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Sammanfattning

Idag sker ett kontinuerligt arbete inom byggbranschen for att reducera byggnaders
energianvandning och samtidigt skapa ett inneklimat med hog kvalité. Numera har
byggnaders miljébelastning stor fokus inom byggsektorn och dérfor arbetar flera foretag med
miljocertifieringar sassom BREEAM, LEED och Miljobyggnad. Det svenska systemet
Miljobyggnad lagger fokusen pa hallbar utveckling speciellt genom att kontrollera
byggnadens energianvandning, inomhusklimat och material. Miljobyggnad finns for bade
nybyggnation och befintliga byggnader med specifika manualer for vardera. Dessa manualer
visar vilken dokumentation som behovs for att kunna erhalla ett betyg; klassad, brons, silver
eller guld.

| detta examensarbete undersoks for- och nackdelar vid certifiering enligt Miljobyggnad.
Under vilket byggskede det ar lampligast att utfora certifieringen och vilka problem och
svarigheter som kan uppkomma analyseras. Arbetet granskar dven systemet Kritiskt och
analyserar om fler parametrar bor inkluderas. Detta undersdks genom intervjuer av personer,
fran tre olika foretag, som har gjort eller gor klassningar enligt Miljobyggnad. De tre foretag
som medverkat ar Karlshamnsbostader, Ljungby kommun och Véxjo Fastighetsforvaltning
AB.

Produktionsenergi for byggnadsmaterial &r en parameter som Miljobyggnad inte tar hdnsyn
till. For att analysera om det eventuell &r en parameter som bor inkluderas i systemet
beraknas produktionsenergin for isoleringsmaterial i yttervdggar. Produktionsenergin stélls
sedan mot transmissionsforluster och varmeeffektbehov. Undersokningen utgar fran en av de
byggnader som tagits upp i intervjuerna. Sedan andras isoleringstjockleken i yttervaggarna
for att simulera hur vardena andras om byggnaden vore byggd pa 1990-talet eller enligt
passivhusstandard.

Miljobyggnad &r enkelt att forsta och latt att folja for bade nyproduktion och befintliga
byggnader. Det storsta problemet som uppstar ligger inte i sjalva systemet utan i
dokumentationsinsamling, speciellt for befintliga byggnader. Om certifieringen utfors efter
att byggnaden har byggds klart, finns det stor risk att dokumentationsinsamlingen tar valdigt
langt tid. Det ar darfor mest fordelaktigt att certifiera under produktionsskedet.

Branschen stravar mot allt energisnalare och vélisolerade byggnader, vilket leder mot 6kad
produktion av isoleringsmaterial. Undersdkningen visar att produktionsenergin for isolering i
yttervaggar blir en allt storre del av energiforbrukningen. Slutsatsen ar anda att systemet inte
bor infora en parameter for detta i dagslaget men att det kommer bli aktuellt i framtiden.

Miljobyggnad kan utvecklas med indikatorer for tekniska losningar for att driva pa

utvecklingen mot nollenergihus ytterligare. Det behdver dven undersokas huruvida systemet
behover ta hansyn till olika verksamheter.



Summary

There is a continuous work for reducing the use of energy in buildings in the building
industry today, and at the same time create a high quality indoor climate. The environmental
strain of buildings is in focus today and therefore many companies work with green building
certifications like LEED, BREEAM and Miljobyggnad. The Swedish system Miljobyggnad
focuses on sustainable development by verifying the buildings energy use, indoor climate
and materials. Miljobyggnad can be used for both new production and existing buildings and
have different manuals for them. These manuals show what documentation is needed to gain
the different grades; klassad, brons, silver and guld.

This thesis examines the advantages and disadvantages when certifying a building whit
Miljobyggnad. During which phase of the building process it is most advantageous to certify
and what problems and difficulties may occur. The report also critically reviews the system
and analyses whether it should include more parameters or not. This is examined by
interviews of persons, from three different companies, that have or are currently certifying
buildings whit Miljobyggnad. The three companies are Karlshamnsbostéder, Ljungby
kommun and Vaxjo Fastighetsforvaltning AB.

The production energy for building materials is a parameter that Miljobyggnad doesn’t take
into account. The production energy for insulation in the exterior walls is calculated to
analyze if it’s a parameter that should be included in the system. The production energy is
then compared to transmission losses and heat effect demand. The examination is based on
one of the building that was raised in the interviews. Then the insulation thickness in the
exterior walls was altered to simulate how the values change if the building was built in the
1990s or according to passive house standard.

Miljobyggnad is simple to understand and easy to follow for both new and existing
buildings. The biggest problem that arises is not in the system itself, but in the
documentation collection, especially for existing buildings. If the certification is performed
after the building is produced, there is a high risk that documentation collection will take a
very long time. Therefore, it is most advantageous to certify during the production phase.

The industry strives toward more energy efficient and well insulated buildings, leading to
increased production of insulation materials. The survey shows that production energy of
insulation in exterior walls are becoming an increasingly larger part of the energy
consumption. The conclusion is still that the system should not introduce a parameter for this
in the current situation, but it will be necessary in the future.

Miljobyggnad can be developed whit indications for technical solutions to drive the
development towards zero-energy buildings. An examination of whether the system needs to
take into account different occupations should be performed.



Abstract

Rapporten beskriver undersdkningen och utvarderingen av certifieringssystemet
Miljobyggnad. Undersékningen har genomforts genom personliga intervjuer med tre olika
foretag, Karlshamnsbostader, Ljungby kommun och Vaxjo Fastighetsforvaltning AB.

Syftet med rapporten ar dven att undersoka om produktionsenergi for byggnadsmaterial bor
inkluderas med i systemet Miljobyggnad. Undersékningen genomférs genom berakning av
energianvandningen for ett isoleringsmaterial, varmeeffektbehovet och
transmissionsforlusterna.

Nyckelord: certifieringssystem, Miljébyggnad, SGBC, energianvandning, produktionsenergi.



Forord

Initiativet till undersékningen togs av GodaHus och utfordes i samarbete med Ljungby
kommun, Karlshamnsbostader och Véxj6 Fastighetsforvaltning AB. Vi vill tacka Hans
Magnusson och Eva Hakansson pa Karlshamnsbostader som har stéllt upp pa intervju. Det
har dven Ida Karlsson pa VOFAB och Anna Ténnesen pa Ljungby kommun gjort och de ska
ha ett extra tack eftersom de dven varit handledare at oss. Vi vill dven tacka Leif Gustavsson
som hjalpte oss utveckla syfte och mal for arbetet. Slutligen vill vi tacka var handledare pa

universitetet, Benny Fransson.

VI



Innehéllsforteckning

INNENAIISTOrECKNING ... s VIl
1o INErOAUKLION ..ottt 1
1.1 Bakgrund 2
1.2 Syfte och mal 3
1.3 Avgransningar 3

P =10 T o OO PTTPR PR 4
2.1 Miljobyggnad 4
2.1.1 BelYQSYSIEMET ... .eeiiieie ettt 4
2.1.2 BedOMNINGSKITEIIEE ... 5
2.1.3 Miljobyggnads CertifieringSPrOCESS.......ccoveiueeieieerieeieseese e see e 7

2.2 BREEAM 9
2.3 LEED 10
2.4 GreenBuilding 10
2.5 Tidigare undersokningar 11
2.6 Isolering 13
2.6.1 Tillverkningsprocessen av mineralull..............cccooeieiiiniiniienn 13

2.7 Byggnation 14
2.7.1 NUI&get, BBR-KIAV .......cueiiiiieie et 14
2.7.2 NUIAGEL, PaSSIVIIUS.......ccueiiiiecie e 15

2.8 Berakningsteori 16
2.8. 1 U-VAIUE ..ot ettt nne e nne e nnes 16
2.8.2 VArmeeffeKtDENOV.......ccooiiiiee 17
2.8.3 TransmisSIONSTOITUSTEY ........ccveiiiieiiee e 18
2.8.4 ProdUKEIONSENEIGH . .....eiviiieiiieiieiieiesie sttt 19

K TR |V, ] (oo SR 20
3.1 Kvalitativ metod 20
3.2 Kvantitativ metod 20
O CT=] aTo] 1] (0] - 1[0 [ SRS 21
4.1 Information- och litteratursokning 21
4.2 Intervjuer och enkatundersokning 21
4.3 Berékningar 21
5. ReSUltat 0Ch @NAIYS ........ccoiiiiiiiie s 23
5.1 Intervjuer 23
5.1.1 Intervju, 1da KarlSSON .........cccveiviieiieiicie e 23
5.1.2 Intervju, ANNA TONNESEN ....cuvieiieiiieeiee sttt e et 25
5.1.3 Intervju, Hans Magnusson & Eva HAKaNSSON.............ccceeveeeveveneeereevenennn, 27

5. 14 ANAIYS. ..t 29

5.2 Berdkningar 30

\1



5.2.1 Berakningsresultat for yttervaggarnas U-varde [W/m?K]. .......cccceveveeee. 30

5.2.2 VArmeeffeKthenOV.........ccoiiiiii s 33
5.2.3 Transmission genom YHErVAGUEN ......ccvvevereerieeiesieesie e seesreeeesree e e sns 34
5.2.4 Energianvandning vid produktion av isoleringsmaterialet glasull ........... 35
5.2.5 ANAIYS.. . e nes 36
6. DISKUSSION OCN SIULSALSEN ... .ccviiiieiiieieeie et 39
] (=] =] =T USRS PR 41
= 1= o[ USSR 44

Vil



1. Introduktion

Klimatfoérandringar och var miljopaverkan ar ett av de storsta problemen i vérlden
just nu. Flera globala organisationer och unioner har satt upp krav och mal for att
forbéttra situationen. EUs krav &r bland de strangaste i véarlden och dessa ska
Sverige folja. For att uppna dem har riksdagen faststallt Sveriges 16
miljokvalitetsmal. Enligt Boverket (2007 s.9) utgar dessa mal fran fem
grundlédggande vérderingar:

e Manniskors halsa

e Den biologiska mangfalden

e  Kulturmiljo och de kulturhistoriska vardena

e Ekosystemets langsiktiga produktionsférmaga och

e En god hushallning med naturresurser.
Vidare framgar att av de 16 miljokvalitetsmalen ar det framst tre som berdr bygg-
och fastighetssektorn. Malen ar God bebyggd miljo, Giftfri miljo och Begransad
klimatpaverkan.
Boverket ar ansvariga for uppfyllandet av God bebyggd milj6. Malet innebér att ...
stader, tatorter och annan bebyggd miljo ska utgdra en god och halsosam livsmiljo
samt medverka till en god regional och global miljo.” ( Prop. 2009/10:155 s.211)

Som ett delmal for uppfyllandet av detta ville Boverket (2007 s.7) “utveckla
kriterier for ett miljdanpassat byggande .
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1.1 Bakgrund

Boverket var delaktigt i Bygga-Bo-Dialogen, ett samarbete mellan regering,
kommuner och foretag. Samarbetet ledde till framtagningen av klassningssystemet
Miljoklassad byggnad. Intresseféreningen Miljoklassad byggnad, en ideell
forening, hade hand om certifieringen enligt systemet fram till 2011 da Sweden
Green Building Council tog dver. Systemet bytte da namn till Miljobyggnad.

Miljobyggnad é&r ett relativt nytt klassningssystem, 2005 pabdrjades arbetet med
framtagningen och 2009 lanserades det. Det finns dock andra certifieringssystem
som anvénts langre. 1990 lanserades det brittiska systemet BREEAM och 2000
kom det Amerikanska systemet LEED. Dessa &r fortfarande val anvanda i Sverige
liksom GreenBuilding. GreenBuilding lanserades som ett EU-initiativ 2004 for att
paskynda energieffektiviseringen i bygg- och fastighetssektorn.

Miljobyggnad kontrollerar aspekter inom tre omraden: Energi, Innemiljé och
Material. Certifieringssystemet ar baserat pa svenska bygg- och myndighetsregler
och svensk byggpraxis (SGBC faktablad). De tre omradena kan enkelt kopplas till
de tre miljokvalitetsmalen som berdr byggsektorn. Enligt Glaumann; et al. (2008)
var bakgrunden till framtagningen av systemet att fa till en frivillig klassning av
byggnader med hansyn till energi- och resursanvandning, inomhusklimat och hélsa.
Det 6vergripande syftet med detta var att bidra till en hallbar bygg- och
fastighetssektor.

Féreningen GodaHus vill underlatta miljoklassningsarbetet for sina medlemmar
genom detta projekt. Erfarenheter fran tre klassningar utférda av olika parter ska
understkas for att finna for- och nackdelar, fallor och framgangsfaktorer.
Klassningarna &r utforda i olika skeden av byggprocessen: under projekteringen,
under/efter produktion och under forvaltningsskedet, klassning av en befintlig
byggnad.

