5%/m2

Sprutad stenull 70 1,26 00345 00163 1,01 28 kgCO2e/kg  1,310963 1993,32 2613,16877 Stenull, 16sull, vindsbjalklag. Raknat med 92,5%/m2

MDF-skiva 3 251 232 88- 650 kg CO2 e/m3 283 339 959,37 MDF EPD

Lakt 34 0,064 0,158 0,0096 11 455 kgCO2e/kg  0,00338  262,2165 23,6881142 Sagat Virke omriknat for 15% tra/m2

Réspont 23 0,064 0,0158 0,0096 11 455 kgCO2e/kg  0,090338 1182545 1068,2875 Sagat Virke omréknat for 15% tri/m2

Underlagspapp 1 0,65 00345 00442 1,05 4kgCO2e/m2  0,73091 4520 3303,7132 Takspapp, enskiktstéitning

Lakt 34 0,064 0,0158 0,0096 11 455 kgCO2e/kg  0,090338  262,2165 23,6881142 Sagat Virke omréknat for 15% tré/m2

Takpannor 75 0216 00495 0016 1,05 1800 kg CO2 e/kg 0,2823 152550 43064,865 Tegeltakpannor

bjélklag

Haldack 200 0,102 0,324 0 1 1350 kg CO2 e/kg 0,1344 1578015 212085,216 Halbjélklag HD/F, Klimatforbéttrad

Gverbetong 30 00867 0,0039 0,0034 1,03 2350 kg CO2e/kg  0,0940711  412037,25 38760,7973 g €30/37,

Sedumtak

Takboard 50 1,28 00324 0114 1,07 180 kg CO2 e/kg 1,43438 1080  1549,1304 Stenull, takskiva

Therma TR 26 100 8,383 0,02515 0,1793 1kgCO2e/m2 8587429 120 1030,49148 Kingspan therma EPD

Therma TT46 50 3,724375 0,01117 0,0797 1 kg CO2e/m2  3,81519813 120 457,823775 Kingspan therma EPD

Tatskikt 22 00495 028 11 900 kg CO2 e/kg 2,5575 216 552,42 Plastfolie, angspérr

Sedumtak 0,46065 0,26311 0,0365 1kgCO2e/m2 076028 120 91,2336 EPD frén Bergknapp, underliggande skikt i sedum

Torréngsmatta 0,361 07 224- 1 kg CO2 e/m2 3,301 120 396,12 EPD fran Veg-Tech

8

Markoverbyggnad

Betong 280 00867 0,0039 0,0034 1,03 2350 kg CO2e/kg  0,0940711 107254 10089,501 g €30/37,

Pagjutning 1:60 00867 0,0039 00034 1,03 2350 kg CO2e/kg  0,0040711 1085308 1020,96149 Fabriksbetong husbyggnad C30/37, Klimatforbattrrad

Tatskikt 0,001 22 00495 028 11 900 kg CO2 e/kg 2,5575 146,7 37518525 Plastfolie, angsparr

