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SAMMANFATTNING

Miljobyggnad &r ett svenskt certifieringssystem, initierat av Bygga-Bo-Dialogen ar
2005, utvecklat for att certifiera byggnader inom omradena Energi, Inomhusmiljo
samt Material och Kemikalier. En enligt Miljobyggnad undersokt byggnad erhaller
sedan betyg guld, silver, brons eller klassad. Det erhallna klassningsbetyget avgors
utifran resultat i omradena, som aggregeras till en slutgiltig klassning. Manualen,
uppford av intresseforeningen Miljobyggnad, innehallande klassningskriterier och
instruktioner for att avgora klassningsniva for de olika omradena, har utgjort stor del
av underlaget for den i rapporten utférda fallstudien.

Fallstudien av koncepthuset har bestatt i att undersoka tva byggnader; ett punkthus
och ett lamellhus som tillsammans utgér BRF Eken i Bollebygd, vilka bada erhaller
slutgiltigt klassningsbetyg brons. Syftet med rapporten ar att ta reda pa hur stora
forandringar i koncepthuset samt standardiserad arbetsprocess det kravs for att na
onskad klassningsniva i miljocertifieringssystemet Miljobyggnad.

Arbetsprocessen har delats upp i tre faser, dar forstudiefasen bestar av
litteratursokning och genomférandefasen av marknadsundersokningar, intervjuer och
berakningar. Slutférandefasen analyserar resultatet fran empirin och aggregeringen
samt identifierar kritiska indikatorer och diskuterar foreslagna forbattringsatgarder for
att na guldklassning.

Den framsta slutsatsen som dragits fran rapporten ar vikten av dokumentation, vilket
visat sig vara avgorande for klassningsnivaer. De fall dar dokumentation saknas trots
att handlingen i fraga utforts paverkar klassningen i negativ riktning och har
identifierats som en genomgaende trend genom projektet. Det kan konstateras att en
hogre slutgiltig klassning hade kunnat nas med mer utforlig dokumentation.
Certifieringssystemet Miljobyggnad rekommenderas da det kraver hog standard i
samtliga omraden for att na en hog slutgiltig klassning, vilket ger ett tillforlitligt
klassningsbetyg.

Nyckelord: Miljobyggnad, certifieringssystem, dokumentation, klassning, BRF Eken



Gold, silver or bronze? Miljébyggnad in a practical appliance.

Diploma Thesis in the Bachelor Programme
Business Strategy and Entrepreneurship in Building Technology

KRISTIN JOHANSSON AND ANNA HEDIN
Department of Civil and Environmental Engineering
Division of Construction Management

Building Economics

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

The environmental certification system Miljébyggnad has been developed and is
specifically tailored for the building technique and standards of the Swedish
construction industry.

The report aims to identify the amount of changes required in individual projects,

and standardized work processes in order to achieve the desired rating level in the
environmental certification system Miljobyggnad. The individual project of the report
Is consisting of the investigation of the two buildings togheter forming BRF Eken,
Bollebygd, which out of the classification levels of gold, silver and bronze, received
bronze.

The work process has been divided into three phases, where the study phase consists
of literature research, whereas market research, interviews and calculations form the
execution phase. The completion phase analyzes the results of the empirical data and
identifies critical indicators as well as discusses proposed improvements to achieve the
gold rating.

The cases lacking of documentation, though acts in question performed accordingly,
affect the classification rating in a negative direction and have been identified as a
trend throughout the project. It is clear that a higher final classification could have
been reached with more detailed documentation. It is concluded that the importance
of documentation has proved to be crucial in determining the classification levels.

The environmental certification system Miljébyggnad is recommended due to its high
standard requirements in all areas in order to achieve a high final classification, which
gives a comprehensive picture of the rating of a building.

Key words: Miljobyggnad, environmental certification, documentation, classification,
BRF Eken
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Forord

Féljande rapport ar ett examensarbete omfattande 15 hdgskolepoang utfort vid och i
samarbete med institutionen for Bygg- och miljéteknik, Chalmers Tekniska Hogskola.
Detta avslutar vara studier pa utbildningen Affarsutveckling och Entreprendrskap
inom Byggteknik.

Idén till examensarbetet grundades i vara intresseomraden; fastighetsutveckling, miljé
och hallbar utveckling. Det valda amnet diskuterades och formulerades tillsammans
med var handledare Patrik Benrick, Wast-Bygg som aven introducerade
certifieringssystemet for oss. Examensarbetet har givit oss mojlighet att tillampa den
kunskap vi erhallit under var studietid pa Chalmers samt givit oss fordjupade
kunskaper i amnet.

Vi vill tacka Patrik Benrick for hans aldrig sinande posivitet och formaga att inspirera
till nya framsteg.

Vi vill aven tacka var handledare Roine Leiringer, docent, Bygg- och miljoteknik,
som engagerat och ihardigt har uppmuntrat oss att utveckla vart fran borjan
minimalistiska sprakbruk till en rapport vi idag & mycket stolta dver.

Goteborg maj 2011
Kristin Johansson

Anna Hedin
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

En tydlig miljomedveten trend kan identifieras i dagens samhélle till foljd av
uppmarksamheten kring miljofragor. Férutom frekvent rapportering i media, marks
aven patryckningar fran offentliga instanser samt privata aktorer vad galler hardare
bevakning och djupare engagemang angdende miljéanpassning inom de flesta
branscher. Byggbranschen star for 30 % av den totala energianvandningen i Sverige,
bade vad galler produktion och brukande av byggnader (Byggindustrin, 2010). Det
faktum att byggbranschen star ansvarig for nast intill en tredjedel av Sveriges
energiforbrukning, har yttrat sig i miljokrav utformade efter bland annat
milj6lagstiftningen. Miljoutskottet inom Sveriges Byggindustrier har tagit fram krav
for entreprencrer pa skriftliga rutiner gallande avfall, kemikalier, spill- och
nodlagesberedskap, inkdp samt information till anstallda (Sveriges byggindustrier,
2009). Som ett led i kraven pa miljoarbete har ett flertal certifierings- och
klassningssystem inforts av bade privata och offentliga aktorer for att standardisera
och underlatta miljéanpassade arbetssatt.

Det finns flera satt for ett foretag inom bygg- och fastighetssektorn att sakerstélla en
miljoframjande arbetsprocess. Miljéledningssystem sasom 1SO 14001 och EMAS
(Eco Management and Audit Scheme), innefattar standardiserade arbetsprocesser och
anvands av foretag och organisationer generellt, ett annat mer specifikt
tillvagagangssatt ar miljoklassificeringar av byggnader. Detta kan ocksa anvandas
som ett standardiserat arbetssatt men resultatet av klassningen kan variera mellan
byggnader. Denna arbetsprocess ar inte unik for Sverige utan &r vanligt
forekommande i till exempel USA, Storbritannien och Australien som alla har
erké&nda certifieringssystem att arbeta utefter.

Ar 2009 tog Sverige fram en motsvarighet till erkanda utlandska certifieringssystem;
Miljébyggnad. Internationella system anvands och fungerar i Sverige men
Miljobyggnad &r helt anpassad efter svensk byggstandard, teknik och forutséttningar.
Det svenskanpassade certifieringssystemet ar framtaget av Bygga-Bo-Dialogen
tillsammans med ledande universitetsforskare och foretag och &r applicerbart pa sa val
smahus som kommersiella fastigheter.

1.2  Problemformulering

Da allt hogre krav pa miljoanpassning stélls pa svenska byggforetag skapas behovet
av ett certifieringssystem som ar bade valfungerande och lattimplementerat.
Rapportens  problemformulering blir darfor att utifran certifieringssystemet
Miljobyggnad utreda vad det finns for incitament, hur stora anpassningar, det vill sdga
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forandrat arbetssatt som kravs av byggforetagen i implementeringsfasen. Da
Miljobyggnad &r ett relativt nytt miljocertifieringssystem redogors det i rapporten for
systemet i relation till befintliga och mer etablerade miljocertifieringssystem.

1.3 Syfte och malsattning

Syftet med rapporten &r att ta reda pa hur stora forandringar i enskilt projekt samt
standardiserad arbetsprocess det kravs for att na oOnskad klassningsniva i
miljocertifieringssystemet Miljobyggnad. For att uppfylla syftet har foljande delmal
satts upp:

e Forklara och beskriva malen som redogor for miljocertifieringssystemet
Miljébyggnad

e Samla in erforderlig data for att utréna klassificering (guld, silver eller brons)
av fallstudien.

e Analysera klassningen och ge en tydlig riktlinje pa forbattringsatgarder samt
hur stora forandringar i arbetssatt som behdvs.

1.4 Avgransning

Rapporten begrénsar sig till en praktisk tillampning av koncepthuset BRF Eken. En
generell tillampning (handbok) har inte gjorts, da en sadan redan uppforts av bygga-
bo-dialogen. Analysen begréansas till BRF Eken som koncepthus dess arbetsprocess
diskuteras  endast  utifran  certifieringssystemet ~ Miljébyggnad.  Andra
miljocertifieringssystem som nadmns i rapporten berdrs endast ytligt med syfte att
skapa en djupare forstaelse for lasaren.

1.5 Disposition

Kapitel 2: Teoriavsnittet lagger grund och ger lasaren en forstaelse till varfor och hur
fallstudien utforts. Har redogdrs for de olika certifieringssystemen i allmént och
Miljobyggnad i synnerhet samt historiska och politiska trender och ekonomiska
incitament, vilka alla paverkar brukandet av ett certifieringssystem.

Kapitel 3: En beskrivning av projektet BRF Eken dar fallstudien utforts.
Inledningsvis beskrivs valet av BRF Eken for fallstudien samt Wast-Byggs roll i
projektet, foljt av mer specifik fakta kring BRF Eken. Dérefter foljer en redogorelse
over nyckelaspekter kring koncepthuset BRF Eken.
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Kapitel 4: Beskriver fallstudiens praktiska utférande, vad géller de olika faserna
under projektets gang; forstudie, genomforande och slutférande. Metod for insamling
av teori, data och respondenter beskrivs i kronologisk ordning.

Kapitel 5: Resultatet av berdkningar och matningar i fallstudien sammanstalls. Varje
klassad indikator redovisas i numerisk ordning och uppdelat pa hus A och B i de fall
data skiljer sig. Insamlad data ligger till grund for vald klassning och redovisas i syfte
att styrka densamma.

Kapitel 6: Indikatorerna som sammanstallts i empirin aggregeras i analysen for att ge
en tydlig bild av den fullstandiga klassningen for hela BRF Eken. Aggregeringen
redovisas i tabellform for att pa ett tydligt sétt skapa en 6verskadlig bild av den totala
klassningen. Den givna klassningen diskuteras utifran hur stora anpassningar som
kravs for de individuella kritiska indikatorerna. En ny aggregeringstabell visar en hojd
klassning utan stora anpassningar i arbetssatt och kostnader. Slutligen foreslas och
diskuteras atgarder som kravs for guldklassning.

Kapitel 7: Malen uppsatta i syftet knyts har samman med resultat av fallstudien.
Vidare redogors de frdmsta slutsatserna kring systemet i allménhet och Wast-Byggs
arbetssatt i synnerhet for. Viss kritik riktas mot systemet och rekommendationer for
fortsatt arbete gors.
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2 Miljocertifiering
2.1  Historiska och politiska trender

Miljo ar ett begrepp som under borjan av 1970-talet blev sa pass allmant
uppmérksammat att det ledde till ett toppmote i Paris 1972 dar de deltagande
regeringscheferna fastslog att fokus maste laggas pa miljon till fordel for ekonomisk
tillvéxt och okad livskvalitet. Efter motet fick miljoarbete genomslag vilket for forsta
gangen ledde till ett miljopolitiskt handlingsprogram i Europa (1973-1976) efter vilket
flera andra program foljt. Ett resultat av detta &r skydd av naturresurser,
bullerbekdmpning, naturvard och avfallshantering. (Sammanfattning av EU-
lagstiftning, 2011)

1987 inréttades miljodepartementet, ett av de miljopolitiskt styrande organen i Sverige
som arbetar med att samordna den av regeringen forda miljopolitiken.
Miljodepartementet satte 1999 upp 15 miljokvalitetsmal for att kunna na visionen om
att ldmna 6ver ett samhdlle utan stora miljoproblem till nd&stkommande generation
(Regeringskansliet, 2010). Féljande miljokvalitetsmal efterstravas:

. Begransad klimatpaverkan

. Frisk luft

. Bara naturlig férsurning

. Giftfri miljo

. Skyddande ozonskikt

. Saker stralmiljo

. Ingen 6vergddning

. Levande sj0ar och vattendrag
. Grundvatten av god kvalitet
10. Hav i balans, levande kust och skérgard
11. Myllrande vatmarker

12. Levande skogar

13. Ett rikt odlingslandskap

14. Storslagen fjallmiljo

15. God bebyggd miljo

OO ~NOoO ol WN P
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Dessa miljokvalitetsmal har skarpt kraven inom alla branscher och omraden. Det som
sedan kom att paverka byggbranschen i storst utstrackning var europamalen 20/20/20
som togs fram pa EU-toppmotet i Bryssel 2007 och ska vara uppfyllda ar 2020
(Regeringskansliet, 2008):

e Reducerade utslapp av véxthusgaser med 20 % (30 % vid en internationell
Overenskommelse).

e 20 % av EU:s energiforbrukning ska komma fran fornyelsebara kallor.
o 20 % energieffektivisering

Andra politiska metoder for att fa byggbranschen att rétta in sig i ledet &r att anvanda
sig av styrmedel som; energi- och koldioxidskatt, energideklaration, byggregler och
energiradgivning. Enligt naturvardsverket ligger en svarighet i det faktum att olika
aktorer bygger och foérvaltar, vilka inte nddvandigtvis har samma ekonomiska
incitament att vidta miljovanliga atgarder (Naturvardsverket, 2008).