Enligt Dodoo et al. (2011) innebdr EU:s direktiv om energiprestanda for byggnader
att alla nya byggnader fran och med 2021 maste vara nara nollenergi byggnader.
Sveriges centrum for nollenergihus (2013a) definition av nollenergihus lyder;
Nollenergihus ar en byggnad som utéver att uppfylla kraven for passivhus inte
anvdnder mer energi under dret dn vad den sjdlv tillfor.”

Den omslutande energin har enligt Berggren et al. (2013) minskat lite genom tiden.
Déremot ar den en allt storre del av den totala energianvandningen ur ett
livstidsperspektiv. Berggren et al. (2013) menar darfor att val av material kommer
bli allt viktigare i framtiden. Dodoo et al. (2011) visar tydligt vikten av materialval.
Vid jamforelse av stommaterial for ett passivhus mer &n fordubblades
primdrenergin i produktionsskedet for en betongstomme jamfort med en tréstomme.
En stor del av primarenergidkningen tillskriver Dodoo et al. (2011) ¢kat
energibehov for materialproduktion. Dessutom konstaterar Dodoo et al. (2011) att
byggnadsmaterialindustrin medfor stora utsldpp av CO- och att materialval darfor
behdver regleras.
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1.2 Syfte och mal

Syftet med detta arbete &r att undersoka certifieringsarbetet da klassningssystemet
Miljobyggnad anvands. Ett ytterligare syfte med projektet &r att kritiskt granska
klassningssystemet Miljobyggnad och se om fler parametrar bor beaktas vid
klassning. Projektets syfte &r &ven att anvanda och férdjupa de kunskaper som
forvérvats under utbildningen.

Malet ar att synliggora for- och nackdelar, fallor och framgangsfaktorer i
tillvagagangssattet vid certifieringsarbetet. Aven att avgora i vilket skede det &r
mest fordelaktigt att utfora klassningen ar en malsattning. Dessutom ar malet att se
om produktionsenergin for byggnadsmaterial borde inkluderas i
klassningssystemet.

1.3 Avgransningar

Eftersom tiden ar begransad ar det ej majligt att utfora en certifiering for att pa sa
satt hitta for- och nackdelar m.m. Utgangspunkten i projektet &r istéllet intervjuer
hos tre foretag om deras erfarenheter vid miljoklassning. Endast en byggnad i varje
byggskede kommer att understkas och darfor kommer ej variationer med hansyn
till byggnadstyp att visas. Foretagen har klassat enligt Miljébyggnad och darfor
understks endast detta certifieringssystem.

Vid undersokning av produktionsenergin for byggnadsmaterial tas endast isolering
upp. For ett hus undersoks isoleringsméngd, och varmeeffektbehovet vid tre olika
kravnivaer. De tre nivaerna ar 1990-tals krav, BBR-krav och Passivhus-krav.
Endast yttervaggar andras och évriga forutsattningar behalls.
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2. Teori

2.1 Miljobyggnad

Miljobyggnad &r ett certifieringssystem for byggnader som &r utvecklat och
anpassat for de svenska forhallandena. Enligt SGBC (2012a) anvands
Miljobyggnad for certifiering av nyproducerade och befintliga smahus,
flerbostadshus och lokalbyggnader till exempel skolor, hotell och
sjukvardsbyggnader.

Miljobyggnad, da kallat Miljoklassad byggnad, bérjade utvecklas 2005. Enligt
SGBC (2012a) har systemet arbetats fram inom Bygga-bo-dialogen och 2009 kom
den forsta versionen ut som baseras pa svenska byggnormer och byggpraxis. Sedan
1 januari 2011 hanteras systemet av Sweden Green Building Council, SGBC

(u.a. a) och bytte da namn till Miljobyggnad.

Enligt SGBC (2012a) fungerar Miljocertifieringssystem som padrivare for att
effektivisera energianvéndningen, forbattra innemiljon och minska anvandningen
av byggvaror med farliga &mnen. De tre faktorer som karakteriserar systemet ar
(SGBC2012a):

e Fokus pa energi, innemiljo och byggmaterial

e Tydlig uppfdljning

e Lag energianvandning med liten miljébelastning

2.1.1 Betygsystemet

Systemets betygsnivaer som en byggnad kan uppna ér Guld, Silver, Brons eller
Klassad (SGBC, 2012a) se Tabell 1. Varje indikator bedéms och ges ett individuellt
betyg i samma skala, dérefter vags delbetygen samman och detta leder fram till
byggnadens slutbetyg, se Figur 1.

Tabell 1 Miljébyggnads betygsnivaer (SGBC, 2012a)

Ar lagsta niva en indikator kan uppna vilket innebér att indikatorn
KLASSAD inte uppfyller Miljobyggnads grundkrav.

Innebdr att indikatorn/byggnaden uppfyller de myndighetskrav
BRONS som finns.

SILVER Motsvarar en hdgre ambitionsniva.

GULD Ar hdgsta betyg en indikator/byggnad kan uppna.
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Indikatorer Aspekter Omraden lByggnad
Energianvandning GULD |[Energi GULD
varmeffektbehov GULD -
Effektbehov |SILVER| Energi | GULD
Solvarmelast SILVER
Energislag GULD |Energislag GULD
Ljudmiljé SILVER |Ljudkvalitet | SILVER
Radonhalt SILVER
Ventilationsstandard SILVER |Luftkvalitet SILVER -
Kvavedioxid GULD SILVER |’
S
Fuktsakerhet BRONS |Fukt BRONS | Innemiljo | SILVER
Termiskt klimat vinter GULD |Termiskt
- - ; GULD
Termiskt klimat sommar GULD [klimat
Dagshjus SILVER |Dagsljus SILVER
Legionella GULD [Legicnella GULD
Dokumentation SILVER |Dokumentation |SILVER| Material
: . ; och GULD
Utfasning av farliga &mnen| GULD |Utfasning GULD | emikalier

Figur 1 Exempel pa betygsattning (SGBC, 2012a)

2.1.2 Bedomningskriterier

I beddmningen av Miljobyggnad behandlas 16 indikatorer inom omradena energi,
innemiljo och byggmaterial (se Tabell 2)(SGBC 2012a). Enligt SGBC (u.a. a) sa
utgar systemet ... enbart fran sjalva byggnaden och tar inte hansyn till andra
externa faktorer som kan kompensera egna brister.” till skillnad fran till exempel

LEED.

Enligt SGBC (2012a) anvénds femton av indikatorerna; nr 1 tom nr 15 vid
certifiering av nyproducerade byggnader. Medan vid certifiering av befintliga
byggnader anvands enbart fjorton indikatorer; nr 1 till nr 13 plus nr 16.

Tabell 2 Miljobyggnads indikatorer (SGBC, 2012¢ & SGBC, 2012d)

Indikator

Kortfattat vad som behandlas. (SGBC 2012¢ & SGBC 2012d)

1. Energianvandning | Beraknas enligt BBR, kopt eller levererad energi till

byggnaden for; uppvarmning, varmvattenberedning,
komfortkyla och fastighetsenergi(oftast fastighetsel). Vid
befintlig byggnad bedéms uppmatta vérden.

2. Varmeeffektbehov | Ar byggnadens varmeforluster till f6ljd av varmetransmission,

3. Solvarmelast

luftlackage och ventilation fordelad pa byggnadens uppvarmda
area.

Bedoms pa rumsniva med endera datorsimuleringen eller
berdkning av solvarmelasttalet(hur mycket varme som sl&pps
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Energislag

in genom fonstren).

Energi som anvands i byggnaden (energislag) fordelas pa olika
miljokategorier beroende pa deras kalla. Kategorier uppdelas
pé huruvida energikallan ar fornybar, flédande, ger upphov till
avfall, fororeningar eller andra problem vid hanteringen.
Kategorier 1-4 visar miljobelastningen dar kategori 1 orsakar
minst miljobelastning t.ex. solenergi, och 4 orsakar mest
miljobelastning t.ex. naturgas och olja.

10.

11.

12.

13.

Ljudmiljo

Radon

Ventilations-
standard

Kvavedioxid

Fuktsakring

Termiskt klimat
Vinter

Termiskt klimat
Sommar

Dagsljus

Legionella

Bedoms efter parametrarna; ljud fran installationer inomhus,
luftljudsisolering, stegljudsisolering, ljud utifran, t ex fran
trafik eller fran andra ljudkallor.

Bedoms for det hogsta uppmatta varden i vistelsezonen.
Uppmaétningen sker i olika punkter i byggnaden i samband
med geotekniska undersdkningen.

Vilken typ av ventilationssystem, styrning och reglering av
ventilationsflode ska dokumenteras i VVS-beskrivningen eller
ventilationsritningar. | befintlig byggnad bedéms
OVK(obligatorisk ventilationskontroll) eller uppmétt luftflode.

Kvavedioxidhalten for inomhusmiljon beror pa narhet till
trafik. Om byggnaden ligger i tatort maste kvavedioxidhalten
kontrolleras.

Planer for fuktsakerhetsarbeten och hur de ska bedrivas samt
uppmérksamma det aktuella projektets kritiska konstruktioner
med avseende pa risk for fukt- mdgelskador, vattenlackage.

Bedoms pa rumsniva med endera datorsimulering av
inneklimat eller med transmissionsfaktor(fonsters kylande
verkan vintertid).

Bedoms pa rumsniva med endera datorsimulering av
inneklimat eller med solvarmefaktorn(hur varmen fran fonster
paverkar inneklimatet).

Berakning/simulering av dagsljusfaktorn (férhallande mellan
ljusstyrkan utomhus och inomhus) eller fénsterglasandel.

Atgérder for att minska risken for tillvixt och spridning av
legionella-bakterier bedéms. | befintlig byggnad bedéms
tekniska l6sningar och tappvattentemperaturer mats.
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14. Dokumentation av | Logghbok dver inbyggda material ska upprattas.

byggvaror
15. Utfasning av Varje byggvara bedéms utifran innehall och halt av
farliga &mnen utfasningsamnen.

16. Sanering av farliga | Halterna av foljande &mnen beddms; PBC, ozonnedbrytande
amnen amnen, asbest, kadmium, kvicksilver, bly, impregnerat virke
och radioaktiva isotoper.

2.1.3 Miljobyggnads certifieringsprocess

Enligt SGBC (2012b) bestar certifieringsprocessen for Miljobyggnad av sex faser.
Processen illustreras i Figur 2 nedan. Manga aktorer deltar i processen men
fastighetsagaren har enbart kontakt med handlaggaren pa Sweden Green Building
Council, SGBC som i sin tur ar dokument- och kommunikationshanterare med de
Ovriga aktorerna.

Registrering Ansdkan Granskning Beslut Certifiering Verifiering

Figur 2 MiljéByggnads certifieringsprocess (SGBC, 2012b)

Registrering

Registreringen av byggnaden ar den forsta fasen i certifieringsprocessen och den
galler i tre ar och under denna tid maste ansékan komma in (SGBC,2012b).

Bedomningskriterier som ansékan kommer att granskas utifran bestams av
registreringsdatumet. Enligt SGBC (2012b) har de s6kande majligheter att fa tre
fragor besvarade, av handlaggaren i SGBC eller av Tekniska radet, efter
betalningen av registreringsavgiften och innan ansodkan skickas in.

Ansodkan

Ett digitalt formular som hamtas fran Miljobyggnads hemsida ska skickas in till
SGBC inom tre ar efter registreringen, enligt SGBC (2012b). Ansokan skall bifogas
med handlingar som bekréftar de uppgifterna som inlamnades och forslagen fran
den s6kande pa indikator- och byggnadsbetyg.
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Enligt SGBC (2012b) ska ansdkan uppfylla de formella kraven som angetts av
SGBC och detta kontrolleras av en handl&ggare innan den vidarebefordras for
granskning.

Granskning

”Oberoende specialister p Miljobyggnad” (SGBC, 2012b) granskar ansokan
genom att kontrollera och jamféra de inlamnade handlingarna med aktuella
beddmningskriterier.

Den sokande har tillgang till ett granskningsprotokoll som innehaller bada
beddémningar av varje indikatorbetyg och eventuella kommentarer som granskaren
dokumenterar, enligt SGBC (2012b).

”Sokandes forslag pa betyg kan underkannas, antingen pa grund av fel i sak eller pa
grund av otillrdcklig information”, (SGBC, 2012b).

