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REFERAT

Kvalitets- och kostnadsanalys for anvindningen av miljocertifieringssystemet
Miljobyggnad samt en forstudie av livscykelanalyser for byggprocessen
Catrine Sandstedt

Tillimpningen av miljocertifieringar for byggnader har de senaste aren okat kraftigt 1
omfattning. Riksbyggen tillimpar sedan nagra ar tillbaka Miljobyggnad
ambitionsniva Silver for all nyproduktion av flerbostadshus. Internt inom
organisationen har dock kritik framhallits avseende att systemet foranleder stora
Okningar av investeringskostnaderna. Eftersom fi studier betriffande eventuella
merkostnader av miljocertifieringssystem genomforts har det for Riksbyggen varit
svart att svara pa kritiken. Syftet med studien var f6ljaktligen att utreda
investeringskostnadernas omfattning samt vilka forbattringsatgiarder som skulle kunna
vidtas for att reducera kostnaderna och parallellt stirka certifieringens
andamalsenlighet. Den andra delen av studien inbegriper en forstudie avseende en
eventuell implementation av livscykelanalys, LCA, for byggprocessen. Mycket tyder
pa att LCA kommer att anvéndas allt mer inom byggindustrin framdver for att
uppfora byggnader med en reducerad klimatpaverkan.

Riksbyggens projektledare besvarade en enkédtundersokning avseende de kostnader
Miljobyggnad Silver tillfogar utover Boverkets byggregler, BBR, samt en
undersokning avseende deras instdllning till en eventuell implementation av
livscykelanalyser. Enkdtundersokningen kompletterades med uppfoljningsmoten
under vilka enkitresultaten diskuterades mer kvalitativt samt genom mdéten med andra
professionellt yrkesverksamma.

Projektledarnas perception av kostnaderna forenade med Miljobyggnad Silver utéver
BBR varierade kraftigt, vilket dock Overensstimde med tidigare internationellt
genomforda studier. Totalkostnaderna for certifieringen befann sig i ett intervall av
400-3800 tusen kronor, tkr, men d& de mest avvikande uppskattningarna
exkluderades begrinsades kostnadsintervallet till 400-650 tkr. Projektledarna
uppskattade att certifieringen innebar ett kostnadspaslag pa projektets totalkostnad av
0,13 till 8 %, men d& extremerna exkluderades begransades intervallet till 0,13-2 %.
Projektledarnas sammanslagna resultat indikerade att de mest kostnadsdrivande
indikatorerna var, med den mest kostnadsdrivande forst; solvarmelast, dagsljusfaktor,
termiskt klimat sommar, utfasning av farliga @mnen samt dokumentation av
byggvaror. Projektledarnas kunskapsbild avseende LCA var relativt begridnsad och de
frimsta betdnkligheterna betrdffande en implementering tycks vara den eventuella
arbetsbelastning det skulle kunna medféra samt de kostnader det skulle driva. Den
viktigaste fragan betrdffande en LCA-implementering dr hur Riksbyggen pa bésta sétt
integrerar livscykelperspektivet i verksamheten. Majoriteten av projektledarna var av
asikten att LCA vid en implementering bor integreras 1 ett tidigt projektstadium
framfor vid upphandling av entreprendor.

Nyckelord: miljocertifiering, Miljobyggnad, kostnad, LCA, klimatpéverkan
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ABSTRACT

Analysis of the quality and expenditure associated with the usage of the
environmental assessment method Miljobyggnad and a feasibility study of Life
Cycle Assessment within the construction process

Catrine Sandstedt

The application of environmental assessment methods for buildings has increased
significantly over the last few years. Approximately five years ago Riksbyggen
decided to apply Miljobyggnad Silver to the new construction of all their apartment
buildings. Internally within the organisation, however, criticism that the system
causes large design and construction costs has been lifted. The aim of this study was
to investigate the magnitude of the design and construction expenses related to
Miljobyggnad and to find what improvements could be implemented to reduce costs
and enforce the efficiency of the process. The second part of the study included a
feasibility study regarding implementing Life Cycle Assessment, LCA, in the
construction process. The purpose of including LCA would be to construct buildings
with a reduced climate impact. There are convincing indications that LCA will
become an increasingly important tool in the construction industry in the future.

The project leaders working with Miljobyggnad at Riksbyggen completed a
questionnaire considering the expenses Miljobyggnad Silver causes beyond
Boverket’s Building Regulations, as well as determining the attitude regarding a
possible implementation of Life Cycle Assessment. The results were subsequently
discussed more qualitatively during follow-up meetings and additionally with other
professionals in the industry.

The project leaders' perception of the prevailing expenses associated with
Miljobyggnad Silver beyond the Boverket’s Building Regulations varied greatly,
which was consistent with previous international studies. The total cost of the use of
Miljobyggnad was stated in the large range of 400.000 to 3.800.000 SEK, but when
the most divergent estimates were excluded, a more limited range of 400.000 to
650.000 SEK was given. The project leaders estimated that the certification increased
the project's total cost to an extent of 0.13 to 8%, but when excluding the most
divergent estimates the interval was reduced to 0.13 to 2%. The project managers’
merged results emphasized that the most cost-bearing indicators were, with the most
costly first, solar heat load, daylight, thermal climate summer, absence of hazardous
substances and documentation of materials.

The project leaders’ knowledge regarding LCA was limited. The main reason for their
reluctance to implementation seemed to be the additional work and expense it could
entail. In principle, all project leaders were of the opinion that LCA should be
integrated in an early project stage prior to the procurement of a contractor.

Keywords: Environmental Assessment Method, Miljobyggnad, climate impact,
expenses, LCA.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Kvalitets- och kostnadsanalys for anvindningen av miljocertifieringssystemet
Miljobyggnad samt en forstudie betriffande livscykelanalyser for byggprocessen
Catrine Sandstedt

Miljocertifieringar av byggnader har under de senaste dren etablerats pa bygg- och
bostadsmarknaden som en kvalitetssdkring for byggnaders miljoprestanda.
Riksbyggen ar ett bostadsutvecklings- och forvaltningsforetag som valt att arbeta
strategiskt med miljocertifiering av byggnader och sedan négra ar tillbaka certifieras
all nyproduktion av flerbostadshus hogre dn tre véningsplan enligt Miljobyggnad
Silver. En vanlig uppfattning &r att tillampning av certifieringssystemet Miljobyggnad
medfor stora Okningar av investeringskostnader. Internt inom Riksbyggen rader pa
vissa hall en uppfattning att anvindning av Miljobyggnad fordyrar produktionen och
den renodlade kostnaden for miljocertifieringen har upprepande ganger efterfragats.
Certifieringssystemets ekonomiska inverkan pd projektet dr dock svér att lokalisera
eftersom utgiftsposterna kopplade till certifieringen dr flera och ofta inkluderade 1
andra kostnader. Riksbyggen har inte utrett hur kostnaderna varierat 1 utforda projekt
da Miljobyggnad anvints, vilket gér det svart att avgora vilka kategorier som framst
driver kostnaderna. Det medfor 1 sin tur att underlag till eventuella forbéattringar
avseende rutiner och strategier saknas. Syftet med studien var att utreda Riksbyggens
kostnader for miljocertifiering med Miljobyggnad samt identifiera eventuella
tillkortakommanden under certifieringsprocessen med malséttningen att forena
minimala administrativa kostnader med maximal hallbarhetsnytta.

Miljobyggnad utvirderar byggnadens miljoprestanda men uteldmnar stora delar av
miljopaverkan  frdn  byggprocessen. En nyligen publicerad studie av
Socialdepartementet och Svenska Miljoinstitutet, IVL, pavisade att klimatpéverkan
frin byggprocessen dr av samma storleksordning som klimatpaverkan fran
driftstadiet, under 50 ar. Klimatpaverkan fran byggnadens byggprocess dr sédledes
betydligt storre dn vad den tidigare vedertagna uppfattningen inom
verksamhetsomradet varit, da driftsfasen ansetts svara for 85 % av den totala
klimatpéverkan och byggprocessen for resterande 15 %. Riksbyggen ser det som ett
stort tillkortakommande att en betydande del av byggnaders miljopaverkan
exkluderas. Ett verktyg for att reducera denna klimatpaverkan skulle kunna vara att
implementera livscykelanalyser, LCA, for byggprocessen. I det syftet undersoktes
projektledarnas instéllning till ett eventuellt LCA-inkluderande.

Projektledarnas kostnadsuppfattning for tillimpningen av Miljébyggnad Silver utéver
Boverkets byggregler, BBR, varierade kraftigt. Variationerna &verensstimde dock
med resultat fran tidigare internationellt genomforda studier avseende
investeringskostnader for miljocertifieringssystem. Miljobyggnadscertifieringen
inbegrep kostnadskategorierna; certifieringskostnader, interna arbetskostnader,
konsultkostnader, entreprendrskostnader, utférandekostnader samt extra utredningar.
Certifieringskostnaderna dverensstimde med SGBC:s prislista frdn ar 2014 och var av
storleksordningen 40 tkr per byggnad. De interna arbetskostnaderna befann sig 1
kostnadsintervallet 50-100 tkr, konsultkostnaderna 50400 tkr,
entreprendrskostnaderna 30-500 tkr, utférandekostnaderna 0-2500 tkr och slutligen
extra utredningar 1 ett intervall av 0-500 tkr. Samtliga kostnadsintervall begrénsades
betydligt da extremerna exkluderades.



Totalkostnaderna for certifieringen befann sig i ett intervall av 400-3800 tkr, men da
de mest avvikande uppskattningarna exkluderades begransades kostnadsintervallet till
400-650 tkr. Vid en fordelning av projektens respektive totalkostnader per boarea,
BOA, aterfanns de i1 intervallet 70—-1700 kr och 70-170 kr da extremvérdena
exkluderades. P4 motsvarande vis fordelades totalkostnaderna dver antal ldgenheter
och kostnaderna aterfanns da i intervallet 5000—130 000 kr/producerad lagenhet och
5000-18 000 kr d& extremerna uteldmnades.

Enligt en sammanslagning av respondenternas bedomning av indikatorerna forelag de
mest kostnadsdrivande, i rdttmétig ordningsfoljd, med mest kostnadsdrivande forst
vara; solvirmelast, dagsljusfaktor, termiskt klimat sommar, utfasning av farliga
amnen, dokumentation av byggvaror, energianvdndning, vidrmeeffektbehov samt
termiskt klimat vinter. Solvdarmelasten, termiskt klimat sommar, utfasning av farliga
amnen samt dokumentation av byggvaror har ej motsvarande BBR-krav och det kan
saledes vara befogat att kostnaderna for dem anses uppkomma av anvéndningen av
Miljobyggnad. Krav for dagsljusfaktorn forekommer dock 1 ett allmént rdd i BBR och
att den var en av de indikatorer som uppfattades mest kostnadsdrivande ar séledes
noterbart.

Enkétresultaten samt uppfoljningsmotena visar att kunskapsbilden betrdffande LCA
hos projektledarna dr forhallandevis lag och att Riksbyggen om syftet &r att inkludera
LCA i verksamheten framdver bor arbeta for att forbittra denna. Overlag ir
instéllningen positiv eller neutral till en eventuell implementering och
tvivelaktigheterna anbelangar framst eventuella merkostnader och extraarbete en
implementation skulle kunna medfora. Det mest relevanta betrdffande en eventuell
LCA-implementering dr hur Riksbyggen pa bésta sitt integrerar livscykelperspektivet
1 verksamheten och framfGrallt var 1 organisationen. Majoriteten av projektledarna var
av asikten att LCA vid en implementering bor integreras 1 ett tidigt projektstadium
framfor vid upphandling av entreprendr.

I studien har flera forbattringsatgarder for att utveckla certifieringsprocessen samt
reducera kostnaderna diskuterats. Ett &tgédrdsforslag vore att framarbeta ett
systematiskt  tillvigagingssiatt  for  Riksbyggens interna  hantering av
certifieringssystemet dér arbetsfordelningen inom projektgruppen tydligors.
Dérutover har &dven béttre marknadsforing av systemet, utdka den interna
kompetensen, anpassning av fonsteregenskaperna efter viderstreck etcetera
foreslagits. For Sweden GreenBuilding Council, SGBC, har diskussioner kring utékad
marknadsforing, huruvida flera ambitionsnivéder for vissa indikatorer fyller en
funktion,  reducerade  certifieringskostnader  for  likvdardiga  huskroppar,
sammanslagning av vissa indikatorer samt flera administrativa atgérdsforslag forts.

Eftersom projektledarna &r relativt oerfarna avseende LCA skulle en initial
implementering av konceptet kunna ske genom att inféra Byggvarubeddmningen,
BVB, i organisationen, da det anses vara ett pedagogiskt system. Ett annat forslag
vore att utforma ett plattformstidnkande for forslagsvis stom- och fasadmaterial och
systematisera det regionalt.
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ORDLISTA OCH DEFINITIONER
A¢emp— byggnadens uppviarmda golvarea som varms till mer dn 10 °C och begrénsas
av klimatskdrmens insida. Garageutrymmen inkluderas €j, men areor for innerviggar,

trappdppningar och dylikt medridknas.

Balanstemperatur — den temperatur for vilken inomhustemperaturen ér lika stor som
utomhustemperatur utan att varken virme eller kyla tillsétts.

BBR — Boverkets byggregler

BOA, boarea — den yta i en byggnad som ér tillimplig for boende.
Bonumbostaden — Riksbyggens interna kravspecifikation for seniorboenden.
BSAB-systemet — gemensam struktur for information inom byggsektorn.

BVB, Byggvarubedomningen - ett branschoverskridande system  for
miljobedémning av byggvaror.

BVD, Byggvarudeklaration — en samlad grund fér en bedomning av en produkts
miljopaverkan i olika skeden av dess livscykel.

CE-mirkning - en produktmérkning inom Europeiska ekonomiska samarbetsomradet
som visar att de grundldggande krav som aterfinns 1 de EU-direktiv foljts.

DVUT, Dimensionerande vinterutetemperatur — varierar med ort och byggnadens
varmetroghet (tidskonstant). Isoleringsgrad, specifik vdarmekapacitet samt en del av
massan innanfor isoleringsskiktet anvands for att berdkna byggnadens varmetroghet.

EPD (Environmental Product Declaration), Miljovarudeklaration — ett dokument

som verifierats och registrerats och beskriver en produkts miljoprestanda ur ett utifran
en LCA.

Green Guide — ett LCA-verktyg som anvinds i BREEAM.

g-virde — den totalt transmitterade solenergin, med andra ord solens bidrag till husets
uppvarmning

Ordinalskala — en skala bestidende av variabler mellan vilka avstinden inte ar
definierade.

OVK - obligatorisk ventilationskontroll
PBF — Plan- och byggforordningen

PBL - Plan- och bygglagen

X



PPD-index — (Predicted Percentage Dissatisfied) tillimpas for att beddma en
byggnads inneklimat och anger den uppskattade andelen missndjda i en grupp. Ifall
PPD < 15 % innebér det siledes att mindre &dn 15 % av en grupp ménniskor forvéntas
vara missndjda med inneklimatet.

SGBC, Sweden Green Building Council — en ideell forening som verkar for gront
byggande och arbetar med miljocertifieringar av byggnader.

Specifik energianvindning — byggnadens energianvdndning under ett ar berdknat
utifrdn att byggnaden &r 1 bruk, fordelat pd den uppviarmda golvarean, Aemp. Hushalls-

och verksamhetsenergi ej inkluderade.

SundaHus — tillhandahéller SundaHus Miljodata, Sveriges marknadsledande databas
over miljobedéomda byggvaror

TE, totalentreprenad - ett atagande att till ett i forvdg uppgjort pris mellan en
bestéllare och en entreprendr, utfora ett arbete eller leverans inom en viss tid

U-virde — en egenskap som beskriver ett materialskikts isoleringsférmaga.

Vagga till grind — uttrycket asyftar produktens livscykel, alla in- och utfloden
inkluderade, fran utvinning av ravaror till fardig produkt.

Vagga till grav — uttrycket asyftar produktens livscykel med alla dess in- och
utfloden frén utvinning av ravaror till destruktion.

VGV-systemet — en digital loggbok 6ver 1 byggnaden ingédende produkter.



1. INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Virldsnaturfondens 2014 ars upplaga av Living Planet Report publicerades i
september 2014 och proklamerar att Sverige har 6kat sitt ekologiska fotavtryck fran
3,4 (Living Planet Report, 2012) till 3,7 jordklot. Det &dr en alarmerande siffra som
dven inneburit att man gétt fran en trettonde- till en tiondeplats Gver de mest
resursutnyttjande nationerna globalt sett.

”Det overgripande mélet for miljopolitiken &r att till ndsta generation lamna over ett
samhille dir de stora miljoproblemen ar l0sta, utan att orsaka Okade milj6- och
hilsoproblem utanfor Sveriges grianser”, sd lyder Sveriges riksdags definition av
generationsmalet. Den svenska miljopolitikens Overgripande mal underbyggs av
Sveriges 16 miljokvalitetsmal, av vilka ”God bebyggd milj6” utgor ett av dem.

Bygg- och fastighetssektorns miljopaverkan ar betydande och i1 Sverige star sektorn
for cirka 40 % av den totala energianvdndningen. I en nyligen genomftrd studie av
Kungliga ingenjorsvetenskapsakademin, IVA, samt Sveriges byggindustrier
undersoktes byggprocessens klimatpaverkan uppstroms liksom nedstroms for ett
flerfamiljshus av betong. Studien baserades pa kvarteret BI& Jungfrun med flera
nyproducerade flerfamiljshus i Hokardngen utanfér Stockholm. Resultatet indikerade
att klimatbelastningen 1 anvdndningsfasen var av samma storlek som for
byggprocessen, med antaganden att byggnaden brukades under 50 &r samt att
energiforsorjningen utgjordes av nordisk elmix och en svensk genomsnittsfjarrvirme
(IVA, 2014). Den tidigare vedertagna uppfattningen har varit att byggprocessen
motsvarar cirka 15 % av en byggnads klimatpédverkan medan anvidndningsfasen star
for hela 85 %. Eftersom uppfattningen varit sddan har mycket arbete och forskning
lagts pé att reducera klimatpaverkan frén anvindningsfasen, vilket har lett till en hojd
kunskapsniva samt att effektiva byggnader ur ett energi- och klimatperspektiv har
skapats (IVA, 2014). Resultatet fran studien pévisar att det dr av stor betydelse att
klimatarbetet 1 hela byggprocessen prioriteras, frdn ravaruutvinning till det att
byggnaden uppforts (IVA, 2014).

Byggnader som uppfors nu kommer sannolikt att brukas 1 flera hundra ar och séledes
generera stor miljOpdverkan, vilket innebdr att langsiktighet 1 det svenska
bostadsbestdndet maéste foretas (Erlandsson, pers.medd.). Studien frdn Sveriges
byggindustri samt Kungliga ingenjorsvetenskapsakademin belyser vikten av att
reducera klimatpaverkan bade fran byggprocessen och anvindningsfasen for en
byggnad. Byggsektorns miljopaverkan dr foljaktligen mycket omfattande, men
forutsédttningarna och potentialen for forbattringsatgirder ar stor. Enligt en rapport
publicerad av World Green Building Council (2013) anses atgéirder i bostadssektorn
vara den storsta och mest kostnadseffektiva vigen for att minska
vaxthusgasutsldppen. Ett verktyg for att reducera byggnaders klimatpaverkan ar
tillimpningen av  miljocertifieringssystem.  Miljobyggnad dr ett svenskt
certifieringssystem av byggnader som grundar sig pa svenska bygg- och
myndighetsregler samt byggpraxis 1 vilket byggnaden bedoms utifrdn kategorierna
energi, inomhusmiljo samt material och certifikatet utfirdas som ett bevis pé
byggnadens miljoprestanda.



1.2 RIKSBYGGEN

Riksbyggens verksamhet bestar av utveckling samt fastighetsforvaltning av tilltalande
boendemiljoer i1 hela Sverige. Foretaget har en kooperativ organisationsform och 1 sin
foretagspresentation framhaller de kdrnvdardena langsiktighet, trygghet, samverkan
samt nytidnkande. Riksbyggen grundades ar 1940 och har idag 2300 anstéllda.
Foretaget dr en av Sveriges storsta fastighetsforvaltare med forvaltning av cirka 170
000 lagenheter samt 2600 bostadsréttsforeningar (Riksbyggen, 2013). Organisationen
bestdr av tre olika affirsomraden, ndmligen Bostad, Fastighetsforvaltning samt
Fastigheter. Affarsomradet Bostad dr indelat 1 fyra geografiska regioner, Region Syd,
Region Vist, Region Ost samt Region Stockholm/Uppland (Riksbyggen, 2015).

Som viktig aktor 1 bygg- och bostadsbranschen besitter Riksbyggen ett stort
inflytande 1 bostadsdebatten och ar 1 hogsta grad med och paverkar beslutsfattare och
politiker (Riksbyggen, 2014). I héllbarhetsplanen Planeten ska med redogors for sju
ataganden som representerar foretagets héllbarhetsambitioner (figur 1). Ett verktyg
Riksbyggen valt att anvidnda for att inforliva hallbarhetsatagandena ar att arbeta
strategiskt med miljocertifiering av byggnader. Sedan cirka fem é&r tillbaka certifieras
all nyproduktion av flerbostadshus hogre dn tre véningsplan enligt Miljobyggnad
Silver. Riksbyggen var forst pa marknaden med att etablera miljocertifiering for all
sin nyproduktion av flerbostadshus och fram tills idag har drygt 20 byggnader
certifierats med Miljobyggnad Silver (Szczepanowski och Brick, pers.medd.).
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Figur 1. Riksbyggens sju dtaganden betridffande hallbarhet (Riksbyggen, 2015).

Riksbyggenbostaden och Bonumbostaden ar Riksbyggens egna modeller for en god
bostad och baseras pad Boverkets byggregler, BBR, som integrerats med Riksbyggens
kdrnvarden. Syftet med Riksbyggenbostaden och Bonumbostaden dr att utgdra ett
hjdlpmedel for att astadkomma en kvalitetssdkring av projekteringsprocessen och
diarmed slutprodukten. De byggnader som omfattas av Riksbyggenbostaden alternativt
Bonumbostaden dr de som dessutom ska uppfylla minst Miljobyggnad Silver
(Riksbyggen, 2015). Bonumbostaden ar Riksbyggens modell f6r seniorboenden for
maéanniskor som fyllt 55 ar. De interna kravforeskrifterna utvecklas kontinuerligt i och
med att forutsdttningarna och kraven for byggnader stindigt omarbetas och dndras
(Brick, pers.medd.). Riksbyggenbostaden och Bonumbostaden innehaller Riksbyggens



interna  krav och fOreskrifter for nyproduktion av byggnader och alla
Riksbyggenbostidder maste utéver BBR saledes dven uppfylla Riksbyggenbostaden
eller Bonumbostaden samt Miljobyggnad, betygsniva Silver. Den slutgiltiga
certifieringsnivan enligt Miljobyggnad bestdms av indikatorernas sammanslagna
betyg och samtliga indikatorer behdver saledes inte uppna Silver for att ge det som
slutgiltigt betyg. For en del parametrar stéller Riksbyggenbostaden dock hogre krav dn
BBR och Miljobyggnad. Betriffande indikatorn energianvdndning har Riksbyggen
som internt krav att minst uppna Silver. Ytterligare avvikelser frdn Miljobyggnad
SILVER ér att Riksbyggenbostaden och Bonumbostaden for indikatorerna ljudmiljo
samt utfasning av farliga d@mnen stiller hogre krav. For indikatorn ljudmiljo ska
samtliga ljudparametrar uppna minst ljudklass B och for indikatorn utfasning av
farliga @mnen stills inte endast krav pa dmnen utan dven for installationer (Brick,
pers.medd.).

1.3 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Examensarbetets syfte dr att utreda Riksbyggens kostnader vid anvédndning av
miljocertifieringssystemet Miljobyggnad genom att lokalisera och analysera
utgiftsposterna kopplade till det. Intentionen ar att genomféra en kvalitets- och
kostnadsanalys och utifran den ta fram strategier for hur Riksbyggen kan forbéttra
anvindningen av Miljobyggnad bade ur ett ekonomiskt och kvalitativt perspektiv. En
viktig del av studien é&r att gestalta projektledarnas perception betraffande
anvindningen av certifieringssystemet. Arbetets andra syfte dr att undersdka hur
Riksbyggen skulle kunna anvdnda LCA f{or att uppfora byggnader med mindre
klimatpaverkan.

Examensarbetet syftar till att besvara foljande fragestéllningar:
* Vilka kostnadskategorier ingar i certifieringsprocessen?
* Hur stora ar kostnaderna for respektive kategori och projekt?
* Vilka av Miljobyggnads indikatorer dr mest kostnadsdrivande?
* Hur kan Riksbyggen forbittra rutinerna avseende miljocertifieringsprocessen?
* Vilken ar projektledarnas innevarande kunskapsniva betraffande LCA?
* Vilken ar projektledarnas instillning till en eventuell LCA-implementation?
* Naér 1 byggprocessen skulle det vara mest fordelaktigt att tillampa LCA?
* Hur skulle Riksbyggen kunna anvinda resultat fran LCA-analyser for att
bygga byggnader med mindre miljopéaverkan?

1.4 AVGRANSNINGAR

Kostnadsanalysen har avgréinsats till att endast omfatta investeringskostnader for
anvindningen av Miljobyggnad och hinsyn har siledes ej tagits till Gvriga
ekonomiska aspekter. Investeringskostnaderna inbegriper projekterings- och
konstruktionskostnader. Certifieringen kan ha badde en reducerande och en fordyrande
effekt pa den totala kostnaden. Byggnadens driftkostnader kan exempelvis reduceras
och leda till besparingar genom att byggnadens totala energianvéindning minskar men
fordyras pé grund av det mer miljévinliga valet av energi och den 6kade kostnaden
per kilowattimme det kan innebéra. Ytterligare ett hidnseende &r att certifieringen
skulle kunna medfora ett mervirde for byggnaden och didrmed reducera eller helt
eliminera merkostnaderna f6r miljocertifieringen.



Investeringskostnaderna for Miljobyggnad har avgrinsats till de merkostnader
certifieringen foranlett utover BBR och kostnader som uppkommer for att uppfylla
BBR har saledes inte inkluderats i bedomningen. Anledningen till att jamforelsen
gjorts med BBR och inte Riksbyggens interna  kravspecifikationer,
Riksbyggenbostaden eller Bonumbostaden, ér att ett kontinuerligt arbete med att pa ett
battre sétt integrera Miljobyggnads krav i dem pédgar. Studien skulle sdledes inte bli
representativ, utan endast ge en kortsiktig inblick 1 det pdgaende arbetet.

Miljobyggnadscertifieringen kan tillimpas for nyproduktion eller befintliga
flerbostadshus eller lokalbyggnader. Denna studie har dock avgrénsats till att endast
omfatta nyproduktion av flerbostadshus, eftersom Riksbyggens huvudaffar utgors av
att uppfora och forvalta flerbostadshus och att man @nnu inte fardigcertifierad ett
ombyggnadsprojekt med Miljobyggnad. Vidare har studien endast innefattat
Riksbyggens interna Miljobyggnadsprojekt.