Sammanfattningsvis tvingar, bade miljémalen 20/20/20 och andra politiska styrmedel,
successivt bygg- och fastighetssektorn att bli mer miljoanpassad, av vilket
miljocertifiering ar ett resultat.

2.2 Vad ar ett miljocertifieringssystem?

Ett miljocertifieringssystem ger en objektiv och oberoende bild av en byggnads
hallbarhet ur miljésynpunkt och prestanda (Sweden Green Building Council, 2010).

Certifieringssystemens olika klassningsnivaer ger en bild av i hur stor utstréackning en
byggnad och darmed ocksa ett foretags arbetsprocess lever upp till de satta
miljokraven. En fordel med klassningsnivaerna ar att de kan fungera som incitament
for att hoja sig ytterligare steg i klassningssystemet och darmed fa valuta for pa
certifieringen redan spenderade pengar.

Att som byggforetag standardisera arbetssétt enligt ett miljocertifieringssystem kan
innebdra  konkurrensfordelar ur  marknadsforingssynpunkt.  Dessutom  kan
arbetsprocesserna effektiviseras vilket ocksa verkar konkurrenskraftigt.
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2.3 Miljocertifieringssystem i Sverige

Sweden Green Building Council (SGBC) &r en intresseorganisation som startade 2009
med malsattningen att miljocertifiera sd manga byggnader som majligt. Malet &r att ar
2015 ha 500 medlemmar. Bland de nuvarande medlemmarna réknas bland andra
fastighetségare, banker, byggentreprenader, byggherrar, hyresgéster, arkitekter och
myndigheter (Fastighetsdgarnas, 2009, nr 31). SGBC har valt ut fyra system som ar
bést anpassade till byggnader i Sverige; dessa &r LEED, Breeam, Green Building samt
Miljobyggnad (SGBC, 2010). Nedan fdljer kortare beskrivningar for att skapa en
generell forstaelse for befintliga certifieringssystem och darmed dven en Okad
forstaelse for Miljobyggnads struktur och uppkomst.

23.1 LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) harstammar fran USA och
ar det certifieringssystem med storst spridning i varlden. Den forsta versionen kom ut
1999 och ar anpassad till alla typer av byggnader. Systemet utvecklades och drivs av
US Green Building Council, varigenom certifieringsprocessen behover ga med
undantag for Canada, Indien och Kuba som har gjort lokala anpassningar. (SGBC,
2010)

LEED kan appliceras pa bade kommersiella fastigheter och bostader, saval nybyggnad
som ombyggnad. Systemet behandlar totalt sju omraden, fem olika basomraden plus
tva bonusomraden, vilka fungerar som bedémningskriterier vid en klassning:

e Hallbara platser, dér valet av mark for byggnation véljs for att ha narhet till
befintlig infrastruktur och darmed minska vidare exploatering av vardefulla
gron- och naturomraden.

e Vattenhushallning, som tar hansyn till vattenforbrukning dar effektiv
vattenanvandning premieras.

e Energi & Atmosfar, dar energiférbrukning samt anvandandet av fornyelsebar
energi bedoms. Malet &r ett reducerat anvandande av fossila branslen.

e Material, dar minimal miljopaverkan samt kort transportstracka gor hogre
poang.

e Inomhusmiljé, som tar hansyn till inomhusmiljo sa som luftkvalitet,
ljusinslapp samt ljudniva.

e Innovation & Design, bonusomrade som premierar ny miljovanliga tekniska
I6sningar och funktioner och langsiktiga strategier.

e Regional prioritet, bonusomrade som endast &r applicerbart i USA.
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De fem basomradena motsvarar tillsammans 100 poéang varutéver 10 bonuspoéng kan
fordelas over de tva bonusomradena. For att na lagsta certifierad niva kravs 40 poang,
daremellan finns nivaerna silver och guld. For att na hogsta niva platina, kravs 80
podng. (Brostrom & Weinz 2010, ss 8-10)

2.3.2 Breeam

BRE Environmental Assessment Method &r det &ldsta certifieringssystemet i varlden
(1990), det mest spridda internationella miljoklassningssystemet i Europa och har
klassificerat cirka 115 000 fastigheter. BRE kommer ifran Storbritannien och startade
som en statlig institution for att sedan 6verga till en stiftelseagd icke-vinstdrivande
organisation. (SGBC, 2010)

Aven Breeam ar applicerbart pa badde kommersiella fastigheter och bostader vid saval
projektering som befintlig byggnation. Klassificeringen av Breeam tar hansyn till
foljande omraden:

e Energi, som premierar energibesparande atgarder och energieffektivisering
for att minska utslapp av koldioxid.

e Transport, dar malet &r att minska utslapp av koldioxid och fokusera pa
forkortning och effektivisering av transporter.

e Management, som fokuserar pa genomforandet av projektet genom hela
processen, fran projektering till underhall.

e Halsa/Inomhusmiljo, som premierar manniskor manniskors hélsa genom en
god inomhusmiljo, detta avser ventilation, belysning och buller.

e Vattenhushallning, dar lag vattenkonsumtion premieras da vatten &r en
bristvara i manga lander.

e Material, som tar hansyn till miljopaverkan i en livscykel hos ett material.
Ateranvandning av befintliga byggnadsdelar och material ger hog poéng.

e Avfall, som tar hansyn till avfalls- och resurshantering bade i konstruktions-
och dagligt driftsskede.
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* For_qrenmg, ) . SOM - rransport 10 | s0% | 0.08 | 4.00%
beddmer anvandning av
L 2T | Water 4 6 | 67% | 008 | 400%
kemikalier och utslapp i
form av till exempe| Malerials = 12 50% | 00125 | 6.25%
uppvarmnings- och | waste 3 7| 43% |0075| 321%
avrinningssystem. Larxd Use & Ecology q 10 | 40% | 010 | 4.00%
Breeam fordelar poang utefter  Foton S| 12 | A2 | 000 ] AT

ovan nadmnda tio kategorier. 54.87%
Uppnadda poang i ett visst INnevation Greks achieved 1
omrade jamférs sedan med

" . N FINAL BREEAM Score BS.AT7%
maxpodng i densamma for att .
sedan bli en === 1'A=F0 %0 VERY GOOD

procentsats.

Slutligen laggs alla omréden Tapell 1: Viktningstabell for Breeams klassificering
samman (se tabell 1) dar resultatet (Brostrom & Weinz 2010, ss 13)

motsvarar pass, good, very good, excellent eller outstanding. For att uppna
outstanding kravs innovativa losningar samt att uppféljning gors efter 3 ar. (Brostrom
& Weinz 2010, ss 11-13)

2.3.3 Green Building

EU Green Building startades av EU-kommissionen 2004 och ar ett led i att na de
europeiska klimatmalen. Idag ligger det delvis under SGBC dér energimyndigheten ar
medfinansiar. EU Green Building skiljer sig nagot fran de andra certifieringssystemen
da det endast ar anpassat for kommersiella fastigheter och &r tankt att fungera som
bade ett incitament och en stampel. Godkant &r det enda betyget som delas ut. Vid
ombyggnation kravs att energianvandningen ar sankt med 25 % jamfort med befintlig
forbrukning. Vid nybyggnation &r kravet att energiforbrukningen ska vara 25 % lagre
an aktuell lagstiftning, det vill sdga boverkets krav. Certifieringssystemet kraver ocksa
arlig uppféljning samt kontinuerlig behandling av energifragor. (SGBC, 2010)
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2.3.4 Miljostatus

Miljostatus & en svensk forening,
grundad av  tio  foretag  inom
fastighetssektorn ar 1997, varefter ca
3000 byggnader har beddomts. Miljostatus
bygger pa en metod déar resultatet ar tankt
att fungera som underlag vid drift och
underhall, budgetering, vidta och félja
upp miljoatgarder. Metoden behandlar 90
aspekter inom fyra omraden;
Inomhusmiljo, Utemiljé, Energi och
Naturresurser.  Aspekterna  betygsétts
sedan i en femgradig skala och bildar da
en ros, se figuren till hoger. (Miljostatus,
2011)

elektrizka och
magnetiska fak

WO farmald ehyd
l.lattenkl.lalh;_? - O fuke
ter miskt | ;
il legionella
stidbarhet hiud
radan I_'iu =

Iufi

Figur 1: Aspekter i omradet Inomhusmiljo,
dar grént representerar beddmd miljostatus
och orange malsatt miljostatus (miljostatus,
2011).
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2.4  Miljobyggnad

Certifieringssystemet Miljoébyggnad, &r framtaget av Bygga-Bo-Dialogens 27 foretag i
samarbete med forskare, men Overgick fran statligt finansierat initiativ till
intresseforening arsskiftet 2009/2010 (SGBC, 2010). Sedan 1 januari 2011 skots
hanteringen av miljobyggnad under Sweden Green Building Council.

Miljobyggnad ar ett certifieringssystem for byggnader bade i befintligt skick och i
projekteringsfasen. Systemet ar dessutom applicerbart pa allt fran smahus till stora
kommersiella fastigheter.

Miljobyggnad  behandlar ~ féljande  varderingsomraden  (Intresseforeningen
Miljobyggnad, 2010);

e Energi
Varderingsomradet Energi ar ett av huvudomradena som Miljobyggnad
fokuserar pa. Malet ar att effektivisera och reducera anvandningen och
behovet av energi. Anvandandet av fornyelsebara energislag premieras for att
na minskade utslapp av koldioxid.

e Inomhusmiljo
Det faktum att manniskor idag spenderar en stor del av sin tid inomhus bade
pa arbetstid och fritid gor Inomhusmiljo till ett viktigt varderingsomrade inom
Miljobyggnad. Det har ar ett av de storsta omradena som behandlar ljudmiljo,
luftkvalitet, fukt, termiskt klimat, ljusinslapp samt risk for legionella.

e Material och kemikalier
Ett tredje varderingsomrade dr Material och kemikalier med syfte att i storsta
mojliga man fasa ut och undvika anvandningen av material och kemikalier
med negativ miljéinverkan. God dokumentation av inbyggda varor och
kemiska amnen premieras for att underl&tta framtida hantering.

e Sarskilda miljokrav
Ytterligare ett omrade; Sarskilda Miljokrav, appliceras endast pa byggnader

med eget avloppssystem. Syftet dr har Begrepp i klassningssystemet
att premiera miljoanpassning av

enskilda avloppsanléaggningar samt en : Energi

god dricksvattenkvalitet. AD ""ade"{ .

amnen

Figur  2:  Hierarkisk  struktur  Over
klassningssystemet (Miljéforskning, 2008)

Klassningen delas in i en hierarkisk struktur
med omraden, aspekter och indikatorer med
klassningskriterium i klasserna guld, silver,
brons och klassad (se figur 2).
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Tabell 2: Tabell som beskriver samband mellan Omréde, Aspekt och Indikator
(Intresseférening Miljobyggnad, 2010)

Indikator Aspekt Omrade
1. Kapt energi Energianvéndning
2. Varmefarustta )

Energibehov Energi
3. Sclvarmelasttal
4. Andel av olika energislag Energislag
5. Ljudklass Ljudmilje