Styrofoam 200 36 00324 0453 11 42 kg CO2 e/kg 4,1307 1369,2 5655,75444 XPS

Fiberduk 0,191 0,00154 0,0231 1kgCO2e/m2 021564 163 3514932 EPD fran environdec

Markéverbyggnad

Fénster

0,685x1,585 86,4 0,042 0 1m2-40,2kg/m2 kg CO2e/m2 88,0884 67,2 5919,54048 EPD frén Svenska fonster, U-varde 0,78, A4 fran boverkets klimatadatbas
1,485x1,585 86,4 0,042 0 1m2-40,2kg/m2 kg CO2e/m2 88,0884 144,9 12764,0092 EPD frén Svenska fonster, U-vrde 0,78, A4 frén boverkets klimatadatbas
0,685x2,385 86,4 0,042 0 1m2-40,2kg/m2 kg CO2e/m2 88,0884 30,24 2663,79322 EPD fran Svenska fonster, U-virde 0,78, Ad fran boverkets Klimatadatbas
1,485x2,385 86,4 0,042 0 1m2-40,2kg/m2 kg CO2e/m2 88,0884 120,96 10655,1729 EPD fran Svenska fonster, U-vérde 0,78, Ad fran boverkets klimatadatbas
0,685x1,085 86,4 0,042 0 1m2-40,2kg/m2 kg CO2e/m2 88,0884 19,44 1712,4385 EPD frén Svenska fonster, U-varde 0,78, A4 fran boverkets klimatadatbas
1,485x1,085 864 0,042 0 1m2-40,2kg/m2 kg CO2e/m2 88,0884 67,2 5919,54048 EPD frén Svenska fonster, U-varde 0,78, A4 fran boverkets klimatadatbas
1,747x1,085 86,4 0,042 0 1m2-40,2kg/m2 kg CO2e/m2 88,0884 7,68 676,518912 EPD frén Svenska fonster, U-vrde 0,78, A4 fran boverkets klimatadatbas
3,15%3,395 787 0,042 0 1m2-36kg/m2 kg CO2 e/m2 80,212 26,88 2156,09856 EPD fran Svenska fonster, U-virde 0,92, Ad fran boverkets Klimatadatbas
1,135x3,395 787 0042 0 1m2-36kg/m2 kg CO2 e/m2 80,212 6,72 539,02464 EPD frén Svenska fonster, U-varde 0,92, A4 fran boverkets klimatadatbas
Dorrar

Entrédorr Glasad 40x24. 734 0042 0 1m2-36kg/m2 kg CO2 e/m2 74,912 9,6 719,1552 EPD fran svenska fonster, U-varde 1,2, A4 fran boverkets klimatdatabas
FTX Aggregat 410 181 14staggregat kg CO2 e/st 411,81 14 576534 EPD fran Swegon, Casa R7H

Summa 975818,693 kg CO2 ekvivalenter
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.