Betriffande en eventuell LCA-implementering gjordes avgriansningen att endast
inbegripa en forstudie och avseendet med den har sildes inte varit att vara sarskilt
djupgaende. Syftet var att inleda en diskussion med projektledarna for att initialt
bedoma deras kunskapsniva samt instillning till LCA och en eventuell integration i
verksamheten for att med det som grund kunna anpassa utvecklingen pa lampligt sétt.



2.METOD

2.1 LITTERATURSTUDIE

Examensarbete inleddes med en litteraturstudie betriaffande miljocertifieringssystem
av byggnader, med sdrskild fokus pa Miljobyggnad. Miljobyggnads femton
indikatorer studerades och for respektive indikator eftersoktes eventuella motsvarande
myndighetskrav. For att inforskaffa en djupare forstdelse for systemet, dess
certifieringsprocess och omfattning diskuterades dven systemet med branschaktiva
aktorer. Aven tidigare studier med syftet att utreda kostnader kopplade till
certifieringar av byggnader studerades.

Livscykelanalys studerades inledningsvis pa ett relativt generellt plan for att sedan
undersoka hur andra certifieringssystem s& som BREEAM och LEED tillimpar LCA
som bedomningsverktyg av miljopaverkan for byggnader. Information till
litteraturstudien insamlades dven under SGBC14, en konferens for hallbart byggande,
da bland annat fOrslag pd implementation av livscykelanalys i den kommande
versionen av Miljobyggnad, Miljobyggnad 3.0, presenterades samt under mote med
Martin Erlandsson forskare och LCA-expert fran Svenska Milj6institutet, IVL.

2.2 ENKATUNDERSOKNING

En enkdtundersdkning genomfordes for att insamla projektledarnas &sikter.
Urvalsstorleken var begrinsad och totalt sett besvarades enkédtundersokningen av 12
projektledare. Det dr bittre ju storre urvalet &r, men eftersom urvalet var begrinsat
ansags det andd tillrdckligt for att representera resultatet. Urvalet for denna
undersokning representerades av ett sa kallat strategiskt klusterurval enligt Trost
(2012). Ett strategiskt urval anvdnds nér syftet dr att studera ett fenomen och inte
framst att kvantifiera det. Det kan d& vara att foredra framfor stora slumpmaéssiga och
statistiskt representativa urval (Sallis, pers.medd.). Ett klusterurval innebdr enligt
Trost (2012) att klustren véljs strategiskt och 1 denna undersdkning valdes
respondenterna som arbetade med Miljobyggnadsprojekt hos Riksbyggen.

Enkdten utformades i Google Forms och skickades ut till projektledarna via
Riksbyggens hallbarhetschef Charlotta Szczepanowski med syftet att forhoja
svarsfrekvensen. Innan enkéten skickades ut radfrdgades James Sallis, professor
Foretagsekonomiska institutionen vid Uppsala universitet, WSP-konsult Ola Larsson,
Riksbyggens projektledare Bengt Larsson samt Riksbyggens miljochef Karolina
Brick och enkéten reviderades med hénsyn till deras synpunkter. Sallis papekade att
det var viktigt att respondenterna innehar gedigen kunskap i dmnet for att kunna
besvara enkiten pa ett tillforlitligt sitt.

Den storsta delen av enkidten utformades med en hog grad av struktur och
standardisering for att respondenterna skulle inneha samma forutsittningar att svara
pa den och att kvantitativa slutsatser skulle kunna dras. Kostnadskategoridelen var
dock av ostrukturerad karaktir eftersom inga svarsalternativ gavs och
svarsmojligheterna séledes var 6ppna (Trost, 2012).

Enkdten inleddes med sd kallade sakfragor, sddana som behandlar faktiska
forhallanden, betrdffande projektet samt information kring byggnadens egenskaper,
for att fa en uppfattning av projektbakgrunden. Samtidigt mojliggjordes dven en



validitetskontroll att respondenternas och deras projekt var jamforbara med varandra.
Svarsalternativen  betrdffande  projektgruppens tidigare erfarenhetsgrad av
Miljobyggnad, angavs i en ordinalskala 1-5, diar 1 motsvarade ’ingen erfarenhet” och
5 motsvarade “’stor erfarenhet”.

I enkétens fokusomrade Merkostnader for Miljobyggnad” fick de svarande dels ange
hur kostnadsdrivande de uppfattar tillampningen av Miljobyggnad generellt, dels hur
kostnadsdrivande de uppskattade respektive indikator. Ordinalskalan 1-5 anvindes
aterigen dar 1 motsvarade “ej kostnadsdrivande” och 5 motsvarade “mycket
kostnadsdrivande”.  Projektledarnas uppskattning av  vilket kostnadspéslag
Miljobyggnad inneburit procentuellt for projektet efterfragades, med syftet att jaimfora
resultaten med tidigare litteratur i d&mnet samt avgora hur perceptionen varierade
projektledarna emellan.

Kostnadskategorierna som antagits kunna medfora kostnader relaterade till
Miljobyggnad; certifieringskostnader, interna arbetskostnader, konsultkostnader,
entreprenorskostnader, utférandekostnader, kostnader for extra utredningar samt
eventuella ytterligare kostnadskategorier togs dérefter upp var for sig. Kostnaderna
efterfrdgades for varje kategori och dven ndgra mer kvalitativt kompletterande fragor
togs upp 1 samband med dem. For kostnadskategorierna anviandes ej en skala eller ett
kostnadsintervall eftersom den ungefdrliga kostnadsomfattningen var okénd och ar
séledes att betrakta som ostrukturerad enligt Trost (2012).

Enkédtens avslutande del behandlade en eventuell implementering av LCA for
byggprojekt och syftet var frdmst att fa en uppfattning om projektledarnas
kunskapsniva samt instéllning. Inledningsvis tillfrdgades respondenterna avseende
deras kinnedom betrdffande begreppet livscykelanalys samt huruvida livscykelanalys
anvéints 1 projektet. En ordinalskala 1-5 av samma typ som foregdende, dar 1
motsvarade “inte alls” och 5 motsvarade “mycket” tillimpades darefter for huruvida
de stéllde sig positiva till anvindningen, om det skulle kunna reducera miljopaverkan
samt ifall de ansag att det skulle kréngla till byggprocessen.

En genomford LCA-studie betrdffande miljopaverkan fran trd- och betong
byggnadsstommar presenterades dérefter och respondenterna fick besvara huruvida
kdnnedomen av denna studie potentiellt hade influerat deras projekt. Avslutningsvis
tillfrdgades respondenterna nir i1 byggprocessen de ansdg det lampligt att inkludera
LCA-studier samt hur en implementering med fordel skulle kunna tilldmpas.

2.3 UPPFOLJNINGSMOTEN

Enkétundersokningen foljdes upp med personliga moten med 11 av de 12
projektledare som besvarat enkéten. Syftet var att diskutera enkdtuppgifterna mer
kvalitativt samt komplettera det som Trost (2012) bendmner svarsbortfall, de fragor
som av respondenterna besvaras otydligt eller eventuellt inte alls. Infor
uppfoljningsmotena sammanstilldes respektive respondents enkédtsvar och delgavs
denne for att underlitta en kvalitativ diskussion. Majoriteten av motena skedde via
videoldnk pa Riksbyggens kontor i1 Uppsala samt respektive projektledares
lokalkontor.



Studiens underlag har foljaktligen frdmst inforskaffats utifrin projektledarnas
erfarenheter och synpunkter. Aven moten och telefonsamtal med miljokonsulter,
entreprendrer och andra yrkesverksamma personer har genomforts.

2.4 RESULTATSAMMANSTALLNING

Underlaget sammanstilldes dérefter och analyserades. Det ar viktigt att ta i beaktning
att urvalet 1 denna studie var mycket litet, d& endast ett fatal Miljobyggnadsprojekt
undersoktes. Det innebar att underlaget inte var tillrdckligt for att dra statistiskt
tillforlitliga slutsatser, men att resultatet andd kan anses spegla situationen. For
huvuddelen av studien anvidndes deskriptiv statistik for att beskriva resultaten,
eftersom studiens urval var mycket litet och det enligt Sallis (pers. medd.) vore
obefogat att tilldmpa annan statistik.



3. LITTERATURSTUDIE MILJOBYGGNAD

3.1 LAGAR, REGLER OCH FORESKRIFTER FOR BYGGNADER

Lagar, forordningar, fOreskrifter och allmédnna radd svarar alla under
samlingsbegreppet regler och beslutas av riksdag, regering samt olika myndigheter
(tabell 1). I Sverige ar de fyra grundlagarna regeringsformen, successionsordningen,
tryckfrihetsforordningen samt yttrandefrihetsforordningen 6verordnade alla andra
lagar och far inte under ndgra omstindigheter bestridas (Riksdagen, 2013). Det ar
riksdagen som utgdr grundstommen 1 svensk lagstiftning och fattar beslut gillande
regler, medan regeringen ansvarar for forordningarna. Riksdagen kan bevilja
regeringen eller en myndighet tillstdnd att forfatta foreskrifter, vilka har for avseende
att fortydliga regler och forordningar ytterligare. Lagar dr i allmidnhet mindre
detaljerade dn forordningar, foreskrifter och allminna rad eftersom de sistndmnda
preciserar det lagarna anger. Lagar, forordningar och foreskrifter bestar av
bestimmelser som maste uppfyllas, medan allmédnna rdd utgors av tillvigagéngssétt
for hur bestimmelser kan eller bor uppfyllas. Under forutsédttning att de allmidnna
raden f0ljs, uppfylls dven de bindande bestimmelserna. Da de allménna raden ej f6ljs
ska man @ndd kunna pavisa att de bindande bestdmmelserna uppfylls. Myndigheter
har ritt att ge ut allminna rdd betrdffande sitt arbetsomrdde utan specifik tillatelse
(Boverket, 2014).

Tabell 1. Regler och respektive beslutsfattare (Boverket, 2014).

Regler Beslutsfattare
Lagar Riksdag
Forordningar  Regering
Foreskrifter Myndigheter
Allmédnna rfdd  Myndigheter

I svensk lag regleras planering av mark, vatten och byggande av Plan- och bygglagen,
PBL. ”Bestammelserna syftar till att, med hansyn till den enskilda ménniskans frihet,
frimja en samhéllsutveckling med jimlika och goda sociala levnadsforhallanden och
en god och langsiktigt hallbar livsmiljé for minniskorna i dagens samhille och for
kommande generationer” (Socialdepartementet, 2010). En byggnad definieras enligt
”en varaktig konstruktion som bestar av tak eller av tak och védggar och som &r
varaktigt placerad pd mark eller helt eller delvis under mark eller &r varaktigt placerad
pa en viss plats i vatten samt dr avsedd att vara konstruerad si att manniskor kan
uppehalla sig i den” (Socialdepartementet, 2011).

Boverkets byggregler, BBR, bestar av foreskrifter samt allminna rad till Plan- och
bygglagen samt andra regelsamlingar, for nyproduktion samt ombyggnation av
svenska byggnader. Foreskrifter och allménna rdd i BBR omfattar bostadsutformning,
brandskydd, bullerskydd, driftutrymmen, energihushéllning, hygien, hélsa och mil;jo,
rumshdjd, sdkerhet vid anvindning samt tillgdnglighet. Det ar alltid byggherren som
ar forpliktigad att sédkerstéilla att krav och forordningar foljs (Boverket, 2014).
Foreskrifterna ska foljas, medan de allménna rdden &r mer utav en beprévad anvisning
for hur foreskriften kan uppnas. Under forutsittning att de allmédnna raden f6ljs har
regelverket foljts, men kan man garantera att foreskrifterna uppfylls pa annat sitt ar
aven det godtagbart (Bengtsson, pers. medd.).



For att kravnivderna som anges i BBR ska vara anpassade till de klimatférhallanden
som rader i1 olika delar av landet dr Sverige indelat 1 klimatzoner. Fran och med 1
mars 2015 har Sverige utokat sina tre klimatzoner med en fjarde for sddra och véstra
Sverige (tabell 2). Tidigare har klimatzonerna foljt ldnsgranserna, men for den fjérde

klimatzonen har indelningen gjorts efter kommuners specifika klimatdata (Boverket,
2015Db).

Tabell 2. Klimatzonernas indelning utifran 14n och kommuner (Boverket, 2015b).

Klimatzon Lin/kommun

I Norrbottens, Visterbottens och Jimtlands 1dn

11 Visternorrlands, Givleborgs, Dalarnas och Varmlands ldn.

111 Jonkopings, Kronobergs, Ostergétlands, Sodermanlands, Orebro, Vistmanlands, Stockholms,
Uppsala, Gotlands 1dn samt majoriteten av Vistra Gotalands kommuner

v Kalmar, Blekinge, Skéne och Hallands 1dn samt kommunerna Géteborg, Harryda, Mdlndal, Partille

och Ockerd i Vistra Gotalands ldn

3.2 MILJOCERTIFIERINGSSYSTEM FOR BYGGNADER

Ett sdtt att reducera bostads- och fastighetssektorns miljopaverkan ar att tillimpa
miljocertifieringssystem  for  byggnader. Miljocertifieringar av ~ byggnader
karakteriseras ofta av att de bedomer en byggnads miljorelaterade hallbarhet och gar
steget langre dn vad lagstiftningen fordrar (Qvillberg, pers.medd.). Globalt sett finns
det flera miljocertifieringssystem for byggnader, men for Sveriges vidkommande ar
det framst fem certifieringssystem, ndmligen GreenBuilding, Miljobyggnad, Svanen,
BREEAM samt LEED som asyftas.

Sweden Green Building Council, SGBC, vars mal ar att bidra till ett hallbart samhélle
genom att arbeta for att miljocertifiera byggnader tillhandahéller och administrerar
alla dessa system med undantag for Svanen som administreras av Nordisk
Miljémarkning (SGBC, 2014f & Nordisk Miljoméarkning, 2015). Systemen &r
avpassade for olika byggnadstyper och former av fastighetsdgande och ar tillika de
vanligast forekommande systemen i Sverige. Klassningssystemens omfattning av
miljokategorier varierar dem emellan (tabell 3). Gemensamt for alla
certifieringssystemen dr dels att prestandan for varje enskild indikator vardesitts med
betyg eller podng dels att granskningen alltid sker av en for det specifika omradet
specialiserad tredje part (SGBCf, 2014). Anvandningen av miljécertifieringssystem
blir allt vanligare och antalet byggnader som certifierats och registrerats hos SGBC
har 6kat kraftigt de senaste aren (figur 2) (SGBCH, 2014).



Antal byggnader

Tabell 3. Miljocertifieringssystemens respektive beddomningsomraden.

GreenBuilding Miljobyggnad Svanen BREEAM LEED
Energi X X X X X
Inomhusmiljo X X X X
Material X X X X
Styrning/uppfoljning X X X X
Vatten X X
Byggprocess X X X
Avfallshantering X X X
Transporter X X
Ekologi och platsval X X
Fororeningar X X
Innovation X X
LCA X X

1400

P -

1200
/ 129
1000 /
800 /
600
/ o o b—e——e 4
N /4‘_/‘{//
200
‘»’-——-—--—_—_—_-_-.—'" N
& o0 o o

0 O ‘ : — ; ;
dec-09 jun-10 dec-10 jun-11 dec-11 jun-12 dec-12 jun-13 dec-13 jun-14

. ®. — 153

o e

o—=o © g6

0

== Miljébyggnad
=@-GreenBuilding
8= EED

©-BREEAM

Figur 2. Antal registrerade och certifierade byggnader i Sverige, september 2014 (SGBC, 2014).

3.2.1 GreenBuilding
GreenBuilding dr en miljocertifiering upprittad av EU som beror

reducerar energianvindningen med 25 % utifrén tidigare rddande forhal

och bostdder omfattas foljaktligen inte av certifieringen (IET, 2014).

10

en byggnads
energianviandning. EU:s syfte med certifieringen &r att stimulera och synliggéra
energieffektivisering av byggnader samt anvindningen av fornyelsebara energikillor
(IET, 2014). En lokalbyggnad kan certifieras med GreenBuilding om byggnaden
forbrukar mindre &n 25 % av BBR:s nybyggnadskrav {or energianvindning alternativt
landen. SGBC
administrerar och granskar vidtagna energibesparingsatgérder samt uppmatta resultat.
Sverige ér det land med flest GreenBuilding-certifierade byggnader och ar ddrmed ett
foregangsland inom EU. Sedan lanseringen 2005 har drygt 420 byggnader certifierats
(SGBCH, 2014). En GreenBuilding-certifiering kan endast goras for lokalbyggnader



3.2.2 Miljobyggnad

Miljobyggnad dr ett svenskt miljocertifieringssystem for byggnader som grundar sig
pa svenska bygg- och myndighetsregler samt svensk byggpraxis. Byggnaderna
bedoms utifrdn tre kategorier; energianvindning, inomhusmiljo samt material och
certifikatet utfardas som ett bevis pa byggnadens miljoprestanda. Certifieringen kan
tillimpas for nyproducerade samt befintliga lokalbyggnader eller bostdder. Antalet
certifierade och registrerade byggnader 1 Miljobyggnad har okat kraftigt de senaste
aren (SGBCa, 2014).

3.2.3 Svanen

Svanens miljoméarkning for byggnader dr ett nordiskt certifieringssystem som kan
tillimpas for smahus, flerbostadshus, forskolebyggnader samt tillbyggnader for
existerande byggnader. I Svanen stélls krav pa byggprocess, material samt
energibehov. Byggnaden ska forutom en lag miljopaverkan dven ha en god
inomhusmiljo, vilket sédkerstills med hjidlp av krav pa material, ventilation,
byggprocess samt kvalitets- och materialkontroll for att undvika eventuell uppkomst
av fuktskador. Hela tillverkningsprocessen kantas av miljohdnsyn, fran
ravaruutvinning till byggnadens férdigstillande (Nordisk Miljomarkning, 2015).
Dérutover stills stranga krav pa att byggnaden ska ha en lag energianvindning, att
byggavfall omhindertas pa ett miljomadssigt riktigt sitt, att byggmaterialet
kontrolleras med avseende péd farliga @mnen samt att en drift- och underhéllsplan
finns upprittad for byggnaden. For att en licens ska kunna beviljas kontrollerar
Nordisk Miljémarkning ansdokan med tillhérande berdkningar, inskickade intyg,
inkOpsstatistik etcetera samt Ovriga dokument som stodjer att kraven uppfylls.
Kriterierna bestar av sé kallade obligatoriska krav samt podngkrav. De obligatoriska
kraven dr som namnet sdger obligatoriska medan en angiven poéng tilldelas for varje
podangkrav som uppfylls. For att Svanenlicensen ska kunna erhallas krévs forutom att
samtliga av de obligatoriska kraven uppfylls dven att 40 %, motsvarande 9 av 22
mojliga podng, erhélls for byggnaden (Nordisk Miljomérkning, 2015).

3.2.4 BREEAM

BREEAM, Building Research Establishment Environmental Assessment Method, ar
ett brittiskt miljocertifieringssystem med ett stort antal indikatorer inom kategorierna
energianviandning, inomhusmil;jo, byggnadsmaterial, projektstyrning,
avfallshantering, vattenhushallning, markanvindning, paverkan péa ndrmiljo,
fororeningar fran byggnaden samt byggnadens placering 1 forhallande till allmdnna
kommunikationsmedel och innovativa 16sningar. BREEAM har funnits i1 olika
versioner sedan 1990 och dr det internationella system som dr mest utbrett 1 Europa
(BREEAM, 2014). Det ar utvecklat av BRE och har tillika tidigare administrerats av
dem, men sedan 2013 anvinds BREEAM-SE, en version som anpassats till svenska
forhallanden, pa den svenska marknaden och administreras av  SGBC. Genom
tillimpning av BREEAM-SE mdgjliggors anvidndningen av ett internationellt etablerat
system anpassat till europeisk och svensk bygglagstiftning samt svenska standarder.
Milj6ceertifieringen blir dirmed jamforbar pa den internationella marknaden (SGBC,
2013Db).
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BREEAM anvinds for kontor, 14tt industri, handelsbyggnader samt nyproduktion och
ombyggnad av bostdder oavsett storlek. For prestandabedomningen anvédnds en
femgradig skala med Pass, Good, Very Good, Excellent och Outstanding som mdjliga
betyg. Podngen frin de olika kategorierna viktas eftersom vissa kategorier, t.ex.
energianviandning, anses viktigare dn andra (tabell 4). Den grundldggande principen
for certifieringen ar att podng utdelas da byggnaden ar lite béttre an myndighetskrav
och branschstandard. Den refererar till internationella standarder, ISO, och
certifieringen ar giltig fram till det att en ny certifiering genomfors. I varje projekt ska
det finnas en BREEAM-Assessor, en tillforlitlig “myndighetsperson” som &r
fristdende fran projektet och svarar for tredjepartskontrollen genom att granska
resultat och bevismaterial. Det dr dven bra om det finns en BREEAM-AP, en person
som arbetar som BREEAM-samordnare 1 projektet och ansvarar for att optimera
nyttan med certifieringen (SGBC, 2014b).

Tabell 4. Viktning for de ingdende kategorierna i BREEAM (SGBC, 2013b).

Kategori Viktning [%]

Energi 19
Inomhusmiljo 15
Byggnadsmaterial 12,5
Projektstyrning 12
Avfall 7,5
Vattenhushallning 6
Markanvéandning 10
Transport 8
Fororeningar 10
Innovation 10

3.2.5 LEED

LEED, Leadership in Energy and Environmental Design, ar ett amerikanskt
certifieringssystem, vars forsta version utkom 1999. Det é&r utvecklat och
administreras av foreningen U.S. Green Building Council och dr det mest kdnda
systemet (SGBC, 2014e). Det finns olika versioner av LEED for alla typer av
byggnader. Betygen som kan erhéllas dr Certifierad, Silver, Guld eller Platinum och
den som certifierats dtar sig att under fem ar efter byggnadens fardigstdllande
inrapportera verklig data for byggnadens energi- och vattenanvindning. LEED foljer
amerikansk standard och allt méts i amerikanska enheter. Anpassningen till andra
lander &r restriktiv, men systemet innehar trots det en hog status pa den internationella
marknaden. Négra avvikelser frin BREEAM dér att kraven for LEED ér lika vérlden
over och undantagslost grundar sig pa amerikanska standarder, att det dr resultatet
som rdknas och inte utredningarna samt att inga viktningsfaktorer anvinds (SGBC,
2014e).

3.3 KOSTNADER MILJOCERTIFIERINGSSYSTEM

Den mest kostnadseffektiva vigen att reducera vaxthusgasutsldppen anses vara genom
byggsektorn, da den star for en tredjedel av de totala viaxthusgasutsldappen (WGBC,
2013). Forskningsresultat sammanfattade i1 rapporten, The Business Case for Green
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Buildings, visar att investeringskostnaderna for miljobyggnader innebdr en
kostnadsdifferens av -0,4 till 12,5 % 1 forhédllande till konventionella.
Forskningsrapporterna dr publicerade mellan 2000 och 2012 och baseras péa
anvindning av  flera olika typer av  miljocertifieringssystem  och
byggnadskonstruktioner med data fran USA, Storbritannien, Australien, Singapore
och Israel. Trots att de fem platserna pa méanga sitt dr karakteristiskt olika &r trenden
avseende kostnader for miljocertifieringssystem relativt Overensstimmande dem
emellan. Byggprojektet for vilket kostnadspdslaget uppgick till 12,5 %
representerades av ett helt koldioxidneutralt byggprojekt. Investeringskostnaderna
inbegriper projektering och konstruktionskostnader. De tidigare studierna bestar
huvudsakligen av LEED-certifierade byggnader frdn USA, medan majoriteten av de
senare studierna gjorts pd BREEAM-certifierade byggnader i Storbritannien. Det
faktum att alla nationer som ingétt 1 forskningsstudierna har starka Green Building
Councils som driver den nationella utvecklingen av miljobyggnader framat samt
anvinder sig av inrdttade miljocertifieringssystem kan vara bidragande till en
reducerad kostnadsdifferens mellan konventionella byggnader och milj6certifierade
byggnader. I de fall d& byggnadsregelverket inte dr kompatibelt med nationens
engagemang for miljobyggnader ar kostnadsdifferens troligen mer omfattande
(WGBC, 2013). Av studierna framgar att uppstromskostnaderna for grona
byggprojekt dr proportionella mot en for miljocertifieringssystemet hogre klassning
eller betyg. Den storsta delen av de certifierade miljobyggnaderna befinner sig i
kostnadsokningsintervallet 0 till 4 %, medan hogre certifieringsnivder, exempelvis
LEED och BREEAM:s ndst hogsta betyg befinner sig i intervallet 0—-10 % och de
hogsta betygsnivéerna 1 intervallet 2 till 12,5 % (WGBC, 2013).

En studie i1 vilken 221 nyproduktionsbyggnader undersoktes, pédvisade att en
signifikant avvikelse betriffande den genomsnittliga kostnaden mellan en
konventionell byggnad och en miljobyggnad inte finns (Davis Longhorn, 2007).
Denna studie tillsammans med flertalet andra har visat att produktionen av
miljobyggnader inte nddvandigtvis dr forenat med en kostnadsdkning, utan att det ar
fullt mojligt att producera en gron byggnad med samma budgetunderlag som for ett
konventionellt projekt. I Davis Longhorn-studien fann man att ett dkande antal
projektgrupper har producerat LEED-certifierade byggnader till en projektbudget
jamforbar med den for konventionella byggprojekt. For att dstadkomma en hog
kostnadseffektivitet framhéller man i1 rapporten relevansen av att integrera och
utveckla projekteringsproceduren for miljobyggnader framfor att se grona byggnader
som en tilliggskostnad (Davis Longhorn, 2007).

Perceptionsklyftan mellan uppskattade och observerade investeringskostnader for
miljobyggnader dr stor, vilket forsvérar forutsittningarna for att uppfora
miljobyggnader och konventionella byggnader inom samma budgetramar. Studier har
visat att yrkesverksamma inom byggprocessen uppskattar att uppforandet av
miljobyggnader innebdr merkostnader for projekterings- och byggnadsprocessen pa
upp till 10-20 % 1 jamforelse med ett konventionellt byggprojekt. En av
uppskattningarna forevisade en merkostnad pa hela 29 % (WGBC, 2013).

I en studie som genomforts fann man ett samband mellan yrkesverksammas
erfarenhetsgrad samt kostnadsuppskattning betrdffande grona byggnader. De med
tidigare erfarenhet uppskattade merkostnaden till cirka 13 %, medan de utan tidigare
erfarenhet uppskattade den till cirka 18 %. Resultatet indikerar att en hdgre
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erfarenhetsgrad reducerar kostnadsuppskattningen, men &ven att professionellt
yrkesverksamma estimerar signifikanta merkostnader for grona byggnader. Orsakerna
till denna markanta perceptionsklyfta avseende uppskattade och observerade
kostnader for grona byggnader dr formodligen flera och av olika karaktir. En mojlig
forklaring skulle kunna vara det faktum att de tillfrigade inte 4&r medvetna om att
kostnaderna dr under nedgéng och att de yrkesverksamma foljaktligen héller fast vid
tidigare uppgifter. Ytterligare en forklaring skulle kunna vara att de miljobyggnader
som ofta framhalls och demonstreras i branschtidningar inkluderar exceptionella
tekniska hallbarhetslosningar vars frimsta syfte ibland kan vara att stirka en
hallbarhetsimage och inte att virna om den ekonomiska hallbarheten. I vissa fall kan
sddana 16sningar vara en atgird for att kompensera for en byggnad som annars inte
uppnar miljokraven. En integrerad projektering 1 vilken en kombination av
hallbarhetslosningar ~ (energieffektivt  klimatskal, lampligt  byggmaterial,
energieffektiva vdrme- och ventilationssystem och andra hallbarhetsatgéirder)
appliceras for att reducera energianviandning och miljépaverkan ger en
kostnadseffektiv byggnad diar kompenserande édtgarder, ofta starkt kostnadsdrivande,
kan undvikas. I allménhet dr det tilldggskostnaderna for héllbarhetslosningar av den
karaktidren som medfor att projektbudgeten dverskrids (WGBC, 2013).