Enligt SGBC (2012b) har sokande mojligheten att revidera och/eller komplettera
sin anstkan maximalt tva ganger inom tre manader efter ett meddelat
granskningsresultat. Om kompletteringen av ansdkan inte kommer in vid utsatt tid
avbryts certifieringsprocessen.

Darefter skickar granskarna den godkanda ansokan till Certifieringsradet for beslut.

”Certifieringsradet godkédnner granskarens godkdnnande av ansdkan, men har ocksé
rétt att sinka indikatorbetyg som anses vara felbedémda”, (SGBC, 2012).

Certifiering

Fastighetsagaren far ett Certifikat och en plakett som satts upp i den certifierade
byggnaden efter att ansokan godkanns av certifieringsradet, enligt SGBC (2012b).

”For nya byggnader eller vid ombyggnad ar Certifikatet preliminart tills resultatet
har verifierats i fardig byggnad” (SGBC, 2012b).

Certifiering giller i hogst 10 &r fran Certifieringsradets forsta beslut eller tills
byggnaden genomgatt storre forandringar” SGBC (2012b).

Certifieringsintyget anvandes av fastighetsagare som marknadsforing bade vid
forséljning och vid uthyrning.

Verifiering

Verifiering utfors tidigast ett ar efter att de nyproducerade eller storre
ombyggnaderna tagits i bruk och senast inom tva ar (SGBC 2012b).

Certifieringsradet och granskaren ska godkanna verifieringsrapporten som skickas
in for granskning. Ett slutligt Certifikat kommer ut efter godkand verifiering, enlig
SGBC (2012b).
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Overklagan

Det finns mojlighet att skriftligt 6verklaga ett certifieringsbeslut hos
Miljobyggnads-kommittén senast en manad efter beslutet (SGBC, 2012b).

I en certifierad befintlig byggnad ar det mojligt att hoja betyget pa maximalt fem
indikatorer utifran samma bedémningskriterier om nytt underlag inkommer till
SGBC inom ett ar, enligt SGBC (2012b).

2.2 BREEAM

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)
ar framtagen pa 1990-talet i Storbritannien och ar idag enligt SGBC (2013) det
mest anvédnda klassningssystemet i varlden.

SGBC (2013) har i samarbete med BRE Global utvecklat BREEAM till BREEAM-
SE. Detta system ar anpassad till svenska forhallanden och sedan april 2013 har
systemet anvands pa svenska marknaden. SGBC (2013) framhéaver att systemet
baseras pa att poangsatta 10 olika omraden och utifran poangen betygsétts
byggnaden. De klasser en byggnad kan uppfylla &r pass(lagsta betyg), good, very
good, excellent eller outstanding(hogst betyg). | varje omrade finns det flera
indikatorer som maste understkas och betygsattas var for sig.
Beddmningsverktyget dr baserat pa de ursprungliga bedémningskriterier ”Credit
List” som idag dr anpassat enligt svenska standarder och praxis.

Byggnadens kategori dr det som avgor antalet poang som kan erhallas, darfor ar det
angelaget for anvandaren av BREEAM att faststélla korrekt Byggnadstyp.
Dessa 10 omraden bedéms av BREEAM:
1. Ledning och styrning
Hélsa och Innemiljo
Energi
Transporter
Vatten
Material
Avfall
Mark och Ekologi

Fororeningar

© © N o a k0w DN

10. Innovation

Enligt SGBC (2013) &r syftet med de omradena att minska miljépaverkningen bade
for nyproduktion och fér ombyggnad. Nar dessa andamal har uppnatts kan ett antal
BREEAM-poéng erhallas.
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2.3 LEED

Det Amerikanska miljécertifieringssystem LEED (Leadership of Energy and
Enviromental Design) lanserades 2000 och &r enligt SGBC (u.a. b) vérldens mest
spridda system. Systemet grundades och administreras idag av United States Green
Buildning Concil, forkortat USGBC. Enligt Reuterskidld (2010) ar LEED det mest
attraktiva systemet pa den svenska fastighetsmarknaden. Vidare konstateras att en
svensk variant av systemet skulle kunna oka efterfragan for miljocertifiering.
Nagon utveckling av detta sker dock inte men SGBC (u.4. c) arbetar med APCs-
Alternative Compliance Paths, anpassningar for svenska forhallanden.

Enligt SGBC (u.a. b) baseras LEED:s betygskriterier pa sju huvudomraden:
1. Narmiljo

Vattenanvandning

Energianvandning

Material

Inomhusklimat

Innovation

N o gk~ DN

Regionala hdnsynstaganden

Dessa indikatorer betygsatts separat och ar viktade, alltsa maxantalet poang ar olika
for varje omrade. En byggnad kan betygséttas, lagst till hogst, som Certified,
Silver, Gold eller Platinum. Férutom sjalva certifieringen maste aven verklig data
for vatten- och energianvandning rapporteras i fem ar (SGBC u.a. b). De sju
indikatorerna tacker in alla de omraden som BREEAM tar hansyn till. Men
eftersom bedémningsmanual ar anpassad till amerikansk standard (Wirdenius
2012) blir arbetet efter systemet mer komplicerat i Sverige.

2.4 GreenBuilding

Enligt SGBC (u.d. c) ar GreenBuilding ett EU-initiativ som lanserades 2004 for att
paskynda energieffektivisering inom bygg- och fastighetssektor. Enligt
Betongforeningen (2013) drivs GreenBuilding av EU kommissionens gemensamma
forskningscenter men har representanter i 7 europeiska lander. | Sverige startades
arbetet med GreenBuilding av branchorganisationen Fastighetsdgarna som lyckades
gora systemet valkant under kort tid. Sedan 2010 har SGBC tagit Over ansvaret.

Enligt SGBC (u.a. ¢) behandlar certifieringen enbart energianvandningen och kan
enbart anvandas for lokalbyggnader. Kravet ar att minska energianvéndningen med
25 % alternativt bygga sa att forbrukningen haller sig 25 % under
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nybyggnadskravet i BBR. Aterrapportering ska dessutom ske &rligen. SGBC (u.4.
c) framhaver dven att det finns olika nivaer man kan engagera sig pa som foretag:

GreenBuilding Partner — har certifierat minst en byggnad.

GreenBuilding Corporate Partners — ager minst 10 byggnader varav minst 30 %
ar certifierade, har en plan for energiarbete och certifierar 75 % av nyproduktionen.

GreenBuilding Stodjande foretag — hjélper till med energieffektivisering,
ansokningar och marknadsforing.

Det ar alltsa inte bara byggnaden som blir certifierad. Enligt SGBC (u.d. c) innebéar
detta att inte bara fastighetsagare utan &ven fastighetsutvecklare, byggforetag eller
en langsiktig hyresgast kan bli certifierad.

2.5 Tidigare undersokningar

| en studie av Dodoo et al. (2011) understks en byggnad med nuvarande BBR-
kraven(BBR2009), tidigare krav (BBR94) och passivhusstandard.
Energianvandningen undersoks ur ett livscykelperspektiv, se Figur 3for olika
energikéllor och med olika stommaterial.

Production phase Operation phase End-of-life phase
-Extraction, processing and -Space heating -Demolition
transport of materials -Electricity for ventilation -Energy recovery from

-On-site construction work -Tap water heating wood, and recycling of
-Energy recovery from -Electricity for houschold concrete and steel
biomass residues

and facility management

T i 7

Energy supply system Energy supply system Energy supply system
-Full energy chain -Electric heating, or district heating with -Full energy chain
accounting, including biomass-based supplies accounting, including
conversion / fuel cycle -Electricity produced in a biomass-fired conversion / fuel
losses condensing plant cycle losses
-District heat produced in a CHP-based plant

-Full energy chain accounting, including
conversion / fuel cycle losses

Figur 3 Energianvandning av en byggnad (Dodoo et al. 2011)

Studien visar att den primdara energin for produktion av ett passivhus med
trastomme &ar 19 %, for elvarmd, respektive 30 %, for fjarrvarme, av det totala
energibehovet. Med en betongstomme blev de motsvarande vardena 22 % och
36 % (se Figur 4).
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O Space heating and ventilation B Production
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40%

20%
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BBR1994 BBR2009 Passivhus BBR1994 BBR2009 Passivhus
Electric heated building District heated building

Relative distribution of primary energy

Figur 4 Jamforelse av energianvéndningen i produktionsfasen och operationsfasen
(Dodoo etal. 2011)

Dodoo et al. (2011) drar &ven slutsatsen att produktionsfasens primara energibalans
ar cirka dubbel sa stor vid betongstomme jamfort trastomme. | en annan studie av
Gustavsson & Joelsson (2010) konstateras att en byggnad med trastomme har ett
lagre energibehov &n en identisk byggnad med betongstomme. Over en livsliangd pa
50 ar anvander byggnaden med trastomme 4-5 % mindre energi &n alternativet med
betongstomme (Dodoo et al. 2012).

Thormark (2006) har understkt hur byte av material, i kostnadseffektiva passivhus,
paverkar mgjligheten till atervinning och energianvandning for materialproduktion.
Resultatet av undersdkningen visade att energin for materialproduktion kunde
minskas med 17 %. Atervinningsbarheten 6kades ocks& och om materialen
atervinns maximalt skulle den totala energianvandningen under livscykeln minska
med 20 %. Thormark (2006) drar slutsatsen att det ar viktigt att tanka pa valet av
material och inte bara minskad energianvandning. Vidare konstaterar Thormark
(2006)att resultatet indikerar att med relativt simpla metoder kan energin for
materialproduktion minskas med 10-15%.

Malmkvist et al. (2011) beskriver certifieringssystemet Miljobyggnad, vad som lag
bakom valet av indikatorer och jamfor med andra certifieringssystem. | artikeln
konstateras det att under utvecklingen av systemet lag fokus pa att befintliga
byggnader skulle klassas. Darfor togs det inte hansyn till miljopaverkan av
materialproduktion och aspekter beroende pa byggnadens omgivning. Malmkvist et
al. (2011) konstaterar &ven att systemet &r mer attraktivt som verktyg vid
projektering av hogklassade nybyggnationer. Vidare anser Malmkvist et al. (2011)
att Miljobyggnad borde uttkas med extra indikatorer da systemet anvands vid
projektering.

I en studie av Brown et al. (2013) anvéands Miljobyggnad for att bedéma
hallbarheten av renovations paket for minskad energianvandning. I studien
konstateras det att Miljobyggnad visar de negativa och positiva paverkningar
renovationerna har pa inneklimatet. Brown et al. (2013) konstaterar dven att
Miljobyggnad &r valdigt k&nsligt for parametrar som innefattar fénsteregenskaper
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och mindre kansligt vad galler ventilation. Vidare anser Brown et al. (2013) att
incitamentet att anvanda systemet i befintlig byggnad begrénsas av detta eftersom
det ar ett omfattande ingrepp att byta fonster.

2.6 Isolering

Idag stalls allt hardare krav for minskning av energiforbrukning i byggnader vilket
hénger samman med effektivare isolering. Isoleringen ar ett viktigt byggmaterial
som anvénds i byggnader for att minska varmeforlusterna, sanka energianvandning
och skapa en god komfort inomhus, enligt Swedisol (u.d.). I slutet av 1800-talet
borjade husen isoleras medvetet, da var det sagspan och halm som anvéandes mest
(Swedisol, 2014). Inledningen av den moderna isoleringens historia kom under
andra varldskriget da resurserna var begransade och uppvarmningskostnaderna av
husen blev méarkbara.

2.6.1 Tillverkningsprocessen av mineralull

Mineralull ar samlingsnamn for bade sten- och glasull (Burstrém, 2007). Vid
framstallningen av stenull anvands stenarten diabas om smalts tillsammans med
koks vid ca 1600 °C. Direfter slungas den smalta massan till fibrer fran ett
roterande spinnhjul (Burstrom, 2007).

Vid framstallning av glasull anvénds antigen sand (SiO,) eller krossat glas som
smalts vid ca 1400 °C och dérefter leds den smélta massan till en roterande
spinnare. Glaset slungas ut genom spinnarens sma hal och stelnar till fibrer.
Materialet sprutas med sma mangder av bindemedlet fenolharts och mineralolja for
att gora materialet formstabilt och minskar dess dammbildning (Burstrom, 2007).
Dérefter kapas isoleringen till ratt format och levereras i olika former som 16sull,
mattor och skivor(se Figur 5) (Swedisol, u.a.).

Figur 5 Glasull som skiva (egoindustri, u.a.)

Mineralull anvands bade som byggisolering i vagg, mark- och takkonstruktioner
samt som tekniskisolering for rérledningar och ventilationskanaler (se Figur 6)
(Swedisol, u.a.).
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Figur 6 Mineralull i form av rorskalar (Swedisol u.&.)