£. Radonhalt

7. Uteluftsfidde och teknisk utformning | Luftkvalitet

8. Kvavedioxidhalt inne

9. Atgarder mot fukt Fuktsakerhet
10. Transmissionsfaktor/fax- och Innemiljs
mintemperaturer Termiskt klimat

11. Solvarmefaktor!
Operativ temperatur

12. Fansterglasarea genom golvarea/

Dagsljusfaktor Dagsijus
13. Tappvattentemperatur Risk for legionella
14 Krav pa dokumentationen Dokumentation av
byggvaror .
- Material och
15 Dokumentation av farliga &mnen Utfasning av kemikalisr
&mnen med farliga
egenskaper

For att kunna identifiera en byggnads svaga punkter och niva i klassningssystemet,
anvands aggregering stegvis enligt figurerna ovan. Klassningsnivan pa de 15
indikatorerna (vanstra kolumnen i tabellen) erhalls genom berékningar, méatningar och
kontroller. (Intresseféreningen Miljobyggnad, 2010)

2.4.1 Certifieringsprocess och kostnader

Certifiering enligt Miljobyggnad for ny/projekterad byggnad gors inom ett till tva ar
efter fardigstallande och certifiering for befintlig byggnad gors tidigast ett ar efter
slutbesiktning. En ”guldbyggnad” haller mycket hog miljostandard. (Boverket, 2010).
Till skillnad fran andra certifieringssystem sasom LEED och BREEAM ar
Miljobyggnad anpassad efter Boverkets Byggregler (BBR) och svensk byggstandard.

| dagslaget kréavs ingen sarskild diplomering for att kunna utféra en certifiering enligt
Miljobyggnad, dock bor certifieringen enligt Boverket utféras av tva personer med
kompetens inom olika omraden kring Miljébyggnad (Boverket, 2010).
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Vad galler kostnader tas en initial ansokningsavgift baserad pa byggnadens storlek ut
samt en klassningsavgift efter utford klassificering, baserad pa& kr/m? och storlek. For
att berakna klassning av vissa indikatorer finns tva alternativ, varav det ena ar mer
kostnadseffektivt men inte tillrackligt for att na guld-klassificering. Ett exempel pa
detta kan vara de fall dar en datorsimulering kravs. | de fall da klassificeringen gors i
projekteringsstadiet och certifieringen Onskas fornyas efter 1-2 ar, tas en
verifieringsavgift motsvarande halva klassningsavgiften ut. (Boverket, 2010)
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2.5 Jamforelsetabell

Nedan jamfors de olika certifieringssystemen; LEED, Breeam, Green Buliding,
Miljostatus och Miljobyggnad. Tabellen visar de olika omraden som varje system
utgors av samt ungefarliga kostnader for klassningen. Informationen i tabellen &r i
forsta hand hamtad ifran Holmstrom (2011) med kompletterande information fran
Boverket (2010), Miljostatus (2011) och Brostrom & Weinz (2010).

Tabell 3: Jamforelse av de olika certifieringssystemen:

Green
LEED Breeam | Miljobyggnad | Building | Miljostatus
Landanvéandning X X
Infrastruktur/kommunikation X X
Ekologi X X
Fororeningar X X X
Energi* Ca35% Ca35% Ca30% 100 %
Vatten X X
Material X X X
Avfall X X
Inomhusmiljo X X X
Utemiljo
Byggskede X X
Management X X
Innovationer X
LCA/LCC X
Kostnad (ca) kr 30 000-200 Fran Gratis
000, varierar 30000, |3000-20 000,
med varierar |varierar med
klassningsnivan | med yta |yta

* 9% anger antal poéng av totala poéng

Som tabellen visar & LEED och Breeam mer omfattande &n &vriga
certifieringssystem, detta gor dem mer komplexa att hantera samtidigt som de &r mer
heltackande. Bada systemen &r nationellt etablerade och erkanda vilket ses som deras
framsta styrkor. De ar dessutom tydliga och latta att anvanda. LEED har fatt kritik for
poangens vaga koppling i forhallande till verklig miljopaverkan. | likhet med Breeam
har LEED aven kritiserats for brist pa uppfoljning da certifikaten galler pa obestamd
tid. (Formas, 2009)

Det faktum att LEED fortfarande ligger under US green building council innebér
hogre kostnader da medlemsavgift ar en forutsattning for att fa klassificera. Det ar
ocksa viktigt att poangtera att de olika nivaerna i systemen inte motsvarar varandra,
exempelvis Platinum (LEED) motsvarar endast Very Good (Breeam).
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Green Building &r ett fordelaktigt alternativ da det endast fokuserar pa Energi och inte
innebar nagra direkta extra kostnader. Systemet ar vélkant och etablerat i Europa.
Green Building begrénsar sig dock endast till kommersiella fastigheter.

Miljostatus paminner om Miljobyggnad med liknande omraden men &r mer
omfattande och fungerar framfor allt som ett verktyg vid fastighetsférvaltning, det vill
sdaga underhall. Till skillnad fran Miljobyggnad ges inte samma tydliga klassning
(quld, silver eller brons) i Miljostatus. Pa sa vis paminner Miljobyggnad mer om de
etablerade LEED- och Breeam-systemen vilket kan innebéra ett storre genomslag i
branschen. Miljobyggnad ar anpassad efter svenska standard till skillnad fran LEED
och Breeam. | likhet med de andra systemen har Miljobyggnad en tydlig och latt
manual vilket gor det anvandarvanligt. Gemensamt for klassningssystemen ar att de
staller hoga krav for en hog klassningsniva. Green Building har daremot endast en
godkand-niva pa 25 % lagre energiforbrukning. Kostnad for certifiering varierar med
yta pa bade Breeam och Miljobyggnad, vilket kan vara en fordel vid certifiering av
mindre byggnader. Miljobyggnad underlattar dessutom klassificering av smahus
genom att separat redogora for dessa i manualen. En nackdel med Miljébyggnad é&r att
det inte tas hansyn till miljopaverkan i byggskedet, exempelvis vad det galler
etablering och avfallshantering pa byggplatsen.
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2.6  Incitament for certifiering

En Okande insikt och medvetenhet kring miljocertifiering kan identifieras bland olika
intressenter i byggbranschen. For byggentreprendr galler det att mota bestallarens
efterfragan och krav. Som namnts tidigare (se Historiska och Politiska trender 2.2) har
politiska lagar och styrmedel tvingat fram en miljétrend i bygg- och fastighetsbranschen.
Utover dessa finns det flera komponenter som bidragit till ett 6kat anvéndande av
miljocertifieringssystem. Det finns manga for- men aven ett flertal motargument da det
idag fortfarande inte ar standardiserat hos samtliga bygg- och fastighetsféretag.

2.6.1 Fordelar

Utover den uppenbara fordelen med bidragandet till en battre milj6 som
miljocertifieringar genererar, har den befintliga och 6kande trenden kring miljéprofilering
gjort det fordelaktigt for foretag att marknadsfora en fastighet som miljocertifierad.

| studien ”Finns det mervérde i att miljocertifiera byggnader” av Brostrom och Weinz
(2010) raknar de intervjuade foretagen med en lagre vakansgrad an normalt da
lokalhyresgéaster tenderar att stanna kvar langre pa grund av marknadsforingsfordelen att
befinna sig i en certifierad fastighet.

I likhet med hur lokalhyresgaster anvander miljocertifieringen i ett marknadsforingssyfte
fungerar det pa samma sitt for foretagen som forknippas med uppforandet av byggnaden.
En miljoprofilerad fastighet forknippas ofta med hela foretagets identitet (Brostrom &
Weinz, 2010).

Ett av de kanske viktigaste incitamenten ar ett hogre driftsnetto da kostnaderna for drift
blir lagre pa grund av energibesparingarna som en miljocertifierad byggnad generellt
medfor. | de fall dar hyresformen &r kallhyra, innebér det att hyresgésten betalar for
uppvarmningen, som i de fall blir lag, vilket ger en majlighet for hyresvarden att ta en
hdgre bashyra. Andra ekonomiska aspekter att ta hansyn till vid miljoklassning &r
fordelaktigare forsékringsvillkor samt kreditgivning (Boverket, 2010). En positiv
konsekvens av miljocertifierade byggnader &r att det hogre driftsnettot innebdr mer
pengar Over till att betala amortering och ranta. Bankerna har dessutom en rad andra
grunder som styrker att en miljoklassning bor generera béttre lanevillkor;

1. Att husen dr resursndla och kvalitetssidkrade gér dem till lbnsamma investeringar - IGg risk
2. Attraktivare byggnader ger stérre efterfragan - hégre hyresintdkter - Iag risk

3. Attraktivare byggnader ger bdittre pris - férdel vid fastighetstransaktioner

(Thorsleff, 2009 ss 22)

En annan bidragande ekonomisk fordel ar enligt Thorsleff (2009) internationella
investerare som saknar insyn och kunskap om den svenska marknaden. De kan komma att
se en miljocertifiering som en kvalitetsstdmpel och darmed valja en certifierad byggnad
framfor en ocertifierad. Detsamma galler internationella hyresgéster.
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2.6.2 Nackdelar

En tydlig gemensam ndmnare bland motargumenten for miljocertifiering grundar sig i
ekonomiska forutsattningar och intressen. Att utfora en miljocertifiering pa en fastighet
innebér ofta avgifter i varierande kostnad (se Sammanfattande tabell 2.4). Dessutom
tillkommer ofta kostnader for projektering, konsultering och utdkade materialkostnader
samt en ofta omfattande dokumenthantering. Detta kan fordyra och forlanga en
byggprocess och kan vara svart att uppna och uppratta bade ur kompetens- och
ekonomisynpunkt.

En tidigare ndmnd fordel &r att befintliga lokalhyresgéaster utnyttjar ett miljocertifikat i
marknadsforingssyfte. Enligt Brostrdom och Weinz (2010) innebdr dock inte
miljoklassificeringar av byggnader att hyresgasters betalningsvilja 6kar och inte heller att
deras val av lokal styrs av en miljoprofilerad byggnad utan lokalisering ar i dagslaget
overordnad. Detsamma géller boende, bostadshyresgéaster sa val som bostadskopare, som
dessutom inte kan utnyttja certifikatet i marknadsforingssyfte.

2.6.3 Sammanfattande kommentar

Sett till antalet for- och motargument framgar det tydligt att fordelarna ar fler &n
nackdelarna. Dock tenderar foretag med vinstdrivande syfte att i storre utstrdckning
prioritera ekonomi framfor miljéanpassning. | det avseendet véger motargumenten
tyngre trots att de ar farre i antal. Det bor noteras att ovan identifierade for- och
motargument baseras pa intervjuer i tidigare gjorda examensarbeten.
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3 Projektbeskrivning

En praktisk tillampning pa certifieringssystemet Miljobyggnad, som beskrivits i
foregaende kapitel, har gjorts pa BRF Eken i Bollebygd. De tva husen som utgér BRF
Eken &r tankta att fungera som Wast-Byggs koncepthus i egenregi och planeras att
med samma arkitektoniska i

och byggtekniska koncept
byggas pa flera platser. |
dagslaget har koncepthuset
ingen uttalad miljoprofil. Da
detta &r nagot Wast-Bygg
Onskar arbeta vidare med har
det skapats en efterfragan av
utforandet av en certifiering.

3.1 BRF Eken

Projekt BRF Eken® inleddes i
september 2009 och bestar av
Hus A, ett punkthus pa ca !
1400 m? samt Hus B, ett
lamellhus pé ca 1350 m?. Hus
A stod Klart for slutbesiktning
i maj 2010 och Hus B i . )
augusti samma &r. Projektet ar Figur 3: Vy fran BRF Eken i Bollebygd

darmed det snabbast fardigstallda som Waést-Bygg nagonsin producerat. (Monsén,
2010) Tillsammans rymmer byggnaderna 27 lagenheter av varierande storlek samt 3
butikslokaler. Grundtanken med projektet har varit att skapa ett koncept i att bygga
bostader med fokus pa effektivitet inom ekonomi och energi samt byggnader som ar
latta att underhalla.

3.1.1 Koncepthus

. .. L Figur 4: Ilustration
Konceptets arkitektur ar inspirerad av Landshévdingshus med planlésning med rundgang
rundgang i lagenheterna, for att undvika langa korridorer. Kontakt I [ — :

mellan kdk och vardagsrum ar en annan viktig grundtanke. Huset
bestdr av grundmoduler som kan bilda olika husformer, BRF Eken
bestdr av Lamellhuset och Punkthuset. De har en nyttjandegrad pé
cirka 82-83 % respektive 80 % BOA/LOA.