Investeringskostnaderna for LEED-certifierade byggnader har reducerats med tiden.
Det beror pd att byggindustrin har utvecklats och adapterats till att producera
miljobyggnader. Trenden &r troligen av samma karaktir over storre delar av vérlden
och 1 takt med att kunskap och acceptans for miljobyggnader och
miljocertifieringssystem oOkar underldttas dven byggprocessen. Det faktum att
branschens medvetande okar driver pa utvecklingen och minskar kostnaderna i takt
med miljobyggnadernas etablissemang. Ytterligare en bidragande faktor ar att
byggnadsreglerna skérps successivt, vilket medfor att miljokraven f6r konventionella
byggprojekt kommer allt ndrmare de for miljobyggnader (WGBC, 2013).

3.4 MILJOBYGGNAD

Miljobyggnad, tidigare Miljoklassad Byggnad, utvecklades med ByggaBoDialogen
(2003-2009), som ett samarbete mellan regering, kommun och foretag med syftet att
inom en generation, till 2025, uppna héllbarhet 1 bygg- och fastighetssektorn. Det
Overgripande maélet var att astadkomma hallbarhet betrdffande hilsosam innemil;jo,
effektiv energianvdndning samt effektiv resursanvindning. Intentionen var att gé
langre dn vad lagar och regler krdvde och ett av projektresultaten lade grunden till
Miljébyggnad (Delegationen for hallbara stider, 2015). Ar 2009 togs Miljoklassad
Byggnad i bruk och sedan dess har systemet kontinuerligt utvecklats och forbattrats.
SGBC overtog tillhandahallandet och administrationen av systemet 1 januari 2011
och 1 samband med Gverlatelsen dndrades namnet till Miljobyggnad (SGBC, 2014f).

I Miljobyggnad kan en byggnad certifieras med tre olika betyg Brons, Silver samt
Guld. Brons Overensstimmer vanligen med myndighetskrav fran Boverkets
byggregler, BBR, och Folkhédlsomyndigheten och sa kallade branschkrav”, medan
kraven for Silver dr hogre &n BBR och vanlig byggstandard. Guld &r ytterligare en
niva hogre och motsvarar en utifran miljésynpunkt realistisk spetsteknik eller
funktion (SGBC, 2014b). Alla femton indikatorer bedoms och tilldelas ett betyg
(tabell 5). Det simsta indikatorsbetyget avgor aspektbetyget, for vilket det sdmsta
bestimmer omradeskategorins slutgiltiga betyg. Byggnadens totala certifieringsbetyg
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motsvarar omradeskategoriernas ldgsta betyg. Betyget kan hojas ett steg om minst
hilften av aspektbetygen dr hogre (SGBC, 2014c). For att byggnadens certifiering och
betyg ska bli definitivt maste den inom ett till tvd &r efter det att byggnaden tagits i
bruk kontrolleras och verifieras. Till skillnad fran 6vriga certifieringssystem behdver
Miljobyggnad omcertifieras var tionde ar eller da storre dndringar genomforts, utifran
da radande kriterier, vilket betyder att kraven &r fordnderliga (SGBC, 2014f). Antalet
certifierade och registrerade byggnader 1 Miljobyggnad har okat kraftigt de senaste
aren och flera foretag har gitt sd langt att man valt att arbeta strategiskt med
Miljobyggnad 1 sin verksambhet.

Tabell 5. Betyg fran aspekt till omrade (SGBC, 2014c).

Indikator Aspekt Omrideskategori
1. Energianviandning Energianviandning

2. Varmeeffektbehov Effektbehov Energi

3. Solviarmelast

4. Energislag Energislag

5. Ljudmiljo Ljudmiljo

6. Radon

7. Ventilationsstandard Luftkvalitet

8. Kvivedioxid

9. Fuktsdkerhet Fukt Innemiljo

10. Termiskt klimat vinter Termiskt klimat

11. Termiskt klimat sommar

12. Dagsljus Dagsljus
13. Legionella Legionella

14. Dokumentation av byggvaror =~ Dokumentation av byggvaror Material

15. Utfasning av farliga &mnen Utfasning av farliga &mnen

3.4.1 Certifieringsprocessen

Det inledande steget da en byggnad ska miljocertifieras enligt Miljobyggnad ar
registreringen (figur 3). Vid registreringen bestims vilka regler byggnaden ska
omfattas av och dirmed vilken manual som ska f6ljas vid granskning och certifiering.
En indikator eller en del av en indikator kan under ansokningsarbetet ges ett
forhandsbesked géllande huruvida indikatorn dr godkénd eller ej. Utlatandet ar giltigt
sé lange forutsdttningarna for beslutet inte fordandras, och foljer med ansdkan genom
hela processen. Ansokan ska vara SGBC tillhanda inom tre ar efter registreringen.
Ansokningsformuldret ska kompletteras med dokument som beskriver byggnaden och
hur den motsvarar betygskriterierna. En formaliakontroll gors efter att ansdkan
inkommit till SGBC och da kontrolleras dess utformning och innehall for att verifiera
att den genomfOrts pa ritt sdtt samt att inga uppgifter eller dokument saknas. Den
sOkande har vid eventuell avsaknad eller bristfédllighet i formalia en vecka pa sig att
komplettera ansdkan innan den fOrlorar sin plats i hanteringsordningen. Under
normala forhédllanden dr SGBC:s kontroll fardigstilld inom tre veckor. I nista steg
sker granskning och revidering av ansokan. Certifieringsgranskningen genomfors av
omradesspecialiserade tredjepartsgranskare som bedomer huruvida betygskriterierna
uppfylls. Vid eventuella tillkortakommanden skickas ansdkan tillbaka till den sokande
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som har en begrinsad tid pa sig for revidering. Certifieringen utfirdas ndr ansdkan
fatt sitt godkédnnande. En ny- eller ombyggnation far ett preliminért certifikat, vilket
maste verifieras ett till tvd ar efter byggnadens ibruktagande (SGBC, 2013a).

Registrering H ForhandsbeskedH Ansokning H Formaliakontroll H Gra:g\s/;rzzg;ch H Certifiering

Figur 3. Certifieringsprocessen for Miljobyggnad (SGBC, 2013a).

3.5.2 Miljobyggnadsindikatorerna och motsvarande myndighetskrav

Foljande redogorelse for Miljobyggnads 15 indikatorer for nyproducerade byggnader
och motsvarande BBR grundar sig pa SGBC:s manual for Miljobyggnad,
Miljobyggnad — Bedomningskriterier for nyproducerade byggnader Manual 2.2
141001, samt motsvarande myndighetskrav, frimst Boverkets byggregler BBR 21.
Manualen omfattar nyproduktion av flerbostadshus samt lokalbyggnader, men det
som &r specifikt for lokalbyggnader har exkluderats eftersom det inte ar aktuellt 1
examensarbetets hinseende.

Alla byggnader maste uppforas 1 enlighet med BBR for att f6lja svensk lagstiftning
och kan séledes ej certifieras enligt Miljobyggnad utan att myndigheternas regler eller
rekommendationer uppfylls. BBR stéller krav pad 10 av Miljobyggnads 15 indikatorer
(tabell 6).
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Tabell 6. Hantering av myndighetskrav for Miljobyggnad (SGBC, 2013c¢).

Indikator Samband MB och myndighetskrav
Enereianvindnin I BBR finns krav pa hogsta energianvindning, dessa sammanfaller med
& & BRONS i MB

Virmeeffektbehov .INBBI.{ finns krav for elvirmda byggnaders effektbehov, detta ar inte direkt
jamforbart med MBs

Solviarmelast Kvantifierade krav saknas i BBR

Energislag BBR-krav saknas

Ljudmiljo I BBR finns krav pa ljudmiljo, dessa sammanfaller med BRONS i MB
I BBR finns krav pa hogsta radonhalt, BRONS-kravet i MB dr nagot

Radon stringare. I MB jamfors den hogsta uppmaétta radonhalten i vistelsezonen med
kriterierna, for myndighetskrav giller ett medelvirde.

Ventilationsstandard I BBR finns krav pa ldgsta ventilationsflode. Dessa krav sammanfaller med
BRONS i MB.

Kvivedioxid I BBR finns inget krav pa kvavedioxidhalt inomhus.

Fuktsdkerhet I BBR finns krav pa fuktsdkerhet, dessa sammanfaller med BRONS i MB

Termiskt klimat vinter

Termiskt klimat
sommar

Dagsljus

Legionella
Dokumentation av
byggvaror

Utfasning av farliga
amnen

I BBR finns krav pa termiskt klimat vintertid, dessa dr nadgot annorlunda
formulerade in BRONS i MB

I BBR saknas regler for termiskt klimat sommartid men hinvisar till att
byggnaden ska utformas sa att det 4r mojligt att uppfylla krav pa termiskt
klimat enligt Socialstyrelsen och Arbetsmiljoverket. BRONS i MB och
myndighetskraven &r ndgot olika formulerade.

Krav i BBR &r ndgot annorlunda formulerade dn for BRONS i MB

I BBR finns krav for att undvika problem med legionella, BRONS MB
sammanfaller med dessa.

BBR-krav saknas

BBR-krav saknas

3.5.3.1 Energianvindning

Myndighetskrav
Ett byggnadsverk ska uppfylla de tekniska egenskaper som dr centrala avseende
energihushallning samt virmeisolering (Socialdepartementet, 2010). Det

kompletterande egenskapskrav for energihushallning och varmeisolering som finns i
Plan- och byggforordningen (2011), anger att energianvéndningen ska vara liten och
anvdndarnas virmekomfort tillfredsstillande for ett byggnadsverk och dess
tillhérande vérme-, kylning- samt ventilationsinstallationer. Hansyn ska dessutom tas
till platsens specifika klimatforhallanden (Socialdepartementet, 2011). For
elanvindning &ar kraven pa energiegenskaper dnnu mer langtgaende eftersom el kan
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tillimpas for flera olika dndamal och dirfér anses vara en sérskilt kvalitativ
energikilla (Boverket, 2015a).

Bestammelserna i PBL samt PBF ligger till grund for byggnaders hogst tillatna
specifika energianviandning (tabell 7). Gréansvdrdena berdknas innan en byggnad
uppfors och anger den médngd energi som far anvindas per kvadratmeter golvyta per
ar. For att bygglov ska beviljas krivs att energiberdkningarna godkénns av kommunen
(Warfinge, 2014). BBR beror av vilken typ av byggnad som avses, dess geografiska
placering samt huruvida den &r eluppviarmd eller har en annan uppvarmningskalla.
Energianvindningen innefattar endast den energi som levereras till byggnaden, det
vill sdga kopt energi. Energin som &syftas dr den som anvinds till uppvarmning,
varmvattenberedning, komfortkyla samt fastighetsenergi. Hushallsel och
verksamhetsenergi inkluderas foljaktligen inte i BBR-kraven for energianvindning,
men dd de inverkar pd védrme- och komfortkylbehov ska de inkluderas i
energibalansberdkningen (Boverket, 2015a).

Tabell 7. BBR for eluppvarmda respektive ej eluppvarmda byggnader (SGBC,2015a).

BBR Klimatzon I-1V
Arlig eznergianvéindning Ej elvirmda byggnader 130/110/90/80
[(kWh/m”, Aemp]

Elvdarmda byggnader 95/75/55/50

Miljobyggnad

Intentionen med energianvindningsindikatorn 1 Miljobyggnad &r att det ska vara
fordelaktigt att konstruera och uppfora byggnader med 1ag energianvdndning (tabell
8). Den érliga energianvindningen for byggnaden, i kWh/m?, Atemp. berdknas och
jamfors med den specifika byggnadens BBR-krav. Miljobyggnads betygsnivd Brons
motsvarar BBR-kraven for hogst tillatna energianvindning, medan Silver respektive
Guld stéller hogre krav.

Tabell 8. SGBC:s bedomningskriterier for nyproducerade bostdder virmda med annat &n el alternativt
elvirmda enligt BBRs definition for indikator 1 (SGBC, 2014a).

Indikator 1 BRONS  SILVER GULD

Arlig energianviindning Ej elvirmda byggnader <BBR <75%BBR <65% BBR
2

[(kWh/m”, Asemp] Elvirmda byggnader <BBR <95%BBR <90 % BBR

Utdver ansokningsformuléret ska ansdkan kompletteras med (SGBC, 2014a):

* Byggnadens egenskaper for utrdkning av BBR

* Uppgifter pa det {fOretag som utfort berdkningarna samt vilket
berdkningsprogram som anvénts

* Energitekniska egenskaper, det vill sdga geografiskt ldge, klimatskal,
internlaster, virmning, ventilation, komfortkyla etcetera.

* Energi tillford fran exempelvis solceller eller solfangare

* Byggnadens érliga energianvindning (berdkningsresultat) i kWh/m?, Atemp
med vidrme, varmvattenberedning inklusive vvc-forluster, el till eventuell
vairmepump for védrme- och varmvattenproduktion, el som eventuell
tillsatsviarme utover eventuell virmepump, komfortkyla (el till kylmaskin samt
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for fjarrkyla), fastighetsel, ytterligare fastighetsenergi, samt distributions- och
reglerforluster for virme och kyla.

* Den berdknade energianvandningens sikerhetsmarginal

* Hushaéllsel och verksamhetsenergi (utelimnad f6r BBR-berdkningarna)

* Energibehov for garagets virmning, belysning samt ventilation inkluderat i
resultatet

* Energiberdkningar, en for verklig drift samt en f6r referensdrift

Energianvindningen verifieras pd samma sdtt som BBR genom en 12-manaders
energimdtningsperiod, som ska vara genomford senast 24 manader efter byggandens
ibruktagande.

3.5.3.2 Viarmeeffektbehov

Myndighetskrav

En av grundforutsittningarna for att en byggnad ska vara energieffektiv dr laga
varmeforluster. Den ska sédledes vara vélisolerad och den genomsnittliga
varmegenomgangskoefficienten, Ujpeqe, fOr klimatskdrmen far inte overskrida 0,4
W/m? K med koldbryggor inkluderade (Boverket, 2014b). Syftet med kravet for
varmeisolering dr att kvaliteten pd byggnadens klimatskal ska kunna sdkerstillas
oberoende av vilka tekniker som anvdnds for att uppfylla det slutgiltiga
energianviandningskravet (Boverket, 2014b). For att bygglov ska beviljas krdvs att
byggnadens berdknade virmegenomgangskoefficient redovisas (Warfinge,
pers.medd.). Kravet dr Overgripande och omfattar byggnader uppforda i alla
klimatzoner med och utan elvirme som uppvarmningssétt. Vid berdkning av Upeger
finns flera standarder att applicera. Att precis uppfylla Upege-kravet innebédr inte
nodvindigtvis att den specifika energianvidndningen enligt BBR uppfylls varfor
ytterligare isolering av byggnaden kan komma att kridvas. En eluppviarmd byggnad
ska dessutom uppfylla eleffektkravet (Boverket, 2015a).

Enligt BBR 21, ska byggnader utformas sa att det termiska klimatet &r
tillfredsstdllande. For att den termiska komforten ska uppritthallas ska
varmeinstallationer for att uppnd det véirmeeffektbehov som krdvs utformas pa
lampligt sitt (Boverket, 2014Db).

Miljobyggnad

Byggnader som projekteras och uppfors for att behovet av tillford effekt for
uppvarmning ska vara si 1agt som mojligt premieras (tabell 9). Virmeetfektbehovet
ska motsvara vidrmeforlusterna genom klimatskalet samt ventilationsluftens
uppvarmningsbehov. Bedomningskriterierna varierar med om byggnaden klassas som
elvirmd eller ej samt inom vilken klimatzon byggnaden uppfors (SGBC, 2014a).

Tabell 9. Bedomningskriterier for nyproducerade bostider for ej elvirmda respektive elvirmda
byggnader for indikator 2 (SGBC, 2014a).

BRONS SILVER GULD
Klimatzon I-I1I
Virmeeffektbehov Ej elvirmda byggnader < 84/72/60 <56/48/40 <34/29/25
[W/’, Ay Vid DVUT]  Bjusiimda bygenader < 56/48/40  <42/36/30 < 28/24/20

Indikator 2
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Byggnadens vérmeeffektbehov, Py, anges 1 Miljobyggnad som byggnadens
varmeforluster till f6ljd av virmetransmission, luftlickage samt ventilation fordelade
over Awmp. Den area som inte utgors av Aemp, inkluderas foljaktligen inte (SGBC,
2014a).

Ptotal = Ptransmission + Pluftléickage + Pventilation [W] (1)
Virmeeffektbehovet = 9 [W/m? Aol (2)
temp

For att virmeeffektbehovet ska kunna berdknas behovs ett antal parametrar (SGBC,
2014a):

*  Piransmission: U-varden, klimatskalets delareor samt koldbryggor

*  Pustisckage: luftlickageflode vid normal tryckskillnad dver klimatskalet

*  Pyentitation: ventilationsflode, virmedtervinningens temperaturverkningsgrad

* Lufttemperaturen inomhus
* DVUT

I berdkningarna far inte internvdrme frdn exempelvis belysning, personer eller
elapparater inkluderas och inte heller varmetillskott fran solstralning. Vanligtvis ar det
VVS-projektéren som 1 samband med dimensionering av uppvarmningssystemet
berdknar virmeeffektbehovet. Vardena for byggnadens varmeeffektbehov finns sedan
tidigare tillgdngliga i1 projektet eftersom de maste redovisas for att bygglov ska
beviljas (Warfinge, pers.medd.). Berdkningarna utgir ifrdn byggnadens och
ventilationssystemets energitekniska forutsdttningar och saledes tas ingen hinsyn till
att rumsuppviarmning och viarmebehovet i luftbehandlingsaggregatet inte alltid ar
sammanfallande (SGBC, 2014a).

For betygskriterierna Brons och Silver kan ett schablonpdslag av 20 % for
byggnadens transmissionsforluster goras for att approximera koldbryggorna, men for
Guld ér det nodvéndigt att berdkna samt redovisa koldbryggorna (SGBC, 2014a).

Vid den slutgiltiga verifieringen tas antingen en effektsignatur fram med den uppméta
energianvindningen samt motsvarande medelutetemperatur fram alternativt
kontrolleras att de forutsittningar for berdkningar som angivits, exempelvis areor, U-
varden,  védrmeatervinningens  temperaturverkningsgrad  samt  uteluftflode
overensstimmer med den fardigstédllda byggnaden (SGBC, 2014a).

3.5.3.3 Solvarmelast

Myndighetskrav

For denna indikator finns inget motsvarande myndighetskrav. I BBR 21 finns det
dock ett allmént rad att solavskdrmning, placering av fonster samt fonsterstorlek ar
exempel pa éatgdrder for att begridnsa solviarmetillskottet och ddrmed minska
kylbehovet (Boverket, 2014b).
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Miljobyggnad

Byggnader som konstrueras och uppfors for att solvarmetillskottet ska begrdnsas
under den varma sdsongen for att minska komfortkylbehovet samt oldgenheter till
foljd av hoga temperaturer premieras (tabell 10) (SGBC, 2014a).

Tabell 10. Bedomningskriterier for nyproducerade bostdder for indikator 3 (SGBC, 2014a).

Indikator 3 BRONS SILVER GULD
Solvarmelast (SVL) [W/m?’] <38 <29 <18

En beddomning av solvarmelast, SVL, utfors for rum med fonster i riktning mot Oster,
soder eller vister, det vill sdga 90 till 270 grader. Berdkningen grundar sig pa en
forenklad metod som forutsétter att den maximala solstrdlningen mot en vertikal yta
ir cirka 800 W/m” under tidsperioden mellan vér- och hostdagjimning. Fér rum
innefattande fonster som vetter mot ett viderstreck berdiknas SVL enligt (SGBC,
2014a):

SVL = 800gsyst% [W/m?] 3)

Rum som har fonster at tvd viderstreck mellan O, S och V har en hdgre solstrilning
vilket kan paverka SVL och berdknas enligt:

SVL = 560 gsyst Agla;SelOelV + 560 gsyst Agla;SelOelV [W/mZ] (4)

rum rum

dér

Jsyst — sammanvégt g-virde for fonsterglas och solskydd

Agias — glasad del av fonster, dorrar och glaspartier, det vill séga ej karm, bégar och
profiler (m?)

Ayym — golvarea 1 det bedomda rummet, dven yta under garderober, koksinredning
etcetera inkluderas (m?)

I berdkningen av g ingdr glas, solskydd och dessutom eventuella byggnadsdelar s&
som balkong, takfot etcetera som kan verka som solskydd. Solskyddet antas vara
aktiverat for berdkningen. Ingen hinsyn tas till under vilken tid pa dagen som
rummen ir tinka att brukas, utan endast huruvida de vetter mot S, V eller O.
Bostadshus behover inte ha solskydd, ex. persienner, installerade fran borjan sa ldnge
det dr enkelt att montera dem under ett senare skede samt att fonstrets egenskaper inte
forsdmras av installationen. I sddana fall ska de boende forses med uppgifter gillande
den persienn som betyget utgatt ifran samt hur montering kan ga till och vem som kan
utfora den (SGBC, 2014a).

Vid berdkning av ett flerbostadshus solvirmelast véljs det vaningsplan som har sdmst
forutséttningar for ett 1agt solvirmelasttal. Beddmingen inleds med en berdkning av
det mest kritiska rummet och fortsitter pad det sittet tills det att drygt 20 % av
véningplanets Amp berdknats. Det rum med hogst solvirmelasttal utgor grunden for
det slutgiltiga betyget sa vida inte mer &n hilften av den bedomda ytan uppvisar ett
battre betyg, da kan betyget hojas ett steg (SGBC, 2014a).
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Vid redovisningen av solvdrmelasttalet ska en rad dokument och tillhdrande
information bifogas. Bland andra ritningar med eventuella intilliggande skuggande
byggnader etcetera samt beddomda vaningsplan och vistelserum markerade,
motiveringar till valet av beddmningar samt uppgifter anvdnda i1 berdkningarna,
anvint berdkningsprogram for ggs och skdrmdump Over resultat, SVL samt
indikatorbetyg for bedomda rum samt slutgiltigt indikatorbetyg och verifierande
handling f6r fonstrens g-véarden och solskydd m.m.

For att verifiera solviarmelasttalet sker en kontroll att berdkningarnas forutséttningar,
s& som den firdiga byggnadens rums- och glasareor samt att g-vérden
overensstimmer med den uppforda byggnadens slututférande (SGBC, 2014a).

3.5.3.4 Energislag

Myndighetskrav

I PBL framgér att miljo- och klimataspekter ska frdmjas genom bland annat “en
langsiktig god hushallning med mark, vatten, energi och ravaror samt goda
miljéforhallanden 1 6vrigt...” (Boverket, 2014b). Kvantifierade krav pa energislag for
byggnader forekommer dock inte i BBR.

Miljobyggnad

Byggnader som anvinder fornyelsebar energi och har sma utsldpp samt lite avfall
premieras och tanken &r att uppmuntra anvéndningen av fornyelsebara energikéllor.
Bedomningen grundas pa byggnadens éarliga energianviandning, brukarenergin
inkluderad, fordelad Over fOrutbestimda miljokategorier. Varje miljokategori
innefattar olika energislag med avseende pa miljopaverkan, dar miljokategori 1 dr den
med minst miljopaverkan och kategori 4 den med storst miljopaverkan. Bedomningen
av vilken miljokategori respektive energislag motsvarar tar hénsyn till huruvida det ar
fornyelsebart, flodande, avfallsgenererande, ger upphov till féroreningar eller andra
hanteringsproblem (SGBC, 2014a).

Miljokategori 1:
* Solenergi
* Vind- och vattenkraft
* Industriell spillvirme

Miljokategori 2:
* Biobrénsle i virme- och kraftvarmeverk
* Biobrénslepanna som ar miljoprovad

Miljokategori 3:
* Biobrénsle i ej miljomarkta pannor (endast for befintliga byggnader)

Miljokategori 4:

* [E;j fornyelsebar eller flodande energi, exempelvis olja, gas, kol, torv,
karnkraft (uran)

22



Tabell 11. Bedomningskriterier for nyproducerade bostdder for indikator 4 (SGBC, 2014a).

Indikator 4 BRONS SILVER GULD
1) > 10 % fran kategori 1 samt 1) > 20 % fran kategori 1 samt
Bostéder <25 % fran kategori 4 <20 % fran vardera kategori 3 och 4

<50 % fran

0 21
[% av total arlig kategori 1, 2 och 3

energianvandning ] 2) > 50 % fran kategori 2 och ~ 2) > 50 % fran kategori 2 och

<25 % fran kategori 4 <20 % frén vardera kategori 3 och 4

Vid bedomningen utgar man frdn den arliga energianvindning som berdknats for
byggnaden under ett &r. Berdkningarna av byggnadens energianvdndning fran
indikator 1 kan dteranvéndas men dven hushdlls- och verksamhetselen ska inkluderas
for denna indikator. Byggnadens totala arliga energianvdndning fordelas sedan 6ver
de fyra miljokategorierna.

Redovisningen ska innehdlla energiberdkningsresultat, energianvdndningens
fordelning efter miljoursprung 1 pdf-utskrift frdn Miljobyggnads hemsidas
berdkningsverktyg, avtal eller intyg for att verifiera korrekt distribution over
miljokategorierna samt att intygen visar att den miljomarkta energin ar tillracklig for
byggnaden.

Vid verifieringen av byggnadens energianvdndning under en 12-ménaders period
jamfors den med den preliminéra klassningen. En kontroll att de dokument och avtal
som tillstyrker fjarrvarmens eller elens miljdmarkning genomfors dessutom (SGBC,
2014a).

3.5.3.5 Ljudmiljé

Myndighetskrav

Med utgangspunkt i BBR finns foreskrifter samt rad for hur byggnader ska utformas
for att begrinsa att storande ljud uppkommer samt sprids med syftet att undvika
oldgenheter betraffande manniskors hilsa (Boverket, 2014b).

”Byggnader som innehaller bostdder, deras installationer och hissar ska utformas sé
att ljud fran dessa och frdn angridnsande utrymmen likvil som ljud utifran ddmpas.
Detta ska ske i den omfattning som den avsedda anvidndningen kréver och si att de
som vistas 1 byggnaden inte besvéras av ljudet. De installationer som brukaren sjilv
rader 6ver och som inte paverkar ljudnivaer 1 ndgon annan bostad i samma byggnad,
omfattas dock inte av ljudkraven. Om bullrande verksamhet grénsar till bostidder, ska
sarskilt ljudisolerande dtgdrder vidtas” (Boverket 2014b, 7:21).

