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Sammandrag

De globala miljoproblemen, som klimatforandringar, &r en av de alivarligaste
fragorna idagens samhélle. De senaste aren har medvetenheten hos méanniskor okat
betydligt och idag forstar allt fler att vi alla maste ta ansvar for var miljo. 1 hela
vérlden pagar omfattande miljioarbeten for en hallbar framtid. | Sverige star bygg
och fastighetssektorn for cirka 40 procent av den totala energianvandningen. Vilket
medfor att energisparande material och tekniska losningar ar mycket viktigt inutida
byggande. Alvstranden Utveckling AB i Goteborg &r ett foretag som jobbar mycket
med ekologiskt hallbara losningar. Den har rapporten pekar paolika l6sningar som
kan hjdlpa till att bygga energisnalt. Fokus har lagts pa energi, material och att finna
exempel pa resurssparande byggnader.

Syftet med den hér rapporten dar att den ska ligga som underlag for ett miljoprogram
for det planerade kontorshuset Navet 2 pa Lindholmen som skall uppforas av
Alvstranden Utveckling AB. Navet 2 skall bli ett kontorshus som avspeglar
framtidsanda med fokus pa komfort och miljo.

Abstract

The global issue is one of the most important questions today. In recent years, the
awareness has increased and people understand how important it is to take
responsibility for our environment. All around the world, extensive environmental
work are going on for reaching a sustainable future. In Sweden, the construction-
and real estate sector stands for approximately 40 percent of the total energy use.
That is why energy saving materials and techniques are very important in modern
building. Alvstranden Utveckling AB in Gothenburg, is a company that works with
ecologically sustainable solutions. For them it is very important to build for a
sustainable development. This report points atdifferent solutions that can help build
energy saving. The focus is on energy, material and good examples of resource
saving buildings.

The aim for this report is that it will serve as a basis for an environment programme
for Navet 2, on Lindholmen. Navet 2 is going to be an office building and is planned
by Alvstranden Utveckling AB. This office building will reflect a spirit of future
with focus on comfort and environment.
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Inledning

Miljioproblemen orsakade av méansklig aktivitet vaxer vérlden 6ver, och i var tid har
medvetenheten okat for hur var miljo far illa och vi inser att vi maste ta vart ansvar
for en hallbar utveckling. De Gvergripande problemen pa var jord ar olika sorters
miljoforstéringar, fattigdom, overbefolkning, oproportionerliga levnadsstandarder
och urlakning av naturresurser. Dessa problem hor samman och for att kunna l6sa
miljoproblemen i varlden maste vi se och forsta hur vi orsakar problemen och hur
vi kan atgarda dem. Runt om i varlden pagar arbete for en battre miljo och likasa i
Sverige. Bygg och fastighetssektorn som &r en stor bransch star for en vasentlig del
av miljopaverkan. Det byggs redan nu miliomedvetet och energiresurssnalt, men
kanske inte i den utstrdckning som skulle behdvas.

1.1 Syfte

Syftet med rapporten &r att belysa hur byggsektorn kan bidra till en hallbar
utveckling samt vilka alternativ det finns for att bygga miljovanligt. Rapporten skall
tjana som underlag till ett milioprogram for ett kontorshus vid norra Alvstranden.

1.2 Uppgift/Problem
Hur paverkar en byggnad milion och pa vilka satt kan man minska dess paverkan?

1.3 Bakgrund

Alvstranden Utveckling AB ér ett foretag som utvecklar fastigheter p& Norra och
Sodra Alvstranden samt Gullbergsvass, Kvillebiacken och Backaplan i Goteborg.
Foretaget koper upp mark, projekterar och bygger for att sedan hyra ut eller sdlja
byggnader. All utveckling skall ske ekologiskt hallbart. Navet pa Lindholmspiren
ar en fastighet, med bland annat Science park, och fungerar som ett nav mellan
foretagsdelen och studentdelen med Campus Lindholmen pé norra Alvstranden.
Det finns planer pa att utvidga Navet. Nya Navet skall avspegla framtidsandan och
inrymma kontor, konferens och lab verksamhet. !

1.4 Metod och avgransningar

Genom litteraturstudier, internetsdékningar, forelasningar och jamforelser med goda
exempel fran foretradare ute i landet har vi I6st var uppgift. Rapporten fokuserar pa
de faktorer i en byggnad som paverkar miljon. Forst och framst energi och material,
och hur deras paverkan kan reduceras. Rapporten behandlar &ven vatten och aviopp,
samt platsen for byggnaden, méanniskors hdlsa och inomhusmiljo.

! Staffan Bolminger, studiebesokpé Alvstranden Utveckling AB, den 26 januari 2007.
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2 Hallbar utveckling

Mansklig aktivitet paverkar miljon pa olika sétt och att striva mot en hallbar
utveckling har blivit i hdg grad aktuell. | Brundtlandrapporten &r definitionen pa
héllbar utveckling en “utveckling som tillgodoser dagens behov utan att dventyra
kommande generationers mbjligheter att tillgodose sina behov”. Definitionen pa
hallbar utveckling &rsvar att tyda da det ar ett begrepp med olika dimensioner. Med
hallbar utveckling skall behoven i varlden som valfard, trygghet, hdlsa och hallbar
natur 16sas med den svarigheten att alla manniskor lever under olika forutséttningar,
men anda blir drabbade av samma krafter. Den kanske viktigaste aspekten pa
hallbarhet &r att det handlar om langsiktighet.

En hallbar utveckling kan bara uppratthallls om héansyn tas till det trebenta
konceptet; ekonomi, ekologi och samhélle. Att enbart ta hdnsyn till en dimension
racker inte for att utvecklingen skall bli hallbar. (Wallner, 2004, s.11) Ekologisk
hallbarhet sigs ofta vara komplicerad att forena med social och ekonomisk
utveckling, ialla fall kortsiktig. Hallbarhet kan ses som en koppling mellan flera
intressen dar det finns utrymme for maktkamper och forhandling. En konflikt kan
till exempel vara mellan bevarandet av strandskyddet, mot att skippa pa det till
grund for att 6ka turismen eller skapa ett attraktivt boende. (Boverket, 2000, s.17-
18).

ekologi

N

Figur: Det trebenta konceptet
Kalla: fritt efter Wallner

Byggsektorn brukar kallas 40-sektorn da den grovt raknat star for 40 procent av
energianvandningen och drygt 40 procent av materialanvandningen (Byggsektorns
kretsloppsrad, 2001, s.9). Byggherren ser oftast till den billigaste
investeringskostnaden  och saknar ett incitament for miljovanliga och
energibesparande losningar. Den totala kostnaden &r for produktion, drift och
underhall och halften av kostnaden utgors oftast av driftkostnaderna (Wall, u.d, s.8-
9).

En metod som kan anvandas &r Life Cycle Assessment, LCA. Metoden innebér att
alla  miliobelastningar vags samman fran olika processer som byggnadens
uppforande, brukstid samt rivning. For att vardera om en energivinst uppvager
resursuppoffringen som kravs, maste energiatgang, material och arbetsinsatser
jamforas. Det innebér att det behdvs ett jamforbart entydigt métetal for energi och
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resurser for att kunna jamfora insatser nu med utfall i framtiden. Forst da ar det
teoretiskt mojligt att studera olika alternativ och sedan vélja det som ger minst
miljiopaverkan. (Abel, 2006, s.199-200).

En annan metod ar LCC, Life Cycle Cost (Livscykelanalys). Metoden gar ut pa att
sammanstélla systemets eller byggnadens totala kostnader och intdkter under hela
dess livslangd. Genom att anvdnda en LCC analys tillsammans med en LCA analys
kan de tvd metoderna ge en bra 6versiktshild om tilltinkt projekt bade kan uppfylla
finansiella samt miljoméassiga krav.

3 Miljoarbete 1 varlden

Millenniedek larationen, vid millennietoppmotet i New York den 6-8 september
2000, var det forsta beslutet som togs gemensamt av FN’s medlemsstater om att
infora en gemensam dagordning for en hallbar utveckling. Tillsammans skall
linderna uppna malen till ar 2015. Malen innefattar bekampning av fattigdom,
okning av jamstalldhet och sakerhetsstéllning av hdllbar utveckling for miljén.
Meningen med malen &r att de skall uppnas med gemensamma krafter.

| ett antal miljokonferenser och i Brundtlandrapporten har ytterligare gemensamma
mal for en hallbar utveckling drivits fram. Brundtlandrapporten kom 1987 och
forsoker koppla ihop olika intressen som ekonomisk utveckling, bevarande av
naturresurser samt fattigdomsbekdmpning. Vid FN’s konferens i1 Rio de Janeiro
1992 antogs fem milj6- och utvecklingsdokument och ett av dessa ar ként som
Agenda 21. Agenda 21 &r inte juridiskt bindande, dock moraliskt forpliktande och
undertecknat av Gver 100 lander. Malet med Agenda 21 ar att uppnda hallbar
utveckling och de principer som tas upp i Agenda 21 ar som foljer:

e Kretsloppsprincipen, menar att si som naturen, sa borde aven samhallet
fungera i ett kretsloppsperspektiv. Till exempel sa bor uttagen av
naturresurser vara sma och nya produkter skall tillverkas i den man det gar
av atervunnet material.

e Polluter Pay Principle, menar att fororenaren bar kostnaden for
fororeningen.

o Forsiktighetsprincipen, menar att man ej behOver invanta bevis for att
atgarda en miljioforstorande aktivitet.

e Substitutionsprincipen, menar att om det finns en vara som &r béttre i
miljosynpunkt gentemot en samre sa skall den béttre varan alltid valjas.

e Subsidiaritetsprincipen, menar att de beslut som tas och de atgarder som
skall utovas skall goras sa nara de berdrda som mojligt.
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4 Sverige och byggsektorn

Sveriges regering har sammanstallt 16 miljiokvalitetsmal som skall uppnas inom en
generation. Malen ar gemensamma for alla aktorer sasom myndigheter,
lansstyrelser, kommuner, organisationer, naringsliv och enskilda. Foretag och
industrier har ett stort ansvar for att dessa mal skall uppnas. De mal som &r
prioriterade skall inforlivas till ar 2020, med undantag for klimatmalet som ar satt
till 2050. (Andrén, 2005).