! Informationen samt figurer i detta avsnitt &r hamtad fr&n Peter Andersson, Wast-Bygg, mars 2011,
om inget annat anges.
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Ytterligare en del i konceptet ar att halla en snabb produktionstakt, vilket mojliggjorts
via prefabricerat bjalklag med installationer. I Koncepthuset forekommer tre typer av
bjéalklagsplattor;

e Utan installationer SRt TR T ke et e
. . \' \;._k\ =0 i
e Ventilationer : - 0 ~L

: = ~_ |
e Kok och Bad \ ~ I —

Annu ett steg i att 6ka produktionstakten Wa

ar den ingjutna golvboxen samt det
tradlosa KNX-systemet som styr eluttag
och belysning (se figur 7). Andra

tekniska l0sningar &r fiberkabel for -
natverk, data, telefoni och TV samt ]
narvarostyrd belysning i de
gemensamma utrymmena.

Figur 5: lllustration, tre typer av bjalklagsplattor

R v

Figur 6: Forstoring av ingjuten golvbox med for eluttag

Stort fokus i konceptet har dven lagts pa energi, darmed finns olika energiframjande
I6sningar sdsom “hemma-borta-funktion” som ger mojlighet att styra elektroniken nar
lagenheten lamnats. Individuell varm- och kallvattenmétning, fjarrvarme, FTX-
system, fonster med lagt U-varde samt utokad isolering ar ytterligare led i att sanka
forbrukningen.

BRF Eken innehaller utdver de ovannamnda funktionerna Fjarrvarme fran Bollebygds

Fjarrvarme, hushalls- och fastighetsel fran vattenfall. Till hushallselen raknas dven
komfortvarmen pa badrumsgolvet.
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4 Metod

| detta kapitel identifieras de metoder som anvénts, syftet med den valda metoden &r
att uppna foljande delmal;

e Forklara och beskriva malen som redogor for miljocertifieringssystemet
Miljébyggnad

e Samla in erforderlig data for att utrona klassificering (guld, silver eller brons)
av fallstudien.

e Analysera klassningen och ge en tydlig riktlinje pa forbattringsatgarder samt
hur stora férandringar i arbetssatt som behdvs.

4.1 Val av metod

Arbetsmetoden har delats in i tre faser: forstudie, genomférande, och slutférande.

4.1.1 Forstudie

Forstudien har bestatt av litteratursokning fran tidigare genomforda examensarbeten,
tidningsartiklar, intresseorganisationers Internethemsidor som behandlar amnet
Miljobyggnad och relevant fakta dar kring. Till stérst del har Bygga-Bo-Dialogens
publikationsmanual om Miljobyggnad anvants. For djupare forstaelse har intervjuer
med tio sakkunniga inom omradet genomforts som komplement till litteratursékning.
Intervjuerna har varit samtal med inblandade i projektet sdsom konstruktor,
projektledare, arkitekt, kvalitet- och miljéansvarig. Dessa kéllor har varit behjalpliga i
att ge en ingaende bild av projektets utformning och process utifran deras breda
kompetens inom bygg saval som det specifika projektet.

4.1.2 Genomfdorande

Metoder, beskrivna mer ingaende i avsnittet, har varit:
e Marknadsundersokning i form av boendeenkat till samtliga boende.
e Intervjuer for att f fram underlag till vissa indikatorer
e Matning pa plats
e Berakningar utifran givna varden eller framtagna med hjalp av ritningar.

Fallstudien som gjorts pda BRF Eken bygger uteslutande pa manualen for
Miljobyggnad. Da Hus A och Hus B fardigstallts i maj 2010 respektive september
2010 ligger de pa gransen for att bedémas som befintliga byggnader. Darmed har
byggnaderna i de flesta fall undersokts utifran manualen Ny/Projekterad byggnad men
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i vissa fall har befintliga varden undersokts da dessa verkat intressanta. Till exempel
har kvantitativa métningar gjorts pa inomhustemperatur och tappvattentemperatur i
mars for att ge ett rattvisande snitt for klimatet under vinterhalvaret. Dessa méatningar
har gjorts i tva lagenheter, det vill sdga en i hus A och en i hus B. En boendeenkat (se
bilaga 1) med fragor framtagna av Intresseféreningen Miljoklassad byggnad har gjorts
for att méata manniskors upplevda inomhusmiljo har &ven utforts med svarsfrekvens
81 % (22 svarande av 27 lagenheter). Resultatet av boendeenkéten ar av intresse vid
en framtida verifiering samt fungerar som ett komplement till projekterad numerisk
data. Har har bade formell och informell kontakt upprattats, da totalt 15 intervjuer har
kunnat goras bade pa plats och via mail- och telefonkontakt. De intervjuade har varit
representanter for Wast-Bygg, andra foretag involverade i projektet samt Bollebygds
kommun och forelasare fran Chalmers Tekniska Hogskola. Vid kvalitativa metoder
har forfattarna tolkat och beddomt informationen utefter relevans och trovardighet.
Syftet med intervjuerna har framforallt varit att skapa en djupare insikt och forstaelse
hos forfattarna varfor endast en del redovisas i rapporten, i dessa fall framstalls
respondenterna som kallor.

Mangdning fran A-ritningar och granskning av projektunderlag har utforts for att
kunna erhalla nodvandiga matvarden till utforda berakningar och analyser. For att ge
en tydlig bild av resultatet har insamlad data sammanstéllts i tabeller men for att
underlatta lasarens forstaelse beskrivs insamlad data dven skriftligt.

Kraven for de olika klassningsnivaerna ar definierade i manualen. De satta vardena
for de olika Klassningskriterierna har legat till grund for de efterforskningar,
matningar och berékningar som utforts under fallstudien. Resultatet av dessa visas
tydligt i empiriavsnittet med inringade aktuella klassningsnivaer for de olika
indikatorerna. Hus A och Hus B redovisas var for sig i separata tabeller. P& sa vis
redovisas alla 15 indikatorer i empirin och aggregeras enligt tabell i kapitel 2
(Redogdrelse Miljobyggnad) i analysavsnittet. Vilken manual som anvénts framgar
vid klassning av varje indikator i empiriavsnittet.

4.1.3 Slutforandet

Resultat fran empirin och aggregeringen analyseras. En helhetsbedémning éver den
totala klassningen pa bada husen gors foljt av en identifikation av kritiska indikatorer
samt en diskussion kring hur stora anpassningar av arbetssdtt som kravs. En ny
aggregeringstabell gors, vilken visar en hojd klassning utan stérre anpassningar i
arbetssatt och kostnader. Diskussioner har forts kring ytterligare anpassningar och
forbattringsatgarder for att na guldklass.

Den information som inforskaffats vid intervjuer, saval vid personlig som kontakt via
mail eller telefon, bestar till stor del av faktiska méatvarden och annan dokumenterad
fakta, vilket endast ld&mnar en marginell mé&ngd utrymme for feltolkning av
information. Dock bor det av l&saren noteras att den genomfdrda boendeenkéten helt
baseras pa subjektiva upplevelser kring inomhusmiljon.
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5 Empirisk studie

Samtliga tabeller & hamtade ur manualen for Miljobyggnad, de flesta fran
Nybyggnad, men i vissa fall dven fran Befintlig byggnad. | kommande avsnitt
markeras var i tabellen indikatorn hamnar foljt av insamlad data/berdkning som
styrker detta. En diskussion kring indikatorn foljer sedan i kapitel 6-7. Resultatet fran
boendeenkéaten redovisas under respektive indikator och motsvarar da klassningsniva
guld (80 % nojda kravs) vid en eventuell verifiering av fardig byggnad (1-2 ar efter
fardigstallande). Enkatsvaren ar inte alltid avgorande i beddmning av klassningsniva,
dock ger de insikt i den upplevda Inomhusmiljon. Redovisningen i detta avsnitt foljs
av en sammanstalld aggregeringstabell i analysavsnittet. | de fall dar resultateten for
hus A (punkthus) och B (lamellhus) inte skiljer sig, redovisas de gemensamt under
respektive indikator.

5.1 Energi
5.1.1 1. Koptenergi
Hus A
Klassningshriterier
Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Kopt energi Allz EP= EP=1,00x EPs0 75 x EP=0.65 x

Mybyggnadsvarde | nybyggnadsvarde | nybyggnadsvard
i BBR i BBR BBR

nybyggnadsvarde
BBR

Insamlad data:

Projekterat varde 59,8 kWh/m? 4&r (se Bilaga 3). Totalt inklusive varme,
tappvarmvatten, el (ej hushallsel), exklusive sakerhetsmarginal. 0,65*110 kWh/m? ar
(nybyggnadsvarde enligt boverket) = 71,5 kWh/m? &r.

59,8 KWh/m?&r < 71,5 KWh/m? &r

Hus B
Klassningshriterier
Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Kopt energi Allz EP= EP=1,00x EPs0 75 x EP=0.65 x

Mybyggnadsvarde | nybyggnadsvarde | nybyggnadsvard
i i BBR

nybyggnadsvarde
i BBR BER BBR

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2011:20 21



Insamlad data:

Projekterat varde 66,6 kWh/m? 4&r (se Bilaga 3). Totalt inklusive varme,
tappvarmvatten, el (ej hushéllsel), exklusive sikerhetsmarginal. 0,65*110 kWh/m? ar
(nybyggnadsvarde enligt boverket) = 71,5 kWh/m? &r.

66,6 KWh/m?ar < 71,5 kWh/m? ar

5.1.2 2. Varmeforlusttal

Hus A

Insamlad data:

Berakning utifrdn manualens hjalpfil (bilaga 6) med ingdende vérden ger 27 W/m?
vilket ger klass Guld. Ingaende vérden har tagits fram med hjalp av ritningar och
fonsterleverantdrer 2.

Hus B

Insamlad data:

Berakning utifrdn manualens hjalpfil (bilaga 7) med ingdende vérden ger 27 W/m?

vilket ger klass Guld. Ingaende varden har tagits fram med hjalp av ritningar och
fonsterleverantorer?,

5.1.3 3. Solvarmelasttal

Hus A
Klassningskriterier

Indikator Byggnad Enhet KLASSA BROMS SILVER GULD
Bostader

Solvarmelastial (SVL) | | wime 238 ¢ | <9 | <8
Lokaler —

Solvarmelastial (SVL) | | e 248 <ag | <3 | <3

“Telefon intervju med Per Ragnarsson, NorDan, april 2011
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Insamlad data:

Foérutsattningar; 3 glas, LE + argon? samt uppmatta vérden fran A-handlingar.
SVL=800*g*(Aglas/ Agolv)

SVL=800*0,5*(189,6/1366,7)= 55,5 W/m?

SV L persienn=800*0,38*(189,6/1366,7)= 42,5 W/m? «Valt vérde

Om markis hade funnits:

SV L markis=800*0,13*(189,6/1366,7)= 14,4 W/m?

Hus B
Klassningskriterier
Indikator Byggnad Enhet KLASSAD BROMNS SILVER GULD
Bostader
Solvarmelasttal (SVL) | | wims | =08 <38 <9 | <8
Lokaler " —
Solvarmelasttal (SVL) ‘ ‘ Wim? | 248 <48 <43 ‘ <32

Insamlad data:

Forutsattningar; 3 glas, LE + argon? samt uppmatta varden fran A-handlingar.
SVL=800*g*(Agias/Agolv)

SVL=800*0,5*(163,4/1337,6)= 48,9 W/m?

SV L persienn=800*0,38*(163,4/1337,6)= 37,1 W/m?  ‘dalt vérde

Om markis hade funnits:

SV L markis=800*0,13*(163,4/1337,6)= 12,7 W/m?
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5.1.4 4. Andelar av olika energislag

Hus A & Hus B

GULD (se bilaga 4 och 5)

Insamlad data:

Produktionsanlaggningen pd Bollebygd Fjarrvarme drivs av biobréansle, 100%
skogsflis®. Elleverantéren Vattenfall har lamnat bristfallig information men
bedémningen Svensk Energimix har gjorts i samradan med Kurt Méller* . Med denna

information har klassningen kunnat utféras med hjélp av Miljobyggnads manuals
hjalpfil for energiindikatorer (se bilaga).

5.2  Inomhusmilj6

5.2.1 5. Ljudklassning

En boendeenkat (se bilaga 1 och 2) har genomforts vid bade hus A och hus B dér 100
% ar nojda med ljudmiljo.

Hus A & Hus B

Klassningskriterier

Underlag haserat pd ljudklassning.

Indikator Byggnad KLASSAD SILVER GULD
Ljudklass Alla Samre &n Minst ljudklass C pa Y Minst ljudklass C samt | Minst ljudklass B
BRONS alla parametrarna i dver 50% ljudklass B | pa alla parametrar i
S8 25267 eler pa parametrarna 55 25267 eller
85 252687 55 25267 eller 88 25268"
S8 25288°

e

* 55 25267 (Bostader) och 85 25268 (Kontor, skolor etc.)