For att uppfylla foreskriften finns 1 BBR allménna rad motsvarande ljudklass C enligt
ljudklassningsstandarden for bostédder, SS 252 67, med rekommendationer for vilka
ljudférhdllanden som rekommenderas. Kraven i ljudklasstandarderna bestar av fyra
olika klassningar A, B, C samt D. Ljudklass A motsvarar mycket goda
ljudférhédllanden, ljudklass B bra och ljudklass C samhéllets minimikrav for svenska
byggnader. De svenska ljudstandarderna ligger till grund for beddmningen.
Standarderna ~ behandlar  sex  akustiska ~ parametrar; luftljudsisolering,
stegljudsisolering, ljud frdn installationer, ljudisolering mot yttre kéllor,
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ljudtrycksniva utomhus samt efterklangstid och rumsakustik (Boverket, 2014b).
Miljobyggnad berdr de fyra forstnimnda (Warfinge, pers.medd.).

Miljobyggnad

For denna indikator premieras byggnader med en god ljudmiljé och det &r den
svenska ljudstandarden, SS 25267 for bostidder, som utgér bedémningsunderlag till
ljudmiljon (tabell 12) (SGBC, 2014b).

Tabell 12. Bedomningskriterier for byggnaders ljudmilj6 for indikator 5 (SGBC, 2014a).

Indikator 5 BRONS SILVER GULD

Minst ljudklass B for
samtliga fyra beddmda
ljudparametrar

Minst tva av de fyra

Ljudklass C pd de fyra beddomda ljudparametrarna i

Ljudmiljo beddomda ljudparametrarna SS 25267 ska uppfylla
enligt SS 25267 ljudklass B eller hogre och

resterande minst ljudklass C. Godkant enkitresultat

Bostidders ljudmiljo bedoms 1 Miljobyggnad utifran fyra akustiska parametrar; ljud
fran installationer inomhus, luftljudsisolering, stegljudsisolering samt ljud utifrén, ex
fran trafik (SGBC, 2014a).

Under projektering och byggnation ska det enligt Miljobyggnads kriterier inga en
ljudsakkunnig 1 arbetsgruppen for att sdkerstdlla att ljudforhallandena uppfylls.
Redovisningen ska innehdlla en ljudbeskrivning som genomfGrts av den
ljudsakkunnige och redogor for ljudkraven och hur de ska uppfyllas eller uppfylls
beroende pad om ansdkan gors under projekterings- eller byggstadie), en beskrivning
av hur de fyra ljudparametrarna kopplas till respektive ljudklass samt ett CV for
ljudsakkunnige styrker att kraven uppfylls (SGBC, 2014a).

Verifieringen sker av den ljudsakkunnige tillsammans med en av byggnadens brukare
som uppehaller sig frekvent 1 byggnaden och dédrmed anses ha god kdnnedom om
byggnadens ljudforhallanden. Verifieringen ska genomféras for de rum som anses
mest kritiska for respektive ljudparameter och den bedémda rumsarean ska motsvara
20 % av ett normalplan for varje parameter.

For att uppnd betyget Guld for flerbostadshus krivs att en enkdtundersokning
genomfors och tillstyrker att fler &n 80 % av brukarna anser ljudmiljon vara
acceptabel, bra eller mycket bra (SGBC, 2014a).

3.5.3.6 Radon

Myndighetskrav

Ursprunget till radonhaltig inomhusluft kan vara antingen frdn mark,
byggnadsmaterial eller hushallsvatten. Markluft har alltid en hég radonhalt och ror sig
i intervallet 5000 till 2 000 000 Bq/m’. Enligt BBR fir drsmedelvirdet av joniserad
stralning fran radongas inte dverstiga 200 Bg/m’. For att forhindra inlickage av
markradon till byggnaden bor den konstrueras for att uppnd en hog lufttithet mot
marken (Boverket, 2014b). For att forebygga forhojda radonhalter bor radonhalten 1
marken avgora utformningen av byggnadens grundkonstruktion (SGBC, 2014b). En
lag radonhalt tillhér Sveriges miljokvalitetsmidl “God bebyggd miljo”
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(Naturvardsverket, 2012). Stralsdkerhetsmyndigheten ger ut Mdtning av radon i
bostdder — en metodbeskrivning, vilken kan anvindas till végledning. Vid
nybyggnation kan dven Radonboken — Férebyggande atgdrder i nya byggnader
tillimpas (Boverket, 2014b).

Miljobyggnad
Byggnader som konstrueras och uppfors for att radonhalten 1 inomhusluften ska vara

lag premieras (tabell 13) (SGBC, 2014a).

Tabell 13. Bedomningskriterier for bostdders radonhalt inomhus for indikator 6 (SGBC, 2014a).

Indikator 6 BRONS SILVER GULD
Radonhalt inomhus
[Bq/m3] <200 <100 <50

Radonhaltmétningen sker antingen i samband med den geotekniska undersokningen
alternativt gors en beddmning av en sakkunnig utifran mitningar nédra byggplatsen
(Larsson, pers.medd.). I Miljobyggnad ér det vistelsezonens hogst uppmatta radonhalt
som anvinds 1 beddmningen, till skillnad fran i myndighetskravet da medelvardet &r
det som beaktas. Marken klassificeras sedan som lag-, normal- eller hogradonmark. I
Sverige klassas 20 % av marken som lagradonhalting, 70 % som normalhdg och 10 %
hogradonhaltig. Bedomningen anvinds sedan for att besluta vilken grundkonstruktion
samt vilket ventilationssystem som ska tilldmpas for byggnaden. For ldgradonmark
tillimpas  grundkonstruktionen traditionellt utforande, for normalradonmark
radonskyddat utforande vilket innebdr att golv och vdggar konstrueras sa att inga
uppenbara otdtheter mot marken forekommer. For mark som klassas som
hogradonmark anvédnds en radonsdker konstruktion, vilken innebdr att kraven for
byggnadens tdthet mot inldckande jordluft ar sérskilt hoga (SGBC, 2014a).

Vid anvindning av en radonsdker konstruktion krdvs inte en métning av markens
radonhalt. For en del byggnader véljer man att bygga med en radonsédker
grundkonstruktion fran borjan for att undvika oldgenheter. Det dr dven vanligt att man
bygger in en speciell duk samt slangar fran bérjan om problem med radonhalten
skulle uppsta (Warfinge, pers.medd.).

Verifieringen sker genom att radonhalten i inomhusluften, det hogst uppmatta vérdet,
mats under uppvarmningssdsongen (SGBC, 2014a).

3.5.3.7 Ventilationsstandard

Myndighetskrav

De huvudsakliga avsikterna for ett ventilationssystem &r att tillféra byggnaden frisk
luft, fora bort fororenad luft samt bidra till att fororeningar inte sprids 1 byggnaden.
Exempel pé fororeningar dr koldioxid, damm, emissioner frdn byggnads- och
inredningsmaterial, fukt, matos, gaser, radon, virme etcetera (SGBC, 2014a). En
byggnad och dess installationer ska utformas for att undvika att luften medfor
besvarande lukt eller negativa hélsoeffekter (Boverket, 2014b).

Enligt BBR varierar luftens nedsmutningsgrad visentligt med tid och plats varfor

byggnader exempelvis bor projekteras for forceringsmojligheter 1 kok och badrum.
Vid projekteringen bor dessutom materialval utan stora fororeningsemissioner viljas
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for att begrinsa luftvixlingsbehovet (Boverket, 2014b). Enligt BBR 21 ska
ventilationssystem utformas for att ha kontinuerlig luftvdxling vid anvindning samt
att uteluftsflddet inte far underskrida 0,10 1/s per m” golvarea da ingen uppehéller sig i
bostaden samt 0,35 I/s per m* golvarea da nigon vistas i bostaden. Det allminna radet
1 BBR ér att verifieringen av ventilationsflédet bor ske genom berdkning och méatning
(Boverket, 2014b). En bra ventilationsstandard ingér 1 det svenska miljokvalitetsmalet
”God bebyggd milj6” (Naturvardsverket, 2012).

Miljobyggnad
Byggnader som konstrueras och uppfors for att dstadkomma en god ventilation
premieras (tabell 14) (SGBC, 2014a).

Tabell 14. Bedomningskriterier for nyproducerade bostidders ventilationsutformning for indikator 7
(SGBC, 2014a).

Indikator 7 BRONS SILVER GULD
BRONS-kraven uppfylls SILVER-kraven uppfylls
- Uteluftsflode >  Mojlighet till forcering av Franluftsflode i bad-, dusch- eller
Ventilation

0,35 1/s, m® golv  franluftsflode i kok enligt BFS  tvittrum enligt BFS 1998:38.
1998:38. Kolfilterflakt ej
accepterat som alternativ. Godkint enkétresultat.

Dimensionering pd uteluftsflodet ska finnas dokumenterat i vvs-beskrivningen
alternativt pd ventilationsritningarna och ska innehélla typ av ventilationssystem och
ventilationsflodets  styrning samt reglering. BFS 1998:38 anvidnds for
ventilationsfloden for bostédder.

I redovisningen ska handlingar med uppgifter betriffande uteluftsflodet i 1/s, m?
golvarea och forcering 1 kok och bad-, dusch- eller tvittrum enligt BFS 1998:38 anges
med hénsyn till vilket betyg som efterstrévas.

Vid verifieringen ska en kontroll att ventilationssystemet motsvarar med gillande
handlingar och bedomningskriterier genomforas. Protokollet som pavisar att en OVK
med luftflodesméatning genomforts ska dessutom kontrolleras for de byggnader som
en OVK kréavs. For de byggnader som inte innefattas av kravet pd en OVK ska en
ventilationskunnig genomfora en motsvarande kontroll. For att betyget Guld ska
uppnds 1 flerbostadshus krivs att resultatet fran enkdtundervisningen péavisar att 80 %
brukarna anser att luftkvaliteten &r acceptabel, bra eller mycket bra (SGBC, 2014a).

3.5.3.8 Kvivedioxid

Myndighetskrav

Kvivedioxid dr frdmst en trafikrelaterad luftfororening och uppskattas fororsaka
omkring 3000 dodsfall arligen. Det svenska miljokvalitetsmalet Frisk luft” paverkas
av denna indikator (Naturvardsverket, 2012). Byggnadens placering i1 relation till
stora vigar samt placering och utformning av uteluftsintag, tilluftsrening,
intagskammare etcetera har stor inverkan pa kvévedioxidhalten inomhus (SGBC,
2014a). Enligt BBR 21 ska byggnader och tillhdrande installationer utformas sa att
tilluftens fororeningshalt inte Gverskrider uteluftens grinsvirden for fororeningar
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(Boverket, 2014b). Det finns dock inga krav for denna indikator enligt BBR
(Warfinge, pers.medd.).

Miljobyggnad
Byggnader med en lag tillforsel av kvédvedioxid frdn utomhusluften som
luftférorening orsakad av trafiken premieras (tabell 15) (SGBC, 2014a).

Tabell 15. Bedomningskriterier for kvivedioxid i nyproducerade bostdder for indikator 8 (SGBC,
2014a).

Indikator 8 BRONS SILVER GULD

Kvévedioxidforekomst 1)=20
< inomhusluften ~ 40 <40 2) Byggnad uppford utom titort och minst 250 m
[ng/m"] - avstand till kraftigt trafikerad vdg, > 10 000

fordon/dygn

For en byggnad som uppfors inom en tétort ska den potentiella kvavedioxidhalten i
inomhusluften kartldggas under projekteringsfasen, for att kunna styra att den inte
overskrider uppsatt troskelniva. Aven for byggnader beldgna utom titorten, pa ett
mindre dn 250 meters avstand till hogt trafikerad vég, ska risken for hog
kviavedioxidhalt 1 inomhusluften undersokas. Kontinuerliga maétningar av
kvavedioxidhalten utomhus genomfors och inrapporteras av lokala luftvardsforbund
alternativt kommunen, vilket kan anvdndas for att uppskatta hur stor
kvavedioxidhalten kan bli for den planerade byggnaden. Brons &r det ldgsta betyget
som kan ges eftersom kvévedioxidsindikatorn &r platsberoende med obeprovade
atgirder och alla kvivenivaer i inomhusluften som 6verskrider 40 pug/m’ ger saledes
andd betyg Brons (tabell 15). For att uppnd betyg Brons alternativt Guld da
byggnaden ar placerad utom tatort och minst 250 meter fran en kraftigt trafikerad viag
ar ingen métning nddvandig utan betygskriteriet uppfylls andd (SGBC, 2014a). For
byggnader inom titort ska en karta med byggnadens placering samt koldioxidhalter
redovisas samt en motivering till efterstravat betyg under forutsittning att betyget ar
hogre &n Brons. Byggnader utom titort ska redovisa nédrliggande vigars
trafikintensitet samt en karta med byggnadens placering markerad i forhallande till
vagarnas placering. For att byggnader inom tétort ska kunna uppfylla Silver eller Guld
kravs att métningar i den fardigstéllda byggnaden utfors (SGBC, 2014b).

3.5.3.9 Fuktsikerhet

Myndighetskrav

Omkring en tiondel av alla flerbostadshus har nagon form av fukt- eller mogelskada
(SGBC, 2014a). Fuktsdkerhet ingér 1 miljokvalitetsmélet “God bebyggd milj6”
(Naturvardsverket, 2012). Fuktsdkerhetsreglerna i BBR bestar av funktionskrav och
syftar till att sékra att byggnaden utformas och konstrueras for att inga fuktskador som
kan komma att paverka hygien och hilsa ska uppkomma (Boverket, 2014b). Reglerna
understodjer fuktsdkerhetsprojektering och kontroll under projektering samt
utforande. Intentionen med ett metodiskt fuktsdkerhetsarbete &r att lampliga val
avseende produkter, material och tekniska Iosningar ska kunna goras under
projekteringen, att material och byggnad ska fuktskyddas under produktionen samt att
kontinuerliga fuktsédkerhetskontroller ska genomforas. Enligt BBR 21 bor
dokumentation av besiktningar och maétningar utféras for att kontrollera att
byggmaterial inte fuktskadats under byggskedet (Boverket, 2014b). I BBR stélls krav
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pa att de for byggmaterialen och produkterna hogst tillatna fukttillstainden inte ska
overskridas 1 byggnaden. Det hogst tillatna fukttillstindet bestdms av det material som
ar mest fuktkénsligt och hidnsyn tas till dess kritiska fukttillstdnd, vilket avser da
materialets eller produktens egenskap och funktion inte ldngre kan uppfyllas och kan
exempelvis vara vid tillvdxt av mikroorganismer, samt en sidkerhetsmarginal. De
allmdnna raden avseende fukt anger att kraven bor kontrolleras genom en
fuktsdkerhetsprojektering i projekteringsstadiet (Boverket, 2014b).

En fuktsékerhetsbeskrivning dr en redogorelse for hur kraven ska uppnis och hur
fuktsidkerhetsarbetet ska organiseras. I denna redovisas kritiska konstruktioner
avseende fukt, erforderliga kontroller, atgirdsstrategier samt hur dokumentationen ska
inkluderas i projekteringshandlingarna. En viktig del i1 fuktsidkerhetsarbetet &r att de
for projektet kritiska konstruktionerna ska kunna upptickas i ett tidigt skede och
diarmed att riskerna ska kunna reduceras eller helt elimineras (SGBC, 2014a).

Branschstandarden ByggaF ér en standardiserad metod for fuktsdkerhetsarbetet som
kan anvindas som végledning under projektering, utforande och verifikation
(Boverket, 2014b).

Miljobyggnad
Byggnader som projekteras, uppfors och forvaltas for att reducera risken for
eventuella fukt- och vattenskador premieras (tabell 16) (SGBC, 2014a).

Tabell 16. Bedomningskriterier for nyproducerade bostider och lokalbyggnader for indikator 9
(SGBC, 2014a).

Indikator 9  BRONS SILVER GULD

BRONS-kraven uppfylls.
Byggnaden ir SILVER-kraven uppfylls.

fuktsdkerhetsprojekterad och Gillande branschregler for
utford enligt BBR avsnitt 6:5, det  utforande av vatrum foljs.
vill sdga fuktkritiska

Krav pa diplomerad
fuktsakkunnig -

Fuktsdkerhet bestéllarens expert, samt

konstruktioner dr identifierade Fuktsékerhetsprojektering enligt . .
fuktsdkerhetsansvarig -

och dokumenterade, ByggaF eller motsvarande. ..
entreprendrens expert.

kontrollplaner finns och

utforande dokumenteras. Fuktmétningar i betong enligt RBK

(Rédet for ByggKompetens) utfors. Godként enkitresultat.

Fuktsdkerhetsarbetet under projekteringsfasen ska motsvara kraven for vald
betygsniva. Entreprenorens fuktsdkerhetsarbete ska redovisas och inkluderas 1
bygghandlingar eller forfradgningsmaterial. Att fuktsdkerhetsarbetet och tillhorande
dokumentation utfors pa ratt sitt genom hela processen kan sékerstédllas genom att
anlita en diplomerad fuktsakkunnig. En specialist pd fuktsdkerhet utgérs av en
fuktsakkunnig, medan en diplomerad fuktsakkunnig har genomgétt en kurs vid
Fuktcentrum och institutionen for byggnadsfysik och innemiljo, SP, vid Lunds
tekniska hogskola. Det finns sé langt fa diplomerade fuktsakkunniga varfor intyg som
sdkrar motsvarande kompetens accepteras. Med en fuktsédkerhetsansvarig asyftas
enligt Miljobyggnad en person som ser till att nddvéndiga krav uppfylls under
byggfasen. RBK, Radet for ByggKompetens, ansvarar for utbildning av kontrollanter
som genomfor kvalitetssdkrade fuktmétningar under byggstadiet (SGBC, 2014a).
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Det som enligt myndighetsreglerna och for Miljobyggnad, betyg Brons ska redovisas
ar dokumenterat fuktsdkerhetsarbete, projekt- och byggnadsbeskrivning, organisation
och fuktkompetens inom projektet, fuktkritiska konstruktioner, fuktsikerhetshantering
under projektering, beskrivning av fuktsdkerhetsprojekteringen till entreprendr,
kontrollplaner for uppfoljning under byggskedet. For Silver ska dessutom
fuktsidkerhetsarbetet ske enligt ByggaF eller motsvarande samt branschregler for
vatrum foljas och kunna redovisas. Dessutom ska dokument som styrker att
fuktmédtningen genomforts enligt RBK redovisas. For Guld ska ovanstdende
redovisning dessutom kompletteras med intyg péd att en diplomerad fuktsakkunnig
eller en person med motsvarande kompetens ingar 1 projektet samt en
fuktsdkerhetsansvarig finns med under byggstadiet.

En fardigstidlld byggnad ska slutligen verifieras genom en kontroll av
dokumentationen for fuktsdkerhetsarbetet for den aktuella klassen. For
indikatorbetyget Guld for flerbostadshus och lokalbyggnader kravs forutom att kraven
for att arbetet ska ha genomfGrts i1 enlighet med kriterierna dessutom att
enkdtundersokningen styrker att hogst 10 % av de svarande brukarna upplever
hilsobesvir alternativt mogelbesvér (SGBC, 2014a).

3.5.2.10 Termiskt klimat vinter

Myndighetskrav

Indikatorerna for termiskt klimat under vinter respektive sommar ingar som en del i
miljokvalitetsmélet ”God bebyggd miljo” och pédverkar bdde komfort och hélsa
(Naturvardsverket, 2014). Att temperaturen dr for hog eller lag, att det drar samt att
golvet dr for svalt dr vanligt forekommande klagomal gillande det termiska klimatet.
Enligt BBR ska en byggnad utformas sé att det termiska klimatet ar tillfredsstdllande
(Boverket, 2014b). Ett tillfredsstdllande termiskt klimat innebdr att en termisk
komfort 1 vistelsezonen astadkoms parallellt med att dvriga utrymmen i byggnaden
haller en for deras anvdndning #dndamalsenligt ldmplig temperatur vid vanliga
driftsforhillanden. Aven Folkhilsomyndigheten ansvarar for regler betriffande
termisk komfort for bostdder (Boverket, 2014b).

Enligt BBR 21 bor bostdder utformas for att operativtemperaturen i vistelsezonen som
lagst ska berdknas vara 18°C, operativtemperatursdifferensen i1 olika punkter i
vistelsezonen ska inte dverskrida 5 K, golvens yttemperatur 1 intervallet 16-26 °C vid
DVUT. Darutéver bor den berdknade lufthastigheten 1 vistelsezonen under
uppvarmningssdsongen inte vergd 0,15 m/s och ventilationssystemets lufthastighet
0,25 m/s resterande delen av aret (Boverket, 2014b).

En byggnads vistelsezon inrymmer ett omrdde 0,6 meter frdn rummets ytterviggar
alternativt andra yttre begransningar samt 1,0 meter frdn fonster samt dorrar. Vertikalt
sett inryms vistelsezonen av omradet mellan 0,1 meter 6ver golvet samt 2 meter over
golvet (SGBC, 2014a).

Miljobyggnad

Byggnader som projekteras och uppfors for ett bra inomhusklimat under vintertid
premieras (tabell 17) (SGBC, 2014a). Det termiska klimatet vintertid bedoms genom
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jamforelser av inneklimatssimuleringar 1 forhallande till kraven for “Predicted
Percentage Dissatisfied”, PPD-kraven (SGBC, 2014a).

Tabell 17. Bedomningskriterier med PPD-index for beddomning av nyproducerade bostidder for
indikator 10 (SGBC, 2014a).

Indikator 10 BRONS SILVER GULD
PPD <10 %

Termiskt klimat vinter PPD <20 % PPD<15%
Godkénda enkétresultat.

Byggnadsprojekteringen ska motsvaras av de krav som stills for aktuellt
indikatorbetyg avseende utformning, byggnadstekniska 16sningar samt utformning av
installationssystem.

I de fall di indata for innetemperatur i form av exempelvis operativ temperatur,
lufthastighet samt antaganden for fysisk aktivitet samt klddselnivaer finns tillgangliga
berdknas aktuellt PPD-index. Det jamfors sedan med kraven for indikerad betygsniva.
For att pavisa att inneklimatet motsvarar de krav som stélls ska representativa
simuleringar genomforas for de rum som omfattas av bedomningen. Bedomningen
ska goras 1 rummets vistelsezon for den hdgst dimensionerande vintertemperaturen,
hogst en meter innanfor rummets storsta fonster, utan solstralningens inverkan
(SGBC, 2014a).

Bedomningen ska goras for det vaningsplan med sdmst forutsdttningar for ett bra
termiskt inneklimat vintertid som samtidigt adr ett for byggnaden representativt
vaningsplan. Inledningsvis bedoms och betygssétts det vistelserum som anses mest
kritiskt, darefter det mest ndst simst forutsittningar etcetera tills det att drygt 20 % av
véningsplanets Amp bedomts. Betyget grundar sig pa det rum for vilket sdmst resultat
erhéllits och kan hdjas endast om mer dn hélften av bedomd area erlagts med ett hogre
indikatorbetyg (SGBC, 2014a).

Verifieringen sker genom en kontroll av att indata till berdkningen motsvarar det for
den fardigstillda byggnaden alternativt att en métning enligt SS EN ISO 7726
genomfors. En enkdtundersokning i vilken 80 % av de svarande brukarna bedomer det
termiska klimatet vara acceptabelt, bra eller mycket bra kriavs for flerbostadshus
(SGBC, 2014a).

3.5.3.11 Termiskt klimat sommar

Myndighetskrav
For denna indikator saknas myndighetskrav (Warfinge, pers.medd.).

Miljobyggnad

Byggnader som projekteras och uppfors for ett bra inomhusklimat under sommartid
premieras (tabell 18) (SGBC, 2014a). En bedomning av det termiska klimatet gors
genom att PPD-kraven jamfors med datorsimulering av inneklimatet alternativt en
forenklad metod for solvarmefaktor (SGBC, 2014a).
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Tabell 18. Bedomningskriterier med PPD-index samt SVF f{or beddmning av nyproducerade
byggnader och bostdder for indikator 11 (SGBC, 2014a).

Indikator 11 BRONS SILVER GULD

PPD <20 % PPD<15% PPD<10%
PPD . .
Oppningsbara fonster Oppningsbara fonster  Oppningsbara fonster

Godkinda enkétresultat

SVF < 0,025
SVF < 0,048 SVF < 0,036
Solvarmefaktor Oppningsbara fonster
Oppningsbara fonster Oppningsbara fonster
Godként enkitresultat

Byggnadsprojekteringen ska motsvaras av de krav som stills for aktuellt
indikatorbetyg avseende utformning, byggnadstekniska 16sningar samt utformning av
installationssystem. Liksom for det termiska klimatet vintertid géller att i de fall da
indata for innetemperatur i form av exempelvis operativ temperatur, lufthastighet
samt antaganden for fysisk aktivitet samt klddselnivaer finns tillgdngliga beréknas
aktuellt PPD-index. Det jamfors sedan med kraven for vald betygsnivd (SGBC,
2014a).

For att pavisa att inneklimatet motsvarar de krav som stélls ska representativa
simuleringar genomfOras for de rum som omfattas av bedomningen. Brukarnas
uppskattade aktivitetsniva och klddsel under sommarforhallanden kommer att avgora
vilken kravniva som ska efterstrivas. Bedomningen ska goras i rummets vistelsezon
for den hogst dimensionerande sommartemperaturen, hogst en meter innanfor
rummets storsta fonster. Tidpunkten for métningen ska ske d& bidraget frén sol och
internvdrme ar som storst liksom tillford kyleffekt (SGBC, 2014a).

Solvarmefaktorn, SVF, anger hur virmen fran fonstren inverkar pa det termiska
klimatet under sommartid. Vid berdkning av g, ska glas samt eventuellt solskydd

inkluderas. Att solskydd dven kan utgoras av en balkong, takfot eller motsvarande ska
tas 1 beaktning (SGBC, 2014a).

SVF beriknas enligt:

A
_ “glas
SVF =222 gt
golv

Agias — glasarea i1 fonster, dorrar och glaspartier [m?]
Agorw — golvarea (golvyta under ex. koksinredning samt garderober inkluderas), [m?]
Jsyst — sammanvégt g-virde, det vill séga for fonsterglas och solskydd [-]

Bedomningen ska goras for det vaningsplan med sdmst fOrutsdttningar for ett bra
termiskt inneklimat sommartid som samtidigt dr ett for byggnaden representativt
vaningsplan. Inledningsvis bedoms och betygssétts det vistelserum som anses mest
kritiskt, direfter det mest nést simst forutséttningar etcetera, tills det att drygt 20 % av
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véningsplanets Amp bedomts. Betyget grundar sig pa det rum for vilket sdmst resultat
erhéllits och kan hojas endast om mer dn hilften av bedomd area erhéllit ett hogre
indikatorbetyg (SGBC, 2014a).

Verifieringen sker genom en kontroll av att indata till simuleringen motsvarar det for
den fardigstillda byggnaden alternativt att en métning enligt SS EN ISO 7726
genomfors. En enkdtundersokning 1 vilken 80 % av svarande brukarna beddomer det
termiska klimatet vara acceptabelt, bra eller mycket bra kriavs for flerbostadshus
(SGBC, 2014a).