Malen syftar till att framja ménniskors halsa, varna om den biologiska mangfalden
och naturmiljén, ta till vara kulturmiljon och de kulturhistoriska vardena, bevara
ekosystemets langsiktiga produktionsférmaga och trygoa en god hushallning med
naturresurserna. Det har dven satts upp regionala och lokala miljomal. (Andrén,
2006).

Ett av de 16 mijomailen ar “God bebyggd mij6” som direkt berdér byggsektorn.
Boverket star som ansvarig myndighet for malet och har tagit fram sju delmal:
(Giselsson (B), 2007).

Planeringsunderlag

Kulturhistoriskt vardefull bebyggelse
Buller (fran trafik)

Uttag av naturgrus

Avfall

Energianvandning m.m. i byggnader
God inomhusmiljo

Noogas~wdn =

Byggsektorn har pa eget initiativ utformat en utredning hur stor miljiobelastning
sektorn star for, “Byggsektorns betydande miljoaspekter”. Det &r byggsektorns
kretsloppsrad som sedan 1999 arbetar med en utveckling av miljiomal for
byggsektorn. Kretsloppsradet ar en ideell forening som startade 1994 och bestar av
ett trettiotal representanter fran bygg- och fastighetssektorn som arbetar med syftet
att;

“byggsektorn genom ett frivilligt dtagande, skall uppna ett trovdrdigt, effektivt,
systematiskt och samordnat miljéarbete som leder till standiga miljéforbattringar.
Atagandet bygger p& samverkan med myndigheterna, har lagstiftningen som bas
och fungerar enligt marknadsekonomiska principer.”

Radet uppstod for att:
“ett ndtverk for att samordna sektorns vixande miljointresse och vara en stark
drivkraft for ett uthdlligt kretsloppsamhdille.” (Byggsektorns Kretsloppsrad 2006)

Ett unikt samarbete for en hallbar utveckling inom byggsektorn har formats till
Bygoa-Bo-dialogen, som har bildats med olika aktorer inom Dbygg- och
fastighetssektorn till exempel foretag, myndigheter och kommuner som har kontakt
med sektorn. Totalt bestar nu dialogen av 37 foretag. Bygga—Bo-dialogen har tre
prioriterade dmnen: god inomhus miljo, effektiv energianvandning och effektiv
resursanvandning, uppdelade pa sju mal:
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1. Inga  fossila energikéllor anvands il uppvarmning eller
varmvattenberedning efter ar 2025. Senast ar 2015 erhalls mer &n hélften av
energibehovet Over aret fran fornyelsebara energikallor.

2. Anvandningen av kopt energi minskar med minst 30 procent till ar 2025
jamfort med ar 2000.

3. Senast ar 2005 finns sektoranpassad information som gor det mojligt att
vélja bort byggvaror/byggkonstruktioner som innehaller eller ger upphov
till kdnda hélso- och miljoskadliga amnen.

4. Senast ar 2010 &r alla nya hus och 30 procent av det befintliga bestandet
deklarerade och Kklassificerade vad galler byggnadsrelaterad hélsa och
miljopaverkan.

5. Senast ar 2008 har byggsektorn fasat ut anvandningen av de dmnen och
metaller som omfattas av regeringens riktlinjer for kemikalieanvandning.

6. Senast ar 2010 deponeras hogst 25 procent av avfallet fran ny- och
ombyggnad réknat i ton frdn 1994 ars nivd. Ar 2025 deponeras hdgst 10
procent.

7. Uttaget av naturgrus har senast ar 2005 begransats till ett fatal specifika
andamal och uppgar senast ar 2020 till hogst 3 miljoner ton per ar.

Ett av delmalen behandlar klassning av bostader och lokaler som skall inriktas pa
att forbattringsatgarder pa tre delvis overlappande omraden, energianvandningen,
Ovriga resursutnyttjande samt halsa och innemiljo. Bygga-Bo-dialogens mal &r att
miljioklassningen skall bli s& attraktiv som mojligt och ske pa frivillig vag med
skattelattnader som morot.
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5 En byggnads miljopaverkan

Katarina Backlund, Cecilia Tarnas

En byggnads miljiopaverkan varierar med dess livstid. Under uppforandet ar

energianvandningen

liten,

men dock ar materialflodet stort. Under

brukartiden star energin for cirka 80 till 90 procent av livstidens energianvand ning
medan materialatgangen star still. (Thuvander, 2004, s.6) Anvandningen av energi
ar till storsta delen for uppvarmning och varmvatten. (Svane, 2005) Den storsta
miljopaverkan under byggnadens rivningsfas ar dock materialfloden. (Thuvander,

2004 5.6)

In

vatten |:>
byggmaterial |:>
energi |:>
land |:>

Markanvandning

|:> Emissioner

|:> Avfallsmaterial
|:> Avioppsvatten

Paverkar

Mark
Vatten
Luft
Fauna
Flora
Landskap

Figur: En bild 6ver hur en byggnads levnadstid paverkar miljon.
Kalla: fritt efter Thuvander

Nedan presenteras en matris om hur en byggnad samverkar med regeringens sexton
miljibmal. Kryssen pekar pa vilka faktorer i en byggnad som paverkar miljén
negativt och var atgarden bor utforas for att bidra till miliomalens uppfyllelse.

Riksdagens
miljomal

Energi

Material

VA

Anvandning av
mark

Begrinsad klimatpéverkan

X

X

Frisk luft

Bara naturlig férsurning

X
X
X

Giftfri_miljo

Skyddande ozonskikt

Saker stralmiljo

Ingen dvergddning

Levande sjoar och vattendrag

Grundvatten av god kvalitet

Hav i balans

Myllrande vatmarker

Levande skogar

Ett rikt odlingslandskap

Storslagen fjallmiljo

God bebyggd miljo

Ett rikt vaxt och djurliv

Tabell: Visar hur en byggnads olika komponenter samverkar med Riksdagens 16 miljiomél.

Observera att det ar approximativa huvuddrag. Kalla: Fritt efter Michael Edén.
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6 Halsa och inomhusmiljo

Ett viktigt krav som stalls pa byggnader &r halsosam inomhusmiljé. En hélsosam
inomhusmiljo innebar en god luftkvalité, det far inte lukta illa eller finnas nagra
farliga amnen i inomhusluften. Emissioner i luften fran farliga dmnen kan alstras
fran byggmaterial och mark men é&ven fran brukaren. Pa inomhusmiljon stalls &ven
ett komfortkrav, det skall vara behagligt att vistas i en byggnad utan att utsdttas av
drag, kallras eller kénna sig for varm eller for kall (Hagentoft, 2002, s.16,17).

Pa senare ar har begreppet sjuka hus lyfts fram. Begreppet innebér inte att huset ar
sjukt utan att manniskorna som vistas déar blir sjuka. Syndromet som boende och
personer som vistas i ett sjukt hus kan drabbas av kallas SBS (The Sick Building
Syndrome). Till SBS réknas bla. irritationer i Ogon, ndsa och hals, torra
slemhinnor, huvudvark, trotthet och luftvagsinfektioner. Forskarna ar ense om att
det &r i luften det finns gaser och partiklar som paverkar oss negativt, men att peka
pa vilkka amnen som é&r de utlosande faktorerna &r mycket mer komplext. Idag letas
det mycket efter fukt, som i manga fall framkallar problemet (Gissy, 2001, s.1,2).
Fukt leder till tillvaxt av kvalster och mogel och kan ge upphov till kemiska
emissioner fran fuktpaverkande material (Socialstyrelsen, u.d.). Forutom fukt sa
kan ocksa Radon utgora ett farligt &mne. Radon é&r ett radioaktivt damne som finns i
marken och i vissa byggnadsmaterial. Radon foljer med luften ndr vi andas och kan
orsaka lungcancer (SSlI, 2005).

God inomhusmiljo &r ett av delmalen for riksdagsmalet god bebyggd miljio som
Boverket ansvarar for. Delmalet sager att ar 2020 ska inte byggnader paverka
halsan negativt, genom att byggnader da har en dokumenterat fungerande
ventilation och radon halten skall vara lagre &n 200 Bg/m® Iluft (Giselsson (A),
2007).