Framstallning av materialet mineralull &r energikravande (Ekobyggportalen, u.a.).
Energianvandningen vid framstéllning av mineralull &r valdigt stor. Darfor ar det
viktigt att rakna med energiatgangen vid framstéllningen av mineralull for att ge en
verklig vardering av energisparvinsten mineralullen kan ge (Ekobyggportalen, u.d.).
”Energidtgangen vid tillverkning inklusive rdvaruuttag, transport montage ger
visserligen en negativ miljopaverkan men denna kompenseras redan under det
forsta aret som isoleringen anviinds” (Swedisol, u.d.). Enligt Isover ligger
energiatgangen vid tillverkning av ett kilogram glasull pa 4,9 kWh.

Dagens mest anvéanda isoleringsmaterial &r mineralull, tack vare sina unika
egenskaper (Swedisol, u.d.). Mineralull anvands framst som varmeisolering och
den anvands aven som brandisolering eftersom den &r obrannbar (Swedisol, u.d.).
Den har god tryckhallfasthet, fuktegenskaper och kan aven anvands som skydd mot
buller och vid tatning av fénster och dérrar for effektivare energibesparing
(Energimyndigheten, 2013).

Vérmekonduktivitet (dven kallat lambdavirde A) ar en viktig egenskap for
isolermaterialoch mats i W/m-°C. Den beskriver varmetransporten som sker genom
ledning, stralning och konvektion. Ju lagre varmekonduktivitet desto battre isolerar
materialet (Isover, u.d.).

Enligt Ekobyggportalen har materialet mineralull sina nackdelar som paverkar bade
byggnadsarbetare och de boende. Fibrerna som avges vid framstéllningen av
materialet &r halsoskadliga och detta leder i sin tur till en osund arbetsmiljo. Detta
ar en anledning till en lungsjukdom som kan drabba personal som tillverkar
mineralull (Ekobyggportalen, u.a.). En del fibrer kan frigéras och drevisolering runt
ddrrar och fonster spridas till inomhusluften genom vinden. Detta medfor irritation
i luftvagar och 6gon for de boende (Ekobyggportalen, u.a.).

2.7 Byggnation

2.7.1 Nulaget, BBR-krav

Boverkets byggregler(BBR) innehaller foreskrifter och allmanna rad till plan- och
bygglagen samt plan- och byggforordningen. Enligt BBR (boverket 2013) far ett
icke elvarmt bostadshus i Ljungby, klimatzon 111, maximalt ha en specifik
energianvandning pa 90 kWh/Amp och ar. Dessutom far de omslutande
byggnadsdelarna inte vara sémre &n att den genomsnittliga
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varmegenomgangskoefficienten inte ar storre an 0,40W/m?K. BBR (boverket 2013)
har dven alternativa krav pa byggnadens energianvandning dar U-varde for
byggnadsdelar regleras. Enligt dessa ska en yttervagg i en icke elvarmd byggnad
som samst ha ett U-varde pa 018 W/m?K. Detta krav géaller dock bara for
byggnader med mindre &n 100m? uppvéarmd area.

2.7.2 Passivhus

Passivhuscentrum (2014) beskriver att passivhus har sitt ursprung fran Tyskland
och grundidén var att bygga hus utan radiatorsystem. Passivhus varms istéllet av
den energi som redan finns i bostaden, s& som hushéallsapparater och manniskor.
Tanken &r &ven att minska varmeforlusterna till absolut minimumvérde med hjélp
av god isolering och effektiv varmevaxling i franluftsventilationen.

Enligt FEBY (2012) far en bostadsbyggnads energianvandning ej éverstiga 50

KWh/m? och ar for icke elvarmda byggnader och 25 KWh/m? och ar for elvarmda
byggnader, se Tabell 3.

Tabell 3 Maximal levererad arsenergi (FEBY 2012)

[kWh/m2Atemp, ar] Klimatzon | Klimatzon I Klimatzon Il
Max icke elvarmda 58 54 50
Max elvédrmda 29 27 25

Enligt Nollenergihus (2013b) ar den centrala definitionen av passivhus byggnadens
varmeforluster. Vidare forklaras att varmeforluststalet &r den varme som lacker ut
ur byggnaden da det &r som kallast utomhus. Effektkravet for detta ar 15W/m? for
ett storre passivhus i sddra Sverige. Nollenergihus (2013b) visar i Figur 7att
passivhus forbrukar ungefar halften sa mycket energi som BBR-kraven.

kWWh/m=, ar
100
00 -
80 Elvarmd

70 E

60 Icke elvirmd
50

40
30

20
10
0 -

Passivhus BBR
Figur 7 Energianvéndning i passivhus jamfort med BBR-krav (Nollenergihus 2013b)
Det finns inga krav pa isoleringstjocklekar i Passivhus men det finns en tumregel

som sdger att det ar cirka 300 mm i grunden, 400 mm i yttervaggar och 500 mm i
takkonstruktionen.(se Figur 8)
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Figur 8 Passivhus principer (Nollenergihus 2013b)

2.8 Berakningsteori

Detta avsnitt forklarar vilka formler har anvénds vid genomforande av
berékningsdelen. De flesta berékningarna baseras pa formler fran larobdcker och
SGBC berakningsverktyg.

2.8.1 U-varde

Bdckerna Byggnadsmaterial, uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
(Burstrom, 2007) och Praktisk byggnadsfysik (Sandin, 2010) har anvants for att
berékna u-varde for yttervaggarna. Varmeeffektbehovsberékning utfors med hjalp
av ett fardigformulerat berakningsverktyg fran SGBC och som tar hansyn till
byggnaders tekniska egenskaper.

For att kunna utfora u-vardeberékningar skall foljande indata och formler anvands:
Yttervaggens materials tjocklek [d].

varmekonduktivitet:
Ap = Akl + AAW

varmemotstandet:
R — d
Ap
Dar:
d = tjocklek pa skiktet (m)
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A = viarmeledningsférmaga for materialet (W /mK)

R = varmemotstand for varje vaggskikt (m2K /W)

Varmemotstandet ar raknat genom vaggens olika materialskikt:

Betong
Yttervagg 1 Mineralull

Betong

Véggboard
Platregelvagg
Yttervagg 2 Mineralull
Plywood
Gipsskiva

Viéggens totala varmemotstand blir:

R =+ ()14 (92 ()¢ +
A A A
Dér:
Rsi = varmedvergangsmotstand pa insidan (m?K /W)
Rse = varmedvergangsmotstand pa utsidan (m2K /W)

Med hjélp av dessa formler och indata kan yttervaggens U- varde berdknas:
1

=Up, (W/m2xK)

R total

2.8.2 Varmeeffektbehov

For att kunna bedoma isoleringsmangdens paverkan for varmeeffektbehovet har
energiberakningar som tillhér Asikten anvants. Berdkningar av varmeeffektbehov
sker enklast som namnts tidigare med berakningsverktyget pa Miljobyggnads
hemsida. Varmeeffektbehovet definieras enligt Miljobyggnad som effektbehovet
for transmission, lackage och ventilation fordelat pa byggnadens Ay, enligt
formeln nedan (SGBC, 2012):

Ptotal =Ptransmission + Pluftléickage + Pventilation [VV] (1)
P 2
Virmeef fektbehovet = —222L [W /m?Atemp] )
temp
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Dér:
Prransmission: U-vérden, klimatskalets delareor, kdldbryggor
PLuttackage: LUTtI&ckageflode vid normal tryckskillnad dver klimatskalet

Pventitation: Ventilationsflode, varmeatervinnings temperaturverkningsgrad

Lufttemperatur inomhus

DVUT: Dimensionerande vinter-ute-temperatur som beror pa ort och byggnadens
tidskonstant tas direkt frin BBRs DVUT tabeller (BBR, 2009).

2.8.3 Transmissionsforluster

Enligt Frico ("Effektberdkning”, 2012) koldbryggor och varmeforluster ut genom
klimatskalet maste beréknas enligt transmissionsforluster. Dessa beror pa
byggnadens ytstorlek och varmeisolering. Forlusterna ar proportionella mot
temperaturskillnaden mellan uteluft och rumsluft.

Transmissionsforlusterna for tak, vaggar, grund osv, beréknas enligt formeln nedan:

RSkikC = % (3)
Rsymma = 0.17 + Repire1 + Rskikez + ()
U=—" ©)

Rsumma
Pryansm = U * A * (t; — DUT) (6)
E=UxA*G; )

Teckenforklaring for samtliga formler:
R = Varmemotstand (m?,°C/W)
6 = skiktets tjocklek [m]
A = Varmeledningsformaga [W /m, °C]
U = Varmegenomgangskoef ficient (W /m?,°C)
A = Ytan vilken virme leds [m?]
p = Transmissionsforluster,ef fekt [W]
t; = Inomhustemperaturen
DUT = Dimensionerande utetempratur
E = Transmissionsforlust,energi [Wh]

G, = antalet gradtimmar pa orten [°C, h]
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2.8.4 Produktionsenergi

Berékning av enbart isoleringsmaterials produktionsenergi for 1990-tals byggnad,
nuvarande byggnad och passivhus. For att kunna fa en siffra pa produktionsenergi
for isoleringsmaterial har ett expertforetag kontaktats. Efter att exakt varde pa
energidtgang for tillverkning av ett kg isoleringsmaterial erhallits, kommer foljande
formler att anvandas.

Vid val en specifik végg raknas forst massan anvanda mineralull.

Arean x tjockleken = volum (m?) (8)
Volym * densitet = massan (kg) 9)
Massan * produktionsenergi = energiatgang (10)
Energiatgangrota (11)
Kwh/m?
AreaTotal ( )
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3. Metod

For att 6ka forstaelsen for &mnet utfors en litteraturstudie. Framst studeras
klassningssystemet Miljoébyggnad men aven BREEAM, LEED och GreenBuilding
studeras. P4 sa satt skapas en klar bild av Miljobyggnad och kritiskt tankande
mojliggors da systemens innehall varierar.

3.1 Kvalitativ metod

Undersokningen av foretagens certifieringsarbete sker genom kvalitativa intervjuer.
Tre foretag intervjuas om deras metoder, vilka problem och framgéangar de haft
under certifieringsarbetet. De tre foretagens svar jamfors och analyseras for att se
vad som kan goras béattre. Eftersom klassningarna utforts i olika skeden av
byggprocessen kommer dven skillnaderna beroende pa detta att redovisas och
analyseras.

3.2 Kvantitativ metod

Undersokning av produktionsenergin for byggnadsmaterial utgar fran ett av de hus
som har certifierats. Dagens isoleringsméngd och varmeeffektbehov beréknas.
Sedan &ndras isoleringstjockleken i vaggarna for att simulera hur vardena &ndras
om byggnaden vore byggd pa 1990-talet eller enligt passivhusstandard. For de tre
olika isolerméngderna stalls produktionsenergin for isoleringen mot
transmissionsforlusterna genom yttervéggarna och varmeeffektbehovet. Resultatet
anvands sedan for att argumentera om klassningssystemet behdver utvecklas.
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4. Genomforande

4.1 Information- och litteratursokning

Projektet inleddes med omfattande litteratursokning om dmnet Miljocertifiering.
Forstaelsen av amnet och dess helhetsbegrepp &r basen till litteraturstudier. Bocker,
artiklar och olika uppsatser har varit hjalpmedel for litteraturinsamling.
Noggrannare val av dessa hjdlpmedel har varit en kvalitetsokning av hela projektet
och att kunna kartlagga problemformuleringen, samtidigt inte gora kopia av
tidigare forskning. En tydlig avgransning gjordes for att klargéra projektets mal och
syfte, samt underlétta litteratursdkningen.

4.2 Intervjuer och enkatundersokning

Teorin har analyserats och arbetats fram med avseende pa de intressanta aspekter
som ar kopplade till kdrnamnet. Svarighetsgraden for certifiering i verkligheten
utfordes genom fragor som stalldes till de olika foretagen i form av intervju.
Svarigheter for varje foretag under arbetsgangen har speglats tillbaka och jamforts
med teorin om Miljobyggnad.

Intervjuer gjordes for att klargora deras anvandningsmetod av certifieringssystemet
Miljobyggnad. Foretagets stallning till systemet och vilka problem féretagen har
stott pa under processens gang, har undersokts genom intervjun. Intervjun utférdes
med ansvariga personer for certifieringsjobbet fran varje foretag. For att underlatta
och komplettera intervjun gjordes en enkatundersokning. Enkatundersdkningen
over de olika indikatorerna skickades till foretagen i forvag. Enkaten baserades pa
fyra svarsalternativ i en stegringskala fran latt till svar for varje enskild indikator.
Detta for att fa effektivare svar och tydlig bild om svarighetsgraden pa de olika
indikatorerna. Fragorna som stélldes i intervjuerna samt enkatundersokningen finns
i Bilaga A respektive Bilaga B.