3.5.3.12 Dagsljus

Myndighetskrav

Enligt BBR 21 ska rum alternativt avskiljningsbara rumsdelar som ménniskor
uppehaller sig 1 mer &n tillfalligt utformas sa att god tillgang av direkt solljus kan
erhéllas (Boverket, 2014b). Standarden SS 914201 anvénds vanligen for att uppskatta
tillgdngen av dagsljus och enligt den ska dagsljusfaktorn uppgé till minst 1,0 %.
Berdkningspunkten for dagsljusfaktorn ska vara 0,8 meter ovan golv, pa 1 meters
avstand fran den morkaste sidviggen samt pa halva rumsdjupet alternativt vid den
morkaste arbetsytans halva rumsdjup. Den morkaste av alternativen anvénds till
bedomningen. Eventuella omkringliggande byggnader, fasta skdrmar etcetera ska
beaktas i1 berdkningen. Fonsterglasarean bor d4 motsvara minst 10 % av rummets
totala golvarea. Dagsljusfaktorn anger forhallandet mellan ljusstyrkan inomhus och
utomhus en mulen dag. Exempelvis innebdr en dagsljusfaktor pd 2,5 % att da
belysningsstyrkan utomhus dr 12 000 lux ar den 300 lux inomhus. Dagsljusfaktorn
avgérs av parametrarna glasarea, golvarea, métpunkt, horisontavskdrmning,
fonsterglasets ljustransmission samt rumsytors reflexionsformaga (Riksbyggen,
2014). Minst ett fonster 1 rum eller avskiljningsbara rumsdelar bor vara placerat sa att
utblick for att dygns- samt arstidsvariationerna ska kunna f6ljas mdojliggors (Boverket,
2014b).

Miljobyggnad
Byggnader som utformas, projekterats och uppforts med en god dagsljuskvalitet
premieras (tabell 19) (SGBC, 2014a). Kvaliteten pa dagsljus kan for flerbostadshus
bedomas med dagsljusfaktor samt en forenklad metod for fonsterglasandel, AF
(SGBC, 2014a).

Tabell 19. Bedomningskriterier for dagsljuskvaliteten med hjdlp av dagsljusfaktor alternativt
fonsterglasandel, AF, for nyproducerade bostdder for indikator 12 (SGBC, 2014a).

Indikator 12 BRONS SILVER GULD
> 1,2 % visad med
Dagsljusfaktor >1,0% >12%  datorsimulering
Godként enkétresultat
Fonsterglasandel, AF >10% >15% -

Bedomningen av dagsljuskvaliteten med metoden for fonsterglasandel, AF, gors med
fonstrets glasarea 1 forhallande till golvarean for rummet.
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AF = f{L 100 [%]

golv

Agiqs — fOnstrets glasarea [m?]
Agorw — golvarea (golv under ex. koksinredning och garderober inkluderad) [m’]

AF-metoden kan tillampas tillsammans med standarden SS 914201 for att styrka att
dagsljuskravet uppfylls. I de fall d4& rummets dagsljus avskdrmas mer &dn 20 %
alternativt om ljustransmissionen dr sdmre én tre klara glas gors en hénvisning till
standarden. For att en byggnad ska certifieras enligt Miljobyggnad kravs att BBR-
kraven betridffande dagsljustillgangen uppfylls (SGBC, 2014a).

Vid berdkning av ett flerbostadshus dagsljuskvalitet viljs det vaningsplan som anses
ha sdmst forutsittningar for dagsljus men dndd &r representativt for byggnaden.
Bedomingen inleds med en berdkning av det mest kritiska rummet och fortsétter pa
det sittet tills det att drygt 20 % av véaningplanets A¢mp berdknats. Det rum med
samst dagsljuskvaliet utger grunden for det slutgiltiga betyget savida inte mer an
hilften av den bedomda ytan uppvisar ett bittre betyg. I sddant fall kan betyget hojas
ett steg.

Verifieringen sker slutligen genom att underlaget som anvénts i beddmningen
Overensstimmer med den féardigstillda byggnaden. En enkdtundersokning i vilken 80
% av svarande brukarna bedomer dagsljuskvaliteten vara acceptabel, bra eller mycket
bra kravs for flerbostadshus (SGBC, 2014a).

3.5.3.13 Legionella

Myndighetskrav

Legionella dr en bakterie som forekommer naturligt 1 allt sotvatten och sprids till luft
genom till exempel dusch, bad etcetera. Legionellabakterier dr inte farliga att dricka
men genom luftspridning kan de orsaka legiondrsjukan som é&r en form av
lunginflammation som frimst drabbar personer med 1agt immunf6rsvar. Omkring 100
fall av legionirsjuka inrapporteras arligen (SGBC, 2014c).

Tappvattensystem ska utformas for att minska tillvaxt- och spridningsrisk genom ett
antal anvisningsforeskrifter enligt branschreglerna Sékert Vatten samt BBR.
Tappvatteninstallationer ska utforas sa att risken av mikrobiell tillvixt i1 tappvattnet
minimeras. Temperaturen 1 cirkulationsledningarna ska inte understiga 50 °C och
installationer med stillastiende tappvarmvatten bor utformas sd att temperaturen ej
understiger 60 °C for att halten legionellabakterier ej ska vara skadlig. Det bor dértill
dven vara mgjligt att mita vattnets temperatur i alla rorledningar. Golvvirme,
handdukstorkar och andra virmare bor inte kopplas pa vvc-ledningarna. Ledningar
som inte ar direktanslutna till tappstéllen, s.k. proppade ledningar, bor vara tillrackligt
korta for att vattnet i dem inte ska understiga 50 °C. En rérledning som dr gemensam
for flera duschplatser och som hogst har en temperatur av 38 °C bor inte vara mer dn
5 meter ldng. Ett allmint rdd 1 BBR &r dessutom att riskerna sammankopplade med
tillvixten av legionellabakterier samt vatteninstallationer som kan medfora spridning
av aerosoler bor utvdrderas och dokumenteras. Naturligt vatten innehéller
legionellabakterier och dess tillvixt sker 1 temperaturintervallet 20 °C till 50 °C och ar
som storst vid 37 °C. Bakterierna forekommer 1 bade kall- och varmvattensystem och
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sprids med aerosoler. De kan hos personer med lagt immunforsvar orsaka en allvarlig

lunginflammation (Boverket, 2014b).

Miljobyggnad
Byggnader som projekterats och uppfors

for att reducera tillvixt- och

spridningsrisken for legionellabakterier 1 och fran tappvattensystemet premieras
(tabell 20) (SGBC, 2014a). Bedomningen gors utifran atgdrdsantaganden for att
reducera legionellabakteriernas tillvdxt och spridning (SGBC, 2014a).

Tabell 20. Bedomningskriterier avseende legionella for nyproducerade bostider for indikator 13

(SGBC, 2014a).

Indikator 13 BRONS

SILVER

GULD

Stillastiende tappvarmvatten (ex. i
beredare och ackumulatortank) > 60°C.

Gemensam rorledning som gér till flera

duschplatser med en temperatur av

hogst 38°C far inte vara ldngre dn 5 m.
Legionella

Handdukstorkar samt andra virmare ar

ej kopplade pa vvc-ledningen.

Proppade ledningar ska vara s& korta
att stillastdende vattens temperatur >
50°C.

BRONS-kraven uppfylls.

Legionellaskydd enligt
"Branschregler Saker
Vatteninstallation".

SILVER-kraven uppfylls.

For varje vee-krets monteras
termometrar pa utgdende
varmvatten samt pa returen.

Instruktioner ska finnas for
regelbundna kontroller av
vv- och vvc-temperatur.

Vid verifieringen jamfors utforandet med beddmningskriterierna och varmvatten-
temperaturen maits enligt branschreglerna Sdker Vatteninstallation. Saker
Vatteninstallation &r ett kvalitetssystem som innehaller anvisningar for projektering
samt montering for att risken for legionellabakterier, vattenskador etcetera ska
minskas (SGBC, 2014a).
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3.5.3.14 Dokumentation av byggvaror

Myndighetskrav

Det nationella miljokvalitetsmélet Giftfri milj6” innebdr bland annat att
anvindningen av sérskilt farliga dmnen ska vara nistintill obefintlig inom tidsramen
av en generation (Naturvardsverket, 2012). Manga byggvaror och material innehéller
dock @mnen med farliga egenskaper och kan vara skadliga for miljon och ménniskors
hilsa (SGBC, 2014c). Det finns inget myndighetskrav som tar upp dokumentation av
byggvaror (Larsson, pers.medd.).

Miljobyggnad

Byggnader for vilka byggnadsmaterial och byggnadsvaror dokumenteras premieras
(tabell 21) (SGBC, 2014a). Det ar svart att identifiera och inventera farliga dmnen 1
byggnader och syftet med denna indikator dr att samla information om byggvaror och
byggnadsmaterial for att i framtiden kunna omhénderta byggvaror eller material som
kan komma att visa sig ha en negativ paverkan pa hélsa och milj6. Dokumentation av
byggvaror 1 loggbok ér ett forslag fran Kemikalieinspektionen (SGBC, 2014a).

Tabell 21. Bedomningskriterier for nyproducerade bostédder for indikator 14 (SGBC, 2014a).

Indikator 14 BRONS SILVER GULD
Upprittande av
byggnadsrelaterad loggbok SILVER-kraven
med information om uppfylls.
byggvaror i BRONS-kraven
produktkategorier E, F, G, uppfylls. Loggboken
Dokumentation av H, .I’ J, K, L, M, N samt Z g %nnefatta.r
bygavaror enligt BSAB 96. Loggbok.er.l ar digital  information
och administreras pa gillande
Loggboken ska som minst foretagsniva hos byggvarornas
inkludera; typ av byggvara,  fastighetsdgaren. placering samt
varunamn, tillverkare, ungefarliga
innehallsdeklaration och maéngder.

artal for uppréttande.

En loggbok ska foras 1 vilken byggvaror som byggs in 1 grundkonstruktion, stomme,
ytterviaggar, yttertak och innerviggar infors. Byggvaror eller material som tillhor
tekniska installationer eller elsystem behdver inte inkluderas i loggboken. En
byggvara definieras som en produkt som avses anvdndas i en byggnad enligt
Kretsloppsradet for Byggvarudeklarationer alternativt en kemisk produkt eller en
produkt som behandlats kemiskt (SGBC, 2014a).

Produktkategorierna enligt BSAB 96 ér konstruerade enligt

E — Platsgjutna konstruktioner

F — Murverk

G — Konstruktioner av monteringsfardiga element

H — Konstruktioner av ldngdformvaror

I — Skikt av termoisolervaror

J — Skikt av byggpapp, titskiktsmatta, asfalt, duk, plastfilm, plan plat,
overlaggsplattor

K — Skikt av skivor

L — Puts, mélning, skyddsbeldggningar, impregneringar m.m.
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M — Skikt av beldggnings- och beklddnadsvaror
N — Kompletteringar av sakvaror m.m.
Z — Konstruktioner av diverse mingd, form eller sakvaror

Loggboken ska folja byggnaden och uppdateras allt eftersom forédndringar sker. Syftet
med loggboken dr att underlétta en eventuell saneringsprocess genom att mangd och
placering av byggvarorna finns registrerade (SGBC, 2014a).

Vid verifieringen kontrolleras att dokumentationen for den fardigstédllda byggnaden
Overensstimmer med kraven for klassificeringen (SGBC, 2014a).

3.5.3.15 Utfasning av farliga imnen

Myndighetskrav

Det finns inga myndighetskrav betrdffande dokumentation av farliga &mnen. I Sverige
ar Kemikalieinspektionen, KEMI, ansvariga for miljokvalitetsmalet Giftfri miljo och
kontrollen av kemikalieanvdndningen (SGBC, 2014c).

Miljobyggnad
Byggnader som ej innehdller byggvaror och material med farliga egenskaper
premieras (tabell 22) (SGBC, 2014a).

Tabell 22. Bedomningskriterier for utfasning av farliga dmnen for nyproducerade byggnader for
indikator 15 (SGBC, 2014a).

Indikator 15 BRONS SILVER GULD

Utfasning enligt KEMI:s

kriterier forekommer Utfasningsdmnen enligt KEMI:s
Utfasning av farliga Dokumentation endast i mindre omfattning kriterier forekommer inte i de
dmnen saknas. i loggbokens byggvaror, dokumenterade byggvarorna i

dessa dr dokumenterade i loggboken.
en avvikelselista.

Alla byggvaror som inforts 1 loggboken ska bedomas enligt KEMI:s kriterier efter
innehdll av eventuella utfasningsimnen. Med utfasningsdmnen avses d&mnen som
enligt Kemikalieinspektionen definieras som sérskilt farliga, i princip sddana som i
REACH, SVHC, EG nr. 1907/2006 definieras som “substances of very high concern”.
Halten av varje byggvara far inte 6verskrida de halter som anges i tabell 23 for att de
ska betraktas fria frdn utfasningsdmnen. Bedomningen kan goras genom att anvinda
databaser eller kommersiella metoder for byggvaror, exempelvis SundaHus, BASTA
eller Byggvarubedomningen. De innehaller ett antal beddmningsgrunder och
accepterar ej egenskaper, risker och halter for utfasningsdmnen 1 enlighet med
KEMI:s kriterier.

Byggvaror innehallande utfasningsdmnen far for betyg SILVER férekomma 1 mindre
omfattning under forutsittning att valen motiveras i en avvikelselista. For att uppna
GULD fordras dock att inga utfasningsimnen forekommer i de i1 loggboken
dokumenterade byggvarorna.

Verifieringen sker genom att uppgifter betriffande utfasningsdmnen for byggvarorna i
loggboken granskas s& de motsvarar KEMI:s kriterier (SGBC, 2014b).
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Tabell 23. Kemikalieinspektionens lista och kriterier for utfasningsimnen (SGBC, 2014a).

Egenskap Riskfas Haltgriins
. . e
Cancerframkallande R45 Kan ge cancer Séimérgﬁggnzgoom for
(kategori 1 och 2) R,49, Kan ge cancer .
vid inandning (kategori 1 och 2)
R46 Kan ge érftliga 0,1 % enligt KIFS 2005:7 for
Mutagent (kategori 1 och 2) genetiska skador mutagent (kategori 1 och 2)
o R60 Kan ge nedsatt ) 50/ 110t KIFS 2005:7 for
Reproduktionstoxiskt fortplantningsforméga . .
. reproduktionstoxiskt
(kategori 1 och 2) R61 Kan ge (kategori 1 och 2)
fosterskador &

Hormonstorande

Kriterier finns ej

Kadmium och kadmiumforeningar

Séarskilt farliga
metaller; for kriterier
se www.kemi.se

0,01 % enligt BVD3,
byggvarudeklarationer

Kvicksilver och
kvicksilverforeningar samt bly och
blyféreningar

Séarskilt farliga
metaller; for kriterier
se www.kemi.se

0,1% enligt BVD3,
byggvarudeklarationer. Géller inte
lysror, lagenergilampor eller
glodlampor.

PBT/vPvB-Persistenta,
Bioackumulerande, Toxiska/mycket
Persistenta, mycket
bioackumulerande

For kriterier se
www.kemi.se

0,1 % 1 enlighet med kriterier for
BASTA

Ozonstorande d&mnen

R59 Farligt for
ozonskiktet

0,1 % enligt KIFS 2005:7
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4. FORSTUDIE LIVSCYKELANALYS

En ny version av Miljobyggnad, Miljobyggnad 3.0, planeras och i
forhandsdiskussionerna ingar mgjligheten att ta med byggnadens miljopaverkan med
livscykelanalysmetodik.

Under SGBC14, en konferens Sweden GreenBuilding Council arligen arrangerar i
amnet héllbart byggande, diskuterades olika forslag pa tillkommande aspekter 1 den
framtida utformningen av Miljobyggnad 3.0. Tre branschaktiva personer presenterade
sina forslag till utvecklingen av Miljobyggnad 3.0, Martin Erlandsson fran IVL
Svenska Miljoinstitutet, Maria Brogren och Marianne Persson, energi- och miljochef,
respektive miljoexpert pd Sveriges Byggindustrier. Forslagen innefattade
klimatpaverkan frdn byggfasen baserad pa LCA (Erlandsson, 2014) samt en separat
indikator for avfalls- och resurshantering under byggfasen (Brogren, 2014 och
Hedberg, 2014).

Bakgrunden till det faktum att samtliga forslag inbegrep miljoforbattringar under
byggfasen dr resultaten frdn det SBUF-projekt (Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond) 1 vilket byggnaden BI& Jungfruns energianvindning samt
klimatpaverkan under bygg- och driftsfasen kartlades. Berdkningarna pavisade att
byggprocessen stod for ungefar hilften av den totala energi- och klimatpaverkan. Den
tidigare radande uppfattningen 1 byggbranschen har varit att byggfasens energi- och
klimatpéverkan stér for ungefdr 15 % av energi- och klimatpéverkan for byggnadens
hela livslingd medan driften stér for resterande 85 % (IVL, 2015). Denna uppfattning
har fungerat som en tumregel i branschen och bidragit till att mycket resurser lagts pa
att reducera energianvindning och klimatpaverkan fran byggnadens drift och mindre
kraft lagts pa att minska byggfasens energianvindning och klimatpaverkan.
Kraftansamlingen for att reducera energianvindningen har resulterat 1 att utvecklingen
betriffande energieffektiva byggnader, utfasning av fossila brianslen for uppvarmning,
anvindning av fornyelsebar energi etcetera dstadkommits mycket snabbt (Brogren,
2014).

Studiens resultat dr starkt beroende av de antaganden som gjordes. I enlighet med
stadgarna for europeisk praxis valdes livsldngden till 50 &r. For att erhalla en
helhetsbild av byggnadens energi- och klimatpéverkan inkluderades hushallselen for
driftstadiet till médngden kopt energi (Brogren, 2014). Ménga antaganden gjordes och
det dr saledes inte den exakta procentsatsen som dr det mest vésentliga utan snarare
budskapet att allteftersom byggnaderna blir mer energieffektiva och andelen
fornyelsebar energi i systemet Okar blir energianvdndningen och klimatpaverkan
under byggfasen allt mer framtridande och viktig att ta hédnsyn till ur ett
miljoperspektiv (Brogren, 2014).

I en rapport som Sveriges Byggindustrier utfort tillsammans med Kungliga
Ingenjorsakademin, IVA, lades resultaten fran SBUF-projektet ihop med andra studier
och det sammanvédgda resultatet visade att den totala klimatpdverkan fran alla
byggprocesser i1 Sverige inklusive produktion av byggmaterial, transporter till
byggarbetsplatser och processerna pa byggplatsen uppgar till cirka 10 miljoner ton
koldioxidekvivalenter per ar. Fordelningen ar cirka fyra miljoner ton for husbyggande
och sex miljoner ton for anldggningsbyggande. Det betyder att klimatpaverkan fran
byggandet dr av samma storleksordning som klimatpaverkan fran den samlade
personbilstrafiken 1 Sverige (IVA, 2014). Studierna askadliggér vikten av att
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undersoka vilka delar 1 byggprocessen som har den frimsta klimatpaverkan och ett
sétt att gora det skulle kunna vara att tillimpa LCA for byggfasen (Erlandsson, 2014).

4.1 LIVSCYKELANALYSENS UPPBYGGNAD OCH FUNKTION
Livscykelanalys, LCA, (eng. Life Cycle Assessment) &r en analytisk och
vetenskapligt forankrad metod som kan anvidndas for att bedoma den potentiella
miljopaverkan fran en produkt eller service under hela dess livscykel. Syftet ar att
erhélla en helhetsbild av produktens miljopaverkan, fran vaggan till graven (Todd,
2013). Analysen inbegriper sdledes ravaruutvinning, tillverkningsprocess,
anvindningsfas samt avfalls- och destruktionsfas, med alla mellanled inkluderade. De
miljopaverkanskategorier som generellt beaktas dr resursanvéndning och ekologiska
effekter (Bauman och Tillman, 2004; Lindahl m.fl., 2001).

Utvecklingen av LCA paborjades pa 70-talet i och med insikten att resurser ar dndliga
och avfallsproblemen allvarliga. Inledningsvis gjordes framst energianalyser samt
”Life cycle inventory studies”, 1 vilka resursanvandning och utsldpp analyserades utan
att nagon miljépaverkansbeddmning gjordes. Den internationella
standardorganisationen, ISO, har utvecklat standarder for livscykelanalys som finns
att finna 1 SO 14040 och ISO 14044. ISO-standarden dr en ramverksstandard och det
betyder att olika metodval kan goras beroende pd studiens syfte. Detta gor att
resultaten fran en ISO-livscykelanalys varierar och hanteras genom att man idag tar
fram sa kallade produktspecifika regler (PCR) enligt ISO 14025.

Den internationella standarden for livscykelanalys, ISO 14044:2006, beskriver
principer for livscykelanalysens genomforande, definition av mal och omfattning,
inventeringsanalys (LCI), miljopaverkansbedomning (LCIA) samt tolkning av
livscykelanalysen, kritisk granskning av den, dess begrinsningar, relationerna mellan
de olika LCA-faserna samt villkor for anvdndning av valfria element (ISO 14040,
2006). I malformuleringen ska studiens mal och syfte definieras tydligt for att
Overensstimma med dess avsedda anvidndning. Omfattningen ska innefatta en
beskrivning av studiens tillvigagingssitt, beskrivning av produktionssystem,
definition av funktionell enhet, systemgrédnser, allokeringsmetoder, tinkt data samt
miljopaverkanskategorier. Den funktionella enheten utgér en berdkningsbas for
analysen och ska vara ett kvantitativt matt, forenligt med studiens mal och syfte.
Inventeringsanalysen (LCI) dr den mest tidskrdvande processen 1 analysen da
datainsamlingen samt omvandlingen av all data till funktionell enhet sker diar. LCA-
databaser, rapporter, vetenskapliga artiklar etcetera dr oftast var man finner indata till
analysen. LCA-metoderna innefattar hdéga krav eftersom datakvaliteten,
jamforbarheten samt objektiviteten maste kunna sédkerstéllas (Todd, 2013). De indata
man viljer att anvdnda har ofta stor inverkan péa resultatet att dess tillforlitlighet ar
darfor viktig. Under inventeringsanalysen kan det bli nodvandigt att géra en s kallad
allokering, fordelning av miljépaverkan, da systemet kanske framstéller fler én en
produkt 1 processen. Principen att man 1 mojligaste man bor undvika allokering”
sdger 1 praktiken att system skall delas upp 1 dess delprocesser. Allokering ér 1 princip
oundvikligt. Ett alternativt sitt att allokera &r systemexpansion och en alternativ
fordelning av miljopaverkan ges da. Vid en systemexpansion inkluderas biproduktens
miljopaverkan och kan exempelvis substitueras fran det totala. I LCA:ns tredje steg
genomfors den s& kallade miljopaverkansbedomningen. 1 denna beddms
inventeringens bidrag till de olika miljopéverkanskategorierna varefter de omriknas
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till 1ampliga ekvivalenter och viktas. I processens sista steg analyseras resultatet och
slutsatser och rekommendationer presenteras. Eventuellt genomfors dven
kanslighetsanalyser for att avgora hur kénsligt resultatet dr for fordndringar i
exempelvis indata.

LCA-strukturen enligt ISO 14040 dr en iterativ process och gestaltas nedan (figur 4).

Definition av mal och omfattning -
-]

Inventeringsanalys > Tolkning
<<—
Miljopaverkansbedomning -
<—

Figur 4. Struktur for livscykelanalys (ISO 14040, 2006).

LCA kan anvéndas vid jamforelser mellan produkter eller produktionssitt samt for att
identifiera eventuella indikatorer for vilka miljopaverkan ar potentiellt stor. Att
tillimpa LCA kan diarmed leda till forbattringar och processutveckling. Vanligtvis tas
ingen hansyn till efterfrdgan, populationsstorleken samt aspekter sidana som kostnad,
tidseffektivitet, arbetsintensitet, etiska aspekter etcetera vid livscykelanalys (ISO
14040, 2006).

4.2 LCA FOR BYGGNADER

Livscykelanalyser for byggprojekt dr hogst aktuellt och det pagéar for ndrvarande
manga utredningar kring detta. Boverket genomfér 1 stunden, pa uppdrag av
regeringen, ett projekt i vilket radande forsknings- och kunskapslige avseende
klimatpaverkan frin byggnader ur ett livscykelperspektiv undersoks. Uppdraget ska
vara fardigstillt 1 september i1 ar (Regeringen, 2014). Enligt Todd (2013) harstammar
en stor del av miljopdverkan fran byggnader frdn de material som anvinds i
byggnadskonstruktionen, varfor det ar viktigt att bedoma materialanvéindningen ur ett
livscykelperspektiv. Genom att tillimpa livscykelanalyser kan anvéndningen av
material bdde reduceras och effektiviseras. Livscykelanalyser for bedomning av
material har funnits tillgdngliga sedan nittiotalet och i Europa och andra delar av
varlden har materialtillverkare, tillsynsmyndigheter, och konsumenter anviant dem for
att forbdttra produkterna och deras miljoprofiler (Todd, 2013). Flera andra
miljocertifieringssystem for byggnader, sidana som LEED och BREEAM, har redan
inkluderat LCA varfor det kan vara av intresse att undersdka hur de hanterar LCA-
aspekten samt huruvida en battre slutprodukt genererats.

4.3 LCA 1 ANDRA MILJOCERTIFIERINGSSYSTEM

Livscykelanalysstudier kan anvidndas bland annat f6r att inforskaffa podng 1
certifieringssystemen BREEAM och LEED (Erlandsson, 2014). Utgangspunkten for
systemen &r att livscykelanalysstudier medfor en oOkad insikt och forstaelse for
byggnadens miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv. Podng erhdlls dd& LCA
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genomforts och resultatet maste inte nddvandigtvis ha anvints till miljoforbattringar i
projektet. De projekt som anvdnt LCA och vars resultat dessutom resulterat i
miljoforbattringar kan dock tilldelas ytterligare poidng. Det foreligger dock inga krav
pa att verktyget méste appliceras, utan anvandningen é&r frivillig. For att projekten ska
kunna erhélla full podng fordras for bade BREEAM och LEED att
miljopaverkansbeddmningen goérs for ett flertal miljopaverkanskategorier.
Livscykelanalyserna ska dértill inkludera anvéndningsfasen och siledes byggnaden
och produkternas drift och underhall (IVL, 2013).

BREEAM

Livscykelanalys kan for BREEAM tillimpas i bedémningsomradet 9.0 Material”
(IVL, 2014). Materialomradet inrymmer indikatorerna materialval utifran ett
livscykelperspektiv, hardgjorda ytor och grinsskydd utomhus, ateranvdndning av
fasader, ateranvdndning av byggnadsstomme, materialval utifran ansvarsfull
tillverkning och utvinning, isolering, robust konstruktion samt utfasning av farliga
amnen (BRE, 2015). Syftet med den forsta omradesindikatorn, materialval ur ett
livscykelperspektiv, ar att frimja anvdndningen av byggnadsmaterial med en lag
miljopaverkan 1 ett livscykelperspektiv  (SGBC, 2013b). Handels- och
kontorsbyggnader kan inforskaffa fyra podng, medan industribyggnader maximalt kan
fa tva poidng. Beddomningen sker genom anvidndning av verktyget Green Guide
alternativt andra LCA-verktyg (SGBC, 2013b).