Den termiska komforten &r viktig for ett gott inomhusklimat och i en
kontorsbyggnad beh6vs oftast inte nagon sarskild uppvarmning. Ménniskorna och
deras aktiviteter, datorer och annan utrustning brukar generera tillrdcklig véarme.
Under arbetstid ar oftast den interna varmeutvecklingen storre an varmeforlusterna
genom klimatskalet. Det rader hela aret om ett varmedverskott i lokalen, som &r
sarskilt stor under sommarmanaderna. Pa arbetsplatser &r temperaturkraven harda
och behovet att kyla ner byggnaden &r stort. Varmedverskottet fors bort med
ventilation eller kylning mot vat yta och kraver mycket energi (Abel, 2006 s.137).
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7 Energi

Idag &r ett av de storsta varldsomfattande miljdproblemen véxthuseffekten, som
orsakas av utslapp av vaxthusgaser, bland annat koldioxid, fran méanniskans
forbranning av fossila branslen. | Sveriges stader forsorjs de flesta byggnader med
fijarrvarme som bestar till storsta delen av tradbréanslen och biogas men &ven bland
annat sopor och varme fran varmepumpar (SCB, 2007, s. 46). Anvandningen av
fossila branslen i1 byggnader har i minskat i Sverige och fler fornyelsebara
energikallor har tillkommit. Dock har elanvandningen okat stadigt fran 1970-talet
till 2000-talet. Elanvadndningen i Sverige &r bland de hogsta i Europa.
Uppvarmningselen har stannat av medan driftselen har fortsatt att 6ka. (Dalenback,
2006, s.1-2).

Energianviandning - Sektorn bostader, service, mm [TWh]

[
£1

m Owriga branslen
o1 Biobranslen, tore, m m

m Oljeprodukter

1870 1875 1880 1985 1980 125 2000

Figur 1.1  Energianvindmng — Sektom bostader. service, mm
Eilla: Enevginymdighetens bearbetming av EN 20 M, SCB.

Elanvanding - Sektorn bostider, service, mm [TWh]

100

o “Dritel”
80 1------+ mHushllself == =-============——mmmmmmmmemmooooo-

1870 1675 1280 1885 1980 1895 2000

Figur 1.2 Elanvindning — Sektom bostader, service, mm. Edlla: Energi-
myndighetens bearbetning av EN 16 5M och EN 20 M, SCB

Figur 1.1 och 1.2: Elanvandningens andamal i byggnader
Kélla: Dalenbéck, 2006
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Byggsektorn anvande cirka 53 procent av landets totala energianvandning ar 2005
(SCB, 2007, s.). Av byggsektorns energianvandning gar 60 procent at till
uppvarmning respektive kylning samt uppvarmning av tappvatten i bostader och
lokaler (Energifaktaboken, 2005).

Moderna byggnader designas allt oftare med stora glaspartier. En av nackdelarna
ar att stora ytor av glas ger stora varmeforluster och darmed fas ett storre
uppvarmningsbehov. Né&rsommaren kommer och solen ligger pa blir det for varmt
och ett 0kat kylbehov fas. For att l6sa detta problem nar det blir for varmt pa
sommaren, har komfortkyla bdrjat att installerats. Detta ar en negativ trend som
kraver mycket energi. (Bygg energieffektivt s.16).

Bygga-Bo-dialogen anser att en av de viktigaste miljiofragorna ér att fasa ut fossila
energislag och dka anvandningen av fornyelsebara energikallor, men &ven minska
sektorns energianvandning. Professor John Holmberg pa Chalmers anser att vi bor
snarare lara oss att anvanda energin effektivare, an att uppfinna nya energislag. De
stora fragorna i vérlden ar de okade Kklimatstérningarna och tredjevarldens
fattigdom. Holmberg menar att dessa bada problem hor ihop med energi;
ménniskans  energiprocesser  bidrar till Kkoldioxidutslppen som leder till
klimatpaverkan och for att avstanna fattigdomen kravs annu mer energi.
Energieffektivisering &r Iosningen for detta problem anser Holmberg (Wickstrom,
2007).

Under 2003 levererades cirka 40 TWh energi till lokalbyggnader av byggsektorns
totala 140 TWh. Lokalbyggnader ar kommersiella eller offentliga verksamheter
sasom kontor, butiker eller undervisning med mera. Av den energi som levererades
anvandes nastan lika stor del for att tdcka nettovdrmebehovet som behovet av
driftel. Med nettovirme menas den energi som avges fran radiatorer eller
motsvarande for byggnadens uppvarmning. Driftel &r verksamhetselen och den
elenergin  som anvands till fasta installationer (Dalenbdck, 2005, s.7-8). Enligt
Boverkets uppsatta regler for energiforbrukningen i lokaler skall en lokal forbruka
100 respektive 120 kWh/m? golvarea och ar i klimatzon soder respektive norr
(BBR, 2006, s.175). Bygga-Bo-dialogens mal for energianvandningen for nya
kontorslokaler i framtiden &ar 70 kWh /.

Anvandning av kopt energi | kontorslokaler per ar

Kontorslokaler Totalt, KWh/m’
Idag Genomsnitt* 140-240
Nya hus 140
Ar 2005 Genomsnitt 200
Nya hus 120
Ar 2025 Genomsnitt 100
Nya hus 70

* Den lagre siffran avser hus byggda efter ar 1986 och den hdgre hus byggda fore ar
1986.

Figur: Bygga Bo dialogens mal fér byggnaders energianvandning
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7.1 Energieffektivisering

Den energispararpotential som anses finnas i bostadshus och lokalbyggnader &r
drygt 30 TWh nettovarme och 15 TWh el. Den energi som i realiteten skulle kunna
sparas med skarpta krav pa byggnaders  energiprestanda, en bra
energiprisutveckling &r cirka 10 TWh nettovarme och 5 TWh el inom 10-20 ar
(Dalenback m.fl, 2005, s.57). Energieffektiviseringsatgarder i lokalbyggnader
domineras av installationstekniska, men &ven fonster-, fasad- och vindsatgarder.
Byte av fonster ar endast aktuellt vid ombyggnation, da treglas fonster ar standard
idag (ibid, s.66).

Termisk komfort

| ett kontorshus stalls oftast mycket hogre krav pa den termiska komforten och
luftkvalitet &n for ett bostadshus. Kylning krdvs inte ndr utetemperaturen ar lagre
an den onskade tilluftstemperaturen. Darfor &r det oftast stérst behov av kylning
under sommarmanaderna. For olika sorters kylsystem gar det at olika mycket
energi. For att alstra 1 kWh kyla krévs det, beroende pa vilket system det &r, 0,05
kWwh — 1,5 kWh el eller 1,2 — 1,5 kWh varme. Ett system som &r mycket
energieffektivt &ar kylning av luften med cirkulerande vatten i kylbafflar. Det gar
endast at energi for att driva systemets cirkulationspump (Abel, 2006, s. 163). Ett
exempel pa kylsystem i ett kontors hus ar Katsan som ligger vid Hammarby sjo i
Stockholm. Kylan hdmtas fran Hammarby sjo och leds in via vatten i plastror
ingjutna i betongbjalklaget. Kylsystemet har manga fordelar sasom ett behagligt
inomhusklimat och en g energiforbrukning till en forhallandevis lag kostnad
(Kadefors, 2003, s.17).

Utbildning och motivation

Det kommer att bli mer vanligt att stalla energikrav pa aktorer inom byggsektorn
sasom arkitekter, entreprendrer och konsulter. Vilket kommer leda till 6kad
kompetens nér det galler energieffektivisering. (Dalenbdck, 2005, s.92). Holmberg
sager att energieffektiviteten har stagnerat sen 1985 och att kunskapsaterforingen
om att bygga energieffektivt i byggprocesserna &r svag.? Dalenback menar att
manniskors attityd till energihushallning ar avgorande. Det har &ven visat att
informationskampanjer har gett resultat, dock endas kortsiktiga (Dalenbéck, 2005,
5.90).

I en understkning gjord av United Nations Environment Program, UNEP, dér
kontorshyggnaders energieffektivitet undersoks, konstateras att i Sverige, Finland,
Italien och Frankrike &r de anstdllda inte sa bra pa att agera energisparande. Det
berodde framforallt pa lag utbildningsniva och ingen information eller motivation.
Svarigheter att skdta kontrollsystem och att inte datorer eller belysning stangdes av.
(UNEP s. 24)

En metod for att fa ner energianvandningen &r individuell métning, da var och en
skall betala for det man anvander. All individuell métning innebdr att ett storre
ansvar Overfors pa hyresgasten for energibesparingen. Hypotesen av installation av
individuell métning och debitering 1 byggnader &r att det leder till minskad

2 John Holmberg, professori fysisk resursteori, Konferens energieffektivitet i byggnader, Chalmers Tekniska
Hogskola, 22 januari 2007.
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7.2

energianvandning. Individuell matning &r framforallt aktuellt for bostadshus.
(Dalenbéck, 2005, s. 44).

Solenergi

Varme fran solen kan fas genom bade passiv och aktiv solvdirme. Med passiv
solvarme menas att varme alstras genom infallande solinstralning som véarmer upp
huset. Passiv solvarme kan latt utnyttjas genom att medvetet utforma huset sa att
det kan tillgodose sig solinstralningen pa basta satt. Vid aktiv solvdrme anvander
man sig av teknisk utrustning for att ta tillvara pa varmen fran solen, till exempel
solfangare och solceller (Energifaktaboken, 2005). En Iosning att minska solens
uppvarmning &r placera mindre fonster mot soder och storre glasfasader at norr.
(Lundgren, 2003, s. 22-23).