4.3 Berakningar

Berakningar utfordes enligt berakningsteori, med U-varde berékning, sedan
berékning av varmeeffektbehovet, transmissionsforluster och slutligen
produktionsenergi.

U-vérdeberakningar baseras pa underlag frén Asikten, Ljungby kommuns byggnad.
I underlaget finns information om de olika material som anvénds i yttervaggar,
deras dimensioner och A-vérden.

Inledningsvis har berakning av yttervaggarnas U-vérden for byggnaden Asikten
utforts. Det finns tva olika konstruktionstyper av yttervaggar och kommer darfor att
kallas for yttervaggl och yttervdgg?2. Endast Isoleringsmaterialets R-varden for
bada yttervaggarna kommer att forandras, dvriga materialets R-varden kommer att
behallas.
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U-véardeberakning har utforts pa samma satt for 1990-tals och passivhus vaggarna
med olika isoleringstjocklekar Enligt Spu-Isolering (u.d.) &r den teoretiska
isoleringsdimensionen 150-200 mm for 1990-talets byggnader, dar 150 mm har
valts. Passivhus har inte specifik isoleringstjocklek men enligt tumregeln har ett
medelvarde valts till 400mm isolering.

De tekniska forutsattningarna gallande ventilationen erhélls dven det fran
underlaget for Asikten. Det totala uppmétta luftflodet &r 7440 I/s. Projektet kommer
att anvénda dessa varden vid varmeeffektbehovsberékningen. Luftlackage har
beréknats enligt nedan:

(0,44 é m?x 10054 m? ) /3,6

= 29000 3 = 0,042 oms/h

Det genomsnittliga luftlackaget vid 50 Pa tryckskillnad ar 0,44 I/s, m2
Atemp = 10054 m?

Volym = 29000 m3

Indata frén Asikten har forts in i varmeeffektbehovsindikatorns berakningsverktyg
fran SGBC. Sedan har U-vardena for de olika yttervaggarna andrats for att berakna
varmeeffektsbehovet i de tre fallen, 1990-tal, Asikten och passivhus.

Sedan beraknades transmissionsforluster for alla yttervaggar enligt formler fran
berékningsteori. Gradtimmar och DVUT har tagits fram enligt Frico(teknisk
handbok). U-varden som ar beraknade tidigare kommer att anvandas och behéver
inte berdknas pa nytt. De dvriga vardena kommer fran underlaget av Asikten.

Produktionsenergi for 1m? isoleringsmaterialet, glasull ar framtagen av ett
expertféretag, Isover. Sedan har den multiplicerats med mangden isolering for varje
yttervagg. Den produktionsenergin som gar at att tillverka 1m? glasull raknades
fram genom att dividera den totala produktionsenergin med den totala vaggarean.
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5. Resultat och analys

5.1 Intervjuer

Nedan foljer sammanstallningar av de intervjuer som genomforts, fragorna som
stéllts finns i Bilaga A.

5.1.1 Intervju, Ida Karlsson!

Ida Karlsson® &r Byggnadsingenjor samt certifierad Miljobyggnadssamordnare pa
VOFAB, Vaxjo Fastighetsforvaltning AB, och ar den som utfér deras
certifieringsarbete. Karlsson® har gatt de kurser som SGBC ger och ér certifierad
samordnare. Karlsson! har aven i uppdrag att arbeta fram en metod for hur
certifieringsarbetet ska utféras av VOFAB. Vem som ska gora vad och vad som
borde skrivas i de allmanna foreskrifterna for att samtliga parter ska forsta vad som
géller.

Enligt Karlsson® har Vaxjo kommun ett krav i budgeten som galler hela koncernen
att de ska bygga enligt Miljobyggnad. VOFAB har i sin tur satt mal att fyra
byggnader ska certifieras innan 2017. Kometen &r en forskola i dstra Vaxjo som
byggdes ar 2011. Byggnaden har 1373m? uppvéarmd area. Eftersom Kometen var
relativt nybyggd och har bra energivarden valde de att certifiera den. De trodde att
bra energivarden skulle géra det lattare att uppna ett bra betyg.

VOFABs mal med certifieringen &r att fa en kvalitetssakring som enkelt visar att de
bygger sa pass bra som kommunen kraver av dem. Karlsson! menar dven att det
utvecklar deras sétt att bygga och ger kunskap om vad en bra byggnad ar. Eftersom
VOFAB bygger at kommunen och mestadels skolor och dylikt &r det viktigt for dem
att ha ett bra inomhusklimat. Darfor var GreenBuilding inte intressant da det
systemet bara ser till energianvandningen. De har inget behov av att marknadsféra
sina byggnader darfor ansags de valkanda internationella systemen for
komplicerade och dyra for deras behov.

Certifieringen inleddes 2012 och beddms som befintlig byggnad. Detta innebar att
indikatorerna dokumentation av byggvaror och utfasning av farliga @mnen inte
behover kontrolleras. Certifieringen ar ej slutfoérd och Karlsson! har i dagslaget
jobbat med den i ett och ett halvt ar. Fordelen med att jobba med befintlig byggnad
ar enligt Karlsson? att verifieringen kan goras direkt. Det storsta problemet och
nackdelen ar att dokumentationen som krévs &r svar att gora i efterhand och skulle
helst ha gjorts under projektering eller byggnation. Karlsson® har dven svart att
paverka betyget da det kravs andringar i byggnaden for att uppna en hogre niva.

Karlsson! ar néjd med det material som SGBC erbjuder i form av information,
manualer och forum. Karlsson?! tycker dven att SGBC har bra tankar och idéer, till
exempel att det gar att kan skicka in indikatorer var for sig. Ar man oséker pa om
man uppfyller inlamningskraven for nagon indikator kan man lamna in bara den
och sen arbeta om den eller Iamna in hela certifieringen om den ar rétt.

1 Karlsson Ida, Byggnadsingenjor & Miljobyggnadssamordnare, VGFAB, Intervju 2014-04-14
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Vid projekteringen av forskolan har vissa saker prioriterats med hénsyn till
verksamheten. Detta har forsvarat certifieringen av vissa indikatorer och Karlsson?
anser att Miljobyggnad behover utvecklas for att ta mer hansyn till verksamheten i
byggnaden. Det finns fyra indikatorer som paverkas mycket av fonsters egenskaper
och Karlsson? tycker att dessa skulle kunna bilda en egen aspekt. Det skulle hindra
fonsteregenskaperna fran att paverka flera aspekt-betyg. Karlsson! anser aven att
indikatorn kvévedioxid borde férenklas for mindre orter dar problemet inte finns.
Trots detta ar Karlsson® positiv till systemet och tror att det kommer bli allt
vanligare att byggnader klassas.

| Tabell 4 nedan redovisas Karlssons! uppfattning av indikatorernas svarighetsgrad
och de forutsattningar som paverkat certifieringsarbetet.

Tabell 4 Kommentarer indikator for indikator.

Indikator Karlssons! kommentarer

Energianvandning Eftersom en energideklaration enligt lagkrav anda ska goras
innebdr denna indikator valdigt lite merarbete och ar ganska
latt att arbeta med.

Véarmeeffektbehov Ar enkelt att teoretiskt berdkna men svart att verifiera.

Solvéarmelast Ar enkelt att arbeta med eftersom man anvander det enkla
verktyget Parasol.

Energislag Finns ett enkelt verktyg men arbetet forsvarades da
ursprungsmarkt el inte finns med i verktyget och VOFAB
kan inte paverka elvalet for verksamhetsel.

Ljudmiljo Har varit svart eftersom det har tagits avsteg fran svensk
standard. Dorrarna har sémre ljudkvalité eftersom det for en
forskola &r viktigare att forhindra klamrisk. Verksamheten
har &ven gjort att man i projekteringen prioriterat
efterklangstiden, en parameter som klassningssystemet inte
tar upp.

Radon Ar l4tt dd det ar en simpel matning som ska genomféras och
denna gors for alla byggnader oavsett.

Ventilationsstandard | Har varit svart, framst pa grund av att den ansvariga parten
tog lang tid pa sig att ge den dokumentation som behovs.

Kvavedioxid Enkelt att arbeta med, enkel métning och dokumentation.
Dock tar den tid och Karlsson® anser att matningen var
overflodig da vardet for den varst utsatta platsen i Vaxjo
ligger under systemets guld-krav.
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Fuktsakring En sakkunnig utfor inventering och rapportering och arbetet
ar pa sa satt enkelt. Dock ar det svart att ta fram den
dokumentation som Kkravs.

Termiskt klimat Ar latt men forsvarades av att golvvarme, enligt systemet,
Vinter inte anses kunna hindra kallras. Detta tror Karlsson? att de
kan l6sa med en god motivering.

Termiskt klimat Har varit ganska latt att jobba med da delvis samma
Sommar parametrar som i ventilationsstandarden undersoks.
Dagsljus Sjalva metoden ar enkel, man bygger upp byggnaden i ett

datorprogram och far darifran de varden som krévs.
Indikatorns krav har dock varit svara att uppfylla och
Karlsson® tycker inte det &r sérskilt relevant med héansyn till
verksamheten.

Legionella Eftersom VOFAB bygger enligt “sikert vatten” uppfyller de
kraven, d&ven matning genomfordes.

Sanering av farliga | Eftersom byggnaden &r nybyggd finns det ingen risk att de
amnen amnen som tas upp i denna indikator har byggts in. Den
motiveringen &r enligt Karlsson® tillracklig for att Silver ska
uppnas.

5.1.2 Intervju, Anna Ténnesen?

Anna Tonnesen? &r projektledare for Miljébyggnad i samband med Asikten samt
fastighetsforvaltare/Byggnadsingenjor pa Ljungby kommuns Fastighetsavdelning.
Hon &r ansvarig for miljocertifieringen av trygghets- och vardboendet Asikten i
Ljungby. Tonnesen? har last den forsta kursen som SGBC erbjuder men inte
pabyggnadskursen.

Asikten byggdes 2013, ar pd 10054m? och &r som hégst 7 vaningar. Byggnaden
bestélldes och &gs av Ljungby kommun, vilka valde att certifiera byggnaden enligt
Miljobyggnad. Registreringen gjordes hosten 2011 och arbetet med certifieringen
inleddes varen 2012. Byggnaden valdes eftersom den var under produktion och var
projekterad for att uppna bra energivarden. Tonnesen? uttrycker att det forvantades
bli enkelt att certifiera eftersom energivardena var sa bra.

Anledningen till certifieringen &r ett kommunbeslut och malet &r att kvalitetssakra
med hanseende till inneklimatet. Ténnesen? uttrycker att de vill visa att de ger
kunden sa bra inneklimat som mojligt. Vidare finns det forhoppningar om att
certifieringen ska kunna anvandas vid marknadsforing av Asikten och Ljungby
kommun. Miljobyggnad valdes eftersom det foljer svenska regler och LEED och
BREEAM ansags for komplicerade och dyra.

2 Tonnesen Anna, Fastighetsforvaltare/Byggnadsingenjor & Projektledare for MiljoByggnad, Ljungby kommun, Intervju
2014-04-23
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Registreringen gjordes direkt da beslutet tagits hosten 2011 men det dréjde tills
varen 2012 innan Tonnesen? fick uppdraget. Certifieringsarbetet ar &nnu inte
slutfort men eftersom de tre ar da registreringen ar giltig gar ut i host planerar
Tonnesen? att skicka in certifieringen i september. Byggnaden beddms som
nyproducerad byggnad och maste darfor certifieras for 15 av de 16 indikatorerna,
sanering av farliga @mnen &r inte relevant. Nar arbetet inleddes var byggnaden
under produktion vilket gav Ténnesen? storre mojlighet att stalla fragor till
entreprendren da denne fanns nara till hands. Tonnesen? uttrycker att detta var den
enda fordelen med att certifiera i detta skede av byggprocessen.

Det storsta problemet Ténnesen? har haft under arbetet med certifieringen ar att fa
tag pa de uppgifter och dokumentering som kréavs. Eftersom beslutet att certifiera
kom efter projekteringen har viss dokumentation inte gjorts och vissa tekniska
uppgifter som behovs inte kravts av leverantorer. Till exempel hade inte uppgifter
om fonstrens g-vérde, andelen solenergi som tranger igenom fonstret, erhallits.
Eftersom fonstren var monterade och betalda redan fanns inget incitament for att fa
uppgifterna och berékningen av g-vardet blev en merkostnad. Detta prioriterades
inte heller av leverantdren och det tog mer an ett ar att fa uppgifterna. En ytterligare
nackdel papekar Tonnesen? ar att inte kunna gora nagra andringar i byggnaden for
att uppna béttre betyg.