Green Guide ar ett verktyg som anvdnds inom BREEAM f{6r att bestimma en
byggvaras miljopaverkan utifran dess materialspecifikationer. Den standardiserade
metoden for bedomning av byggvarors miljopaverkan med hjilp av livscykelanalys,
Environmental Profile Methodology, utgdér grunden for betygsbedémningen. De
byggnadselement som anses relevanta for projektet och ingar i bedomningen varierar
beroende pd om byggnaden utgérs av handels- och kontorsbyggnad eller
industribyggnad samt om byggprojektet innefattar nybyggnad och stérre ombyggnad
eller endast inredning. Byggnadselementen som beddmningen gors utifran inbegriper
ytterviaggar, fonster, yttertak, bjidlklag, innerviggar samt golvytskikt (SGBC, 2013b).
De for byggnadstypen beddmda elementen tilldelas ett betyg enligt skalan A+ till E,
diar A+ motsvarar liten miljopaverkan och hog miljoprestanda medan E motsvaras av
stor miljopaverkan och 1&g miljoprestanda. Det tilldelade betyget motsvaras av ett
visst antal podng (3, 2, 1, 0,5, 0,25 eller 0), dir det hogsta antalet podng ges for hogsta
betyg. Podngen adderas och viktas sedan efter andel av total area och ridknas om till
motsvarande antal BREEAM-poang (BRE, 2015). Green Guide har kritiserats for att
den saknar transparens och BRE arbetar darfor med utveckling for att hantera denna
kritik.

Vid anvidndning av alternativa verktyg istdllet for Green Guide, kan ett eller tva
BREEAM-poéng tilldelas byggnaden. For ett podng krivs att materialalternativ for
byggnaden virderas med hjilp av verktyg for antingen "Embodied CO,”, "Embodied
Energy” eller “Carbon Footprinting”. Resultaten ska sedan anvdndas och
projektgruppen ska kunna pavisa hur valen av byggnadsmaterial paverkats positivt av
tillimpningen. For tva podng krivs att ett LCA-verktyg som &r nationellt accepterat
anvénds 1 byggnadsmaterialbedomningen. For att verktyget ska godkénnas ska minst
tre miljoindikatorer bedomas utav vilka klimatférdndring ska vara en. Dessutom ska
hela byggnadens livscykel beddomas och principerna for den ska utga frén de
internationella standarderna ISO14040:2006 Miljéledning - Livscykelanalys -
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Principer och struktur, 1SO 14044:2006 Miljéledning - Livscykelanalys - Krav och
vdigledning, ISO 14025:2010 Miljomdrkning och miljédeklarationer - Typ Il
Miljodeklarationer. Resultatets inverkan pd val av utformning ska dessutom kunna
redovisas och podng utdelas efter hur ménga byggnadselement som paverkats av
livscykelanalysen (SGBC, 2013b). I den svenska versionen av kraven stills krav pa
att alla material och all energi som anvénds skall f6lja EN 15804.

Gemensamt for Green Guide och de andra LCA-verktygen é&r att ytterligare ett
BREEAM-poédng kan tilldelas under forutsdttning att genomforandet bedoms vara
exemplarisk (SGBC, 2013Db).

LEED

I den nya versionen av LEED, LEED version 4, har livscykelperspektivet inkluderats
1 bedomningsomradet “Material and Resources”. Livscykelanalys anvinds for tva
olika omraden, ndmligen pa produktnivd genom sd kallade miljovarudeklarationer
(eng. Environmental Product Declaration, EPD) samt for sé kallad helbyggnads-LCA
(eng. Whole-Building Life-Cycle Assessment) (USGBC, 2014). Nybyggnadsprojekt
kan tilldelas tre podng for helbyggnads-LCA och tva podng for anvidndningen
miljévarudeklarationer (Clark, pers. medd.).

Syftet med helbyggnads-LCA idr att optimera miljoprestandan for produkter och
material. For helbyggnads-LCA, nybyggnation eller utbyggnad, ska en
livscykelanalys genomforas som pavisar minst 10 % reducering 1 miljopdverkan, 1
jamforelse med en byggnad av standardutforande, en si kallad referensbyggnad, for
atminstone tre av sex miljopaverkanskategorier. De sex miljopaverkanskategorierna
utgors av klimatpaverkan (GWP) i CO,e, uttunning av ozonskiktet i stratosfaren, i kg
CFC-11, forsurning av mark och vattenkéllor, i mol H+ eller kg SO,, dvergddning, i
kg kvéve eller kg fosfat, bildande av marknéra ozon, i kg NOx, kg Ose, eller kg eten
samt utarmning av icke fornyelsebara energiresurser i MJ. Klimatpaverkan ska ingé
som en av miljopaverkanskategorierna och ingen av de resterande far Oka sin
klimatpéverkan med mer dn 5 % 1 forhallande till referensbyggnaden (USGBC, 2014).
Referensbyggnaden samt byggnaden som ska bedomas ska vara av jamforbar storlek,
funktion, placering samt ha en energiprestanda enligt EA Prerequisite Minimum
Energy Performance. Det stills ddrutdver krav pa berdkningarna ska vara utforda for
en uppskattad livsldngd av minst 60 &r for badadera byggnaderna och att samtliga
miljopaverkanskategorier skall inrapporteras. LCA-verktyg samt anvidnda databaser
ska vara samma och tillimpas for bada byggnaderna 1 utviarderingen. Databaserna ska
dessutom vara forenliga med ISO 14044 (USGBC, 2014).

Syftet med LCA pé produktniva ar att frimja anvindningen av produkter och material
for vilka livscykelinformation finns tillgdnglig och wvars livscykelpaverkan &r
fordelaktig aberopande de tre hallbarhetsprinciperna. Intentionen dr att projektgrupper
som viljer produkter fran tillverkare vilka verifierat en forbéttring av den miljomassig
livscykelpaverkan ska gynnas (USGBC, 2014).

Det forsta alternativet for att erhalla poing for LCA pa produktniva &r att anvinda sig

av miljovarudeklarationer. Minst 20 permanent installerade produkter fran minst fem
olika tillverkare ska uppfylla ett av kraven nedan.
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* Produktspecifik deklaration

- Produkter med en allmént tillgénglig och kritiskt granskad
livscykelbedomning som 6verensstammer med ISO 14044 och minst har
en vaggan-till-grinden-omfattning vérderas som en fjirdedels produkt i
podngberdkningen.

* Miljovarudeklarationer som uppfyller ISO 14025, 14040, 14044 och EN

15804 eller ISO 21930 och atminstone har en vaggan till grinden-omfattning

- Branschgemensamma miljévarudeklrationer — Produkter med en
tredjepartscertifiering (typ III), inklusive extern verifikation virderas som
en halv produkt i podngberdkningen.

- Produktspecifika, typ III, produkter med en tredjepartscertifiering (typ III),
inklusive extern verifikation virderas som en hel produkt i
podngberdkningen.

* Program godkidnda av USGBC - Produkter som foljer ramarna for andra

USGBC-godkénda-miljovarudeklarationer.

Det andra alternativet for att erhélla podng for LCA pé produktnivd dr att anvdnda
produkter som uppfyller ett av kriterierna nedan till 50 % av kostnaderna av det totala
vardet av permanent installerade produkter i projektet.

* Tredjepartscertifierade produkter med en miljépaverkan liagre dn vad som ar
genomsnittligt for industrin for atminstone tre av kategorierna; klimatpaverkan
(GWP) i COse, uttunning av ozonskiktet i stratosfaren, i kg CFC-11,
forsurning av mark och vattenkillor, i mol H+ eller kg SO2, 6vergddning, i kg
kvave eller kg fosfat, bildande av marknira ozon, 1 kg NOx, kg Ose, eller kg
eten samt utarmning av icke fornyelsebara energiresurser, i MJ, vérderas till
100 % av kostnaderna for podngberdkningarna.

* USGBC-godkinda program - Produkter som uppfyller andra USGBC
godkinda miljodeklarationsramar.

For podngberdkningen vdrderas produkter som utvunnits, tillverkats och kdpts inom
ett avstand inte lingre dn 160 km frn projektplatsen till 200 % av sin ursprungliga
kostnad. Byggnads- och isoleringsmaterial far inte utgéra mer dn 30 % av virdet av
kompatibla byggprodukter (USGBC, 2014).
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5. RESULTAT — MILJOBYGGNAD

Enkétundersokningen besvarades totalt av 12 respondenter, P1-P12, och kvalitativa
uppfoljningsmoten genomférdes med 11 av dem. Enkétens inledande del med
informationsinsamling kring projektet samt byggnadens egenskaper och
forutsédttningar var avgoérande for hur resultaten betraktades och tillimpades 1
resultatframstéllningen. Projekt som en tillforlitlig kostnadsuppskattning avseende
kostnadskategorierna ej ansags vara mojlig for exkluderades. For huvuddelen av de
exkluderade projekten var anledningen att de inte ansags ha kommit tillrackligt langt 1
processen for att en tillforlitlig uppskattning skulle vara mgjlig. Respondenternas
resultat avseende projektgruppens erfarenhetsgrad samt huruvida indikatorerna
uppfattades kostnadsdrivande eller ¢j 1 jimforelse med BBR, samt de mer kvalitativa
resultaten fran uppfoljningsmdtena inkluderades for samtliga respondenter eftersom
de ansags anviandbara och representativa avseende studiesyftet. Tva projektledare, P7
och P8, med projekt i samma stad svarade gemensamt pa enkétundersokningen och
ndrvarade tillsammans under uppfoljningsmotet. Eftersom den ene av dem
huvudsakligen varit ansvarig for arbetet med Miljobyggnad och deras svar var
identiska gjordes valet att 1 resultatframstillningen for kostnadskategoridelen betrakta
svaren som en gemensam svarsrespondent, PS.

Enkétens inledande del mojliggjorde en form av validitetskontroll och d& projekten
hade ett antal gemensamma ndmnare ansdgs en jamforelse dem emellan genomforbar.
Unisont for samtliga projekt var att entreprenadformen utgjordes av
totalentreprenader, samt att de 1 enlighet med Riksbyggenbostaden och
Bonumbostaden  haft ambitionsnivan att uppna Miljobyggnad SILVER.
Uppvéarmningen for samtliga byggnader utgjordes av annan én eluppvirmning och
byggstommens material bestod huvudsakligen av betong. Sju av respondenternas
projekt var dnnu inte prelimindrt verifierade, medan fem av dem certifierats.
Svarsunderlaget som  anvdndes till  kostnadsuppskattningarna  avseende
kostnadskategorierna utgjordes huvudsakligen av de projekt som redan certifierats
alternativt vars projektledare tidigare certifierat ett projekt.

5.1 ALLMAN UPPFATTNING

Den allménna uppfattningen respondenterna framholl var att Miljobyggnad ar ett bra
verktyg som sidkerstiller en kvalitetskontroll av byggnaden. Meningsskiljaktigheterna
betriffande uppkomna merkostnader var dock péatagliga. En stor andel av
respondenterna uppfattade ej certifieringen sarskilt kostnadsdrivande, eller stillde sig
neutrala 1 frdgan, medan en mindre andel ansidg att certifieringen &r mycket
kostnadsdrivande (figur 5).
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Figur 5. Svarsfordelningen betrdffande huruvida respondenterna uppfattade tillimpningen av
Miljobyggnad kostnadsdrivande i jaimforelse med ett projekt dd endast BBR f6ljs eller ej, dir 1 pa
ordinalskalan motsvarar ej kostnadsdrivande” och 5 ”mycket kostnadsdrivande”.

P1:s initiala uppfattning gillande Miljobyggnad var att det var omstdandigt och mycket
kostnadsdrivande for projektet, men menar att det med tiden har implementerats pa ett
bra sitt 1 organisationen och numera fungerar relativt bra. Han menar att
certifieringssystemet bidragit till en struktur for sidant som tidigare inte gjorts. Hans
uppfattning &r att framgéngsreceptet for att lyckas med tillimpningen ar att organisera
arbetet 1 ett tidigt skede och sétta in ett tidigt produktkoncept innan arkitekten anlitas
for att Riksbyggen ska kunna styra byggnadskonstruktionen och producera ldgenheter
manniskor vill bo i. Riksbyggen ska ta hjdlp av arkitekten men det dr inte denne som
ska fullstindigt ska bestimma utformningen (P1, pers.medd.). Den allminna
uppfattningen P2 har av Miljobyggnad ar att det &r mycket omfattande, paverkar hela
projektutforandet, dr mycket kostsamt och som han uttrycker det, “utgdér béde
hiangslen och livrem pa BBR”. Att alla i projektgruppen maste vara kunniga i
Miljobyggnad trots att det inte dr deras huvudsyssla gor systemet mycket komplicerat
och kostnadsdrivande. Han menar samtidigt att tilldimpningen, 1 och med
tredjepartsgranskningen, medfor en kvalitetskontroll av byggnaden som annars inte
skulle ha héllit samma standard (P2, pers.medd.). P3 (pers.medd.) menar att
Miljobyggnad ér ett jéattebra verktyg for att ge understdd for tillgodoseendet av BBR
och hdvdar att tillimpningen forvisso inneburit merkostnader pd flera hundratusen
kronor, men att kostnaderna egentligen uppkommit for att Riksbyggen ska uppfylla
BBR. Han anser att anvdndningen av Miljobyggnad &dr en egenkontrollfraga och
kvalitetssakring av byggnaden. Det dr fradmst instdllningen till systemet som avgor hur
kostnaderna uppfattas och egentligen bor de flesta kostnaderna inte falla pa
Miljobyggnad, utan dr sdidana som borde finnas med sedan tidigare men som pé grund
av bristande kvalitet uteldmnats. P5 (pers.medd.) ar av asikten att Miljobyggnad ar
mycket dyrt och att den miljoméssiga nyttan som uppnas dr marginell 1 forhéllande till
de stora kostnaderna. Det dr dock bra att vissa aspekter som annars inte hade tagits
hinsyn till inkluderas men egentligen tillfor det inte projektet mycket. P6 hiavdar att
Miljobyggnad ar ett bra verktyg och stod vid projekteringen eftersom viktiga
parametrar som annars ldtt kan falla mellan stolarna och ofta blir svara och
kostsamma att atgirda i ett senare skede tas upp tidigt i projektet. Han framhaller
dock att tillampningen av Miljobyggnad kan vara besvirlig for totalentreprenaden
eftersom de drabbas av merkostnader (P6, pers.medd.). P7 och P8 dr av asikten att
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Miljobyggnad ér ett jattebra verktyg men att det inte borde vara ett krav att certifiera
alla Riksbyggens byggnader. De papekar att Miljobyggnad innebdr en
kvalitetskontroll, men att inga extraordindra fordandringar gjorts utférandemaéssigt och
att de storsta skillnaderna blir for kund (P7 och P8, pers.medd.) P10 (pers.medd.)
anser att tilldmpningen av Miljobyggnad dr bra och att Riksbyggen bor bibehalla
systemet, men papekar samtidigt att mycket som dnda skulle genomftras tas upp, sé
som SundaHus, anvindning av FTX-aggregat, miljovinlig energi etcetera. P11
(pers.medd.) anser att systemet pa det stora hela dr bra och medfor en kvalitetssékring
av byggnaden, men papekar tillsammans med flera andra att den marknadsmaissiga
fordel som Svanen har saknas for Miljobyggnad och att systemet inte leder till en
konkurrensfordel. Uppfattningen P12 har av Miljobyggnad ar overlag positiv, men
han papekar samtidigt att det blir manga pappersprodukter. I enlighet med P6
framhaller han att certifieringen bidrar till att sddant som annars riskerar att
uppmarksammas forst da det dr fOrsent att dndra dem tack vare certifieringen
framkommer i ett tidigt skede (P12, pers.medd.).

Den framsta anledningen till att Riksbyggen valde att implementera miljocertifiering
for sin nyproduktion var viljan att genomfora en ordentlig hallbarhetssatsning och
leda marknaden 1 rétt riktning (Szczepanowski, pers.medd.). Anledningen till att valet
foll pd Miljobyggnad var dess tydliga koppling till BBR, vilket ansédgs vara en klar
fordel ur ett implementationssyfte (Ahlstrand, pers.medd.). D& valet gjorde fanns
systemet endast for befintlig byggnad, men det fanns anvisningar for hur motsvarande
system for nyproduktion skulle kunna implementeras. Att systemet skulle kunna
anvéindas bade for befintlig byggnad samt vid nyproduktion ansigs vara fordelaktigt
med avseende pa den interna kommunikationen. Bakgrunden till att Miljobyggnad
ambitionsniva Silver valdes var att Riksbyggen ville vara béttre &n BBR. Svanens
certifieringssystem for byggnader var inte sirskilt valutvecklad da valet gjordes, utan
var framst fordelaktig vid plattformsproduktion (Ahlstrand, pers.medd.).

5.2 ERFARENHETSGRAD

Projektgruppens tidigare erfarenhet av certifiering med Miljobyggnad varierar, men
generellt dr uppfattningen att erfarenhetsgraden dr hogre for miljosamordnare dn for
projektledare och entreprendr (figur 7). Samtliga projektledare, med undantag for en,
ar av uppfattningen att kostnaderna troligen kommer att kunna reduceras 1 takt med att
projektgruppens erfarenhetsgrad hojs vilket ocksé dverensstimmer med internationellt
genomforda studier (2013).

P1 (pers.medd.) anser att projektgruppens erfarenhetsgrad har en betydande
kostnadspaverkan, men att en kostnadsreduktion troligen kommer att ske 1 takt med
att erfarenhetsgraden for anvidndningen av Miljobyggnad héjs. Han pépekar
betydelsen av att projektledarna &r insatta och har en grundlig forstaelse for systemets
uppbyggnad och certifieringsprocess. P2 (pers.medd.) anser i motsats till P1 att
ndstkommande projekt inte kommer att kunna genomforas péd ett béttre sdtt med
reducerade kostnader utan hdvdar att han ddremot skulle budgetera for hdogre
kostnader. P5 (pers.medd.) menar att projektprocessen for nastkommande projekt kan
te sig mer effektiv 1 och med att erfarenhetsgraden troligen hojts och att tillimpningen
av systemet ddrmed skulle kunna bli mindre kostnadsdrivande da det ar rimligt att de
forsta projekten kostar lite extra. P7 och P8 (pers.medd.) menar att de bada &ar
medelmattiga da det kommer till Miljobyggnad, men att det faktum att de i
ndstkommande projekt kommer att ta in miljdsamordnaren i ett tidigare skede och att
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de sjdlva har en storre erfarenhet, kan komma att reducera arbetstiden och ddarmed
kostnaderna. P9 (pers.medd) har varit ansvarig for ett Miljobyggnadsprojekt tidigare
da han gjorde certifieringen helt pa egen hand och innehar saledes en relativt hog grad
av erfarenhet och menar att kostnaderna reduceras med erfarenhetsgrad. P10
(pers.medd.) menar att projektet redan hade paborjats dé beslutet om certifiering togs
samt att projektgruppens erfarenhetsgrad var lag, vilket medférde hoga kostnader.
Han menar att kostnaderna i ndstkommande projekt sdledes skulle kunna reduceras
vasentligen. P11 (pers.medd.) har arbetat tidigare med Miljobyggnad och menar att
tidigare erfarenhet underlittar arbetet med systemet. Enligt P12 var erfarenhetsgraden
markbart 14g 1 hela projektgruppen och flera av dem var tdmligen daligt inférstddda
med systemets funktion, vilket gjorde systemet svararbetat i vissa avseenden. Han
framhaller dock att miljokraven for byggnader frdn kommuner och statliga
myndigheter troligen kommer att bli hogre framover, vilket kommer att hoja
erfarenhetsgraden. Han menar att arbetet med systemet sdledes kommer att bli mer
latthanterligt 1 ndstkommande projekt (P12, pers. medd.).

Flera av respondenterna uppger att de 1 samband med Riksbyggen beslut att tillimpa
Miljobyggnad for sina nybyggnationer deltog i en internkurs i Miljobyggnad som
WSP ansvarade for tillsammans med Charlotta Ahlstrand. P10 menar att det var ett
bra initiativ, men att kontentan av kursen for hans del var insikten att Miljobyggnad
var for omfattande for att han sjdlv skulle kunna hantera det och att det var
nodvindigt att ta in en konsult (P10, pers.medd.).
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Figur 7. Projektgruppens uppskattade erfarenhetsgrad, andelen respondenter anges i procent pa y-axeln
och erfarenhetsgraden i ordinalskala pd x-axeln dir 1 motsvarar “ingen erfarenhet” och 5 ”stor
erfarenhet”.
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5.3 TOTALKOSTNADER

Respondenterna bekriftade att certifieringsprocessen inbegriper kostnadskategorierna;
certifieringskostnader, interna arbetskostnader, konsultkostnader, entreprenors-
kostnader, utforandekostnader samt tillkommande utredningar och ej framhallit att
ytterligare kostnadskategorier forenade med tilldimpningen av Miljobyggnad bor
inkluderas. Kostnadsanalysen har séledes gjorts utifran dessa sex kostnadskategorier.
Flera av projektledarna framhaller att det dr svart att uppskatta merkostnaderna
betriffande investeringskostnader for Miljobyggnad och att kostnaderna som uppges
foljaktligen &ar uppskattade. Kostnadsuppskattningarna for sju av de undersokta
projekten ansags representativa och inkluderades i1 resultatframstédllningen, medan
resterande utelimnades for kostnadskategorierna. Det dr anledningen till att endast
P2, P3, P5, P8, P9, P10 och P12 inkluderats i resultatframstillningen av
totalkostnaderna samt kostnadskategorierna.

De totala kostnaderna for Miljobyggnadscertifieringen utéver BBR, for respektive
projekt och byggnad, befann sig i ett intervall av cirka 400-3800 tkr, men f6r samtliga
respondenter med undantag for tva, befann sig kostnaderna i det mer begrinsade
intervallet 400—650 tkr (figur 8). Perceptionen av vilket kostnadspaslag tillampningen
av Miljobyggnad inneburit for projektets totalkostnad varierade dven den kraftigt,
mellan 0,13-8 %, men majoriteten av respondenternas kostnadsuppskattningar befann
sig 1 det mer begrinsade intervallet, 0,13-2 % (figur 9). Spridningen &ir séledes
mycket stor, men da extremerna uteslots minskade perceptionsgapet visentligen. De
stora variationerna overensstimmer med tidigare internationellt genomforda studier,
dir perceptionsgapet betriffande ett kostnadspédslag for grona byggnader varierade
mellan -0,4 % och 12,5 % pa projektets totalkostnader (WGBC, 2013). P2
(pers.medd.) uppskattade kostnadspaslaget for tillimpningen av Miljobyggnad till
1,5-2 % och menar att 0,6 % av de da inbegriper konsultkostnader. Denne menar
aven att 0kade kostnader for miljocertifierad el och uppvarmning i forvaltningsskedet
tillkommer, vilket innebar en merkostnad per kWh som bor tas 1 beaktning. Det ar
dock en driftskostnad och inkluderas saledes inte i studien. P6:s uppfattning
(pers.medd.) dr att kostnadspaslaget for tilldimpningen av Miljobyggnad uppgar till
omkring 8 %, vilket han menar 4 en kostnad som frimst drabbar
bostadsrittsforeningen. Han framhéller dock att det ur ett 1dngsiktigt perspektiv ar
viktigt att ta 1 beaktning att byggnaderna uppférs med en hdég standard vilket kan
innebdra reducerade boende- och driftskostnader. P10 (pers.medd.) menar att ett
kostnadspdslag péd totalkostnaden &r svaruppskattat, men omkring 5 % pd
totalkostnaden ter sig rimligt. P12 (pers.medd.) uppskattar kostnadspaslaget till
omkring 1-2 %, da Miljobyggnad uppskattningsvis genererat 1-1,5 miljoner i
merkostnader. En av Riksbyggens projektledare i Goteborg, Krister Svensson, som
arbetar med Miljobyggnad men ej deltagit i studien, uppger att de sammanlagda
kostnaderna for hans tva projekt Brf Bogsprotet och Akterspegeln, uppskattningsvis
uppgick till 540 tkr, verifiering inkluderat. Ansdkningen for dessa gjordes samtidigt
da de projekterades med samma material. Kostnaderna for en byggnad var séledes
cirka 270 tkr (Svensson, pers.medd.).
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Figur 8. Totalkostnad per byggnad i tkr for respektive respondents projekt med certifieringskostnader,
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Figur 9. Respondenternas uppskattning av vilket kostnadspaslag certifieringen med Miljobyggnad Silver
i jdimforelse med BBR innebér for projektets totalkostnad.

Vid en fordelning av totalkostnaderna per boarea, BOA, for respektive byggnad,
varierade kostnaderna i intervallet 70-1700 kr/BOA. Den &vervdgande delen av
respondenterna, samtliga utom tvd, inrymdes dock 1 ett mer begrinsat
intervallomrade, 70-170 kr/BOA (figur 10). Da kostnadsallokeringen istillet gjordes
utifran antalet producerade ldgenheter, oberoende av ldgenhetsstorlek, uppgick
varierade kostnadsuppskattningarna mellan 5000 kr och 130 000 kr/producerad
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lagenhet. Liksom for BOA-berdkningen inrymdes dock samtliga utom tva i ett
kostnadsintervall av 5000—18 000 kr (figur 11).
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Figur 10. Totalkostnaden i tkr férdelad per BOA for respektive projekt.
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Figur 11. Totalkostnaden i tkr férdelad per producerad ldgenhet for respektive projekt.
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5.5 KOSTNADSKATEGORIERNA

5.5.1 Certifieringskostnader

Certifieringskostnaderna inbegriper avgifter for registrering, granskning, preliminir
certifiering, verifieringsgranskning samt certifiering och ar anpassade for att motsvara
SGBC:s sjdlvkostnader for hela certifieringsprocessen. Avgifterna avser
fastighetsdgare med medlemskap 1 SGBC och for ovriga tillkommer 43 % péd
kostnaderna. Certifieringskostnaderna for nyproduktion av flerbostadshus uppgick
2014 till 41 820 kr per byggnad. Dérutover kan dven kompletterande avgifter for
exempelvis  ytterligare formaliakontroll fore granskning, forseningsavgift,
extrarevidering, forhandsbesked samt Overklagan av beslut etcetera eventuellt
tillkomma (SGBC, 2013a). Priserna giller enligt SGBC:s prislista 2014. Fran
arsskiftet har priserna dock dndrats och den totala kostnaden blivit hogre.

Majoriteten av de svarande angav att certifieringskostnaderna dverensstimmer med
de kostnader som angavs i1 enkéten, 41 820 kr. P2 (pers.medd.) har podngterat att
certifieringskostnaden tas ut per byggnad och inte per projekt och att fler huskroppar
foljaktligen innebdr en proportionerlig kostnadsokning. P2 har dven papekat att ett
eventuellt forhandsbesked ér en tillkommande kostnad av ungeférlig storleksordning
10 000 kr. Enligt SGBC:s hemsida uppgar kostnaden for ett forhandsbesked till
mellan 2750-5500 kr beroende pa omfattning. PS5 (pers.medd.) havdar att
certifieringen innebar mycket administrativt arbete som inte leder till ndgon nytta utan
endast arbete dd det enda malet med pappersarbetet dr att fi certifieringen. P6
(pers.medd.) menar att det for fem liknande hus inom samma fastighet inte borde
krdvas fem certifieringar utan vara tillrdckligt att certifiera den byggnad med mest
ogynnsamma forhallanden och att Gvriga hus borde kunna falla in under ramen for
certifieringen. Betrdffande extra fragor som stéllts till SGBC menar P2 (pers.medd.)
att dagsljusindikatorn inneburit att SGBC tillfragats ytterligare. Han menar dven att
det blir kostnadsdrivande da sddana fragor uppkommer eftersom manga parter berdrs;
konsult, SGBC, entreprenor med flera.