Solceller

En solcell omvandlar solljus till elenergi i form av likstrom. | regel anvands tva
olika tillvarataganden av solenergin — natanslutna och egenforsérjda system. Via
en véaxelriktare kan man koppla in solcellsanlaggning till elndtet (solcell.nu). Det
vanligaste sattet for fristaende egenforsorjning &r att lagra elen i en ackumulator,
batterier av bly. Hur stor ackumulator som behévs beror pa forbrukningen av el och
vilka krav som stalls pa tillganglighet och lagringskapacitet. | ett ndtanslutet system
anvands elnatet som lagringsplats. Det finns olika sorters av solceller, med olika
sorters verkningsgrad och produktionskostnad. De vanligaste ar tunnfilmsolceller
och kiselceller. For att tjana in tillverkningsenergin av solcellerna tar det 5 till 10
driftar. Beroende pa hur solcellsmodulerna vinklas, deras verkningsgrad och
solljusets intensitet &r deras elproduktion avgdrande. Ett annat problem hér i
Sverige ar att nar eloehovet ar som storst sa skiner solen som minst. (Andrén, 1999,
5.93-94).

Solfangare

Solfangare kallas den solenergiteknik som omvandlar solenergi till varme, och
brukar anvandas till uppvarmning av tappvarmvatten. Solvdrmen kan lagras
antingen med sasongslagring eller Korttidslagring. Med sésongslagring kan
solvarmen lagras fran sommarséasongen till vinterns konsumtion, da kan solvarmen
tacka 6075 procent av arsbehovet for uppvarmning av huset och tappvarmvatten
(Andrén, 1999, s. 43). Sasongslagring av solvarme kan utféras med olika tekniker
som groplager, bergrumslager, lerlager och saltlager/kemisk varmepump.
Bergrumslager anses vara den basta tekniken for sésongslagring (Andrén, 1999,
5.44,46,48). Korttidslagring fungerar som effektivutjamnare i fjarrvarmesystem
och lagrar varmen mellan produktionstillfallet och tills dess att varmen skall
konsumeras. Varmen lagras da i staltankar och ar en beprévad teknik (Andrén,
1999, 5.43-44).

Paverkar tekniska solenergisystem miljén?

Aktiva solenergiomvandlare som solceller och solfingare avger inte nagon
koldioxid eller andra miljicforstorande &mnen. Varme och el produceras utan nagot
buller eller utskipp. Solcellsmodulerna &r praktiskt taget underhallsfria, med kravet
att de placeras i en sadan lutning sa att regnet rengdor dom. Livstiden for en
solenergiomvandlare &r 25 ar eller langre. FoOr att sluta solenerginsyste mens
kretslopp maste de efter deras drifttid atervinnas. | till exempel solcellen finns
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komponenter som metaller som ger upphov till negativ miljiopaverkan om de
hamnar pa deponi. Fordelen med aktiv solenergi komponenter pa byggnader é&r att
denna form av energi inte kommer i konflikt med andra miljomal som t.ex.
bevarande av biologisk mangfald eller skydd av outbyggda svenska élvar.
(Lundgren, 2003, s.40, 47).

8 Material

8.1

Efter all kunskap som finns idag om var miljo och hur den utvecklas, byggs det
fortfarande hus av material som innehdller miljofarliga amnen. Det ar allt fran
takmaterial till ytskikt till farger och plaster. Manga av dessa amnen slapper ut
miljiofarliga gifter, till bade inomhus- och utomhusmiljon. Detta medfor stora
problem. Inomhus kan emissioner fran farger och plaster ge upphov till allergiska
reaktioner och andra allergiframkallande sjukdomar. De miljéproblem som
byggnadsmaterial ger ar utslapp av farliga amnen, sasom till exempel radon.
Amnen som &r persistenta, svarnedbrytbara i naturen &r det stora problemet idag.

Glas

Glas bestdr av mineraler, glasbildare, flussmedel och stabilisatorer. De
vasentligaste ravarorna ar sand, soda och kalk. Flussmedel ar vanligtvis soda,
vilken anvands for att sdnka sméalttemperaturen och viskositeten. Kalk &r en
stabilisator som kvarhaller och starker glasets struktur. | glas tillsatts ocksa olika
tillsatsmedel for att forandra glasets egenskaper. Exempel pa tillsatsmedel ar
natriumsulfat, och andra diverse oxider, fluor och fosfat. Flertalet av dessa
tillsatsmedel &r skadliga for miljon (Burstrém, 2003, s.488). Till exempel blyoxid
ar ett tillsatsmedel som &r mycket giftigt for naturen. Aven natriumsulfat ar inte bra
for miljion i stora mangder da det slapper ut svaveldioxid nér sulfatet sénderfaller.

Glas slapper igenom mycket energi och darmed blir effekten att stora glasytor ger
stora energiforluster. Pa grund av detta problem har sa kallade energieffektiva
fonster uppfunnits. Energieffektiva fonster halverar varmeforlusten, eftersom deras
U-varde ar ca 1 W/meC jamfort med U-vardet pa ett vanligt fonster ar ca 2-3
W/meC. Energiforbrukningen minskas alltsd ordentligt (Alm J. Holmberg M.
Energieffektiva fonster 2004).

Vid tillverkning av glas atgar det mycket energi. Det maste forst och framst komma
upp till cirka 1400 grader Celsius for att kunna smalta. For att smalta ett kilo glas
atgar 0.665 kwh (Falk, 2005, s. 60).

Glas kan atervinnas manga ganger, vilket spar energi da nytt glas inte behGver
tillverkas, samt att utslappen blir mindre. Efter att glaset plockats ner, fors det till
glasbruk, som smélter ner det och tillverkar nytt glas (Falk, 2005, s. 206).

15



Kandidatarbete Miljo- och uthallighetsprogram Katarina Backlund, Cecilia Tarnas

8.2

8.3

Stal

Stal ar en legering av mestadels grundamnet jarn, men dven skrot, kol, malm och
andra diverse grundamnen, sasom magnetit och hematit. Andelen kol i jarn
paverkar materialets egenskaper betydligt. Hogre kolhalt gor att jarnet blir sprott,
men starkt och mindre kolhalt ger jarnet seghet och en lagre hallfasthet. Eftersom
stalet kan varmvalsas, kallvalsas och behandlas pa manga olika satt, &r det ett
praktiskt material att arbeta med (Andersson, 1992, s. 25, 27).

Nackdelen med stal ar att det kan uppsta korrosion, foljaktligen rost. Mot detta finns
det diverse skydd, till exempel rostskyddsmalning eller forzinkning.
Rostskyddsmalning innehaller losningsmedel  (till exempel VOC, fiyktiga
organiska dmnen) och bindemedel (till exempel alkyd och epoxi) som &r skadliga
for manniska och natur (Svensson 2002). Zink klassas som en tungmetall, men det
ar inte vetenskapligt bevisat att den skulle vara skadlig for miljon. For manniskan
ar zink bra i sma mangder, men giftig i allt for stora mangder (zinkinfo u.a. s.1).

Ur atervinningssynpunkt ar stal ett mycket bra material, eftersom det gar att
atervinna hela materialet. Stal plockas ned och saljs till ett stalverk som smélter ned
skrotet. Vid tillverkningen av nytt stal anvands det atervunna skrotet, vilket spar
mycket energi och utslappen minskas. Aven ravaror sparas, d& det behdvs mindre
malm vid framstéllningen. Per ett kilo stal som ar framstallt ur malm atgar 11,2 MJ
och per ett kilo stal som ar framstallt ur skrot atgar enbart 4,0 MJ (ekologin.doc u.a
s.6).

Tra

Av hela Sveriges yta bestar cirka tva tredjedelar av skog. Tra ar, om tillvaxten skots
ratt, en oandlig naturresurs. Man avverkar arligen 70 % av tillvaxten (Repo A. 2000
s.3).

Tra &r ett material med varierande hallfasthet, beroende pa vad det ar for slags tré,
fuktkvot och sa vidare. Tra har varmeledande egenskaper men en av nackdelarna
ar att det brinner latt. Darfor har det utvecklats manga metoder for att minska den
risken, till exempel impregneringsmedel. Dock ar inte dessa impregneringsmedel
bra for miljion, eftersom de kan innehalla starka gifter, sasom arsenik och krom.
Bestammelserna for vilka damnen som far anvandas till impregnering har pa senare
ar skarpts. Det existerar manga hus som &r byggda med virke som har behandlats
med dessa impregneringsmedel och dérav finns det sérskilda foreskrifter och lagar
som maste foljas vid omhandertagandet av materialet (Statens miljoforvaltning
2003).

Pa senare tid har dven nya sétt att behandla tra utvecklats, sa det haller battre mot
rota och fukt och &aven fatt en batire halfasthet. Nya vattenbaserade och
miljiovanliga lim har utvecklas, som gor att traet far battre hallfastegenskaper
(Burstrom s 390-392).