Insamlad data:

Projekterad att klara ljudklass C, men uppnér ljudklass B mellan lagenheterna®.

* Telefonintervju med Anna-Karin Rapp, BollebygdsFV, mars 2011
* Intervju med Kurt Méller, konsult WSP Environmental , april 2011

® Intervju med Martin Monsén, Wast-Bygg, februari 2011
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5.2.2 6. Radonhalt

Hus A & Hus B
Klggeningskriterier
Indikator Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Radonhalt Alla k Samre &n Projektera for: Frojektera far: Projektera for:
(Bg/m?®) BROME 200-101 100-51 = 50
v

Insamlad data:

Da ingen projektering for radonhalt har gjorts for nagon av byggnaderna kan omradet
darfor inte erhalla ndgot annat betyg an klassad®.

5.2.3 7. Uteluftsflode och teknisk utformning

En boendeenkat (se bilaga 1 och 2) har genomforts vid bade hus A och hus B dar 100
% ar nojda med luftkvaliteten.

Hus A
Klassningskriterier fir OVK-pliktiga byggnader
Indikator Byggnad KLASSAD ROM SILVER GULD
Uteluftsflode Bostader Samre &n Projekterat for: BRONS Projekterat for:
och teknisk (flerbostadshus BROMNS +
utfarmning samt smahus Uteluftsfliade 2 0,35 I § Majlighet att forcera SILVER
med FT- s% per m* golvarea i kitk och forcera +
ventilation) och god uppsug- eller tppna fansteri | M&jlighet att manu-
ningsfdrmaga vid vatrum ellt ka och minska
atlagningsplatsg luftfiddet efter
behov
Uteluftsflode |  Allautom | Samrean | Projerieratfor: BRONS BRONS
ach teknisk bostader® BROMNS Uteluftsflode 2 0,35 + +
utfarmning I's per m? golvarea Behowvsstyrt i rum | Behowsstyrd venti-

samt

mafléde)

2 T Us,person® (sum-

med varierande be-

astning (t.ex. sam-
mantradesrum}

lation (WVAaM)

a) Alla flddeskrav galler kontinuerigt fldde da manniskor vistas | rummean.
o) | dagslaget dr angivna luftfldden anpassade fir kontor, P4 sikt kommer kriteriar for fler lokaltyper att Svervigas.
c) Avsar antalet parsoner som de badomda rummen dr dimangionarada for.

® Telefonintervju med Fredrik Gelander, Stiba AB, mars 2011
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Insamlad data:

Projekterat varde ar 0,35 /s per m?

" samt god uppsugningsformaga vid

matlagningsplats®. Undersokning av fonster och flaktar pa plats har uteslutit silver och

guld.
Hus B
Klassningskriterier fGr OVE-pliktiga byggnader
Indikator Byggnad KLASSAD ROM SILVER GULD
Uteluftsflode Bostader Samre &n Projekterat for: BRONS Projekterat for:
och teknisk | (flerbostadshus BRONS +
utfarmning samt smahus Uteluftsfliade = 0,35 I § Majlighet att forcera SILVER
med FT- 5% per me golvarea i kitk och forcera +
ventilation) och god uppsug- eller dppna fonsteri | M&jlighet att manu-
ningsfarmaga vid watrum ellt ka och minska
atlagningsplats luftfiddet efter
behov
Uteluftsflode Alla utom Samre &n Prajekterat for: BRONS BRONS
och teknisk bostader® BROMNS Uteluftsflode = 0,35 + +
utfarmning I’s per m® golvarea Behaovsstyrt i rum | Behowvsstyrd venti-

samt

2 T l's,person (sum-

maflade)

med varierande be-
astning (t.ex. sam-

mantradesrum}

lation (WAL}

a) Alla fladeskrav galler kontinuerigt flode da manniskor vislas | rummean.
b) | dagslaget dr angivina luftfldden anpassade féir kontor. PA sikt kommer kriteriar for fler lokaltyper att Svervigas.
c) Avsar antalat personer som de bedtmda rummen dr dimenszionerade far.

Insamlad data:

Projekterat varde ar 0,35 I/s per m?

" samt god uppsugningsférmaga vid

matlagningsplats®. Undersdkning av fénster och flaktar pa plats har uteslutit silver och

guld.

5.2.4 8. Kvavedioxidhalt

Hus A

Klass GULD fas automatiskt for indikatorn om byggnaden ligger utanfor
tatbebyggt omrade (tatort) och/eller ligger minst 250 meter fran kraftigt
trafikerad led (med 10 000 fordon/dygn eller mer).

" Telefonintervju med Gerhard Englundh, VEAB, mars 2011

¥ Intervju med Daniel Larsson, boende BRF Eken, mars 2011

% Intervju med Elisabeth Magnusson, boende BRF Eken, mars 2011
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Insamlad data:

5600 fordon/dygn pa Géteborgsvagen®®.

Hus B

Klass GULD fas automatiskt for indikatorn om byggnaden ligger utanfor
tatbebyggt omrade (tatort) och/eller ligger minst 250 meter fran kraftigt
trafikerad led (med 10 000 fordon/dygn eller mer).

Insamlad data:

Inga matningar har gjorts pa Kungsbackavagen av varken kommunen eller
trafikverket, dock har bedémning gjorts att det ar farre an 10 000 fordon/dygn dven
har d& vagen &r mindre an Goteborgsvagen™®.

5.2.5 9. Atgarder mot fukt

En boendeenkat (se bilaga 1 och 2) har genomforts vid bade hus A och hus B dér 0 %
upplever allergi -, halso- och mdgelbesvar.

Hus A & Hus B
Klassningskritevier
Indikator Byganad KLASSAD BROMS SILVER GULD
Atgarder mot | Alla utomn Byggnaden Byggnaden &r fukt- BROMNS+ SILVER+
fukt smahus Quppfyller &) BBR J sakerhetsprojekterad Diplomerad fuktsak-
avsnitt §:5. och utférd enligt Aktuella branschreg- | kunnig (bestallarens
BBR avsnitt 8:5, dvs. | ler fdljs for utfdrande | expert) och fuktsdker-
fuktkritiska konstruk- av vatrum hetsansvarig (entre-
tioner &r identifierade prendrens expert) ar
och dokumenterade, samt utsedda.
kontrellplaner finns | Fuktsakerhetsprojek-
och utférandet tering enligt Bygoa F
dokumenteras. gller motsvarande
=amt
Fuktmatningar i
betong utfdrs enligt
REBK (Radet for Bygg
Kompetens)
Smahus Som BROMS ovan Som SILVER ovan Som GULD avan
forutom krav pa
fuktsakkunnig

19 Telefonintervju Jan Johnsson, Trafikverket, mars 2011
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Insamlad data:

Kontrollplan finns, dock finns ingen dokumentation som styrker att fuktkritiska
konstruktioner ar identifierade.

5.2.6 10. Termiskt klimat vinter, Max- och mintemp

En boendeenkat (se bilaga 1 och 2) har genomforts vid bade hus A och hus B dér 100
% é&r nojda med den termiska komforten vintertid. Ytan dar méatningarna utforts
motsvarar minst 20 procent av husets totala yta. Det bor noteras att de undersokta
snittlagenheterna ligger beldgna i mitten av husen. Avvikelser kan darmed forekomma
hos horn- och topplagenheter. Mdjlighet till datasimulering har ej funnits varfor
alternativ guld ej kan uppnas.

Hus A
Indikator Byggnad KLASSAD BROMNS SILVER GULD
Bostader BROMNS SILVER
Kontor + +
Skolor A

Iax- och mintemp. =18=C =18=C =20 *C
(€20 °C)pR (=20 °C) (222 *C

Skillnad i stralnings- Berakning

temperatur med hislp av
Fanster-motsatt vagg 210°C dEtE"?II‘I‘lLF_lEFiI‘:Q
Tak—galv® 25:C — maste goras
Yitemperatur, golv <16:C z16=C 18=26 =C*

(=18 =C) (218 °C) (220 *C}

a) Vardan inom parantes anger hygienrum och vardiokaler gamt rum far barm | farskolor och far dldre | sarvicehus och dylikt
b} Aktuellt framfér allt fdr takvdrmea.
c) Far smahus som ar typhus kan amahusleverantdrens simulering for hustypen anvandas.

Insamlad data:
Varden uppmitta vid besok pa BRF Eken pa samtliga golv-, tak- och vaggpunkter i
vardagsrum, kok, sovrum och vatrum:

Max- och mintemperatur (snitt);
e vardagsrum och kok: 22,9 grader
e sovrum: 22,2 grader
e vatrum: 22,9 grader

Skillnad i stralningstemperatur (snitt);
e fonster - motsatt vagg: 1,65 grader
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e tak —golv: 0,25 grader

Yttemperatur golv (snitt); 22,9 grader

Hus B
Indikator Byggnad KLASEAD BROMNS SILVER GULD
Bostader BROMNE SILVER
Kontor + +
Skolor
Max- och mintemp. <18:C =18 2C =20 *C
(<20 °Cp (=20 °C) (»22°C)
Skillnad i strélnings- v Bersknina
temperatur L
med hjalp av
Fonster-motsatt vagg 210°C dat.DF_SImL.I.lerm,g
Tak=galv® 25°C masie goras”
Yttemperatur, golv <16 =C 216°C ( 18=26 =C*® )
(218 °C) (218 *C) (220 *C)

a) Vardan inom parantas anger hygenrum och vardlokaler zamt rum fae barm | farskalor ocMse*\.-ucahus ach dylikt.
by Akuallt framfar allt fr takvarma.

c) Fér smahus som &r typhus kan emahusleverantdrens simulering for hustypen anvandas.

Insamlad data:

Varden uppmitta vid besok pa BRF Eken pa samtliga golv-, tak- och vaggpunkter i
vardagsrum, kok, sovrum och vatrum:

Max- och mintemperatur (snitt);
e vardagsrum och kok: 21,9 grader

e sovrum: 22 grader

e vatrum (golvvarme): 24,6 grader

Skillnad i stralningstemperatur (snitt);
e fOnster - motsatt vagg: 1 grader

e tak —golv: 0,2 grader

Yttemperatur golv (snitt); 22,2 grader

5.2.7 11. Solvarmefaktor/Operativ temperatur

En boendeenkat (se bilaga 1 och 2) har genomforts vid bade hus A och hus B dér 93
% &r nojda med termiska komforten sommartid.
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Hus A:

Indikatar Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Solvarme- Bostéder 20,048 <(1,048 =<0, 036 <0025
faktor (SVF)
samt samt samt dppningsbara
tppningsbara appningsbara fanster
fanster fanster
Solvarme- Lokaler =008 =(,06 =0 054 Far GULD maste
faktor (SVF) eller klassningskrterier for
g samt samt slternativ 2 anvandas.
&ppningsbara | dppningsbara appningsbara
fonster i skaolor | fonster i skolor | fénster i skolor

Insamlad data:
SVF=(Aglas/Agolv)*g

SVF=(189,6/1366,7)*0,5=0,069

SVFpersienn=(189,6/1366,7)*0,38=0,052  ¥alt varde

SVFmarkis=(189,6/1366,7)*0,13=0,018

Oppningsbara fonster i alla rum.

Hus B:
Indikatar Byggnad KLASSAD BRONS SILVER GULD
Solvarme- Bostader 20,048 =0,048 =0 036 =(,025
faktor (SVF)
samt samt samt dppningsbara
dppningsbarg appningsbara fanster
fanster fanster
Solvarme- Lokaler =008 <0, E =0 054 Far GULD maste
faktor (SVF) eller klassningskrterier for
g samt samt slternativ 2 anvandas.
&ppningsbara | dppningsbara appningsbara
fonster i skaolor | fonster i skolor | fénster i skolor

Insamlad data:
SVF=(Aglas/Agolv)*g

SVF=(163,4/1337,6)*0,5=0,061
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SVFpersienn=(163,4/1337,6)*0,38=0,046  <¥alt varde

SVFmarkis=(163,4/1337,6)*0,13=0,015
Oppningsbara fonster i alla rum.

5.2.8 12. Fonsterglasarea genom golvarea/Dagsljustemperatur

En boendeenkat (se bilaga 1 och 2) har genomforts vid bade hus A och hus B dér 100
% ar nojda med dagsljusforhallandena. D& tillgang till datorbaserat
berékningsprogram inte funnits kan endast silverniva i klassningen uppnas.