Bilaga J, Klimatkalkyl BBR-krav

CO2 kalkyl A1-A3 A4 A5 faktor Omrikningsf Enhet €02 e/enhet Mingd kg CO2 ekv_ Anteckning
Grund plan 08
Betong 350 0,116 0,0039 0,00447 1,03 2350 CO2 e/kg 0,1245041 247161,25 30772,589 Fabriksbetong husbyggnad €30/37
Sundolit 100 1,8745  0,009729  0,02139 - 1 €02 e/m2 1,905619 300,5 572,63851 EPD sundolit
Plastfolie 2,2 0,0495 0,28 11 900 CO2 e/kg 2,5575 540,9 1383,35175 Plastfolie, angspéarr
Makadam 200 0,0031 0,0645 0,011 1,05 1400 kg CO2 e/kg 0,07915 355964 28174,5506 EPD makadam 8/16, A4, AS fran boverkets klimatdatabas, kalksten
Packad sprangsten 300 Finnes pa plats*
Grund plan 09
Betong 200 0,116 0,0039 0,00447 1,03 2350 CO2 e/kg 0,1245041 456276 56808,2327 Fabriksbetong husbyggnad C30/37
Sundolit 100 1,8745 0,009729 0,02139 - 1 C02e/m2 1,905619 970,8 1849,97493 EPD sundolit
Plastfolie 2,2 0,0495 0,28 11 900 €O2 e/kg 2,5575  1747,44  4469,0778 Plastfolie, Angsparr
Sundolit 100 1,8745 0,00973 0,0214 - 1 C02e/m2 1,905619 300,5 572,63851 EPD sundolit
Makadam 200 0,0031 0,0645 0,011 1,05 1400 kg CO2 e/kg 0,07915 355964 28174,5506 EPD makadam 8/16, A4, AS fran boverkets klimatdatabas, kalksten
Packad sprangsten 300 Finnes pa plats*
Kallarvigg 649 m2
Prefab betong 250 0,198 0,045 0 1 2400 CO2 e/kg 0,243 389400 94624,2 Prefabricerat betongelement, ovrigt
Ignucell 150 32 0,0324 0,0282 1,07 30 CO2 e/kg 3,262574 2920,5 9528,34737 EPS fran boverket, ingen EPD finns p3 ignucell
Geotextil 0,191 0,00154 0,0231 1 C02e/m2 0,21564 649 139,95036 EPD fran environdec
Yttervigg entréplan
Prefab betong 150 0,198 0,045 0 1 2400 CO2 e/kg 0,243 102240 24844,32 Prefabricerad armerat betongelement, dvrigt
Koolterm K15C 100 11,8059  0,045312 0,2655 - 1C02e/m2 12116712 284 3441,14621 EPD fran Kingspaan, omraknat med faktor for ratt tjocklek
Betong 120 0,116 0,0039 0,00447 1,03 2350 CO2 e/kg 0,1245041 80088 9971,28436 Fabriksbetong husbyggnad C30/37
Granitsten 30 64 3,483 0,5994 1,05 1800 CO2 e/m2 68,11237 284 19343,9131 Granit EPD, A4 & AS taget frén Kalksandsten
Yttervigg
Prefab betong 150 0,198 0,045 0 1 2400 CO 2 e/kg 0,243 604080 146791,44 Pre armerat Ovrigt
Koolterm K15C 100 11,8059  0,045312 0,2655 - 1 C02e/m2 12,116712 1678 20331,8427 EPD frén Kingspaan, omréknat med faktor for ratt tjocklek
Slammat tegel 110 0,215 0,049 0,018 1,05 1800 CO 2 e/kg 0,2829 332244 93991,8276 Tegelsten
Tunn puts slammad yta
Yttertak
Protect F 15 0,256 0,0232 0,0412 1,12 830 CO2 e/kg 0,325344 14068,5 4577,10206 Brandgipsskiva
Plywood 12 0,358 0,042 0,049 1,1 460 CO2 e/kg 0,4539 6237,6 2831,24664 Plywood
Kertobalk 400 cc1200 276 19,5 19,9 1C02e/m3 3154 45,2 14256,08 EPD fran Kertto, raknad med 10% trd/m2
Sprutad stenull 400 1,28 0,0345 0,0163 1,01 28 CO2 e/kg 1,330963 11390,4 15160,201 Stenull, I6sull, vindsbjalklag. Raknat med 90%/m2
MDF-skiva 3 251 23,2 88 - 650 CO2 e/m3 283 3,39 959,37 MDF EPD
Lakt 34 0,064 0,0158 0,00958 1,1 455 CO2 e/kg 0,090338  262,2165 23,6881142 Sagat Virke omriknat fér 15% tri/m2
Raspont 23 0,064 0,0158 0,00958 11 455 CO2 e/kg 0,090338 11825,45 1068,2875 Sagat Virke omraknat fér 15% trd/m2
Underlagspapp 1 0,65 0,0345 0,0442 1,05 4 CO2e/m2 0,73091 4520 3303,7132 Takspapp, enskiktstatning