Tradets resa fran skog till fardigt material &r en process som kraver mycket energi,
darfor &r detmed fordel som det gar att atervinna hela tramaterialet. Gamla takstolar
kan till exempel bli till ett nytt golv.
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8.4

8.5

8.6

Betong

Betong bestar av cement, vatten, grus, sten och sand och nagra tillsatsmedel. For
att tillverka en av de viktigaste bestandsdelarna -cement, atgar en stor del energi
och en del av denna energi utnyttjas sedan till andra led i tillverkningen. Grus, sten
och sand (ballast) fas ofta fran narliggande omrade till fabriken. Eftersom betong
kraver mycket energi for sin framstélining, har materialet darfér en negativ
miljiopaverkan (Fabriksbetong 2007).

Vid atervinning, krossas den rena betongen och det blir i princip bara sten och grus
kvar. Svarigheten kan vara armeringsjarnen, som vissa atervinnare staller krav pa
att de inte far sticka ut for langt eller helst av allt vara borttagna. Betong som pa
nagot satt kommit i kontakt med amnen klassade som miliofarliga eller giftiga
ateranvands inte. Till exempel kan vissa fogmassor innehdlla halter av giftiga
amnen (Kretsloppsanpassad avfallshantering pa bygget 2005 s.7).

Gips

Gips ar ett mineral fran naturen, som bestar mestadels av kalciumsulfat. Gipsstenen,
som den kallas, finns naturligt i stora mangder éver hela jorden. Gipsskivan bestar
av kartong, gips och luft. Kartongen bestar av vanliga cellulosafibrer och ar sa stark
att inget lim kravs vid tillverkningen. Gips ar ett av de material som avger mycket
lite emissioner. Darfor &r gips ett bra material for allergiker (Knaufdanogips 2006).

Gipsskivor kan ateranvandas och nya gipsskivor bestar av 0-10 procent gamla
gipsskivor. Resten av den nya gipsskivan bestar av 10-50 procent naturgips samt
40-90 procent industrigips. Atervunnen gips gr &ven att anvanda som godning
(Burstrand Knutsson, Miljoegenskaper for lattbyggnad med stal, u.d).

Plast

Plaster framstalls ur fossil olja och innehaller bindemedel och tillsatsimnen. De
olika tillsatsdmnena ger plasten sina egenskaper. Plast &r ett persistent dmne som
lever kvar lange ivar miljio och det tar lang tid att brytas ned. Plast finns Gverallt i
vara hem, i mattor, elkablar, fonsterprofiler med mera. | ett vanligt hushall finns
ungefar 2,5 ton plast (Burstrom, 2003, s.395). Det ar ekonomiskt att anvanda plast
pa grund av att det gar att atervinna stora delar och darmed sparas energi.
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Nedan visas en figur som illustrerar plasters anvandningsomrade. Med denna figur
vill visas att byggnadsindustrin konsumerar mer an hélften av all producerad plast.

Anviandningsomrdden for plaster

Medicinska Livsmedels-

Underredsmassa produkter

1% 2% 1%
Belagd vav Golv och vagg
1% 21%

Falie
14%

Beland platfarg
3%

Kahbel
Profiler 139,

12%

Rar
32%

Figur: Figuren visar inom vilka omraden plaster anvands. De delar som direkt har med byggindustrin att

Kalla:

gora ar golv och vagg, kabel, ror, alltsé tillsammans 66 %.
Kemikalieinspektionen 2007, Hydro Polymers AB, 2000

PVC (Polyvinylklorid) &ren sorts plast somtillverkas av ravarorna salt (57 procent)
och naturgas/olja (43 procent). Minst 80 procent av all PVC-plast i Sverige anvands
i byggindustrin. Atervinningen av PVC-plast fordubblades under 2005. Fordelarna
med att anvanda PVC-plast i byggnadsmaterial &r bland annat att den inte rostar
eller ruttnar och den kréaver valdigt lite underhall. Dessutom ar PVC-plasten ett bra
alternativ ur brandsakerhet, eftersom den &r svarantandlig. Men om PVC-plasten
val brinner, frigors tillsatsmedel samt saltsyra och klorerade kolvdten bildas, vilka
ar mycket skadliga for manniska och milj6.

Fler nackdelar med PVC-plasten &r att den framstélls ur ravaror och att det tillsa tts
olika miljomassigt tveksamma tillsatsmedel till plasten for att den skall fa sina
egenskaper. Dessa tillsatsmedel kan vara skadliga for miljon men kan inte tas bort
eftersom de utgér plastens egenskaper. Exempel pa olika tillsatsmedel &r
mjukgorare, fyllmedel, flamskydd, antioxidanter, pigment, varmestabilisatorer och
smorjmedel (PVVC-Forum 2006).
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8.7

Naturvardsverket konstaterar i tre punkter att:

e Vid tillverkning av PVC-polymeren ar milispaverkan inte stor.

e Det ar acceptabelt ur miljésynpunkt att deponera och forbranna uttjanta
PVC-produkter, men det &r béattre ur resurs- och miljo synpunkt att
ateranvanda och materialatervinna.

e For PVC-produkterna ar det valet av tillsatser som avgér om nagon
miljiopaverkan befaras. (PVC Forum 2007).

Dioxiner

De @mnen som plast avger som ar farliga for miljon &r framst dioxiner, men det ar
forst nar plasten brinner som den avger dioxiner. Dioxiner utvecklar giftig rok som
ar farlig for manniskor och djur. Dioxinet ansamlas i blod, fettvdvnad och
brostmjolk och kan resultera i cancer, immunsjukdomar, med mera. Det d&r mycket
sma mangder av giftet som kravs for att gora stor skada. Medforda storningar i
fortplantningen &r en av konsekvenserna for alla djurarter som erhallit for hog halt
av dioxin (Greenpeace, 1999, s.3).

Ftalater

Ftalater som anvands till exempel som mjukg6rare i plastmattor. Manga av
ftalaterna  &r mycket giftiga, eftersom de innehar egenskaper som kan ge
fosterskador och nedsatt fortplantningsformaga. Tre olika typer av ftalaterna ingar
som en del i leksaker. Dessa leksaker ar nu mer forbjudna. Dock ar det fortfarande
tillatet att anvanda detta amne i byggnadsmaterial. DBP, ar en typ som é&r klassad
som miljogiftig. DBP ar mycket farlig for organismer som lever i vatten
(Socialstyrelsen, Kemiska amnen i inomhusmiljén 2006 s. 9-10).

Ftalater avges hela tiden, vilket gor att de forekommer konstant i miljon. De giftiga
amnena hos mjukgorarna kan aven ge upphov till astma och allergi. Professor Carl-
Gustaf Bornehag, Karlstad universitet, konstaterar att sedan 1950-talet har
produktionen av mjukgdrare varlden over 6kat enormt. Bornehag konstaterar aven
att det finns ett samband till astma och allergi (Bornehag 2004).

Mineralull

Mineralull &r ett samlingsnamn for stenull och glasull. Dessa tva material ar i
princip uppbyggda pa samma sétt och anvands bada till att isolera hus med. De
bestar av tunna tradar av atervunnet glas och boroxid. Glasull bestar ocksa av sand,
soda och stenull bestar dven av diabas och kalk. Mineralull anvands forutom att
isolera grund, véaggar, golv och tak, &ven till att isolera runt ror, till exempel runt
varmvattenrér. Forutom isolerande egenskaper, har mineralull och stenull manga
bra egenskaper. Stenullen utgdr ett mycket bra brandskydd och mineralullen &r
aven ett bra ljudisolerande material.

Vid framstallningen av mineralull anvands ett bindemedel som skall hirda pa de
spunna glastradarna efter att materialet upphettats i en ugn. Né&r bindemed let
upphettas avger det giftig rok. Bindemedlet utgors av plastmaterial som innehaller
isocyanater, vilka &r kraftigt irriterande pa slemhinnor (Arbetsmiljéverket 2006).
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8.8

8.9

For att minska risken for brand anvands flamskyddsmedel till isoleringen. Dessa
medel ar starkt giftiga (Kemikalieinspektionen 2007).

Cellplast

Cellplast é&r ett isoleringsmaterial som skyddar mot kyla, vind, fukt och mdgel.
Cellplast kan innehalla bromerade flamskyddsmedel, som ar ett sa kallat langlivat
gift och anviands som ett brandhdammande &mne. Amnet ligger kvar lnge i miljon
och orsakar fororening, samt ar skadligt vid inandning. Pa grund av lickage till
milijon, ansamlas bromerade flamskyddsmedel i fettvdvnad och férekommer till
exempel i modersmjolk. (Naturskyddsforeningen 2007).

Farger

Det finns tva olika sorters farger, vattenbaserade och losningsbaserade. De
vattenbaserade &r ett miljovanligare alternativ till de Iosningsbaserade som ger
negativ paverkan pa hélsan och miljgn. Losningsmedlen i de losningshaserade
fargerna skadar inre organ samt ger nerv- och hjarnskador. Malarfarg som é&r
vattenbaserad innehaller lagre halter av giftiga dmnen, organiska Iosningsmedel
(Arbetsmiljoverket 2006). Det finns dock fortfarande farliga @mnen i flera av de
vanliga  vattenlosliga  fargerna, till  exempel etanol, n-butylacetat och
propylenglykol. Ett annat giftigt &mne som finns kvar lange i inomhusluften &r
aldehyder (propan, butanal, hexanal och pentanal). Aldehyder forekommer i till
exempel alkydférger (Socialstyrelsen 2006).