5.5.2 Interna arbetskostnader

De interna arbetskostnaderna utgors av de kostnader som tillkommit for Riksbyggen
internt pa grund av tillimpningen av Miljobyggnad utover radande BBR-krav och
varierade 1 intervallet 50-100 tkr (figur 12). Enligt P3 (pers.medd.) inbegriper de
interna kostnader certifieringen medfort frimst tid for inldsning av systemet samt
kurser 1 SundaHus. Han menar att kostnaderna inte uppkommer pd grund av
certifieringen utan snarare tack vare den och trots att det tar mer tid for
projektledarna, dr det ett hjdlpmedel for att uppfylla BBR och som innebir att
eventuella efterfoljande kostnader kan undvikas. P5 (pers.medd.) menar att de interna
kostnaderna framst inbegriper den arbetstid som édgnats &t interna moten for hantering
av Miljobyggnadsrelaterade frdgor. P7 och P8 (pers.medd.) hdvdar att de interna
arbetskostnaderna troligen kommer att kunna reduceras i nidstkommande projekt,
eventuellt med cirka 20 timmar, eftersom de kommer att vara mer insatta systemet
och kan inta en mer strukturerad projektledarroll.
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Figur 12. Interna arbetskostnader tillimpningen av Miljobyggnad inneburit utdver BBR i respektive
projekt i tkr for respektive respondent.

5.5.3 Konsultkostnader

Konsultkostnaderna innefattar tillkommande kostnader i form av konsultarbete for
projektet. Konsultkostnader som tillkommit for respektive projekt befann sig i
intervallet 50400 tkr (figur 13). P1 (pers.medd.) menar att konsultkostnaderna
vanligen uppgar till flera hundratusen kronor och att det vore mycket fordelaktigt om
det skulle kunna ga att komma underfund med ett sitt att reducera dem. P3
(pers.medd.) hdvdar att kontroll av indikatorn dagsljusfaktor fordrat manga
konsulttimmar men att de inte bor innefattas 1 Miljobyggnads kostnader eftersom
dagsljusfaktorn dven ingér i BBR. Enligt P5 (pers.medd.) &r denna kostnadskategori
mycket kostnadsdrivande, eventuellt mest kostnadsdrivande av dem alla. P7 och P8
(pers.medd.) framhaller att miljésamordnaren i deras respektive projekt kom in
relativt sent och att timmarna troligen hade kunnat reduceras om denne anlitas
tidigare. Projektledarna havdar samtidigt att det inte var ett stort problem f6r dem men
att miljosamordnaren sjilv upplevde det mycket problematiskt. P12:s uppfattning
(pers.medd.) dr att WSP:s konsulttimmar hamnar helt pd Miljobyggnad eftersom en
konsult ej hade anlitats utan anvédndningen av Miljobyggnad. Han framhaller
samtidigt att han inte har en uppfattning betrdffande tillkommande kostnader for
VVS-konstruktor, arkitekt samt fuktkonsult. Projektledarna dr 6verens géllande att en
erfaren och kunnig miljésamordnare har stor inverkan pa projektets kostnadsutfall.

Flera av projektledarna anser att konsultkostnaderna &r den mest kostnadsdrivande
kostnadskategorin. Konsultkostnaderna beror av tidsdtgang for projekteringsméten,
arbete med indikatorerna for att fa dem att uppfylla kravnivaerna, sammanstéllning av
ansOkan samt materialaspekten med SundaHus etcetera (Larsson, pers.medd.).
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Figur 13. Tillkomna konsultkostnaderna pé grund av tillimpningen av Miljobyggnad utéver BBR i tkr
for respektive respondent.

5.5.4 Entreprenorskostnader

Entreprenorskostnader som tillkommit pd grund av anvéndningen av Miljobyggnad
utover BBR innefattar kostnader for av entreprendren extra utfort arbete.
Entreprendrskostnaderna uppskattades uppehalla sig det vidstriackta intervallet av
30-500 tkr, men majoriteten, med undantag for en av respondenterna forholl sig i
intervallet 30—125 tkr (figur 14). De arbeten som tillkommit fér entreprendren pa
grund av miljocertifieringen var enligt P2 (pers.medd) frimst registrering av
produkter 1 SundaHus, men &ven vissa berdkningar och dimensioneringar. P3
(pers.medd.) menar att anvindningen av SundaHus istillet for BASTA, som é&r det
system entreprendrerna vanligen arbetar med, fordrar en del merarbete. P12:s
uppfattning (pers.medd.) dr att de extraarbeten som kan ha uppkommit f{or
entreprendren pd grund av tillimpningen av Miljobyggnad kan vara mer omfattande
inképskrav, produkt- och materialregistrering i SundaHus samt konsultadministrering.
P3 och P11 (pers.medd.) menar att de tillkommande entreprendrskostnaderna
forefaller svaruppskattade eftersom entreprendrerna ej redovisar eventuella
merkostnaderna vid upphandlingen. P3 (pers.medd.) gor géllande att projekten
genomfors som TE men att entreprendren pa grund av Riksbyggens interna krav ar
mycket styrd, men ofta inte raknar med en merkostnad for certifieringen.
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Figur 14. Tillkomna entreprendrskostnader pa grund av tillimpningen av Miljobyggnad utdéver BBR i
tkr for respektive respondent.

5.5.5 Utforandekostnader

Med utférandekostnader &syftas kostnader foranledda av de byggnadsfysiska
andringar tillimpningen av Miljobyggnad kravt utover BBR. Utforandekostnaderna
befann sig 1 det vida intervallet 0-2500 tkr, men merparten av projektledarna
uppskattade att kostnaderna befann sig i1 det ldgre intervallet 0—500 tkr (figur 15). P2
(pers.medd) menar att Miljobyggnad genomsyrar hela projektet och darfor paverkar
hela byggnadsfysiken, fran stomme till fasadmaterial. P6 (pers.medd) anser att denna
kostnadskategori dr den mest kostnadsdrivande av dem alla och uppskattar att fem av
de atta procent 1 kostnadspaslag for projektets totalkostnad han estimerade bestar av
utférandekostnader. Flera av projektledarna anger fonster av battre kvalitet med hogre
g-virden, forbittrade u-virden for viggarna samt installation av solskyddsgardiner
som utférandemaissiga atgirder som tillimpningen av Miljobyggnad fordrat. P7 och
P8 (pers.medd) menar att Miljobyggnad inte wvarit sérskilt byggnadstekniskt
kostnadsdrivande, med undantag for installationen av solskyddsgardiner, eftersom
byggnaderna redan var utformade for att klara kraven.
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Figur 15. Tillkomna utférandekostnader pa grund av tillimpningen av Miljobyggnad utéver BBR i tkr
for respektive respondent.

5.5.6 Extra utredningar

Extra utredningar inbegriper kostnader for eventuella utredningar tillimpningen av
Miljobyggnad kravt utéver BBR. Kostnadsuppskattningarna for extra utredningar
befann sig 1 ett intervall av 0 till 500 tkr, men samtliga respondenter med undantag for
en som pavisade stor diskrepans, P10, befann sig 1 det mer begrénsade intervallet 0—
100 tkr (figur 16). P2 (pers.medd) uppger att det {for ett rum i byggnaden var tveksamt
om dagsljusfaktorn skulle uppnas, vilket blev mycket kostnadsdrivande da flera
medarbetare fick kopplas in i utredningarna. Han menar att 16sningen séllan dr helt
uppenbar, varfor kostnaderna snabbt skjuter i hojden da problem uppstar. Utredningen
betriffande dagsljusfaktorn uppgick till cirka 50 tkr och troligen var arkitektens och
entreprendrens kostnadsutldgg av samma storlek (P2, pers.medd.). P3 (pers.medd)
hdvdar att extra utredningar avseende dagsljusfaktorn visserligen gjorts, men menar
att kostnaderna ej hamnar pa Miljobyggnad, eftersom de dven fordrats for att uppfylla
BBR. P6 (pers.medd) uppger att extra utredningar betriffande dagsljusfaktorn samt
olika fonstertyper genomforts.
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Figur 16. Tillkomna kostnader for extra utredningar pad grund av tillimpningen av Miljobyggnad
utover BBR i tkr for respektive respondent.

Respondenternas kostnadsuppskattningar avseende kostnadskategorierna varierade
saledes kraftigt. P2 (pers.medd) menar att Miljobyggnad framst genererar
administrativa kostnader men da utfoérandekostnader for exempelvis isolering och
fonster medridknas gentemot BBR uppgér kostnaderna istdllet till miljontals kr.
Kostnadsskillnaden for huruvida jamforelsen gors gentemot BBR eller
Riksbyggenbostaden och Bonumbostaden éar siledes stor. P7 och P8 (pers.medd)
menar att byggnaden rent byggnadstekniskt uppfors enligt den standard Miljobyggnad
Silver kraver, men att tilldimpningen krdver ménga konsulttimmar. P9 (pers.medd) &r
av liknande uppfattning och menar att det ar alla dokument, granskningar, intern
arbetstid och konsulttimmar certifieringen for med sig som fridmst &r
kostnadsdrivande. P11 (pers.medd) hédvdar att kostnadsbilden dr ungefar som tidigare,
men att investeringskostnaderna blir lite hdgre. Denne papekar samtidigt att det ar
relevant att ta hidnsyn till det faktum att foreningens avgifter reduceras, vilket
potentiellt kan uppmirksammas och vara fordelaktigt ur bostadsinnehavarnas
perspektiv.

5.6 MILJOBYGGNADSINDIKATORERNA

I resultatframstillningen av huruvida indikatorerna uppfattades kostnadsdrivande eller
ej inkluderades samtliga 12 respondenters svar eftersom de ansdgs tillimpliga
aberopande studien (figur 18 och 19). Respondenterna fick i enkdtundersokningen
rangordna indikatorerna pa ordinalskala 1-5, ddr 1 motsvarade “’ej kostnadsdrivande”
och 5 ”mycket kostnadsdrivande” och ett medelvirde berdknades for respektive
indikator. De indikatorer respondenterna ansdg vara mest kostnadsdrivande (i foljande
ordningsfoljd) var solvirmelast, dagsljusfaktor, termiskt klimat sommar, utfasning av
farliga  d@mnen, dokumentation av  byggvaror, energianvdndning samt
varmeeffektbehov (figur 17).

P3 (pers.medd.) menar att de kostnadsdrivande indikatorerna dr energianvindning,
solviarmelast, dokumentation av byggvaror samt utfasning av farliga dmnen. Han
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framhaller dock att solvirmelasten medfor en kostnad men att den &r liten da hiansyn
tas till den totala produktionskostnaden samt att dokumentation av byggvaror och
utfasning av farliga &mnen innebér en del arbete men att det dr ndgonting alla seridsa
aktorer har med 1 sin miljopolicy.

Medelvirde ordinalskala

Indikator (X) 9°

Figur 17. Medelvérdet for respondenternas svar for respektive indikator pa ordinalskala 1-5 dir 1
motsvarade “’ej kostnadsdrivande” och 5 "mycket kostnadsdrivande”.

5.6.1 Energianvindning

Uppfattningarna huruvida respondenterna ansdg indikatorn energianvdndning
kostnadsdrivande eller ej varierade kraftigt (figur 18). Byggnadens tillitna
energianviandning enligt Miljobyggnad Silver gentemot bestdmmelserna 1
Riksbyggenbostaden inbegriper inga skillnader, men gentemot BBR blir skillnaderna
desto storre (P1, pers.medd.). P2 (pers.medd.) var av uppfattningen att kraven for
byggnaders energianvindning blir hardare och hardare och att astadkomma den sista
20 % reduceringen i energianvdndning fordrar 80 % av kostnaderna och menar att det
inte dr berdkningarna som ar kostnadsdrivande utan utforandet. PS5 (pers.medd.) pastar
att energiindikatorerna varit mycket kostnadsdrivande, men hdvdar samtidigt att
kostnaderna 1 jamforelse med BBR inte &r si stora, men att energikonsulter anlitas for
berdkning av energianvdndningen vilket i sig 4r mycket kostnadsdrivande. P7, P8 och
P9 (pers.medd.) ar av en annan &sikt och menar att energiindikatorerna inte ar sérskilt
kostnadsdrivande eftersom byggnaderna redan byggs sd pass bra och att inga
byggnadstysiska dndringar gors. Enligt P12 (pers.medd.) ar energiindikatorerna, med
undantag for energislag, de indikatorer som dr frdmst kostnadsdrivande for
Miljobyggnad da de paverkar fasad, fonster, isolering, yttervaggstjocklek, taktjocklek,
golvtjocklek, verkningsgrader pé installationer etcetera.

Berdkningar av byggnadens energianvindning samt uppgifter for dess

varmeeffektbehov ska alltid goras och ldmnas in till kommunen vid ansdokan om
bygglov, for att uppfylla BBR, och tillkommer sédledes inte pd grund av
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Miljobyggnadsanvandningen. Underlag for berdkningar bor redan finnas framrédknade
1 projektet for utformningen av virmesystemet (Warfinge, pers.medd.).

5.6.2 Virmeeffektbehov

Variationerna betrdffande projektledarnas uppfattning for huruvida indikatorn
varmeeffektbehov ansags kostnadsdrivande eller ej var stora (figur 18). Enligt P1 och
P10 (pers.medd.) kan energiindikatorerna komma att padverka byggnadens isolering
samt val av fonster. Tjockare ytterviggar samt fonster med ldgre u-varden kan komma
att krévas, vilket innebidr en stor 6kning 1 investeringskostnader. Energiindikatorerna
ar dock starkt sammanldnkande och da byggnaden anpassas for att nd en lag
energianviandning, reduceras dven virmeforlusterna. P7 har varit mycket framat och
drivande betriffande hoga energikrav och god energiprestanda, speciellt avseende
byggnadens tithet, vilket resulterat i att husen redan byggs pa ett bra sétt och att inte
mycket extra kravs for att uppfylla Miljobyggnad Silver. Lite mer isolering har satts
in men det dr en marginell merkostnad som kan anses forsumbar. Dartill dr de interna
energikraven i Riksbyggenbostaden mycket hoga. Virmeeffektbehovet anses séledes
inte vara kostnadsdrivande gentemot Riksbyggens interna kravdokument eftersom de
stiller hogre krav @n Miljobyggnad Silver, men vid en jamforelse gentemot BBR é&r
den aningen kostnadsdrivande (P7 och P8, pers.medd.).

Under forutsittning att en bra byggnad med avseende pa energianvindningen byggs
uppnas vanligen kraven for varmeeffektbehov per automatik (Larsson, pers.medd.).

5.6.3 Solvirmelast

Majoriteten av projektledarna ar av uppfattningen att solvdrmelastindikatorn &ar
kostnadsdrivande och ménga av dem hdvdar att den &r en av de som varit frimst
problematisk att uppnd (figur 18). P11 (pers.medd.) menar att solvirmelasten
formodligen inte hade undersdkts utan anvéndningen av Miljobyggnad da den inte
ingér 1 BBR. Enligt P5 och P11 (pers.medd.) motverkar solvirmelastindikatorn och
dagsljusfaktorn varandra vilket forsvarar arbetet da det dr en stindig balansgang
mellan indikatorerna. P11(pers.medd.) &r av asikten att solvirmelasttalet tidigare var
den svaraste indikatorn att uppna men att det idag dr dagsljusindikatorn. Arkitekterna
har en tendens att rita in mycket fonster i sina konstruktioner, vilket dr bra for
dagsljusfaktorn men innebdr att u-virdena blir simre samt forsvérar att uppnad
solviarmelasttalet. Ett vanligt problem &dr att kunderna vill ha stora balkonger och
girna 1 anslutning till vardagsrummen vilket innebér att det blir problematiskt att
uppna solvdrmelasttalet (P11, pers.medd.). P7 och P8 (pers.medd.) menar att de enda
byggnadstysiska dndringar som gjorts pa grund av tillimpningen av Miljobyggnad ar
justeringar av placering av fonster och fonsteryta, men frimst placering.

Samtliga respondenter (pers.medd.) gjorde gillande att solvirmelastindikatorn kraver
montering av solskyddsgardiner alternativt att fonstren genom forborrning forbereds
for en sadan installation. Kostnaden for det faller p4 Miljobyggnad eftersom inga krav
finns enligt BBR. P3 (pers.medd.) framhéller denna indikator som den mest
kostnadsdrivande for projektet, men att det fortfarande dr en mycket liten del av
produktionskostnaden. Enligt P1, P7, P8, P9 och PI1 (pers.medd.) krdvs
komplicerade berdkningar for att avgora vilket g-varde for fonstren som fordras samt
vilka slags persienner som bor anvédndas. Berdkningarna for indikatorn ar
kostnadsdrivande men forborrning for forberedelse for persienner i sig dr forsumbar,
17 kr per fonster (P7 och P8, pers.medd.). P10 (pers.medd.) anger att det ibland kan
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bli nddvédndigt att komplettera persiennerna med markiser for att uppfylla
solviarmelasttalet, vilket 6kar merkostnaderna ytterligare. Enligt P10 (pers.medd.) &r
en strategi som numera tillimpas for att uppfylla kraven for solvirmelasttalet att
undvika stora fonster mot sdder och istéllet placera dem i ett annat vaderstreck.

Miljobyggnad kraver ofta nigon typ av solavskdrmning och insdttning av
mellanliggande persienner dr vanligt (Warfinge, pers.medd.).

5.6.4 Energislag

En Overviagande del av respondenterna dr av uppfattningen att denna indikator ej
innebdr en stor okad investeringskostnad for projektet (figur 18). En del av
respondenterna har uppfattat denna som kostnadsdrivande initialt men under
uppfoljningsmotena dd en mer kvalitativ diskussions hallits dngrat sig och menat att
den inte innebédr sdrskilt stora merkostnader. Riksbyggen har bra avtal med Bixia,
Lulea energi samt Norrvatten, vilket ger goda mojligheter att nd en bra energiklass.
Enligt P1, P5 och P12 (pers.medd.) péverkar denna indikator inte kostnaderna
markbart eftersom den &r bunden till placeringen av projektet. P2 (pers.medd.)
papekar att installationen inte kostar mer men att denna indikator kan innebidra en
merkostnad i forvaltningsskedet, som dock inte paverkar investeringskostnaderna. P7
och P8 (pers.medd.) har ett bra energiavtal och all energi ar fornyelsebar och gron och
indikatorn &r sédledes ej kostnadsdrivande. Enligt P9 och P10 (pers.medd.) har denna
indikator inte en ndmnvard kostnadspdverkan eftersom fjarrvarme alltid anvéinds 1
projekten. Betyget kan dock komma att paverkas beroende pa vad som eldas i
fjarrvarmeverket och om miljopaverkan dr dalig finns risken att endast Brons kan
uppnas.

Denna indikator regleras ¢j i BBR (Warfinge, pers.medd.).

5.6.5 Ljudmiljo

Hélften av respondenterna uppger att de uppfattar indikatorn ljudmiljo som e;j
kostnadsdrivande (figur 18). P1 och P12 (pers.medd) menar att kraven pa byggnaders
ljudmiljo ar héga 1 BBR och att skillnaderna gentemot Miljobyggnad Silver inte bor
medfora en pataglig merkostnad. P2 och P5 (pers.medd) dr dock av en annan &sikt
och uppger att byggnadens akustik varit mycket problematisk och ddrmed
kostnadsdrivande. Indikatorn har bland annat krivt ljudisolerande fonster och
balkongddrrar samt att konsulter fordrats for berdkningarna (PS5, pers.medd.). P7 och
P8 (pers.medd.) konstaterar att indikator inte varit kostnadsdrivande 1 tidigare projekt
men att den i for ndrvarande pdgaende projekt dr det. Det beror pa att kostnaden
varierar med var byggnaden uppfors och eftersom en del av parametrarna ska uppfylla
ljudklass B istéllet for ljudklass C kan de komma att bli kostnadsdrivande (P6, P7 och
P8, pers.medd.). Enligt P6 (pers.medd.) dr denna indikator jamforbar med
energianvindningen  da  byggnadsfysiska  dndringar s& som  hdgre
ljudisoleringsférmaga for fonstren, tjockare bjélklag, stomme och védggar mellan
lagenheterna kan komma att krdvas (P6 och P11, pers.medd.). Dessutom blir
dokumentationen kostnadsdrivande i projektet (P11, pers.medd.). P11 (pers.medd.)
framhaller samtidigt att en byggnad som uppfyller en hog kvalitetsniva betrdffade
ljudklass kan vara fordelaktigt ur férséaljningssynpunkt.

I Riksbyggenbostaden samt Bonumbostaden ska ljudklass B uppfyllas och dérfor
kravs ingenting dirutover for att klara Miljobyggnad Silver. Enligt BBR krévs endast
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Ljudklass C, men 1 Miljobyggnad krdvs att ett par av indikatorerna uppfyller
Ljudklass B. 1 jamforelse med ljudmiljokraven 1 Riksbyggenbostaden och
Bonumbostaden @r kraven for Miljobyggnad Silver sédledes ldgre och vid en sadan
jamforelse kan tilldimpningen av Miljobyggnad foljaktligen inte anses
kostnadsdrivande (Larsson, pers.medd). Det ar viktigt for projektet att en
ljudsakkunnig inkluderas tidigt 1 projektet och krav for det finns med 1
Riksbyggenbostaden men inte riktigt alla foljer upp det (Larsson, pers.medd.).

5.6.6 Radon

Majoriteten av respondenterna anser att radonindikatorn inte innebdr en merkostnad
for projektet utover BBR (figur 18). P3 (pers.medd.) framhaller att ingenting extra
brukar goras for Miljobyggnad for denna indikator, men menar att det kan uppsta
lackage oavsett. Han menar att ett vanligt problem &r att marken undersdks och att
byggnaden uppfors med hénsyn till maétningarna men att singelgrus med
radoninnehall ofta laggs pa marken och att radonproblem dé uppstéar. P6, P7 samt P8
(pers.medd.) menar att det oftast skrivs in redan i1 konstruktionshandlingarna att
marken ska radontétas. Indikatorn inbegriper saledes atgérder som dnda vidtas och
ingenting extra goOrs, varfor indikatorn ej dr kostnadsdrivande. Enligt P10
(pers.medd.) innebdr denna indikator inte ndgon direkt skillnad gentemot BBR
eftersom kraven redan dr hoga i den, men framhéller att det ska pavisas att en
klassning av marken har genomforts och att intyg for det ska kunna visas, men att
kostnaden dr férsumbar 1 sammanhanget.

Betridffande radonindikatorn, skulle det faktum att marken enligt Miljobyggnad maste
klassas innebédra en merkostnad. For Silver kan en bittre grundkonstruktion komma
att krdvas, men det brukar vara en forsiktighetsatgird som vidtas oavsett
Miljobyggnadskravet Warfinge (pers.medd.).

Radonunderokningen goérs med fordel 1 samband med den geologiska
undersokningen, och kostar da cirka 2000 till 3000 kr extra, men om den gors separat
kan den istédllet uppga till cirka 15 000 kr. Det ar saledes fordelaktigt att gora den 1
samband med geologiska undersdkningen (Larsson, pers.medd.).

5.6.7 Ventilationsstandard

Majoriteten av  respondenterna anser €]  ventilationsstandarden  sdrskilt
kostnadsdrivande (figur 18). P10 (pers.medd.) menar dock att det i princip ar
nodvindigt att installera FTX-aggregat for att uppnd Miljobyggnad Silver, vilket 1
jamforelse med BBR dr kostnadsdrivande. Uppskattningsvis kostar ett FTX-aggregat
150-200 tkr och 1 projektet 1 friga kravdes tva aggregat varpa kostnaden uppgar till
cirka en halv miljon kr. Han hivdar dock att det i Riksbyggenbostaden samt
Bonumbostaden stélls hoga krav pa ventilationsstandarden varfor den inte skulle vara
sarskilt kostnadsdrivande vid en jamforelse gentemot dem. P6 (pers.medd.) menar att
Miljobyggnad skulle kunna innebidra att ett aggregat med battre verkningsgrad som
dessutom var tystare skulle komma att krédvas, vilket ar kostnadsdrivande.

Betridffande denna indikator Overensstimmer Miljobyggnad betygsnivd Brons med
gillande BBR och bor inte vara sirskilt kostnadsdrivande i1 jamforelse med BBR
(Warfinge, pers.medd.). Larsson &r av samma asikt och menar att redovisningen &r
enkel och att indikatorn ej bor vara kostnadsdrivande. Det som krivs ytterligare for att
uppna Silver ar forcering i kok, vilket dock ingér 1 Riksbyggens interna kravdokument
(Larsson, pers.medd.).
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5.6.8 Kvivedioxid

Respondenterna dr relativt overens betridffande denna indikator och att den inte ar
sarskilt kostnadsdrivande 1 jaimforelse med BBR (figur 18). Enligt P7, P8 och P10
(pers.medd.) varierar troligen kostnaden for denna indikator med byggnadens
placering eftersom nérheten till trafikerad vig dr avgérande, men di byggnaden inte
ar placerad 1 anslutning till en trafikerad vdg uppnéds Guld utan étgédrd. Indikatorn
finns ej med 1 BBR, men eftersom den sdllan dr problematisk att uppnid medfor den
inga merkostnader (P1 och P11, pers.medd.).

Denna indikator omfattas inte av nagra krav enligt BBR, men didremot av ett
miljokvalitetsmél for vilket kommunerna ska ha ett program for maitning av
kvavedioxidhalterna inom tdtort for att se om lagen uppfylls. Hinsyn ska tas till
placering av trafikerade vidgar, att luftintaget ar langt ifrdn vdg och att halten av
fororeningar ska minimeras till tilluften samt placering av uteluftsdon etcetera
(Warfinge, pers.medd.). Kostnaderna for denna indikator &dr ej omfattande da det enda
som gOrs dr en mitning innan samt en verifieringsmétning (Larsson, pers.medd.).

5.6.9 Fuktsikerhet

Majoriteten av respondenterna dr av uppfattningen att fuktsikerheten inte ar sérskilt
kostnadsdrivande (figur 19). Enligt P2 (pers.medd.) dr kraven pé fuktplaner lite hogre
for Miljobyggnad, men det dr en hygienfaktor som bor utforas énda. P9 (pers.medd.)
havdar att fukten varit mycket kostnadsdrivande, men att det samtidigt dr nagonting
man ska ta hinsyn till oavsett tillimpningen av Miljobyggnad. P10 (pers.medd.)
menar att kraven pa fuktsédkerhet dr hoga bade internt och enligt BBR varfér denna
indikator inte upplevs kostnadsdrivande. En fuktsakkunnig ska ingd i projektet for
Miljobyggnad Silver, vilket innebdr en merkostnad (P11, pers.medd.). PI1
(pers.medd.) menar dock att det &r mycket bra och en kvalitetssékring eftersom denna
indikator utgdér en stor riskfaktor och att det dr bra att stor hinsyn tas i1 ett
forebyggande syfte eftersom det kostar &nnu mer om problem skulle uppstd 1 ett
senare skede. Indikatorn bor séledes betraktas vara kostnadsneutral (P11, pers.medd.).

Kraven enligt BBR &dr omfattande for fuktsédkerheten. Enligt BBR ska det kunna
pavisas att fuktkompetens finns i projektkonstellationen och sedan den forsta juli
2014, éar det dessutom nddvéndigt att folja Bygga F for att klara BBR. BBR-kraven
motsvarar saledes ambitionsniva Silver for denna indikator (Warfinge, pers.medd.).