Tonnesen? har utnyttjat mojligheten att fa fragor besvarade av SGBC och anser sig
ha fatt bra svar snabbt. Hon tycker dven att SGBCs manualer och information ar
tydliga och fullstandiga. Tonnesen? ar positiv till systemet men tror att lagen
kommer skarpas allt mer vilket kommer fa Miljobyggnad att tappa sin funktion.

| Tabell 5 nedan redovisas Tonnesens? kommentarer om varje indikator,
svarighetsgraden och vad som paverkade arbetet med certifieringen.

Tabell 5 Kommentarer indikator fér indikator.

Indikator ToOnnesen? kommentarer

Energianvandning Var ganska latt att arbeta med eftersom en energideklaration
anda gors.

Varmeeffektbehov Ganska svar

Solvarmelast Blev svart eftersom fonsteruppgifterna drojde.
Energislag Latt

Ljudmiljo Latt

Radon Lé&tt matning gors oavsett.

Ventilationsstandard | Latt

Kvévedioxid Enkel métning och dokumentation.

Fuktsékring Ganska latt
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Termiskt klimat Paverkas av fonsteregenskaper och blev darfor svart.
Vinter

Termiskt klimat Paverkas av fonsteregenskaper och blev darfor svart.
Sommar

Dagsljus Latt att jobba med men svart att uppna bra betyg.
Legionella Latt och gors anda, extra viktigt med hansyn till att de

boende ar 70+.

Dokumentation av | Var ganska svart att jobba med eftersom det ar mycket
byggvaror dokumentation som ska sammanstéllas.

Utfasning av farliga | Var ganska svart att jobba med eftersom det ar mycket
amnen dokumentation som ska sammanstéllas.

5.1.3 Intervju, Hans Magnusson & Eva Hakansson?®

Hans Magnusson ar energitekniker och Eva Hakansson?® ar energi-/miljosamordnare
pé Karlshamnsbostaders fastighetskontor. Ar 2010/2011 genomférde de en
miljoklassning av flerbostadshuset Norrtélje i Karlshamn. De hade ingen tidigare
erfarenheter av att miljoklassa och de kurser som SGBC erbjuder fanns inte da.

Enligt Magnusson och Hakansson?® ville deras VD testa att miljocertifiera for att ta
reda pa vad det innebar. De var intresserade av att se om det fanns nagra
ekonomiska och marknadsféringsmassiga fordelar. Vid val av klassningssystem
valde de mellan Miljobyggnad som da hette Miljoklassad byggnad och Svanen.
Svanen var dock endast utvecklad for hotell vid denna tidpunkt och var darfor ej
aktuellt.

Norrtélje valdes enligt Magnusson och Hakansson® eftersom det var relativt
nybyggt. Byggnaden var da 6 ar gammal, alltsa klassning efter befintlig byggnad,
men Magnusson och Hakansson? trodde att den var sa pass bra att de skulle kunna
fa Guld-betyg pa klassningen. Eftersom systemet ar enkelt och de inte skulle
behdva konsulter for det mesta av arbetet trodde de att klassningen skulle ga latt.

Certifieringsarbetet tog minder &n ett ar att genomfora och det betyg som
uppnaddes var Brons. Magnusson och Hakansson® papekar att det var en stor
nackdel att utfora certifieringen precis dd SGBC tog Gver systemet. Den
information och de manualer som fanns da var inte lika utvecklad som de &r nu och
Magnusson och Hakansson?® fick sjdlva ta fram metoder for att utfora
berdkningarna. | dagsléget certifierar man efter vad som gallde vid registreringen,
detta gallde inte d& och krav och forutsattningar andrades under Magnusson och
Hakanssons® arbete. Magnusson och Hakansson® pastar dven att det inte gick att fa
svar pa fragor fran SGBC da de inte heller viste vad som skulle gélla.

3 Magnusson Hans& Hakansson Eva, Energitekniker & Energi-/miljésamordnare, Karlshamsbostader Intervju 2014-04-
24
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Enligt Magnusson och Hakansson?® tanker Karlshamsbostader inte utfora fler
certifieringar. Aven om avgifterna som hor till klassningen ar laga blev
certifieringen dyr for foretaget. Det har kostat dem ca 150 000 kr. Magnusson och
Hakansson?® anser dven att de inte har fatt ut nagot av certifieringen. Att byggnaden
ar klassad paverkar inte hyresgésten och &r inget kunden tittar efter. Magnusson
och Hakansson?® vet dven att vardet pa fastigheten inte hojs eftersom byggnaden &r
sald. Dessutom tycker de att systemet inte ger nagon kvalitetssakring eftersom de
flesta indikatorerna redan styrs av lagkrav. Magnusson? anser att kvalitén pa
byggnaden sitter i den som haller hammaren - sen kvittar det hur mycket
dokumentation man har”.

Magnusson och Hakanssons® kommentarer om varije indikators svarighetsgrad visas
i Tabell 6 nedan.

Tabell 6 Kommentarer indikator for indikator.

Indikator Magnusson och Hakansson® kommentarer

Energianvandning Latt eftersom statistiken redan fanns.

Energibehov vinter

Energibehov }Var enkelt nar de val kommit fram till hur det skulle

sommar beraknas.

Energislag Latt

Ljudmiljo Eftersom det var byggt enligt en viss ljudklass kravdes ingen
utredning.

Radon Latt métning och var redan gjord.

Ventilationsstandard

Kvavedioxid Slapp mata med motivation.
Fuktsakring Ganska latt
Termiskt klimat enkét
Vinter
Termiskt klimat enkét
Sommar
Dagsljus Vinkel sol
Legionella Gors anda
farliga &mnen Inventering
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5.1.4 Analys

Det storsta problemet som uppstar vid certifiering enligt Miljobyggnad &r att samla
ihop den dokumentation som kravs. | vanliga fall gor inte entreprendrer och
leverantorer all den dokumentation som krévs av Miljobyggnad. Bestallare kraver
den inte heller vilket kan anses som ett problem inom branschen. Att fa fram
dokumentationen tar inte bara tid utan blir &ven en merkostnad i vissa fall.
Dokumentationen &r dven den stdrsta vinsten med att certifiera. Som Magnusson
och Hakansson?® sa styrs redan manga av indikatorerna av lagkrav och systemet ger
ingen kvalitetssakring pa det viset. Enligt Karlsson® och Ténnesen? ar
kvalitetssdkringen att veta var dokumentationen finns och att ha den till hands samt
att veta att man fatt det man bestallt.

Ett ytterligare problem ar att beslutet om klassningarna togs av VD/politiker och
inte av de som utfdrde certifieringsprocessen. Alla intervjuade uttrycker att
beslutstagarna trodde att bra energivarden skulle géra processen enkel och ge ett
bra betyg. Detta ar en stor falla som paverkar deras arbete bade tidsmassigt och
ekonomiskt. Aven om avgifterna till SGBC ar laga blir arbetet mer tidskravande &n
vad de tankt sig och leder till merkostnader da uppgifter ska kravas in fran
entreprendrer och leverantorer.

Nér certifieringen sker i efterhand som for de intervjuades byggnader &r det valdigt
ovisst hur lang tid den kommer att ta. Magnusson och Hakanssons® arbete tog
minder &n ett &r men da de utforde certifieringen var systemet inte lika utvecklat.
Det som tog mest tid for dem var att fa in svar pa enkatundersokningen. Tonnesen?
har haft otur med fonsterleverantdren som tog mer an ett ar pa sig att lamna
uppgifter. Det ar svart att sdga hur lang tid certifieringen egentligen kraver eftersom
ingen av de intervjuade arbetat kontinuerligt med det utan har andra uppgifter att
utfora.

Syftet med Miljobyggnad ar att skapa en hallbar bygg- och fastighetssektor genom
en frivillig klassning av byggnader. Detta uppnas till viss del da systemet anvands
men oftast ar detta inte anledningen till att det anvands. Bade Karlshamnsbostader
och Ljungby kommun ville fa en egen vinning genom att certifiera.
Karlshamnshostader ansag sig inte fa detta och tanker darfor inte certifiera fler
byggnader och pa sa satt fungerar inte systemet. Tonnesen? ar mer positiv till
systemet men eftersom Ljungby &r en liten kommun &r inga fler certifieringar
planerade. Vaxjokommun har bestamt att VOFAB ska bygga enligt systemet sa dar
kommer syftet uppnas och Karlsson® uttrycker dven att indikatorer som redan finns
i systemet kommer bli annu viktigare beroende pa miljéforandringar.
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5.2 Berékningar

| detta kapitel redovisas resultat av berdkningarna av U-vardena for yttervaggarna,
varmeeffektbehov och energianvéndning vid produktion av isoleringsmaterialet
glasull.

5.2.1 Berakningsresultat for yttervaggarnas U-varde [W/m?K].
Asiktens yttervaggar

Asiktens ytterviggar har 220mm respektive 240mm isolering. Ovriga material och
U-vardeberdkningar vissas i Figur 9 och Figur 10. U-vérdena ligger val under
BBRs krav for yttervaggar pa 0,18 W/m?K. Byggnaden ar dock storre &n 100m? sa
detta krav galler inte for den aktuella byggnaden. U-vérdet for vagg 2 stdammer inte
helt med vad som angavs i berakningsunderlaget vilket &r konstigt da samtliga
varden hamtats fran samma dokument. Ljungby kommun har satt ett eget betydligt
hogre krav for energianvandningen i byggnaden och dess varden ar darfor ej
representativa for dagens BBR-krav.

Viagg 1
Material Tjocklek
d Ap R,
Rse 0,040
Betong 0,060 1,700 0,035
Mineralull 0,220 0,031 7,097
Betong 0,150 1,700 0,088
Rsi 0,130
) 0,430 ) 7,390
U | 0135 |
a)

Figur 9 U-vérdes berakning for yttervaggl
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Végg 2
Material Tjocklek
d Ap R,
Rge 0,040
Véggboard 0,030 0,039 0,769
stalregel, mineralull | 0,240 0,034 7,059
Plywood 0,012 0,140 0,086
Gipsskiva 0,013 0,220 0,059
Rsi 0,130
z 0,295 z 8,143
U | 0123 |
b)

Figur 10 U-vérdes berékning for yttervagg?2

Passivhus yttervaggar

For att simulera ett passivhus valdes 400mm isolering i vaggarna. U-vérdet blev da
mycket battre an for den ursprungliga vaggen(se Figur 11 och Figur 12). Végg 1
blir dock valdigt tjock och skulle antagligen haft en annan konstruktion om huset
var tankt som passivhus. Till skillnad fran de ursprungliga vaggarna och 1990-
talsvaggarna har har vagg 1 battre varde &n véagg 2.

Vagg 1
Material Tjocklek
d J-':L.p RP.
Rse 0,040
Betong 0,060 1,700 0,035
Mineralull 0,400 0,031 12,903
Betong 0,150 1,700 0,088
Rg; 0,130
) 0,610 ) 13,197
U | 0076 |
a)

Figur 11 U-vardes berdkning for yttervaggl
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Végg 2
Material Tjocklek
d }Lp R.J.
Rge 0,040
Véggboard 0,030 0,039 0,769
stalregel, mineralull | 0,400 0,034 11,765
Plywood 0,012 0,140 0,086
Gipsskiva 0,013 0,220 0,059
Rg; 0,130
z 0,455 z 12,849
U | 0078 |
b)

Figur 12 U-vérdes berékning for yttervagg2

Yttervaggar 1990-talet

150mm isoleringstjocklek valdes for att representera en 1990-talsbyggnad.
Berakningarna redovisas i Figur 13 och Figur 14. Intressant att notera ar att en
byggnad pa mindre &n 100m? med dessa vaggar nastan skulle klara dagens BBR-
krav for yttervaggar pa 0,18 W/m2K.

Vagg 1

Material Tjocklek
d }Lp Rl
Rse 0,040
Betong 0,060 1,700 0,035
Mineralull 0,150 0,031 4,839
Betong 0,150 1,700 0,088
Rg; 0,130
) 0,360 ) 5132

| U | 0195 |
a)

Figur 13 U-vérdes berékning for yttervaggl
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Viégg 2

Material Tjocklek
d J]LP R.l

Rge 0,040
Véggboard 0,030 0,039 0,769
stalregel, mineralull | 0,150 0,034 4,412
Plywood 0,012 0,140 0,086
Gipsskiva 0,013 0,220 0,059
Ry 0,130
z 0,205 z 5,496

U | 04182 |

b)

Figur 14 U-vardes berékning for yttervagg2

5.2.2 Varmeeffektbehov
Berakningar med hjélp av Excel-mall aterfinns i bilagor, resultatet redovisas nedan
i Tabell 7.
Tabell 7 Resultat av vérmeffektsbehovsberakning
Asikten 21 W/m2,Atemp (se Bilaga C).
Passivhus 20 W/m2,Atemp (se Bilaga D).
1990-talet 22 W/m2,Atemp (se Bilaga E).