Malarfarger innehaller manga giftiga kemikalier, vilka har viktiga egenskaper mot
réta och svamp. Pa grund av de egenskaperna ar det darfor svart att ersatta dessa
kemikalier, eftersom fargerna behGver vara starka mot fukt och rota. Enligt Stefan
Hjort, teknisk doktor och forskare pa ytbehandling av trahus, ar sa kallade
miljovanliga farger, exempelvis vattenbaserade farger inte bra, eftersom de ger
upphov till mogel. Hjort sager att det maste hittas en balans mellan miljiovanliga
farger och halbara firger. “Det #r ungefir som att ta bort alla effektiva
bestandsdelar i medicin och hoppas att den anda ska fungera”. Problemet &r att nar
det blir varmt pa sommaren vill det garna uppsta mogel och rota och da behovs det
gifter ifargen for att trdnga bort dessa. En av de vérsta “sjukdomarna” som ett hus
kan drabbas av ar svartmdgel, som kan komma som en konsekvens efter en mycket
varm och fuktiy sommar. Svartmogel ar svart att bli av med, vid forsok att tvétta
bort det, finns det alltid lite kvar i ndgot skrymsle, och moglet kommer girna
tillbaka. (Hellmark 2004).

For att fa battre kontroll pa exakt vilka amnen som ingar i fargerna stalls numera
hogre krav pa utforliga innehallsdeklarationer. Fargindustrin har tagit bort ett antal
olampliga &mnen som har visat sig vara cancerframkallande. Forr slappte den
malade ytan kontinuerligt ut gift sa att mogel och réta holl sig borta. Nar nu
fasaderna maste tvattas efter angripande av rota, anvands istallet starka kemikaliska
amnen som Klorinliknande rengdéringsémnen.
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Utomhusfarg

Olika typer av utomhus malarfarg &r slamfarger, linoljefarger, alkydoljefarger och
plastfarger.

Slamfarg (falufirg) ar en gammaldags firg som malas pa trakonstruktioner
utomhus. Slamfarg innehaller vatten, linolja, pigment, vitriol, sdpa och vetem;jol.
Slamfargens pigment innehaller laga halter av foreningar som koppar och bly,
eftersom det utvinns ur kopparhaltig malm (Kulturhantverkarna 2005).

Linoljefarg ar en farg som bestar av linolja som utvinns ur linfré. Enetorpets firg
ar ett foretag i Skane som tillverkar miljiovanlig farg. | deras linoljefarger bestar
I6sningsmedlet av balsamterpentin  och pigmenten i fargen ar fria fran bly,
kadmium och krom. Deras farger ar sa kallade rena oljefarger, alltsa de innehaller
inte plastbaserade bindemedel (Enetorpets linoljefarger u.d).

Alkydoljefarg liknar linolja, men dr inte lika bra for miljon, eftersom den kan
innehalla bland annat lacknafta och zinkoxid. Dessa amnen ar skadliga att andas in.
Alkydoljefarg &r en sa kallad I6sningsmedelsburen farg. Den torkar snabbare och
ger en hardare yta an linoljefarg. (Caparol 2006 s. 1,3).

Plastfarg, (latexfarg), ar en sa kallad vattenburen farg. Plastfarg innehaller starka
l6sningsmedel, tensider, konserveringsmedel och andra tillsatser, som &r giftiga for
méanniskor och miljon. Dock ar plastfirg en av de béasta fargerna med hdg
motstandskraft mot rota (Kulturfarg 2006).

Inomhusfirg

Olika typer av inomhusfarger &r latexfarg, oljefarg, limfarg, akrylat snickerifarg
och high solid snickerifarg. Latexfarg ar en vattenburen farg som kan anvandas till
tak och vaggar. Oljefarg, limfarg och akrylat farg ar vattenburna. High solid
snickerifarg ar oljebaserad (Folksams byggmiljoguide 2004).

8.10 Lim

Lim bestar av bindemedel och Iosningsmedel samt sma delar av mjukgorare,
stabilisatorer, konserveringsmedel, katalysatorer och klibbgivare. Ldsningsmed let
i vattenldsliga lim utgors till storsta delen av vatten. Dessa Iosningsmedel verkar
irriterande pa slemhinnor. | en del av dagens lim ar det inte tekniskt mojligt att
anvanda vattenbaserat lim, darfor maste organiska I6sningsmedel anvéandas, vilka
varken ar miliovanliga eller hilsosamma. Exempel pa organiska losningsmedel &r
toluen, etanol och alifatnafta.

Ett av de vanligaste problemen med lim &r ndr plastmattor/linoleummattor ska
limmas fast pd husgolv med akrylatlim. Ar da inte underlaget torrt innan mattan
limmas pa, kommer emissioner fran limmet att avges. Pa grund av tidsbrist &r tyvarr
detta inte omdjligt att det kan handa. Dessa emissioner innehaller dmnen som é&r
irriterande for slemhinnorna (Folksam byggmiljoguide 2004).
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8.11 Fogmassa

Fogmassa ér ett material som anvands for att tata exempelvis fonster mot fukt, luft
och vatten. Fogmassa bestar av bindemedel, 16sningsmedel, fyllmedel, mjukgorare,
katalysator, pigment och konserveringsmedel. Det &r flera av dessa komponenter
som inte ar bra for mijon. Fogmassa kan innehalla likvardig organisk
I6sningsmedel som lim. Nya I6sningar till mjukgorare haller pa att tas fram.
Fogmassa anvands inte bara till att tata, utan &ven fOr att jamna ut detaljer i
snickerier. Enligt Folksams byggmiljoguide behdver denna nya trend att minskas,
eftersom fogmassan innehaller ohélsosamma kemikalier, till exempel ftalater,
klorparaffiner och isocyanater (Folksam byggmiljoguide 2004).

8.12 Hjédlpmedel

PRIO-listan

Kemikalieinspektionen har uppréttat en PRIO-lista dar foretag och inkgpare kan
kontrollera innehallet i kemiska damnen. Pa deras webb sida

kan foretag och privatpersoner kontrollera okanda @mnen och pa sa satt undvika
att kopa en vara som inte &r miljovanlig. PRIO-listan hjélper foretagen att valja ratta
kemikalier och darmed minska riskerna i arbetet. PRIO forser dven foretagen med
kunskap om hur de kan minska riskerna i arbetsmiljon. PRIO-listan grundar sig
juridiskt pa miljobalkens sa kallade allmdnna hansynsregler. De delar som ar
vasentliga  for PRIO-listan &r kunskapskravet, forsiktighetsprincipen och
produktvalsprincipen (substitutionsprincipen). PRIO-lista arbetar for att uppna
riksdagens

miljokvalitetsmal, En giftfri miljio (Kemikalieinspektionen 2007).

REACH é&r EU’s nya kemikalielagstiftning som trader i kraft 2007-06-01. REACH
star for Registration, Evaluation, Authorisation, restriction of Chemicals. REACH
kommer att byta ut stora delar av den svenska kemikalielagstiftningen. Darfor det
av stor betydelse att alla som hanterar kemikalier sétter sig in i vad som galler i
REACH (Kemikalieinspektionen 2007).

9 Mark, vatten och avlopp

Allt fler méanniskor vill idag bo pa landet med narhet till naturen istallet for néra sitt
arbete. Det leder till expansion av regionerna och arbetspendling som i sin tur leder
till att infrastrukturen behdver mer plats. Negativa konsekvenser blir alit mindre
bullerfria omraden och inkréaktande pa en saker vattenforsorjning. En annan trend
ar den omvéanda, att fler barnfamiljer véljer att bo i staden med nérhet till karridr,
barnomsorg och sociala aktiviteter. Detta inriktas mot en fortatning i staden som
strider mot intressen om att bevara parker och gronomraden. (Giselsson, 2006).

Idag 4r manga gamla industriomraden forgiftade av tungmetaller och kemikalier.
Dessa omraden exploateras idag av aktorer som bygger bostader, ett exempel i
Goteborg ar Norra Alvstranden. Fore byggstart pa dessa platser méste marken
saneras, vilket ar en kostsam process. Fororenad jord kan dock ateranvandas till
bullervallar, dé&r ménniskor inte kommer i kontakt med jorden. (Wahistedt, 2003).
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Over hela jorden behdver och anvander ménniskor vatten i det mesta vi gor. Vi
behGver vattenanga i den Iuft vi andas, vatten att dricka, vatten till hushall och
bevattning i jord- och skogsbruk. Vi utnyttjar vattnets resurser for foda sasom fisk,
skaldjur och vilda déaggdjur. Iindustrin anvands vatten som industriravara, samt for
att transportera varme inom byggnader. Vi utnyttjar vattnets kraft for att producera
el. Vatten finns Overallt ivara liv och oftast finns det inget alternativ till att anvanda
vatten. For en stor del av jordens befolkning &r vatten emellertid en bristvara, som
maste anvandas sparsamt. Och for manga levande varelser pa jorden, inklusive en
stor del av den méanskliga befolkningen, &r det ofta forknippat med stora risker att
anvanda det vatten som star till forfogande. (Vattenportalen (A), 2006).

Sveriges stora vattentillgangar skall inte tas for sjalvklar. Sverige ar ett vattenrikt
land men flera av landets ytvattentillgangar erhdller inte tillidcklig kvalitet for
dricksvatten. Manga fall beror det pa brist i att skydda vattentiakterna, hog
vattentemperatur sommartid och for hog biologisk aktivitet (Boverket, 2000, s.16).
Grund- och ytvatten lagras och filtreras i grus- och isdlvsavlagringar. For
expandering av bebyggelse och infrastruktur kravs uttag av vara grusresurser som
strider mot nodvandigheten av vattenlagring for behovet for dricksvatten
(Boverket, 2000, s.17-18). | ett hushall &r den genomsnittliga anvandningen av
vatten per person och dygn cirka 180 liter (Svenskt vatten, u.d).