Lakt 34 0,064 0,0158 0,00958 11 455 C02 e/kg 0,090338 262,2165 23,6881142 Sagat Virke omraknat for 15% trd/m2
Takpannor 75 0,216 0,0495 0,016 1,05 1800 CO2 e/kg 0,2823 152550 43064,865 Tegeltakpannor
bjalklag
Haldéack 200 0,15 0,045 0 1 1350 CO2 e/kg 0,195 1578015 307712,925 Halbjalklag HD/F
éverbetong 30 0,116 0,0039 0,00447 1,03 2350 CO2 e/kg 0,1245041 412037,25 51300,327 Fabriksbetong husbyggnad C30/37
Takboard 1,28 0,0324 0,114 1,07 180 CO2 e/kg 1,43438 1080 1549,1304 Stenull, takskiva
Therma TR 26 30 2,234625 0,025149 0,17928 1 C02e/m2 2,439054 120 292,68648 Kingspan therma EPD
Therma TT46 30 2,234625 0,00670388 0,04779 1C02e/m2  2,28911888 120 274,694265 Kingspan therma EPD
Tatskikt 2,2 0,0495 0,28 11 900 CO2 e/kg 2,5575 216 552,42 Plastfolie, angsparr
0,46065 0,26311 0,03652 1 C02e/m2 0,76028 120 91,2336 EPD frén Bergknapp, underliggande skikt i sedum
Torrangsmatta 0,361 0,7 2,24 - 1 €02 e/m2 3,301 120 396,12 EPD fran Veg-Tech
Markoéverbyggnad
Betong 280 0,116 0,0039 0,00447 1,03 2350 CO2 e/kg 0,1245041 107254 13353,5627 Fabriksbetong husbyggnad C30/37
Pagjutning 1:60 0,116 0,0039 0,00447 1,03 2350 CO2 e/kg 0,1245041  10853,08 1351,25337 Fabriksbetong husbyggnad C30/37
Tatskikt 2,2 0,0495 0,28 11 900 CO2 e/kg 2,5575 146,7 375,18525 Plastfolie, angsparr
Nopadrain 115
Styrofoam 100 3,6 0,0324 0,453 1,1 42 €02 e/kg 4,1307 684,6 2827,87722 XPS
Fiberduk 0,191 0,00154 0,0231 1 C02e/m2 0,21564 163 35,14932 EPD fran environdec
Markaverbyggnad
Fonster
0,685x1,585 70,7 0,042 0 1 m2- 40,2 k CO2 e/m2 72,3884 67,2 4864,50048 EPD fran Svenska fénster, U-vérde 1,2, A4 fran boverkets klimatadatbas
1,485x1,585 70,7 0,042 0 1m2- 40,2 k CO2 e/m2 72,3884 144,9 10489,0792 EPD frédn Svenska fonster, U-varde 1,2, A4 fran boverkets klimatadatbas
0,685x2,385 70,7 0,042 0 1m2- 40,2 k CO2 e/m2 72,3884 30,24 2189,02522 EPD fran Svenska fonster, U-vérde 1,2, A4 frén boverkets klimatadatbas
1,485x2,385 70,7 0,042 0 1 m2- 40,2 k CO2 e/m2 72,3884 120,96 8756,10086 EPD fran Svenska fénster, U-varde 1,2, A4 fran boverkets klimatadatbas
0,685x1,085 70,7 0,042 0 1 m2- 40,2 k CO2 e/m2 72,3884 19,44 1407,2305 EPD fran Svenska fénster, U-virde 1,2, A4 fran boverkets klimatadatbas
1,485x1,085 70,7 0,042 0 1m2- 40,2 k CO2 e/m2 72,3884 67,2 4864,50048 EPD fran Svenska fonster, U-varde 1,2, A4 fran boverkets klimatadatbas
1,747x1,085 70,7 0,042 0 1m2- 40,2 k CO2 e/m2 72,3884 7,68 555,942912 EPD frdn Svenska fonster, U-varde 1,2, A4 fran boverkets klimatadatbas
3,15x3,395 73,4 0,042 0 1 m2- 36 kg/ CO2 e/m2 74,912 26,88 2013,63456 EPD fran Svenska fonster, U-vérde 1,2, A4 fran boverkets klimatadatbas
1,135x3,395 73,4 0,042 0 1 m2- 36 kg/ CO2 e/m2 74,912 6,72 503,40864 EPD fran Svenska fénster, U-vérde 1,2, A4 fran boverkets klimatadatbas
Dérrar
Entrédérr Glasad 40x24 73,4 0,042 0 1 m2- 36 kg/ CO2 e/m2 74,912 9,6  719,1552 EPD fran svenska fonster, U-virde 1,2, A4 fran boverkets klimatadatbas
Summa 1077529,26 kg CO2 ekvivalenter
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.
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Fallstudie av ett BREEAM-projekt.
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