Hus A

Klassningskriterier
Klassningskriterierna &r satta utifran Boverkets allménna rid om att fons-
terglasarean bér vara minst [0 procent av golvarean.

Indikator Byggnad KLASSAD BROMNS  SILVER GULD

Alternativ 1

AF, Fansterglasarea / Alla <10 [ =10 215 Far betyg GULD maste

golvarea (procent) \ slternativ 2 utforas.

.
Alternativ 2
Dagsljusfaktor {procent) Alla <1.0 1,0 21,2 SILVER+
Detaljerad berdkning maste
goras

Insamlad data:
AF=100*(Aglas/Agolv)

AF=100*(189,6/1366,7) =13,8%
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Hus B

Klassningskriterier
Klassningskriterierna &r satta utifran Boverkets allménna rid om att fons-
terglasarean bér vara minst [0 procent av golvarean.

Indikator Byggnad KLASSAD BROMS  SILVER GULD
Alternativ 1 I~
AF, Fansterglasarea / Alla <10 210 215 Far betyg GULD maste

golvarea (procent) slternativ 2 utforas.

Alternativ 2
Dagsljusfaktor {procent) Alla <1.0 1,0 21,2 SILVER+
Detaljerad berdkning maste
goras

Insamlad data:
AF=100*(Aglas/Agolv)
AF=100*(163,4/1337,6) =12,2%

5.2.9 13. Tappvarmvattentemperatur

Hus A
Indikator  Byagnad KLASSAD BRONS SILVER m
Tappwatten- | Alla S&mre &n BROMS | Varmvattentempera- BRONS SILVER
temperatur turen 2 50 *C efter 30 + +
- legionella sekunders tappning Varmvattentem- Kallvatten-
peraturen 2 50 *C temperaturen far
Kallvatten- efter 10 sekunde inte dverstiga
termperaturen far tappning eller rumstemperaturen®
inte dverstiga 2 55 °C efter eller 23 °C vid
rumstemperaturen™ beredaren/varme- tappning
eller 25 °C vid véxlaren”
tappning

* Med rumstemperatur avses hagsta lufttemperaturen vid matilifallet | vistelzenum grangande till kallvatien nsM

Insamlad data: Efter 10 sekunders tappning uppmattes temperaturen pa varmvattnet
till 54 grader och 14 grader pa kallvattnet.
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Hus B

Indikatar

GULD

Byggnad KLASSAD BROMS SILVER
Tappvatten- | Alla S&mre an BROMNS | Varmvattentempera- BROMS SILVER
temperatur turen = 50 °C efter 30 + +
- legionella sekunders tappning Varmvattentem- Kallvatten-

Kallvatten-
temperaturen far
inte dverstiga
rumstemperaturen”
eller 25 °C vid
tappning

peraturen 2 50 *C
efter 10 sekunde
tappning eller

temperaturen far
inte dverstiga
rumstemperaturen®

2 55 *C efter gller 23 *C vid
beredaren/varme- tappning
vaxlaren®

* Med rumstemperatur avses hagsta lufttemperaturen vid matilifallet | vistelzenum grangande till kallvatien nstaW

Insamlad data: Efter 10 sekunders tappning uppmattes temperaturen pa varmvattnet
till 53 grader och 11 grader pa kallvattnet.
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5.3

Material och kemikalier

5.3.1 14. Krav pa dokumentation

Hus A & Hus B
g1 ngskriterier
Indikator Byggnad LASSA BROMNS SILVER GULD
Krav pa Alla Samre &n En byggnadsrelaterad BRONS+ SILVER+
dokumenta- BROMS leggbok innehallande att loggboken &r digital | Loggboken ska
tionen jnformation om vilka och administreras &ven innehalla

yggvaror som ska
nv&ndas har upprattats.

pa faretagsniva hos
fastighetségaren.

uppgifter om
uppskattad méngd

\,

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

(8) samt placering i
byggnad (7).

Insamlad data:

. — 4

Dokumentation saknas** (KMA Wast-Bygg)

5.3.2 15. Dokumentation av farliga amnen

Hus A & Hus B

Indikator Byggnad

Klassning:

shriter]
RONS SILVER

KLASSAD

GULD

Dokumentation Alla

av farliga &mnen

Sarskilt farliga

amnen finns | mindre
omfattning i utpekade
byggnadselement och
ar dokumenterade i
en avvikelselista.

Dokumentation!
saknas

Sarskilt farliga

amnen farekommer

inte | utpekade
byggnadselement
dverstigande specificerade
haltgrénser.

Insamlad data:

Farliga amnen undviks enligt kvalitet och miljshandbok, samt miljépolicy™.

™ Intervju med Johan Gustafsson, Kvalitet- och Miljéansvarig Wast-Bygg, februari 2011
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6
6.1

Analys — VVagen till Guld

Aggregeringstabell

Resultatet av fallstudien sammanstélls och indikatorerna aggregeras i en tabell for att
visa den nadda slutgiltiga klassningen pa respektive hus. For storre bild se bilaga 8

och 9.
Brf Eken - Hus A
Klass  Omrade Klass Aspekt Klass Indikator Klass
Energianvindning Guld |1. K&ptEnergi Guld
2. Varmefarlusttal Guld
Energi Brons |Energibehov Klassad arnie orusta =
3. Solvarmelasttal Klassad
Energislag Guld |4. Andelar av olika energislag Guld
Ljudmiljo Brons |5. Ljudklassning Brons
6. Radonhalt Klassad
Luftkvalité Klassad |7. UteluftsflSde och teknisk utformning Brons
Brons 8. Kvavedioxidhalt Guld
Innemilja Brons |Fuktsikerhet Klassad |9. Atgarder mot fukt Klassad
Termiskt klimat Klassad 10. Transmissionsfaktor alt. Max- ach mintemp Silver
11. Solvérmefaktor/Operativ temperatur Klassad
Dagsljus Brons |12. Fonsterglasarea genom golvarea/Dagsljusfaktor| Brons
Risk far legionella Guld |13. Tappvarmvattentemperatur Guld
Material och Dokum_enta'ti.t-jn av byggvaror | Klassad |14. Krav pd dokumentation Klassad
o Brons |Utfasning av &mnen med
kemikalier
farliga egenskaper Brons |15. Dokumentation av farliga smnen Brons
Brf Eken - Hus B
Klass  Omrade Klass  Aspekt Klass Indikator Klass
Energianvandning Guld |[1. K&pt Energi Guld
2, Varmeforlusttal Guld
Energi Silver |Energibehov Brons —
3. Solvarmelasttal Brons
Energislag Guld [4. Andelar av olika energislag Guld
Ljudmiljé Brons [5. Ljudklassning Brons
6. Radonhalt Klassad
Luftkvalite Klassad |7. Uteluftsfléde och teknisk utformning Brons
Brons 8. Kvavedioxidhalt Guld
Innemiljo Brons |Fuktsakerhet Klassad |9. Atgdrder mot fukt Klassad
Termiskt klimat Brons 10. Transmissionsfaktor alt. Max- och mintemp Silver
11. Solvarmefaktor/Operativ temperatur Brons
Dagsljus Brons |12. Fonsterglasarea genom golvarea/Dagsljusfaktor| Brons
Risk for legionella Guld |13. Tappvarmvattentemperatur Guld
Material och Dokumentation av byggvaror | Klassad [14. Krav pa dokumentation Klassad
. Brons |Utfasning av dmnen med
kemikalier
farliga egenskaper Brons [15. Dokumentation av farliga Smnen Brons
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6.2 Varfor Brons?

6.2.1 Energi

Som utlases fran aggregeringstabellerna framgar det att bade hus A och hus B haller
hog klass i tre av fyra indikatorer, vilket ocksa speglar Wast-Byggs fokus pa energi i
utformning av koncepthuset. Den laga aspektklassningen ar ett tydligt exempel pa hur
en indikator med lag klassning kan paverka det slutgiltiga klassningsbetyget negativt.
Som tidigare namnts i teoriavsnittet dr det en medveten funktion hos
certifieringssystemet Miljobyggnad dar en slutgiltig guldklassning skall halla hog niva
rakt igenom.

Indikatorn solvarmelasttal har fatt betyget klassad pa hus A respektive brons pa hus B.
Den bedémda anledningen till skillnaden i klassning beror framst pa att hus B har
farre antal fonster i forhallande till golvyta an vad hus A har. Da kvaliteten pa fonster
hos bade hus A och B &r hdg, det vill sdga lag g-faktor, ar det endast det hdga antalet
fonster i forhallande till golvyta som beddms vara orsaken till den laga klassningen.

6.2.2 Inomhusmiljo

Vad géller ljudklass finns endast dokumenterade projektering for ljudklass C vilket
ger bronsklassning. Det ar dock véart att notera att Wést-Byggs projektering for
ljudklass troligtvis haller dven for ljudklass B pa cirka 50 % av parametrarna, vilket
motsvarar en silverklassning. Enligt Martin Monsén beror detta pa att Wast-Bygg av
radsla for att inte fullt nd upp till ljudklass B endast projekterar for ljudklass C som de
med sakerhet klarar med god marginal. Boendeenkaten med en néjdhetsfrekvens pa
100 % gallande ljudmiljon inomhus (se bilaga 2) styrker detta pastaende.

Vad galler aspekten luftkvalitet dras klassningsbetyget ner av indikatorerna radonhalt
samt uteluftsflode och teknisk utformning. Anledningen till att betyget ar klassad pa
radonhalt ar pa grund av att dokumentation for radonprojektering saknas. Aven i detta
fall bedoms det sannolikt att radonhalten haller guldniva om detta hade dokumentrats
i projekteringen, en mojlighet att styrka detta hade varit genom att lagga ut
radonpuckar vid en verifiering. Den andra indikatorn som sénker den totala
klassningen for aspekten ar ventilationen, dar det inte finns ndgon mojlighet att
forcera flakt eller fonster i vatrum samt manuellt 6ka och minska luftflodet vilket ger
klassningen brons.

Vad galler fuktsakerhet erhaller indikatorn endast betyget klassad da varken
dokumentation pa matningar och projektering finns att tillgd. Hade sadan
dokumentation funnits &r beddmningen att klassningen hade blivit silver.
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Aspekten termiskt klimat ar klassad respektive brons for hus A respektive hus B.
Aven har beror skillnaden pa att hus B har ett lagre fonsterantal i forhallande till
golvyta, vilket &r avgorande for indikatorn solvarmefaktor. Gallande inomhusklimatet
kan det noteras att den upplevda inomhusmiljon sommartid ar mycket bra med en
nojdhetsfrekvens pa 93 % i den utforda boendeenkaten (se bilaga 2). Indikatorn max-
och mintemperatur har endast kunnat erhalla klassningsniva silver pa grund av att
tillgang till datasimulering saknats.

Vad géller indikatorn dagsljusfaktor, erhalls klassningsbetyget brons. Ett hogre antal
fonster hade genererat ett hogre klassningsbetyg. Aven hér kravs datasimulering for
att utfora beréakning motsvarande guldniva.

6.2.3 Material och kemikalier

Da ingen loggbok eller annan dokumentation Gver byggvaror och farliga @mnen har
forts i projektet blir klassningen brons. Wast-Bygg for dock i andra icke-
egenregiprojekt dokumentation som ar tillracklig for guldklassning enligt
Miljobyggnad. Detta innebar att ett sddant standardiserat arbetssatt redan finns i
organisationen och darmed med enkelhet hade kunnat &verféras dven till
egenregiprojekt som BRF Eken.