I dag ar alla svenskar som bor i titorter anslutna till ett avioppsreningsverk. En dryg
tredjedel av tatortsborna &r anslutna till verk med alla reningssteg, medan 58
procent ar anslutna till verk med biologisk och kemisk rening. Varje ar renas ca 1,5
km? avloppsvatten (Vattenportalen (B), 2006).

Varis Bokalders® anser att dagens toaletter anvander alldeles for mycket vatten och
jamfor med en flygplanstoalett som anvander 0,1 liter per spolning jamfort med en
vanlig toalett som forbrukar 2.5-4 liter per spolning. Bokalders menar att anvanda
vattensnala toaletter ar inget problem. Fragan &r varfor det inte gors i storre
utstrackning.

Med urinsorterande toaletter kravs att urinen samlas upp i en tank och fors till
akerbruken. Resten av fekalierna och BDT- vatten aker med det kommunala
reningsverket eller kan renas genom infiltration och markbadd beroende pa
forutséttningarna (Johansson, 2000).

3 Forelasning av Varis Bokalders om byggmaterial, den 6 februari 2007, Chalmers Tekniska Hogskola.
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10 Vasa, Goteborg

Vasa dr ett gammalt sjukhusomrade, som efter ombyggnation skulle bli ett
miljoriktigt foredome for byggsektorn. Chalmersfastigheter och hyresgasten
Ekocentrum har tillsammans arbetat fram miljoprogrammet for Vasa. De faktorer
som har hanterats ur miljosynpunkt &r energi, ravaror, vatten, mark, utslipp,
restprodukter och hélsoaspekter (Thuvander, 2003, s.34-35). Miljoprogrammet
folier byggsektorns  kretslopps rad och Al- foretagens riktlinjer for en
miljbanpassad projektering.

Energi

All belysningsutrustning skulle vara energisnal och fick max uppga till 8 W/m? i
korridorer till 12 W/m? i utstalining och kontor och 15 W/m? i konferensrum.
Lagsta niva for att belysningen skulle skotas av automatik var i sekundara ytor och
hiss. Alla installerade vitvaror skulle inneha klass A. Det fanns &ven en avsikt att
utrusta alla system med energi- och vattenmdtare for att kunna folja upp
forbrukningen (Lanne, 2002). Energianvandningen mats dven for separata
apparaturer sasom VVS och hissar. (Thuvander, 2003, s.34-35) Byggnadens
kylsystem skulle dven minimeras i storsta man, och frikyla, exempelvis nattluft,
skulle utnyttjas (Lanne, 2002).

I miljoprogrammet fick energianvandningen for extern el och uppvarmningen
endast uppga till 100 KWH/m? BRA ar (Lanne, 2002). Detta har projektet lyckats
med, eftersom den kdpta energin  uppméts till 93 kWh/m2 BRA ar. Da gar ca 18
kWh/n? till belysning och 6vrig el-utrustning. Till radiatorer och ventilation atgar
75 KWh/m?. | byggnaden anvands narvarodetektorer for belysningen. Fem
kvadratmeter solfingare pa taket forvarmer tappvarmvattnet (Thuvander, 2003,
5.34-35).

Material

Enligt miljioprogrammet skulle materialdtgangen hallas lag. Material som anvands
skulle vara i storsta man fornyelsebara som t.ex. travirke, cellulosa, lin och ull, och
material av atervunna ravaror somt.ex. glasull av atervunnet glas. Allt material som
ar mérkta med Svanen, Falken och FSC:s och begagnade madbler skulle prioriteras
(Lanne, 2002).

Exempel pa materialval som gjordes &r linoleumgolv och linoljeforstarkt limfarg.
Undertaket har utrustats med traullskivor som fungerar bade som ljudabsorbent och
fuktreglerare. Vattenledningarna dr PP-plast och elkablarna ar halogenfria
(Thuvander, 2003, s.34-35).

Avfall

Pa arbetsplatsen  Kallsorterades  allt  rivningsmaterial, och tegelstenarna
renknackades for atervinning, detta blev betydligt mer kostsamt &n att lagga allt pa
deponi. 4

4 Anders Malmcrona, Chalmers fastigheter, Férelasning om Vasa, den 8 februari 2007, Chalmers Tekniska
Hogskola
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VA

| miljioprogrammet var malet att samla upp dagvatten i dammar och rannor och rena
det lokalt for att kunna anvandas till bevattning och spolvatten. Det fanns &ven en
efterstravan  att kallsortera  avloppsvattnet med urinsorterande  toaletter.
Naringsamnena i uppdelade fraktioner skulle tas till vara pa (Lanne, 2002). For att
minska vattenanvandningen anvands vattensndla installationer och flodesmétare.

Mark

Ett mer komplext mal i miljoprogrammet var att allt gront skulle bevaras och
omfattning av gront och trad skulle vara minst lika stor efter ombyggnationen. Aven
detta mal blev kostsamt, enligt Malmcrona.

Projekt

Tva miliokonsulter drev milioprojektet Vasa, de kravde bl.a. awikelserapportering
fran stillda miljomal. Ett krav om en miljopolicy stélldes pa alla entreprendrer och
projektorer. Aven alla projektdeltagare fick en miligutbildning i form av ett
halvdagsseminarium da de fick en genomgang av alla miljokraven. Ekocentrum var
aven en drivande hyresgast som stallde hoga krav pa att bygget forblev ett
miljiobygge pa alla punkter.

Malmcrona menar att det ar viktigt att ha ett tvarfunktionellt betraktelsesétt och
forstelse for de andra disciplinerna som arkitekter, konstruktérer och VVS-
konsulter. Det han har lart sig av projektet ar att det blev dyrt och att fragan skall
stéllas om vad som &r relevant under en begransad budget.

25



Kandidatarbete Milj6- och uthallighetsprogram Katarina Backlund, Cecilia Tarnas

11 NCC koncepthus

NCC koncepthus ar ett stort pilotprojekt inom miljovanligt byggande.
Koncepthuset ar tankt att verka som konferensanlaggning pa 900m?. Byggnaden &r
planerad att ligga utanfor Stockholm, i Steninge, dér goda forutséattningar for husets
energitekniska l6sningar finns. Huset ar tankt att uppforas pa sluttningen av en
kulle, vars topp ligger 38 meter Gver sjon Mélaren. Byggnaden ér ett slags passivhus
som kommer att vara helt sjalforsorjande och inte krava nagon el utdver den som
huset sjalv genererar. Detta ar en teknik som innebdr att byggnaden enbart drivs av
sol, vind och vatten. Byggnaden kréaver heller ingen anvandning av fossila brénslen.
Den storsta delen av husets tekniska delar &r installerade sa att de &r utbytbara for
framtida, nya tekniska Iosningar.

Bilder: Illustrationer av NCC’s koncepthus.
Kalla: www.ncc.se

Eftersom koncepthuset ar ett pilotprojekt &r det svart att uppskatta tid for att uppfora
byggnaden och hur mycket det kommer att kosta. NCC har uppskattat att det
kommer att ta 2,5 ar fran beslutsfattande att huset skall byggas till att det star klart.
Anledningen till att det kommer att ta sa lang tid att bygga huset ar att alla nya
tekniska losningar och material noggrant maste testas. Med all vindkraft inraknat
och andra installationer, dar det beraknat att det kommer att kosta ca 75 miljoner
kronor att bygga huset.

Huset &r planerat att ligga i en sodersluttning, for att kunna tilljodogora sig sa
mycket solljus som mojligt. Pa taket skall solceller installeras pa en yta av ca 960
me. Solcellspanelerna &r semitransparenta och bestar av poly kristallina solceller.
Till huset kommer en separat anldggning av solcellspaneler, en energispoiler.
Energispoilern har till uppgift att hjalpa solcellerna pa taket att alstra maximal
energi. Detta sker genom att den far solcellerna att ligga i perfekt lutning gentemot
solen, skarmen skall dven skydda mot vinden och darmed fas ett la pa innergard
och takteras. Energispoilern kommer dven att hjalpa till att skydda vindkraftverken
mot storande luftstromningar.


http://www.ncc.se/
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Norr om huset ar det tankt att tva vindkraftverk ska uppforas, vilka ger energi till
huset. Vindkraftverken &r ca 30 meter hdga och ligger med ett avstand pa ca 75
meter frdn varandra, De maste strategiskt vara placerade Gverst pa en hog kulle,
norr om passivhuset och med hansyn till vindriktningar, allt for att fi den basta
effekten, s.k. speed up-effekt. Huset bor vara mycket strategiskt placerat och for att
det ska kunna tillgodogora sig maximal energi av vindkraftverken, bor det ligga pa
en kulle ovanfor ett platt landskap/vatten.