Resultatet fran varmeeffektbehovsberakningar visar att de tre husen ligger pa 20 till
22 WIm?, A¢emp. Detta beror pd olika faktorer, en av dem &r att samma indata har
anvants vad det géller golv-, tak- och kéllarvagg-konstruktions U-véarde i alla tre

husen.
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5.2.3 Transmission genom yttervaggen

Berékningsresultat av transmissionsforluster genom de olika vdggarna redovisas i
Tabell 8, Tabell 9 och Tabell 10.

Asikten, Ljungby

Tabell 8 Transmissionsherakningar for yttervaggarna

Prransm = 0,122 % 2079 x (20 — (—18)) =9 638,244 [W]
Yttervagg 1 E =0,122x 2079 x 117000 = 29 675,6 (kWh/ar)
E =0,122 x 1,00 x 117000 = 14,27 (kWh/m? och ar)

Prransm = 0,135 x 1157 X (20 — (—18)) = 5935,41 [W]
Yttervagg 2 E = 0,135 x 1157 x 117000 = 18274,815 (kWh/ar)
E = 0,135 x 1,00 X 117000 = 15,795 (kWh/m?och &r)

Etotar = 14,27 + 15,795 = 30,065 (kWh/m?och ar)

Passivhus

Tabell 9 Transmissionsberakningar for yttervaggarna

Prransm = 0,076 X 2079 x (20 — (—18)) = 6004,152 [W]
Yttervaggl | E = 0,076 x 2079 x 117000 = 18486,468 (kWh/ar)
E =0,076 X 1,00 X 117000 = 8,892 (kWh/m?och &r)

Pransm = 0,078 X 1157 x (20 — (—18)) = 3429,348 [W]
Yttervdgg2 | E = 0,078 x 1157 x 117000 = 10558,782 (kWh/ar)
E =0,078 X 1,00 X 117000 = 9,126 (kWh/m?och &r)

Etotar = 8,892 + 9,126 = 18,018 (kWh/m?och &r)

Yttervaggar 1990-talet

Tabell 10 Transmissionsberékningar for yttervéaggarna

Prransm = 0,195 % 2079 x (20 — (—18)) = 15405,39 [W]
Yttervdgg 1 E = 0,195 x 2079 x 117000 = 47432,385 (kWh/ar)
E = 0,195 X 1,00 X 117000 = 22,815 (kWh/m?och &r)

Prransm = 0,182 x 1157 x (20 — (—18)) = 8001,812 [W]
Yitervdgg2 | E = 0,182 x 1157 x 117000 = 24637,158 (kWh/ar)
E = 0,182 X 1,00 x 117000 = 21,294 (kWh/m?och 3r)

Erotar = 22,815 + 21,294 = 44,109 (kWh/m?och ar)
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5.2.4 Energianvandning vid produktion av isoleringsmaterialet glasull

Berékningsresultat av energianvandningen vid framstéllningen av glasullen i de tre
byggnaderna redovisas i

Asikten, Ljungby

Tabell 11 Berakning av produktionsenergi fér glasull.

Volym = 0,220 m x 2079 m? = 457,4 m3
. k
Yitervagg 1 Massan = 457,4 m3 x 50m—‘g3 = 22870 kg

Energi = 22870 kg X 49kWh/kg = 112063 kWh

Volym = 0,240 m x 1157 m? = 277,7 m3

B} k
Yitervagg 2 Massan = 277,7 m3 X SOm—g3 = 13885 kg

Energi = 13885 kg X 4,9kWh/kg = 68036,5 kWh

Totala energianvandningen = 112 063 + 68 036,5 = 180 099,5 kWh
~ 55,7kWh/m? vagg

Passivhus
Tabell 12 Berékning av produktionsenergi for glasull.
Volym = 0,400 m x 2079 m? = 831,6 m3
k
Yitervagg 1 Massan = 831,6 m3 x SOm—g3 = 41580 kg
Energi = 41580 kg X 49kWh/kg = 203 742 kWh
Volym = 0,400 m X 1157 m? = 462,8 m3
k
Yttervagg 2 Massan = 462,8 m3 X SOm—g3 = 23140 kg
Energi = 23140 kg X 49kWh/kg = 113 386 kWh

Totala energianvandningen = 831,6 + 113 386 = 317 128 kWh
= 98kWh/m? viagg
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Yttervaggar 1990-talet

Tabell 13 Berékning av produktionsenergi for glasull.

Volym = 0,150 m x 2079 m? = 311,9 m3

k
Yitervagg 1 Massan = 311,9 m3 x som—g3 = 15595 kg

Energi = 15595kg X 4,9kWh/kg = 76 415,5 kWh

Volym = 0,150 m x 1157 m? = 173,6 m3

k
Yittervagg 2 Massan = 173,6 m3 x som—g3 = 8680 kg

Energi = 8680 kg X 49kWh/kg = 42532 kWh

Totala energianvandningen = 76 415,5 + 42 532 = 118 947,5 kWh
~ 36,8kWh/m? vigg

5.2.5 Analys

Figur 15 samt Tabell 14 visar att varmegenomgangskoefficienten forbattras kraftigt
beroende pa hur mycket isolering som anvands.

0,25

0,2

0,15 \
\ —Yttervagg 1
0,1 Yttervagg 2

0,05

1990-talet Asikten Passivhus

Figur 15 U-vardets variation beroende pa isoleringstjockleken.
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Tabell 14 Resultat av U-vardeberakningar

U-varde [W/m?K] 1990-tal Asikten Passivhus
Yttervégg 1 0,195 0,135 0,076
Yttervagg 2 0,182 0,123 0,078

Det &r intressant att notera att U-vérdet for yttervagg 1 ar sdmre &n det for vagg 2 i
bé&de Asikten och fér 1990-tals-vaggarna men inte for passivhusvaggarna.
Varmegenomgangskoefficienten minskar alltsé inte linjart beroende pa
isoleringstjockleken.

Varmeeffektbehovet for byggnader med de olika vaggarna varierade inte mycket
(se Tabell 15). Hade fler parametrar an vaggarnas U-varden andrats hade skillnaden
blivit storre.

Tabell 15 Varmeeffektbehovet

Varmeeffekt 1990-tal Asikten Passivhus

[W/m2,Atemp] 22 21 20

Med béttre U-varden foljer minskade transmissionsforluster (se Tabell 16) och
darmed minskat energibehov. 1990-tals-vaggarna slapper igenom mer an dubbelt sa
mycket som passivhusvéggarna.

Tabell 16 Transmissionsforluster

Transrags:/cr)]r}rsT:‘Z'ci]rluster 1990-talet Asikten Passivhus
1ér 44,1 30,1 18,0
50ar 2205,5 1503,3 900,9

100ar 4410,9 3006,5 1801,8

Da mer isolering anvands maste dven produktionen 6ka. Ser man pa byggnader
utifran ett livscykelperspektiv bidrar dven energin som gar at till att tillverka
materialen till byggnadens totala energianvéndning. Produktionsenergin for
isoleringsmaterialet i de vaggar som undersokt visas i Tabell 17.
Produktionsenergin for isoleringen i Passivhusvéaggarna ar nastan tredubbel 1990-
talsvaggarna och nastan dubbelt s& mycket som for Asikten.

Tabell 17 Férbrukning av energi vid produktion

Produktionsenergi 1990-tal Asikten Passivhus
[kWh] 118947,5 180099,5 317128
En m? vdgg 36,8 55,7 98
[KWh/m?]
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Om man slar samman produktionsenergi och energibehovet beroende pa
transmissionsforluster representerar produktionsenergin en valdigt liten del sett
over en livslangd pa 50/1004r (se Figur 16). Férutom for passivhusvaggarna dar
produktionsenergin utgor 10 % av energibehovet vid en livslangd pa 50ar. Det
visas ocksa tydligt att &ven om produktionsenergin 6kar sa minskar det totala
energibehovet.

Figur 16 Produktionsenergi jamfort med transmissionsforluster vid livslangd pa a)50 ar och b)100 ar

2500 5000
4500
2000 4000
3500
1500 3000
2500
1000 2000
1500
500 1000
500
0 T 0
1990-talet  Asikten  Passivhus 1990-talet  Asikten  Passivhus
B transmission 50ar = 1005r
M produktion m produktion
a) b)

Det &r viktigt att komma ihag att detta inte visar det totala energibehovet for
byggnaderna men det &r inte heller hela produktionsenergin da bara ett material ar
medtaget.
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6. Diskussion och slutsatser

Eftersom de tre certifieringarna har utforts vid olika tillfallen och i olika skeden av
processen har alla utgatt fran olika manualer. Detta betyder att det inte gar att
jamfora deras certifieringsprocesser rakt av. Men resultatet ger anda en klar bild av
hur det &r att jobba med certifieringen och de problem som kan uppsta. Det gar
aven att se att de problemen inte enbart géller i ett visst skede utan ar 6vergripande.

Problemet med att fa den dokumentation som kravs gar att undvika om man
planerar att klassa byggnaden fran forsta borjan. Det ar darfor sjalvklart att det ar
mest fordelaktigt att utféra certifieringen under projekteringen av byggnaden. |
detta skede kan foretagen dven lara sig mer om vad som utgér en bra byggnad och
kan utveckla sitt satt att bygga. Om certifieringen sker i en befintlig byggnad &r det
ofta en fastighetsforvaltare som utfor den. Enda nackdelen med att certifiera under
projekteringen ar att man da utgar fran teoretiska varden som sen ska verifieras. Det
kan da handa att de verkliga vardena i verifieringen inte stimmer med de teoretiska
och i vdrsta fall kan betyget sankas.

Detta vacker dven fragan om entreprendrer och leverantorer lar sig av
Miljobyggnad och ser till att gora relevant dokumentation eller om de endast gor
den for de arbeten som kréver det.

De intervjuade har alla uttryckt att det forvantades att certifieringen skulle vara
enkel men sen varit mer kravande. Detta problem &r svart att undvika och SGBC ar
véldigt tydliga med vad som géller och ar en stor hjéalp. Grunden till problemet kan
mojligen vara att de som tar beslutet om certifiering ofta inte &r aktiva i sjalva
byggprocessen. | de fall vi studerat dr det kommuner eller en VD som tagit beslutet.
De vet alltsa inte vilken dokumentation som gors eller vad Miljobyggnad kréver.

Eftersom syftet med Miljobyggnad i princip endast kan uppnas om alla byggnader
certifieras behdver systemet vara till storre nytta for anvandarna. | dagslaget finns
det valdigt lite att vinna pa att certifiera om man bara ser det fran en ekonomisk
synvinkel, vilket tyvarr manga gor. Miljobyggnad maste ocksa fortsatta vara enkelt
och billigt for att fler ska anvanda det. Darfor maste man vara forsiktig med att
utveckla systemet sa att det inte blir for komplicerat.

Miljobyggnad finns for att utveckla branschen med hjalp av frivillighet men ser
man till 2020-malen maste aven lagen skérpas. Det &r inte realistiskt att alla nya
byggnader ska vara nollenergihus 2020 om inte lagen skarps. Sjéalva iden med
Miljobyggnad ar aven att det staller hogre krav an lagen. Detta innebér att dven
Miljobyggnad kommer behova skarpa sina krav da lagen gor det och ser man till
energiaspekterna kommer systemet slutligen inte kunna stalla hogre krav.

Huruvida Miljobyggnad bor ta hansyn till olika verksamheter &r svart att svara pa.
Endast ett exempel pa en byggnad dar verksamheten har paverkat
certifieringsarbetet har behandlats och darfor gar det inte att avgora hur stort
behovet ar. Bade LEED och BREEAM har olika manualer beroende pa
byggnadstyp/verksamhet och det Gppnar upp for ett storre anvandningsomrade.
Men aterigen maste man tanka pa att Miljobyggnad inte far bli for invecklat,
eftersom dess enkelhet &r det avgorande i valet av certifieringssystem.
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Miljobyggnad kan ses som ett verktyg for att upptacka fusk. Framst da
energiindikatorerna blir samre an vad som bestalldes. Men for att ta reda pa den
exakta orsaken, t.ex. mycket kéldbryggor eller daliga fonsterinfastningar, beh6vs
en ytterligare utredning. Darfor kan det vara en idé att utveckla systemet med
indikatorer for tekniska losningar, alltsa ta mer inspiration fran passivhus dar bl.a.
tatheten ar prioriterad. Aven l6sningar som for utvecklingen narmare nollenergihus
kan premieras.