6.3  Befintligt arbetssatt — om dokumenterat

6.4 Vagen till silver

Den slutgiltiga klassningen brons kan anses missvisande da det framkommit att Wast-
Bygg med dokumenterat befintligt arbetssatt skulle kunna héja den totala klassningen
en niva och darmed uppna silverniva. De i ovanstdende kapitel namnda parametrar
som kravs for hojd klassning och som med styrkande dokumentation l&tt skulle kunna
uppnas har sammanstallts och fetmarkerats i en ny aggregeringstabell nedan. For
storre bild se bilaga 10. Tabellen inkluderar bade hus A och hus B och ger darmed en
total klassning av det befintliga arbetssattet, om dokumenterat. | de fall dar klassning
for indikatorer skiljt mellan hus A och hus B har den hogre klassningsnivan valts i
tabellen nedan. Aven de indikatorer som begransats av kravd datasimulering och
darmed inte ar talande for Wast-Byggs arbetssatt har hojts en niva.
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Klassning av befintligt arbetssatt, dvs Hus A och B om dokumenterat

Klass  Omride Klass  Aspekt Klass Indikator Klass
Energianvindning Guld |1. Kopt Energi Guld
2. Varmeforlusttal Guld

Energi Silver |Energibehov Brons armerorustia 4
3. Solvarmelasttal Brons
Energislag Guld |4. Andelar av olika energislag Guld
Ljudmiljé Silver |5. Ljudklassning Silver
6. Radonhalt Guld
Luftkvalité Brons |7. Uteluftsflide och teknisk utformning Brons
Silver 8. Kvivedioxidhalt Guld
Innemilj& Silver |Fuktsikerhet Silver |9. Atgdrder mot fukt Silver
Termiskt Klimat Brons 10. Transmissionsfaktor alt. Max- och mintemp Guld
11. Solvarmefaktor/Operativ temperatur Brons
Dagsljus Brons |12. Fénsterglasarea genom golvarea/Dagsljusfaktor| Brons
Risk for legionella Guld |13. Tappvarmvattentemperatur Guld
Material och Dokumentation av byggvaror | Guld |14. Krav pa dokumentation Guld

- Guld |Utfasning av &mnen med
kemikalier i i o

farliga egenskaper Brons |15. Dokumentation av farliga &mnen Guld

6.5 Vagen till guld

Aven om full dokumentation funnits &r det mer som kréavs for att nd guldklass i
certifieringssystemet Miljobyggnad. Nedanstdende avsnitt ar uppdelat efter de
omraden som inte uppnatt guldklass vari forbattringsatgarder foreslas och diskuteras.

6.5.1 Energi

Vad galler bade indikatorerna solvarmelasttal och solvarmefaktor kan det konstateras
att det ar antalet fonster, inte kvaliteten pa desamma, i forhallande till golvyta, som
drar ner klassningsbetyget. Losningsalternativet att bygga med farre fonster bedoms
inte som aktuellt da en ljus inomhusmiljé skapar ett attraktivt boende. Alternativet
farre fonster hade dessutom dragit ner klassningen for dagsljusfaktorn. Da kvaliteten
pa fonster redan innefattar en lag g-faktor &r inte losningen att byta fonster utan
forsoka sanka g-faktorn pa annat vis. Som visas i fallstudien under respektive
indikator kan markiser vara en avgorande faktor for att sénka g-faktorn och déarmed
automatiskt hoja klassningen till guld for bade solvarmelasttal och solvarmefaktor.
Uppsattning av markiser medfor att omradet energi guldklassas. Extra kostnader for
markiser &r relativt laga i forhallande till behovet att kyla byggnaden.

6.5.2 Inomhusmiljo

For att na guldniva pa indikatorn ljudklass kravs det att redan i projekteringsskedet
valja ljudklass B overallt. Denna atgard behover inte nodvandigtvis medféra hogre
kostnader an ljudklass C vid tung stomme, det vill s&ga betong (Simmons, C. 2002).

Indikatorn uteluftsflode och teknisk utformning har endast uppnatt bronsklass. For
guldklassning kréavs det att i projektering mojliggora forcering, inte bara i kok utan
aven i vatrum utan fonster. Dessutom skall dven mojlighet finnas att manuellt 6ka och
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minska luftflodet. Om dessa atgarder vidtas redan i projekteringsstadiet kommer det
endast medfora sm& merkostnader™.

Vad galler fuktsakerhet kravs utdver god dokumentation en diplomerad fuktsakkunnig
samt en av entreprendren utsedd fuksdkerhetsansvarig. Kompetensen fran en
diplomerad fuktsakkunnig tas troligtvis in utifrdn och motsvarar kostnaden av ett
konsultarvode.

Som tidigare namnts, ar den enda I6sningen till en héjning av klassningsbetyget hos
indikatorn dagsljusfaktor, en ¢kning av fonsteryta i forhallande till golvyta. Detta
skulle dock dra ner Kklassningsbetyget for indikatorerna solvdrmelasttal och
solvarmefaktor ytterligare.

Ovan namnda atgérder skulle innebéara att omradet inomhusmiljo guldklassas.

12" Intervju med Kurt Méller, konsult WSP Environmental , april 2011
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7 Slutsats

Syftet med rapporten har varit att ta reda pa hur stora forandringar i enskilt projekt
samt standardiserad arbetsprocess det kravs for att na onskad klassningsniva i
miljocertifieringssystemet Miljobyggnad.

Genom att uppna foljande delmal;

e Forklara och beskriva malen i miljocertifieringssystemet Miljobyggnad,

e Samla in erforderlig data for att utrona klassificering (guld, silver eller brons)
av fallstudien,

e Analysera klassningen och ge en tydlig riktlinje pa forbattringsatgarder samt
hur stora férandringar i arbetssatt som behdvs,

har nedanstaende slutsatser kunnat dras.

En genomgaende observation under projektet och i synnerhet under fallstudien har
varit bristen pa och vikten av dokumentation, vilket speglas i de omraden med lagst
klassningsresultat. Baserat pa arbetssatt i andra bestéallningsprojekt hos Wast-Bygg
kan det dock konstateras att kompetensen som i Miljébyggnad kravs for en hojd
klassning finns inom organisationen. Beddmningen &r att implementering av
Miljébyggnad i tidigt skede mojliggor en guldklassning av BRF Eken som
koncepthus.

Det bor noteras att den av Wast-Bygg i dagslaget erhallna bronsklassningen visar pa
att det befintliga arbetssattet ar tillrackligt for en enligt systemet genomsnittlig och
godkénd byggnad. Dessutom talar den héga nojdhetsfrekvensen i boendeenkaten for
ett val genomfort projekt och darmed ocksa ett fungerande arbetssatt. Detta ges stor
betydelse vid en framtida verifiering av klassningen vilket innebéar hég potential for
Wést-Bygg att hoja koncepthusets klassning enligt Miljobyggnad.

En fordel med Miljébyggnad ar att systemet inte enbart tar hénsyn till projektering
och dokumentation utan dven verifierar byggnaden praktiskt, till exempel matning av
radonhalt. Detta gor systemet mer tillforlitligt. En annan noterad foérdel med
certifieringssystemet &r, som tydligt framkommit i aggregeringstabellerna, att en hog
niva kravs hos samtliga indikatorer for att uppna en hdg slutgiltig klassning. Detta ger
en forsakran om att en byggnad med guldklass har en genomgaende hdg niva i
samtliga omraden. Den tydliga hanvisningen i manualen till exempelvis BBR och
Svensk standard i klassningskriterierna gor systemet enkelt att applicera pa den
svenska byggbranschen. Certifieringssystemet bedoms dven latt att standardisera och
tillampa i projektering utan att det medfor oférsvarbart hoga extrakostnader.

En nackdel med certifieringssystemet Miljobyggnad &r att det inte tar hansyn till
energi och materialanvandning under produktionsskedet. Ett sadant tillagg hade gjort
systemet mer rattvisande och heltdckande. Det har &ven i aggregeringen framkommit
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att vissa indikatorer arbetar emot varandra, till exempel solvarmefaktor och
dagsljusfaktor som darigenom drar ner klassningen och anses vara en brist i systemet
snarare &n hos den klassade byggnaden.

Som genomgaende observerats och ndmnts i rapporten spelar dokumentationen stor
roll vid Kklassning enligt certifieringssystemet Miljobyggnad. Foljden av detta &r den
tidskrdvande och  resursforbrukande process all dokumentation  medfor.
Fragestallningen om all dokumentation fyller nagon funktion utdver framtagning av
matvérden har vackts och rekommenderas av fOrfattarna som fortsatt arbete.
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Bilaga

1

Boendeenkat — fragor

Fragor:
1.

44

Hur tycker du att varmen (komforten) i stort sett ar i din bostad under
sommarhalvaret?

Mycket bra

Bra

Acceptabel (varken bra eller dalig)

Dalig

Mycket dalig

A

Hur tycker du att varmen (komforten) i stort sett ar i din bostad under
vinterhalvaret?

Mycket bra

Bra

Acceptabel (varken bra eller dalig)

Dalig

Mycket dalig

uhwnN e

Hur tycker du att luftkvaliteten i stort sett ar i din bostad?
Mycket bra

Bra

Acceptabel (varken bra eller dalig)

Dalig

Mycket dalig

ukhwnN e

Besvaras du av mogellukt i din bostad?
1. Ja, ofta (varje vecka)

2. Ja,ibland

3. Nej, sdllan eller aldrig

Hur tycker du dagsljuset ar i stort sett ar i din bostad?
Mycket bra

Bra

Acceptabel (varken bra eller dalig)

Dalig

Mycket dalig

ukhwnN R

Hur anser du att ljudmiljon stort sett ar i din bostad?
1. Mycket bra

2. Bra

3. Acceptabel (varken bra eller dalig)
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4. Dalig
5. Mycket dalig

7. Om du har allergiska besvir (astma, hésnuva och/eller allergiska eksem), hur
férandras ditt allergiska tillstand nar du vistas mycket i din bostad?
1. Tillstandet forbattras
2. Tillstandet varken foérbéattras eller férsamras
3. Tillstandet forsamras
4. Jag har inga allergiska besvar

8. Har du under de tre senaste manaderna haft besvir (klada/sveda/irritation i
6gonen, irriterad/tdppt/rinnande nisa, heshet/halstorrhet, hosta eller
torr/rodnande hud i ansiktet) som du tror kan bero pa innemiljon i din
bostad?

1. Ja, ofta (varje vecka)
2. Ja, ibland
3. Nej, séllan eller aldrig

9. Hur stor ar din ldgenhet?
1. 1 rum och kék/kokvra
2. 2 rum och kék/kokvra
3. 3-4 rum och kok
4. 5-6 rum och kok
5. 7 rum och kok eller storre

10. Pa vilket vaningsplan ligger din lagenhet?
1-2 trappor ner (souterrdangvaning)
Bottenvaning/nedre botten

1-2 trappor upp

3-4 trappor upp

5 trappor upp eller hogre

uhwnN e

11. Hur gammal ar du?
1. 24 ar eller yngre

. 25-34 ar

. 35-44 ar

. 45-54 ar

. 55-64 ar

. 65 ar eller dldre

a Uk, WN

12. Ar du kvinna eller man?
1. Kvinna
2. Man

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2011:20 45



Bilaga 2
Boendeenkat - svar

ry . Svarsfrekvens
Sammanstéllning boendeenkat 819
0

1. Hur tycker du att varmen (komforten) i stort sett ar i din bostad under
sommarhalvaret?

Mycket
Mycket bra Bra Acceptabel  Dalig dalig

4 8 2 1 7

Bortfall Nojdhetsfrekvens
93%

2. Hur tycker du att varmen (komforten) i stort sett ar i din bostad under
vinterhalvaret?

Mycket
Mycket bra Bra Acceptabel  Dalig dalig Bortfall
7 11 4 100%
3. Hur tycker du att luftkvaliteten i stort sett ar i din
bostad?
Mycket
Mycket bra Bra Acceptabel  Dalig dalig  Bortfall
4 16 2 100%
4. Besvaras du av mogellukt i din bostad?
Ja, ofta Ja, ibland Nej, séllan eller aldrig Bortfall
100%

22
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5. Hur tycker du dagsljuset &r i stort sett ar i din bostad?

Mycket
Mycket bra Bra Acceptabel  Dalig dalig Bortfall

16 6 100%

6. Hur anser du att l[judmiljon stort sett &r i din bostad?

Mycket
Mycket bra Bra Acceptabel  Dalig dalig Bortfall

7 13 2 100%

7. Om du har allergiska besvar (astma, hésnuva och/eller allergiska eksem),
hur foréandras ditt allergiska tillstand nar du vistas mycket i din
bostad?

Varken Jag har
forsamras inga
Tillstandet eller Tillstandet allergiska
forbéttras  forbattras  forsdmras besvar Bortfall
2 5 14 1 100%

8. Har du under de tre senaste manaderna haft besvar(klada/sveda/irritation i 6gonen,
irriterad/tappt/rinnande nésa, heshet/halstorrhet, hosta eller torr/rodnande hud i

ansiktet)
som du tror kan bero pa innemiljon i din
bostad?
Ja, ofta Ja, ibland  Nej, séllan eller aldrig Bortfall

3 19 86%

9. Hur stor ar din lagenhet?

1 2
rok/kokvra rok/kokvrda  3-4 rok 5-6 rok 7 rok <
1 7 14
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10. Pa vilket vaningsplan ligger din lagenhet?