En av tankarna med att anvanda bade solenergi och vindkraft ar att forsoka fa en
konstant lagring av energi. Nar solen skiner kan solcellerna arbeta maximalt och
nar det blaser, arbetar vindkraftverket. Den energi som genereras, anvands forst och
framst till att tdcka husets energibehov. Den energi som blir Over lagras i batterier
och anvands for att tacka upp de dagar som det inte genereras sa mycket energi. |
andra hand alstrar ett electrolysror vatgas, detta forvaras under hogt tryck i en
stalbehdllare. De dagar da det & molnigt och vindstilla, nar det inte produceras sa
mycket energi, tas energi till huset fran, i forsta hand batterierna och i andra hand
framstalls el fran bréanslecellerna dar vatgasen anvands som bréansle.

Sjalva huset skall vara ett passivhus som innehar mycket tjockare lager av isolering
an vanliga hus, for att spara sa mycket energi som mojligt. Byggnadsmaterialen
skall ordentligt valjas ut for att kunna matcha husets kriterier. Det &r beréknat att
byggnadsmaterialen tilllammans med installationerna endast konsumerar en
tiondel jamfort med vad vanliga byggnadsmaterial och installationer forbrukar i
energi.

En nackdel med detta energiteknikkoncept é&r att dess energiforsérjning enbart ar
beraknat att klara 150 dagar om aret. Konceptet klarar darmed inte aret runt
forsorjning. Energisystemet &r anpassat till att bara racka for 150 dagar, men en av
grundvisionerna &r det dven skall klara aret runt (NCC, 2007).
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12 Diskussion

For att kunna bidra till en hallbar utveckling behdver vi forstd hur vi paverkar
miljiobn negativt. Utifran den forstaelsen kan vi sedan utfora atgarder. Det finns
ingen ursékt till att inte bygga hallbart nar det finns guider for att agera ur ett
hallbart perspektiv. Det finns miljioprogram att folja, som till exempel Agenda 21
och Sveriges miljomal. Det finns till och med egna riktlinjer for byggsektorn som
Bygga-Bo-dialogen och byggsektrons kretsloppsrad. Narinte vilia racker till for att
bygga halbart borde hardare lagstiftning kravas, till exempel kring
energifdrbrukning i byggnadsfasen eller motivationshdjande medel i form av
skattelattnader for de aktdrer som bidrar till mindre miljobelastade byggnader.

Wallner menar att for att f2 en hallbar utveckling for var milio sa maste det
balanseras med samhéllets sociala och ekonomiska utveckling. Det borde
samarbetas mer Gver granserna som Bygga-Bo-dialogen ér ett bra exempel pa. Alla
parter maste strava mot samma mal sasom naringsliv, byggsektorn, regeringen och
sa vidare. Att bygga miljovanligt maste bli attraktivt samtidigt som det ar lbnsamt
for foretagen. Medvetenhet om hallbart byggande hos konsumenter kan leda till
konkurrens mellan foretag och utveckling inom omradet sa att vi far béattre energi-
och resurssnala tekniker.

For att bygga hallbart maste man se det ur ett langsiktigt perspektiv och ta med en
byggnads hela livstid i projekteringen for att se hela livscykelkostnaden. Att bara
ta hansyn till investeringskostnaderna vid byggnation ger varken bra totalekonomi
eller positiv miliopaverkan. Om héansyn tas till resurs- och energieffektivitet vid
projekteringens borjan kan byggnader uppnas som bidrar till en hallbar framtid. Ett
hallbart tankande under projekteringen och byggtiden hdmmas oftast av att dem
som investerar i en byggnad inte kommer std for drift och underhall. Da behovs
medvetna och kravande kunder som valjer att uppmuntra ekologiskt hallbart
byggande.

Det finns kunskap om att bygga hallbart och manga goda exempel. Kunskapen
maste samlas in s3 att alla kan fa tillgdng till den och sa att fler kan hoja
kompetensen. Ofta sker i byggnadsfasen slarv pa grund av tidsbrist och okunskap
som till exempel kan resultera i att det avges giftiga emissioner da underlag inte
hunnit torka innan mattor liggs pa. Darfor ar det viktigt att utbilda och ge kunskap
till alla berdrda i projektet, inklusive byggnadsarbetarna. Det kan krdvas extra
arbetsinsatser och finansiering, men nagon gang maste det borja satsas for att vinnas
I langden.

Energianvandningen &r den Overvagande delen i en byggnads miliopaverkan och
for att uppna ett hallbart samhalle maste energianvandningen minska. Det finns till
exempel innovativa och energisnala klimatskal som minskar energiforbrukningen.
| Vasa projektet anvands till exempel nattkyla for att kyla byggnaden. 1 och med att
driftselen har Okat sd maste tekniken fornyas sa att vara apparaturer blir mer
energisnala. Det finns redan nu energisnal belysning som bor vara ett sjalvklart
alternativ. Medvetenhet och ansvar hos individen &r ocksa viktigt for att minska
energiforbrukningen, genom att slicka lampor i rum dar ingen vistas och inte lata
elen forbrukas ionddan. De populdra glasfasaderna pa kontorshus ar miljosynp unkt
mindre bra. Glas &r en dalig varmeledare och ger inget gott inneklimat, samt bidrar
darmed till hog energidtgang genom anvandning av varme- och kylinstallationer.
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For att minska resursuttaget i naturen bor ateranvandning for byggmaterial
uppmuntras. | projekteringen skall inga atgarder om hur rivningsmaterialet skall tas
om hand efter byggnadens livstid och i valet av material skall hansyn till
atervinningskrav goras. | den man det gar skall &ven atervinningskrav i
konstruktionsfasen has i atanke, till exempel for en betongbalk far inte
armeringsjarnen sticka ut for langt ur atervinningssynpunkt.

Nar material valjs, &r det viktigt att kontrollera vad som materialet verkligen bestar
av och hur pass skadliga de ar for miljon. Som entreprentr bor skyldighet gentemot
miljon innehas och till exempel skall det vara en sjaivklarhet att samarbeta enbart
med miljocertifierade foretag.

| vissa fall ar det en svar paradox att ha miljion i atanke nar material skall valjas.
Farger och fuktskyddande material sasom fogmassa har egenskaper som &r
nodvandiga for en byggnad, men for att fa dessa egenskaper kravs tillsatser av
amnen som kan vara farliga for natur, djur och méanniska. Det &r till exempel svart
att hitta en farg som ar miljiovanlig, samtidigt som den skall vara motstandskraftig
mot angrepp som mdgel och rota. | farger som klassas som miljovénliga, dar
kemikalier &r borttagna, Okar risken for angrepp av till exempel svartmdgel,
eftersom firgen inte avger nagra starka angor vilka gor att moglet haller sig borta.
Darfor ar det en svar sammanvagning att satta samman en farg som &r bade bra for
miljon, samtidigt som den haller rota borta. Detta ar ett omrade som det bor forskas
och utvecklas mera inom. Ar det en mycket varm sommar och fiarg utan starka
kemiska tillsatsmedel anvénts, angriper mogel latt fasaden. Moglet maste da tvattas
bort med starka klorinliknande medel, som inte heller de &r bra for miljon. Tyvarr
sa har ju mogel ocksa en tendens att komma tillbaka, da det tranger in i sprickor
och kanter, dar det &r svart att rengéra. Det ar darfor en svar awagning av vilken
farg som bor anvandas, men naturligtvis skall det alternativet som &r bast for miljén
prioriteras. | takt med att olika hjalpmedel tar form sasom PRIO-listan och REACH
sd borde det aven leda till att det blir lattare att vlja miljiosmart.

For att minska belastningen pa grundvattnet och aven reningsverk kan apparatur
anvandas som anvander mindre vatten, till exempel en vattensndl toalett. En del av
det vatten som vi anvander dagligen skulle kunna atervinnas till spolvatten och éven
regnvatten skulle kunna anvandas till detta syfte. Med lokalt omhéndertagande av
dagvatten minskas belastning och ett val fungerande system for atervinning av
vatten borde kunna utvecklas av relevanta aktorer pa marknaden.

NCC’s koncepthus ar ett avancerat koncept som verkligen borde uppforas for att
tjana som ett gott foredome. Koncepthuset &r ett sjaivforsdrjande passivhus.
Byggnaden borde foda en positiv trend att vilja bygga liknande hus, av den
anledning att det ligger i tiden. En utmaning vore att bygga liknande hus som
koncepthuset, fast med mer kompakta tekniska losningar, som fyller en liknande
funktion, men som inte tar lika stor plats. En nackdel ar att det krévs stor yta for
koncepthusets alla tekniska losningar och att det i dagslaget &r ett kostsamt projekt.
Skulle det bli vanligare att bygga sjaivforsorjande passivhus, borde det medfora att
teknikerna utvecklas &nnu mer och det skulle antagligen bli betydligt billigare och
mindre komplicerat att bygga sadana hus samt att de energisparande Iosningarna
inte skulle behdva ta lika stor plats.
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13 Slutsats

All bebyggelse inkraktar pa miljion och paverkar naturens ekosystem. Att alltid
vilia de alternativ som bar minst miljopaverkan skall vara sjalklart i en
byggprocess. For att uppna det resultatet kravs okad kompetens i byggbranschen
med kunskap och forstaelse for miliobelastning. En sddan kunskap leder
forhoppningsvis till 6kad konkurrens som i sin tur sporrar utveckling och forskning
av ny energi- och resurssnal teknik. Med hjdlp av lagstiftade element kan
forbattrande  atgarder tvingas fram for att Oka utvecklingen av mindre
miljobelastade byggnader.
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