Resultatet av berdkningarna for u-vérde, varmeeffektbehov, produktionsenergin och
transmissionsforluster ar en god vagledning for att fa en helhetsbedémning.
Berakningarna har framfor allt baserats pé indata for Asikten i Ljungby. Eftersom
tillgangen till indata for passivhus och 1990-talshus inte varit mojligt att ta fram har
samma varden anvénts i berakningarna for de tre olika byggnaderna. Endast
isoleringstjockleken i yttervaggarna har dndrats. Denna avgransning har paverkat
resultatet och &r anledningen till att skillnaden i varmeeffektbehov &r sa liten
mellan de olika byggnaderna. Hade ytterligare parametrar andrats hade skillnaden
blivit storre.

Produktionsenergin for isoleringen i yttervaggarna okar sjalvklart ju tjockare
isolering som anvénds. Detta ar dock bara en del av produktionsenergin och
Okningen for hela byggnaden visas inte, den ar stérre om alla material och
byggnadsdelar tas med. Det samma galler for transmissionsforlusterna som bara ar
beraknade for yttervaggar. Men da bade produktionsenergin och
transmissionsforlusterna ser till yttervéggarna ger jamforelsen en verklig bild av
forhallandet. Resultatet visar tydligt att produktionsenergin far allt mer betydelse ju
mer isolering som anvands. Dels for att den producerade mangden material dkar
och dels for att transmissionsforlusterna minskar. Slutsatsen blir anda att
produktionsenergin inte bor regleras i Miljobyggnad i dagsléget. Det kommer dock
att behovas i framtiden da allt fler byggnader ar passivhus eller nollenergihus. |
dagsléget finns inte heller underlag nog for att valja energisnala material och detta
skulle behdva utvecklas innan det blir aktuellt for Miljobyggnad att reglera. Om
efterfragan Okar pa energisnala material skapas aven ett incitament for
materialproduktionsbranschen att minska sin miljopaverkan.

Eftersom lagkraven huvudsakligen behandlar energianvéndningen ar det mojligt att
ha samre U-varde pa en byggnadsdel och kompenseras med béttre varden for de
Ovriga. Vaggar med liknande U-vérde som 1990-tals vaggarna kan darfor
forekomma i dagslaget. Det ar darfor svart att se vilken utveckling som har skett,
men da passivhusets vaggar har betydligt battre varde kan det konstateras att en stor
utveckling kommer att ske. Den utveckling som har skett kan darfér inte endast
bero pa lagkrav. Inom branschen satsas det mycket pa frivillighet, bland annat &r
Miljobyggnad ett sadant verktyg. Huruvida detta fungerar beror pa hur motiverande
det ar att bygga battre. Lagre energibehov och darmed lagre kostnader &r ett motiv
men det ar svart att avgdra hur langt det racker.
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Bilaga A

Intervju

Namn: Foretag:
Vad har/hade du for roll i certifieringsarbetet?
Har du nagra tidigare erfarenheter av detta?

Om byggnaden:
Namn Byggnadsar Storlek
Nér inleddes certifieringen? Om betyg erhallits, vilket?

Bakgrund till certifiering:

Varfor valde ni att certifiera byggnaden?

Tanket ni certifiera fler byggnader?

Varfor valde ni systemet?

Vad har/hade ni for forvantningar pa resultat och nyttan av certifieringen?

Certifierings arbetet:

Vilka/vilken indikator har varit svarast att arbeta med? (genomgang enkat)
Vilka/vilken indikator har varit svarast att uppfylla?

Vad blev rétt och vad blev fel?

Har stodet fran SGBC varit tillrackligt?

Hur lang tid har det tagit?

| vilket skede har certifieringen utforts?

Vad har varit fordelar/nackdelar med att arbeta i detta skede?
Sammarbetade ni med eller fick del av andras erfarenheter?

Framtida utveckling:
Vad tanker in gora da certifieringen gar ut?
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Tycker ni systemet ar tillrackligt? Om ja varfor? Om nej vad saknas? Behdvs
LCA?

Hur tror ni att krav och efterfragan ser ut i framtiden?

Kommer systemet fungera for dessa visioner eller kommer det behéva
utvecklas?
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Bilaga B
Enkiitundersékning

Eftersom undersdkning handlar om ert arbete vid certifiering ar vi intresserade av
svarighetsgraden att jobba med varje indikator, inte uppfyllandet av dessa.

Indikatorer Svarighetsgrad

Latt svart  Ej Rel.
1. Energianvandningen o O O O 0
Eommeniar:
2. Virmeeffektbehov O o O O O
Eommentar:
3. Solvarmelast o O O O O
Eommeniar:
4. Energislag o O O O O
Eommentar:
5. Ljudmilj5 O o O O O
Eommentar:
6. Radon o O 0O O O
Eommeniar:
7. Ventilationsstandard O O O O O
Eommenitar:
8. Kvavedioxid o O 0O O O
Eommeniar:
9. Fuktsakerhet o O O O O
Eommenitar:
10. Termiskt klimat vinter O O O O O
Eommeniar:
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Eommeniar:

12 Dagsljus o O O
Eommentar:

13. Legionella O O O
Eommeniar:

14. Dokumentation av bygevaror @] O O
Eommentar:

15. Utfasning av farliga amnen O O O
Eommeniar:

16. Sanering av farliga amnen O O O
Eommentar:

Ovriga tankar:

Bilaga B, 2: (2)

Stina Jeppsson, Mohammed Mohamadi, Barak Hasnein



BILAGA C

Indikator 2 Varmeeffektbehov i nyproducerad byggnad, berdkning och redovisning

|Fy|| i eller &ndra i de gula rutorna |

Berdkningen avser byggnaden Asikten, Ljungby
Eventuell kommentar
Atemp 10054  |kvm Beraknat varmeeffektbehov
Inomh mperatur 22
Kl?m atgie peratd Vaxo 21 Wim2,Atemp
DVUT -14,4

Transmissionsforluster Ventilationsforluster, aggregat 1
Byggnadsdel Area U-varde Luftfisde, s 5840

m2 W/K,m2 Temperaturverkningsgrad, % 79,5

Fonster, typ 1 1568 0,9
Fonster, typ 2 Ventilationsforluster, aggregat 2
Fonster, typ 3 0 0 Luftflode, I/s 1600
Yttenégg, typ 1 2079 0,122 Temperaturverkningsgrad, % 61
Yttervagg, typ 2 1157 0,135
Yttenagg, typ 3 0 0 Ventilationsforluster, aggregat 3
Tak, typ 1 2543 0,091 Luftfidde, I/s 0
Tak, typ 2 0 0 Temperaturverkningsgrad, % 0
Tak, typ 3 0 0
Grundkontruktion 0 - 1 m 288 0,152
Grundkontruktion 1 - 6 m 740 0,115 Luftlackageforluster
Grundkontruktion > 6 m 0 0 Invéndig byggnadswolym, m3 29000
Kallarvaggar 0 - 1 m 46,6 0,164 Luftlackage, oms/h 0,042
Kéllandggar 1 -2 m 46,6 0,14
Kéllarvaggar > 2 m 41,9 0,115
Kallargolv0 - 6 m 281 0,263
Kallargolv >6 m 0 0
Ytterdorr, typ 1 126 1.2 . '
Ytterdorr, typ 2 0 0
Annan yta 0 0 . . . .
Koldbryggor i %for SILVER 0 BRONS 15% . . . .
Kéldbryggor fér GULD Langd, m | psi, W/m,K oo
Bjaklagskanter 393 0,125
Sockel 277 0,21 M I LJ O
Tak-yttervagg 277 0,218
Fonstersmygar 1589 0,158 BYG G N A D
Annan kéldbrygga 38 0,104
Umedelvarde for kontroll, W/m2,K 0,36

Version 2 111029
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Bilaga D

Indikator 2 Varmeeffekthehov i nyproducerad byggnad, berikning och redovisning

|Fy|| i eller andra i de gula rutorna |

Berakningen avser byggnaden Passivhus

Eventuell kommentar

Atemp 10054 kvm Beraknat varmeeffektbehov
pompustemperatur vﬁjﬁ 20 Wim2, Atemp
DvuT -14.4

Transmissionsfériuster Ventilationsfériuster, aggﬂat 1
Byggnadsdel Area U-vdrde Luftflade, Is 5E40

mz2 WK, m2 Temperaturverkningsgrad, % 79,5
Fanster, typ 1 1568 0,9
Fonster, typ 2 Ventilationsforluster, aggregat 2
Fangter, typ 3 0 0 Luftflode, Vs 1600
“tervigg, typ 1 2079 0,076 Temperaturverkningsgrad, % 61
Yitervagg, typ 2 1167 0,078
“tterviag, typ 3 0 0 Ventilationsforluster, aggregat 3
Tak typ 1 2543 0,091 Luftflade Us 0
Tak typ 2 0 0 Temperaturverkningsgrad, % 0
Tak typ 3 0 0
Grundkontruktion 0 - 1 m 288 0,152
Grundkontruktion 1 -8 m 740 0,115 Luftlackageforiuster
Grundkontruktion = 8 m 0 0 Inwéndig byggnadsvolym, m3 25000
Killarvéggar 0 -1 m 48,6 0,164 Luftiickage, oms'h 0,042
Kallarvdggar1-2m 46,6 0,14
Kallarvdggar=2m 41,9 0,115
Kéllargolv 0 -6 m 281 0,263
Killargohy =5 m 0 0
“ierdirr, typ 1 126 1,2 ' .
Yiterddrr typ 2 0 0
Annan yta 0 0 . . . .
Koldbryggor i 7 for SILYER o BRONS|  15% . . . .
Kaldbryggor For GULD Langd, m | psi VWmK i
Bjiklagzkanter 393 0,125
Sockel 277 0,21 M I LJ O
Tak-yttervdgg 277 0,215
Fanstersmygar 1589 0,158 BYGGNAD
Annan kidldbrygga 38 0,104
Umedelvarde for kontroll, Wim2,K 0,34
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Bilaga E

Indikator 2 Varmeeffektbehov i nyproducerad byggnad, berékning och redovisning

|Fy|| i eller &ndra i de gula rutorna

Berakningen avser byggnaden 1990-talet
Eventuell kommentar
Atemp 10054  |kvm Beraknat varmeeffektbehov
Inomhustemperatur 22
Klimatort P Vaxjo 22 Wim2,Atemp
DVUT -14,4

Transmissionsforluster Ventilationsforluster, aggregat 1
Byggnadsdel Area U-varde Luftfiode, s 5840

m2 W/K,m2 Temperaturverkningsgrad, % 79,5

Fonster, typ 1 1568 0,9
Fonster, typ 2 Ventilationsforluster, aggregat 2
Fonster, typ 3 0 0 Luftfiéde, I/s 1600
Yttenégg, typ 1 2079 0,195 Temperaturverkningsgrad, % 61
Yttervagg, typ 2 1157 0,182
Yttenagg, typ 3 0 0 Ventilationsforluster, aggregat 3
Tak, typ 1 2543 0,091 Luftfiéde, I/s 0
Tak, typ 2 0 0 Temperaturverkningsgrad, % 0
Tak, typ 3 0 0
Grundkontruktion 0 - 1 m 288 0,152
Grundkontruktion 1 - 6 m 740 0,115 Luftlackageforluster
Grundkontruktion > 6 m 0 0 Invandig byggnadswlym, m3 29000
Kallarvaggar 0 -1 m 46,6 0,164 Luftlackage, oms/h 0,042
Kallarvaggar 1 -2 m 46,6 0,14
Kéllarvdggar > 2 m 41,9 0,115
Kallargolv0 - 6 m 281 0,263
Kéllargolv >6 m 0 0
Yiterdorr, typ 1 126 1,2 . .
Ytterddrr, typ 2 0 0
Annan yta 0 0 . . . .
Koldbryggor i %f6r SILVER 0 BRONS 15% . . . .
Kéldbryggor for GULD Langd, m | psi, W/m,K i
Bjéklagskanter 393 0,125
Sockel 277 0,21 M I LJ O
Tak-yttervdgg 277 0,218
Fonstersmygar 1589 0,158 BYGG N A D
Annan kéldbrygga 38 0,104
Umedelvéarde fér kontroll, W/m2,K 0,39

Version 2 111029
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