1-2trned Bottenvan 1-2trupp 3-4trupp 5trupp <

1 8 12 1

11. Hur gammal &r du?

<24 ar 25-34 ar 35-44ar  45-54 & 56-64 ar

65 ar <

1 3 1 3 4

10

12. Ar du kvinna eller man?

Kvinna Man
12 10
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Bilaga 3

Energislagsindikator Hus A

Energislagsindikator
Svenska flarrvarmenat 2008

kj & ah 11-04-04

Byggnad Gula rutor - klicka
Uppvarmd yta, Atemp 1368 m2 Bla rutor - fyll i vArden alt. acceptera schablon
Hustyp Flerbostadshus
Miljékategori, kWhiar
Uppmaatt varde, Schablonvarde
Energianvandning - kopt &l KWhiar kWhiar Energislag 1 2 3 4
Hyresgastel utan varmepump 19 300 29 360 Swvensk elmix 0 10615 0 B BE5
Fastighetsel utan varmepump 9 000 41 040 Svensk elmix 0 4 950 0 4 050
(Komfortkyla rdknas till verksamhetsel) Summa 0 15 565 0 12735
Fjarrvamendt
Energianvandning varme Uppmaétt varde, KWh Branslen 1 2 3 4
Kdpt flamvame 50 800 _.__...__Hm_m_ {ref. ort) | 0 50 209 0 591
m3
Flis, g
Képt bransle for panna miljigodk. panna 0 ] 0 ]
Antal brasor per vecka
Kakelugn, braskamin, spisinsats 0 ] 0 ]
Summa 0 50 209 0 591
Lokal eneregiproduktion ma2 1 2 3 4
Solfangare 0
Solceller 0
Summa 0 0 0 0
Totalt 0 65 774 0 13 326
Andelar 0% 83,2% 0,0% 16,8%

|_GuLD

Miljoklass

49
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Bilaga 4

Energislagsindikator Hus B

Energislagsindikator
Svenska flarrvarmenat 2008

kj&ah 11-04-04

Byggnad Gula rutor - klicka
Uppvarmd yta, Atemp 1338 m2 Bla rutor - fyll | varden alt. acceptera schablon
Hustyp Flerbostadshus )
Miljokategori, kWhiar
Uppmatt varde, Schablonvirde
Energianvandning - kdpt €l kWhiar kW hiar Energislag 1 2 3 4
Hyresgastel utan virmepump 19 300 28 760 Svenzk elmix 0 10 615 1] 8 B85
Fastighetsel utan varmepump 9 200 40 140 Svensk elmix 0 2 060 1] 4140
(Komfortkyla raknas fill verksamhetsel) Summa 0 15675 0 12 825
Fjameamenat
Energianvandning varme Uppmaétt varde, KWh Brinslen 1 2 3 4
Képt fjamame | 57 400 | Motala (ref. ort) | 0 S6732 ] 3]
m3
Flis, &j miljdgodk.
Kopt bransle for panna panna 0 0 i 1]
Antal brasor per vecka
Kakelugn, braskamin, spisinsats 0 0 0] 1]
Summa 0 56 732 0 G68
Lokal eneregiproduktion m2 1 2 3 4
Solfangare 0
Solceller 0
Summa 0 0 0 ]
Totalt 0 T2 407 0 13 493
Andelar 0,0% 84,3%  0,0% 15,7%
Miljéklass GULD

)11:20
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Bilaga 5

Resultat Wast-Bygg, Bollebygd

Resultat Wast-Bygg Bollebygd

Virme (kWhim2, ar) Varav tappvarm-
exkl. sikerhets- vatten (kKWh/mz2,

marginal ar)
Grundfall Hus A enligt indata

Bengt Dahlgren (mjukvara VIP+) inkl. 4,6 KWh

varme i digtributicns- och varmefirlust 50,8 240
WEAB (mjukvara BV}

Grundfall Hus B enligt indata

Bengt Dahlgren (mjukvara WIP+) inkl. 5,2 KWh

varme i distributions- och varmeforiust 574 240
WEAB (mjukvara BV=)
Energiatgarder Bengt Dahigren Hus A

Total Effekt av atgérd
Atgédrd berdknat pa BRF Eken energiférbrukning (KWhikvm, &r)
Fénster U-vérde 1,1 61,5 -1 65
Fénster U-vérde 0.9 582 165
Solpaneler (5 kvmigh) 51,0 88
Ventilationsaggretag med verkningsgrad 85 % 48,8 11,0
Luft-vattenvarmepump 285 333
Atgdrd D+E 18,2 416
Skillnader i berdakningar Bengt Dahlgren VEAB
U-vérde vttervdgg 0139 0,22
U-varde vitertak 014 0,10
Schablon distributione- och reglerforiust 10% 0%

Schablon pumpenergi

Bollebygd Hus A har stirre
omslutningsarea dn Koncepthuset == stirre
uppvarmningsbehov

Fanns e med i 1:a berdkningen

Andring fran Koncepthuset
Lamellhus har starre emslutande
area klimat i firhallande til

Lamellhus vs. Punkthus golvarea

o1

El {kWhim2, ar) Hushallsel Totalt (exkl.
exkl. sikerhets- (kWh/m2, ar) hushallsel)
marginal (KWUh/m2, ar) exkl.
sdkerhets-
9.0 19,3 59,3
g2 18,3 66,6
o
VEAB Hus A Bengt Dahlgren Hus B N
Total Effekt av —
atgard Total Effekt av m_
energiférbruknin  (K¥Wh/kvm, atgérd o~
g ar) energiférbrukning (kKWhi/kvm, &r) Q
885 18 S
547 19 =
57,3 83 @
553 10,8 @
2872 384 =
g x
20,5 451 X
Effekt Varme Effekt El =
<
i)
o]
4852 =
1 1S
=
[S)
o
3 &
(<))
>
(2]
n
[0
Ll
=
—
<
I
O



Bilaga 6
Varmeforlusttal Hus A

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2011:20

Befintlig byggnad/Nybyggnad - Uppskattning av Varmeforlusttal for smahus och flerbostadshus
2010-04-04
Hustyp Flerbostadshus
Ort Goteborg (Save) Gula rutor klicka - shablonberakning inkluderande kéldbryggor
Varmd yta (Atemp) 1367 |m2 Bla rutor fyll i varden
Rumshojd inne 2.5|m Grona rutor  fyll i om du har verkliga varden
- Schablon-

Byggnadsar vérden U-verkl.  Rel. Trans. Transmis-
|Byggnadsskal Areor, m2 Fonster-/dortyp Tillaggsisoleraw  W/m2K W/m2K  UA, W/K  sionsforlust Enhet Andel
Yttervagg 4735 0.25 184 | 15782 [ w 42%
Vindsbjalklag 216|  1986-2004 0,15 324
Grund 287.6 0.13 374

3 glas, LE +
Fonster 226.5|argon 0,90 203.9
Dérrar 0|Efter 1975, 2 1,00 0.0
Byggnadsskal totalt 1203.6 wH+X WK
Keoldbryggor 39.20 39.2
Medel c.<mam_ 0.36 wcaam_ 431.2 _

Ventilation Varmeatervinning n schablon n verklig Extra tatt Ventilationsforlust

Varmevixlare 060 | 1 ja | [ 21z | w 58%

(T+V)/Atemp= Varmeforlusttal 27 W/m?
Miljoklass [ Gup |
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Bilaga 7
Varmeforlusttal Hus B

Befintlig byggnad/Nybyggnad - Uppskattning av Varmefériusttal fér smahus och flerbostadshus
2010-04-04

Hustyp Flarbostadshus
Ot {sdt=borg (Save) Gula rutor «lickz - shablonoerdkning inkluderands kaldbryggor
Varmd yia [4,,..) 1338 |m2 Bla rubor fll i warden
Rumshéjd inne 2.5|m Erana rutor fiyll i om du har werkligs varden
Schabion-
Byaognaosar vardsn LU-vsrkl  Rsl Trans  Transmis-
Byggnadsskal Argor, m2 Fdnster-f0értyp Til8ggsisclers  Wm2# Wim2k LA, WY sionsfariust Enhst Andsi
Yttervaogg 258 B 25 64,7 _ 14 823 _ W 41%
Vindebjalklag 2878 1888-2004 15 43,1
Grund 3416 2,13 44 4
3 glas, LE +
Fanster 2427 |argon 080 2184
Ciarrar O|Efter 1975, 2 1,00 0.0
Byggnadsskal totalt 1130,7 WX K
Kaldbryggor 37.07 371
VMedsl U-vards 0,38 | Summa 407, 7
Ventilation Vimmeateninmning 0 schabilon 0 werklig  Exira i Ventilationsfdrlust

WErmavaxlars GEV R [ 212: | w 50%

[T+ Atemp= Varmeforiusttal _ 27 _ Wim®

Miljoklass GULD
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Bilaga 8

Aggregeringstabell befintlig Hus A

Brf Eken - Hus A

Klass  Omrade Klass  Aspekt Klass Indikator Klass
Energianvandning Guld |1 Képt Energi Guld
2.Va farlusttal Guld
Energi Brons |Energibehov Klassad ArmeToriete Y
3. Solvarmelasttal Klassad
Energislag Guld |4, Andelar av olika energislag Guld
Ljudmiljd Brons |5. Ljudklassning Brons
6. Radonhalt Klassad
Luftkvalité Klassad |7. Uteluftsfléde och teknisk utformning Brons
Brons 8. Kvavedioxidhalt Guld
Innemiljd Brons |Fuktsdkerhet Klassad |9. Atgarder mot fukt Klassad
Termiskt klimat Klassad 10. Transmissionsfaktor alt. Max- och mintemp Silver
11. Solvirmefaktor/Operativ temperatur Klassad
Dagsljus Brons |12. Fénsterglasarea genom golvarea/Dagsljusfaktor| Brons
Risk far legionella Guld |13, Tappvarmvattentemperatur Guld
Material och Dokumentation av byggvaror | Klassad |14, Krav pa dokumentation Klassad
I Brons |Utfasning av mnen med
kemikalier
farliga egenskaper Brons |15. Dokumentation av farliga amnen Brons
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Bilaga 9

Aggregeringstabell befintlig Hus B

Brf Eken - Hus B

Klass Omrade Klass  Aspekt Klass Indikator Klass
Energianvandning Guld |1. Kdpt Energi Guld
2.Va farlusttal Guld
Energi Silver |Energibehov Brons ArmeToruste =
3. Solvarmelasttal Brons
Energislag Guld |4. Andelar av olika energislag Guld
Ljudmiljo Brons |5. Ljudklassning Brons
6. Radonhalt Klassad
Luftkvalité Klassad |7. Uteluftsfléde och teknisk utformning Brons
Brons 8. Kvavedioxidhalt Guld
Innemiljo Brons |Fuktsdkerhet Klassad |9. Atgdrder mot fukt Klassad
Termiskt klimat Brons 10. Transmissionsfaktor alt. Max- och mintemp Silver
11. Solvirmefaktor/Operativ temperatur Brons
Dagsljus Brons |12. Fonsterglasarea genom golvarea/Dagsljusfaktor| Brons
Risk far legionella Guld |13, Tappvarmvattentemperatur Guld
Material och Dmrc&m:ﬁm:w: av byggvaror | Klassad |14. Krav pa dokumentation Klassad
- Brons |Utfasning av 3mnen med
kemikalier ] ) L
farliga egenskaper Brons |15. Dokumentation av farliga &mnen Brons
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Bilaga 10

Aggregeringstabell ”om dokumenterat”

Klassning av befintligt arbetssatt, dvs Hus A och B om dokumenterat

Klass Omrade Klass  Aspekt Klass Indikator Klass
Energianvindning Guld |1. Kdpt Energi Guld
. ] 2. Varmefarlusttal Guld
Energi Silver |Energibehov Brons —
3. Solvarmelasttal Brons
Energislag Guld |4. Andelar av olika energislag Guld
Ljudmilja Silver |5. Ljudklassning Silver
6. Radonhalt Guld
Luftkvalité Brons |7. Uteluftsflode och teknisk utformning Brons
Silver 8. Kvadvedioxidhalt Guld
Innemiljo Silver |Fuktsikerhet Silver |9. Atgarder mot fukt Silver
10. Transmissionsfaktor alt. Max- och mintem Guld
Termiskt klimat Brons — - P
11. Solvarmefaktor/Operativ temperatur Brons
Dagsljus Brons |[12. Fénsterglasarea genom golvarea/Dagsljusfaktor] Brons
Risk for legionella Guld |13. Tappvarmvattentemperatur Guld
Material och Dokumentation av byggvaror | Guld |14, Krav pa dokumentation Guld
- Guld |Utfasning av &mnen med
kemikalier
farliga egenskaper Brons [15. Dokumentation av farliga 3mnen Guld
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