Denna indikator behdver inte utgora en extrakostnad for projektet, men projektledarna
uppfattar troligen den som kostnadsdrivande eftersom den tidigare ej tagits i
beaktning och dokumentationen for den wvarit undermélig. Det ar viktigt att
fuktsdkerhetsexperten dr med fran borjan 1 projektet (Larsson, pers.medd.).

5.6.10 Termiskt klimat vinter

Knappt hilften av respondenterna har angett en trea for huruvida indikatorn termiskt
klimat vintertid uppfattas kostnadsdrivande eller ej (figur 19). P1 (pers.medd.)
uppfattar ej det termiska klimatet vintertid som kostnadsdrivande eftersom
motsvarande BBR-krav finns. Uppfattningarna P5 samt P9 (pers.medd.) har
betriffande denna indikator &r att inga atgdrder krdvs, men att den krdver en del
berdkningar som vanligen hamnar pa konsulten. Enligt P10 (pers.medd.) dr denna
indikator  starkt =~ sammanlinkad med  indikatorerna  energianvédndning,
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varmeeffektbehov samt ventilationsstandarden och ingenting extra kréavs for att uppna
den.

For flerbostadshus krdvs for denna indikator inga simuleringar och framtagna
berdkningar fran indikator tre, solvdrmelasten, kan utnyttjas (Warfinge, pers. medd.).

5.6.11 Termiskt klimat sommar

Uppfattningarna betrdffande huruvida indikatorn termiskt klimat sommar &ar
kostnadsdrivande eller ej varierar (figur 19). Denna indikator dr forbunden med
solvarmelasttalet och fordrar vanligen installation eller forberedelse for
solskyddsgardiner for att temperaturen inte ska bli for hog under sommaren (P1 och
P9, pers.medd.). P6 och P10 (pers.medd.) uppfattar e¢j denna indikator sarskilt
kostnadsdrivande eftersom den vanligen uppnds genom att hdnsyn tas till tidigare
indikatorer. P10 (pers.medd.) framhéller att solskyddsgardiner forutom att uppfylla
indikatorerna solviarmelast och termiskt klimat sommar dven har en fordel betriffande
kundnytta, vilket dr virt att lyfta. En balanserad ventilation och solskyddsgardiner
brukar vara tillrackligt for att uppna denna indikator, men ibland kan négon extra
vadringsmojlighet krdvas men det dr ingen kostnad (P11, pers.medd.).

For denna indikator kan samma berdkningsunderlag som for indikator 3,
solviarmelasten, vilket reducerar merkostnaderna (Warfinge, pers.medd.).

5.6.12 Dagsljusfaktor

Flertalet av projektledarna uppger att de haft stora problem med att uppfylla
Miljobyggnadskraven  for  dagsljusfaktorn.  Samtidigt rdder dock stora
meningsskiljaktigheterna betrdffande huruvida den uppfattas kostnadsdrivande eller ej
(figur 19). P2 (pers.medd.) menar att denna indikator 4r mycket kostnadsdrivande
eftersom skillnaden gentemot BBR ar stor. I BBR é&r kraven inte lika strikta som for
Miljobyggnad, da dagsljusfaktorn 1 BBR utgors av ett allmént rad medan det for
Miljobyggnad ska uppnés. Enligt P2 kraver dagsljusfaktorn vanligen en storlek storre
fonster, vilket ofta medfor en sd kallad héaverteffekt eftersom arkitekten vill uppné
symmetri 1 sina ritningar med fonster av samma storlek. Det resulterar 1 att alla fonster
ska vara en storlek storre vilket kan ha en negativ inverkan pé flera av de Gvriga
indikatorerna sa som energianviandning, viarmeeffektbehov, solvdrmelast, termiskt
klimat sommar etcetera, vilket gor den mycket kostnadsdrivande. Flera av
projektledarna menar att dagsljusfaktorn interagerar med solvirmelasttalet samt det
termiska vinter och sommarklimatet och att det &r en vildigt sndv tunnel man ska in 1
varfor det géller att finna balans dem emellan. Det faktum att de i viss man motverkar
varandra forsvarar tillimpningen. Den storsta problematiken ar enligt P5 (pers.medd.)
att fa dagsljusfaktorn att stimma i forhallande till det termiska sommarklimatet, men
att det forutom det frimst dr det administrativa arbetet som &r kostnadsdrivande. P7
och P8 (pers.medd.) menar att denna indikator krdvt sma justeringar av
fonsterstorlekar samt placering av fonster, men att den kostat ménga konsulttimmar.
P9 (pers.medd.) dr av samma uppfattning och uppger att relativt ménga konsulttimmar
fordrats for att hitta rétt.

P9 och flera med denne (pers.medd.) menar att det egentligen &r arkitekternas uppgift
att 16sa dagsljusindikatorn och att det &r viktigt att hansyn tas till denna fran borjan
eftersom det annars kan bli nddviandigt for konsulterna att g& in och &ndra
fonsterstorlekar etcetera i ett senare skede, vilket 4r mycket kostnadsdrivande. P10
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(pers.medd.) upplever inte denna indikator som kostnadsdrivande eftersom de skulle
haft denna indikator i1 dtanke oavsett. Det enda den kridver dr att man ser Over
fonsterstorleken 1 forhallande till rumsytan, men det innebér inte en merkostnad under
forutséttning att hdnsyn tas redan i planeringsstadiet. Enligt P11 &dr dagsljusfaktorn
den svéraste indikatorn att uppnd och kraven &r mycket kostnadsdrivande. Utan
tillimpningen av Miljobyggnad hade troligen kontrollen av dagsljusfaktorn varit mer
oversiktlig, men den hade inte uteslutits helt. Formodligen hade inga berdkningar
utforts, savida inte arkitekten gjort det. Ett tillkommande dr att persienner med fem
ars garantitid ogérna monteras eftersom Riksbyggens garantitid underskrider denna.
Ytterligare ett problem é&r att garantin pa fonstren inte géller om man borrar hal for att
forbereda for persienner. Enligt P11 dr Miljobyggnad 1 sig en kvalitetssidkring av
byggnaden, men dagsljusfaktorn och fordran pa en stor andel fonster ar ej
kvalitetshojande (P11, pers.medd.).

Dagsljusfaktorn finns inkluderad i BBR och berdkningarna for denna ska kunna
redovisas for kommunen (Warfinge, pers.medd.). Trots att dagsljusfaktorn funnits
med 1 BBR sedan 70-talet, foreligger stora svarigheter betrdffande denna indikator.
Att arkitekten innehar réatt kompetens och tar hdnsyn till denna indikator fran borjan ar
mycket viktigt d& den dr n6dvandig for att uppné certifieringen och dessutom mycket
kostnadsdrivande da problem uppstar (Larsson, pers.medd.).

5.6.13 Legionella

Majoriteten av respondenterna uppfattade inte legionellaindikatorn kostnadsdrivande 1
projektet (figur 19). Projektledarna ar overens gillande att Miljobyggnadskraven for
denna indikator redan innefattas i BBR och att atgéirderna saledes genomfors oavsett.
P11 (pers.medd.) menar att det ar bra att fokus ldggs pa forebyggande
legionelladtgérder 1 Miljobyggnad eftersom eventuella misstag kan medfora stora
kostnadsokningar for projektet.

Tidigare krivde denna indikator 1 Miljobyggnad en riskvérdering, men for
flerbostadshus betyg Silver fordras det inte ldngre, varfor denna inte bor vara
kostnadsdrivande (Warfinge, pers.medd.). BBR-kraven for denna indikator &r redan
omfattande och inga merkostnader bor uppstd pa grund av certifieringen (Larsson,
pers.medd.).

5.6.14 Dokumentation av byggvaror

Resultaten betrdffande indikatorn dokumentation av byggvaror och huruvida den
uppskattas kostnadsdrivande eller ej dr mycket varierande (figur 19). Flera av
projektledarna uppger att denna indikator &r kostnadsdrivande eftersom
dokumentation av ingdende byggvaror ej krdavs enligt BBR. Riksbyggen har
visserligen interna krav pa att folja SundaHus, men det &r ej krav enligt BBR och
kostnaderna faller sdledes pa Miljobyggnad (P1, pers.medd.). SundaHus dr mycket
kostnadsdrivande da projektgruppen for att tillimpa SundaHus dels ska genomga en
utbildning 1 systemet och dessutom menar han att de som tidigare arbetat med
SundaHus reserverar att de gitt denna utbildning i1 sina kalkyler (P2, pers.medd.).
Framover ska dock alla byggvaror CE-mirkas och da kommer kostnaden for denna
indikator troligen att minska, men idag &r den extremt kostsam. I stort sett alla i
projektgruppen péverkas av denna indikator, arkitekt, konstruktor, VVS-ansvariga,
elektriker med flera och for dem blir arbetsuppgifterna fler vilket gor den mycket
kostnadsdrivande (P2, pers.medd.). P3 (pers.medd.) hdvdar att dokumentation av
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byggvaror samt utfasning av farliga dmnen innebdr en del arbete men att det ar
nagonting samtliga seridosa aktorer har med 1 sin miljopolicy. Dokumentationen av
byggvaror har inneburit en stor administrationsapparat och da en del komponenter e;j
klarade kraven, fordrades att substitut eftersoktes vilket var mycket tidskrdavande (PS5,
pers.medd.). P9 (pers.medd.) anvidnder for denna indikator VGV-systemet frén
Svensk Husdeklaration. I produktionsstadiet kontrollerar en person alla ingdende
material, fran tegel pa utsidan till kakel pa insidan, och att de 6verensstimmer med
varandra. Denne har direkt kontakt med platschefen, jamfor materialen med
SundaHus samt uppréttar en digital loggbok. Detta ricker for att uppna Miljobyggnad
Silver eller Guld och skulle ha gjorts oberoende av miljocertifieringen. P9
(pers.medd.) menar att det innebir att kostnaden for VGV-anviandningen uppgar till
cirka 25 000 kr och att det d& dven inbegriper tillgodoseendet av indikatorn utfasning
av farliga @mnen. Denne dr av asikten att det vore mycket kostnadsdrivande att lata
entreprendren ansvara for uppréittandet av en loggbok. Fér BRF Ellinor kriavde det en
heltidstjanst pa 8—10 manader, men da skedde dokumentationen pa skruvniva. I hans
projekt uppréttas loggboken kontinuerligt under tiden, men dokumentationen sker ¢j
pa skruvnivd. P9 (pers.medd.) framhéller dock att erforderlig detaljnivd for
dokumentationen bor fortydligas. I hans projekt krdvs inte att entreprendren ska
anvinda SundaHus utan arbetet skots istéllet av konsulterna. Ifall entreprendrerna
hade ansvarat for dokumentationen av byggvaror hade det troligen blivit dubbelt sa
dyrt och inte heller fyllt ndgot syfte. Da projektet overgar till byggskedet tar konsulten
over, skickar en bild och sen far platschefen dokumentera det och ibland innebér det
att material far bytas ut. P11 (pers.medd.) papekar att entreprendrerna kan ta extra
betalt for att dokumentera byggvarorna och dessutom kan Riksbyggen bli tvungna att
understodja dem for att fa arbetet ordentligt gjort. Denne framhéller dessutom att
SundaHus ej tar med byggtransporter 1 sin bedomning, vilket BASTA gor. P12
(pers.medd.) menar att denna indikator kan vara relativt kostnadsdrivande eftersom
alla konsulter kommer att ta ut extra arbetstid for denna dd det 4r tidskrdvande att
registrera alla material och produkter i SundaHus. I en jimforelse gentemot BBR blir
denna indikator kostnadsdrivande, men SundaHus anvidnds egentligen internt oavsett
om Miljobyggnad tillimpas eller ej och kan i en sddan jimforelse inte anses vara
kostnadsdrivande (Larsson, pers.medd.).

5.6.15 Utfasning av farliga imnen

Respondenternas uppfattningar huruvida indikatorn utfasning av farliga dmnen &ar
kostnadsdrivande eller ej varierar (figur 19). Fler av projektledarna menar att
kostnaderna for denna indikator faller pd Miljobyggnad, da det visserligen finns
interna Riksbyggenkrav men inga tydliga BBR-krav. P6 (pers.medd.) &r av
uppfattningen att denna indikator &r jamforbar med foregaende, dokumentation av
byggvaror, och att det krdvs mycket arbete for att gd igenom alla material och
kontrollera dem gentemot SundaHus. P3 (pers.medd.) dr av samma asikt men menar 1
likhet med foregaende indikator att det 4r nagonting som samtliga seridsa aktorer har
med 1 sin miljopolicy. P10 och P12 (pers.medd.) hdvdar att denna indikator innebar
att lite dyrare material anvdnds &n alternativet och att det medfor en merkostnad
gentemot BBR. Riksbyggen stéller dock krav pa att endast A- och B-produkter far
anvéndas och vid en jidmforelse gentemot de interna kraven ar kostnaden saledes inte
stor. Det dr vanligt att ndgra avsteg fran A- och B-produkter gors, men sa linge de
kontrolleras med SGBC innan leder det inte till ndgra problem. Ett par av
projektledarna framhéller att det dr bra att foretag arbetar med att fasa ut &mnen som
inte &r bra.
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Figur 18. Respondentgruppens uppskattning betrdffade huruvida de uppfattar indikatorerna 1-8
kostnadsdrivande for det Miljobyggnad Silver kraver utover BBR. P4 y-axeln anges andelen respondenter
[%] och pé x-axeln huruvida de uppskattas vara kostnadsdrivande eller ej i ordinalskala, diar 1 motsvarar
”ej kostnadsdrivande” och 5 “mycket kostnadsdrivande”.
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Figur 19. Respondentgruppens uppskattning betrdffade huruvida de uppfattar indikatorerna 9-15
kostnadsdrivande for det Miljobyggnad Silver kraver utéver BBR. Pa y-axeln anges andelen respondenter
[%] och pa x-axeln huruvida de uppskattas vara kostnadsdrivande eller ej i ordinalskala, dar 1 motsvarar
”ej kostnadsdrivande” och 5 ”mycket kostnadsdrivande”.
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6. RESULTAT - IMPLEMENTERING LCA

Enkétundersokningen besvarades dven for LCA-delen av totalt 12 respondenter, P1—
P12, och kvalitativa uppfoljningsmoten genomfordes med 11 av dem. Samtliga
resultat fran denna del inkluderades i resultatframstillningen.

6.1 ALLMAN UPPFATTNING

Majoriteten av respondenterna, atta stycken, var bekanta med begreppet
livscykelanalys, LCA, tre av dem var inte det och en endast delvis (figur 20).
Samtliga respondenter uppgav att LCA-studier ej hade anvénts i deras respektive
projekt. Flera av projektledarna framholl att de inte dr insatta i innebdrden av LCA
och vad det skulle kunna innebédra for deras projekt. En av dem menade att han aldrig
hort talas om LCA men att han tidigare arbetat med LCC (PS5, pers.medd.). P10
(pers.medd.) framholl att han féatt en del information gillande LCA och forstar
inneborden, men ej dr insatt 1 hur analyserna genomfors.
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Figur 20. Svarsfordelningen avseende huruvida respondenterna var bekanta med begreppet
livscykelanalys, LCA, i procent.

Majoriteten av projektledarna var relativt neutrala i fragan huruvida de stillde sig
positiva till en eventuell implementation av livscykelanalyser (figur 21). En av
projektledarna var mycket positiv till anvindningen av LCA 1 verksamheten under
forutséttning att implementeringen genomfors pa ett strukturerat sdtt. Denne menade
att det dr synd att det inte anvants mer eftersom Riksbyggen éar ett forvaltande foretag
och att det sdledes inte endast dr uppforandet som har betydelse utan att funktionalitet
och kvalitet ur ett langsiktigt perspektiv ar mycket viktigt. For detta &ndamal skulle en
implementering av LCA kunna vara fordelaktig (P9, pers.medd.).
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Figur 21. Svarsfordelningen avseende huruvida respondenterna stillde sig positiva till anvindning av
livscykelanalyser i byggprocessen i procent, ddr 1 pa ordinalskalan motsvarade “inte alls” och 5
“mycket”.

Betriaffande huruvida projektledarna ansdg att en implementering av livscykelanalyser
1 byggprocessen skulle leda till byggnader med en minskad miljopaverkan svarade
samtliga respondenter 1 intervallet 2—4 pé ordinalskalan, och en majoritet svarade 3
(figur 22).
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Figur 22. Svarsfordelningen avseende huruvida respondenterna var av uppfattningen att LCA-studier
skulle leda till byggnader med mindre miljopaverkan i procent, dir 1 pa ordinalskalan motsvarade “’inte
alls” och 5 ”"mycket”.

6.2 ANDAMALSENLIGHET

Projektledarnas uppfattning huruvida en implementering av LCA 1 byggprocessen
skulle komma att kréngla till byggprocessen var trenden att den skulle gora det (figur
23). Flertalet av dem lyfte den ekonomiska aspekten som det storsta problemet med
en eventuell implementering. P1 (pers.medd) menade att under forutséttning att
helhetskostnaden skulle kunna bibehéllas vore en LCA-implementering fordelaktigt,
men att det &r priset till kund som tyvérr dr helt avgorande for Riksbyggens produkt.
P2 (pers.medd.) menade att verktyget & mycket komplext och att tillimpningen
skulle kunna medfora att beslut togs pa felaktiga grunder. LCA &r enligt P2 ett mycket
bra verktyg men att det liksom SundaHus maste mogna. Enligt P2, P7 och P8
(pers.medd.) ar det sannolikt att tillimpningen kommer att drabba slutkund i form av
hogre bostadsrittspriser och att det ej kommer att vara ekonomiskt l6nsamt for
projektet. P2 (pers.medd.) hdvdar att kunderna inte kommer att vara beredda att betala
mer for en implementering av LCA d& det inte skapar ett mervirde for dem och menar
att det 1 sista dnden &r viktigast att 1dgenheterna gér att silja. Enligt P10 (pers.medd.)
gar det alltid att géra mer 1 miljohdnseende, men han framhéller att det redan gors
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mycket och att de redan som det dr far arbeta hart med kalkylerna for att fa det att ga
thop. Denne menar att det dr viktigt att ha 1 dtanke att mer omfattande arbete fordyrar
kostnaderna och fordrdjer processen, vilket ej bor efterstriavas.
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Figur 23. Svarsfordelningen avseende huruvida respondenterna var av uppfattningen att LCA-studier
skulle krangla till byggprocessen, dir 1 pa ordinalskalan motsvarade “inte alls” och 5 "mycket”.

I enkédtundersokningen redogjordes for att LCA-studier pavisat att miljopaverkan fran
en trastomme 1 de flesta fall ar lagre dn fran en betongstomme, men att aktiva val for
betongalternativet kan reducera miljopéverkan till trdalternativets niva (Riksbyggen,
2014). Projektledarna fick dérefter bedoma om de trodde att deras val hade paverkats
eller foranlett andra beslut under forutsittning att de tagit del av resultaten. Mer dn
hilften av projektledarna ansag att delgivandet av livscykelanalysstudierna inte hade
paverkat deras beslut, endast en av dem hdvdade att besluten hade péverkats och tre
stycken hade ingen uppfattning (figur 24). En av projektledarna papekade att
osdkerheten 1 data for LCA &ar mycket stor och att resultaten for miljépaverkan fran tré
och betong dérfor varierar kraftigt mellan olika studier (P2, pers.medd.).
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Figur 24. Svarsfordelning for projektledarnas beddmning av huruvida de uppskattade att deras val
paverkats eller foranlett andra beslut om de tagit del av LCA-resultaten for olika stomalternativ.

Samtliga, med undantag for en av respondenterna, var overens géllande att LCA bor
implementeras 1 ett tidigt stadie av byggprocessen och endast en av dem menade att
det vore mer fordelaktigt att tillimpa dem vid upphandlingen av entreprendren (figur
25). P6 (pers.medd.) framholl dven att tidig padverkan &ar bra s att man kan styra
entreprendren 1 rétt riktning och att den redan frédn borjan har livscykelanalysen att
forhalla sig till.
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Figur 25. Svarsfordelningen avseende nir i byggprocessen projektledarna ansag att tillimpningen av
LCA-studier vore mest fordelaktig.

Betrdffande den mer deskriptiva fragestidllningen, hur projektledarna ansag att
Riksbyggen skulle kunna anvinda resultat frin LCA-studier for att bygga byggnader
med mindre miljépaverkan, valde fa av projektledarna att komma med forslag i
enkétundersokningen och under uppféljningsmétena motiverade de detta med att de
inte dr tillrdckligt kunniga for att ha en asikt 1 fragan.

6.3 PILOTFORSLAG FOR LCA I MILJOBYGGNAD

Pilotforslaget som presenteras nedan bygger delvis pa deltagandet i SGBCI14, en
konferens som anordnades 1 hallbart byggande 1 oktober 2014. Svenska
Milj6institutet, IVL, har tagit fram ett forsta pilotforslag for integreringen av LCA 1
den nya versionen av Miljobyggnad. Den LCA som foreslas édr en sa kallad entydig
LCA. Livscykelanalyser kan ge olika resultat beroende pa hur berdkningarna utfors,
men 1 detta tilldimpningssyfte &r det viktigt att endast ett svar ges oavsett
tillvigagangssatt vid berdkningarna. Ett sitt att ta fram en entydig LCA ér att anvénda
en databas dér all data dr framtagen pad samma sitt, men IVL:s tanke dr att dven
miljovarudeklarationer ska kunna anvdndas och godkdnnas 1 systemet.
Utgéngspunkten for ett LCA-inkluderande 1 Miljobyggnad 3.0 bor enligt IVL vara att
alla ska kunna uppné de ldgsta nivderna utan att en konsult fordras, men att det for de
hogre nivéerna ska kravas lite mer (Erlandsson, pers.medd.).

Miljobyggnad dr konstruerad pa ett stegvis sétt efter val av ambitionsniva och det
finns olika forslag for hur livscykelperspektivet skulle kunna implementeras. IVL
foreslar inkluderande av tre olika omradeskategorier: berdkningsverktyg, system samt
tidsskede (tabell 24).

Tabell 24. Foreslagna omradeskategorier och motsvarande ambitionsnivaer (Erlandsson, 2014).

Omradeskategori BRONS SILVER GULD

Berdkningsverktyg =~ Méngdforteckning Klimatkalkyl All miljopéverkan

System Stomme Bygg Bygg och installationer
Tidsskede Byggskedet Bygg- och driftskede Ovriga plus mediaforsorjning

IVL:s forslag for omradeskategorin berdkningsverktyg vore att for betygsniva Brons
redovisa det som byggs in i byggnaden och insteget skulle siledes 1 princip vara
upprittandet av basen for en loggbok. Utan en forteckning av byggnadens innehéll ar
en livscykelanalys dndé inte genomforbar och krav pd upprittande av loggbok okar
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allt mer. Material- och mingdatgang skulle foljaktligen registreras och underlag for
att genomfora LCA-berdkningar initialt eller 1 ett senare skede finnas att tillgéd
(Erlandsson, pers.medd.). IVL:s forsta steg i utvecklingen vore saledes att ta fram ett
resursregister 1 vilket beteckningarna for likartade byggvaror vore desamma. En
mangdspecifikation  skulle  dédrefter kunna  erhallas  antingen  utifran
produktionskalkyler alternativt CAD-filer. Den ténkta strukturen vore densamma som
den anldggningsbranschen anvinder sig av med BSAB-koder, dér kalkylen anvinds
for att reglera priset. IVL:s koncept dr att publicera att resursregister, som sedan
entreprendrerna kan strukturera produktionskalkylerna efter. Det andra insteget i
modellen, for att wuppnd betyg Silver, vore fOrslagsvis att utifran
mangdforteckningarna genomfora livscykelanalyser for miljopaverkanskategorin
klimatpaverkan (Erlandsson, 2014). Tanken &ar att kostnadsfria verktyg som finns
tillgédngliga pa marknaden skulle kunna tillimpas och att det inte vore nddvandigt att
kopa  LCA-verktyg. Det tredje insteget Guld skulle fordra att
miljopaverkansbedomning  gjordes for fler miljopaverkanskategorier  dn
klimatpaverkan och med hjilp av professionella LCA-verktyg. LCA-standarden
innehéller 24 indikatorer, men Erlandsson menar att de vanligaste
miljopaverkanskategorierna klimatpaverkan, uttunning av ozonskiktet, forsurning,
overgddning, bildande av marknédra ozon vore tillrickliga for att jamfora olika
konstruktionslosningar och att inventeringsparametrarna skulle kunna exkluderas.

Betridffande omradeskategorin system skulle den forsta ambitionsnivan Brons kunna
inbegripa livscykelanalys for byggnadsstommen. Studier har ndmligen visat att en stor
del av den totala klimatpéverkan fran byggmaterialen ar féorenad med valet av stomme
(IVL, 2014). For Silver skulle man darutdver dven inkludera byggandet och for den
hogsta ambitionsnivan Guld dessutom installationer (Erlandsson, 2014).

Den sista omradeskategorin, tidsskedet, skulle for den ldgsta ambitionsnivdn Brons
kunna innefatta byggskede, for niva Silver dartill driftskede och for den hogsta nivan
Guld skulle mediaforsorjning kunna adderas. Mediaforsorjning inbegriper exempelvis
atgangen av energivaror.

Vid utformningen av LCA {or Miljobyggnad bor man enligt Erlandsson (pers.medd.)
lata sig influeras av andra certifieringssystem. I foregangarna anvands bonuspoang for
livscykelanalystillimpningen.  Poéngtilldelningen = 4r  uppbyggd efter en
grundkonstruktion och mdjlighet till forbattring av denna (figur 25). Om forbéttringen
exempelvis innebér att byggnaden blir 20-30 % bittre samt att ett alternativ kan
erbjudas tilldelas ytterligare bonuspoédng. Eftersom denna bedomningsstruktur redan
har utarbetats och fungerar foreslar Erlandsson att man bor ta efter det sittet att
tillimpa LCA &dven for Miljobyggnad. Bedomningen skulle kunna géra utifran ett eget
alternativ for byggnadens grundkonstruktion alternativt utifran en SGBC-referens. En
av de stora fordelarna med denna tillimpningsstrategi dr att kraven pa en hart
viarderad metodik inte dr fullt s& avgérande, utan att utrymme for att man réknar lite
olika ges (Erlandsson, pers.medd.).

Det tyska systemet DGNB har en mycket hog precisionsniva och sitter upp krav pa
klimatpaverkan i absoluta tal, exempelvis att klimatpaverkan ska vara mindre dn X kg
CO,e/m” (figur 25). Erlandsson menar dock att byggbranschen i Sverige 4nnu inte r
tillrackligt erfaren och mogen for att tillimpa en sadan typ av kalkyl.
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Tabell 25. Alternativ for bedomningsmetoder (Erlandsson, 2014).

BRONS SILVER GULD
Absoluta tal Gér en berikning X kg CO,e/m? per arketyp Y kg CO2e/m2 per arketyp
Relativt eget alternativ Gor en berdkning 15 % battre 30 % bittre
Relativt SGBC-referens  Gor en berdkning 15 % bittre per arketyp 15 % bittre per arketyp

Vid ett eventuellt inkluderande av LCA 1 Miljobyggnad 3.0 menar Erlandsson (2014)
att man inte bor “uppfinna hjulet” utan anvinda sig av hur andra system inkluderat
livscykelperspektivet. 1 certifieringssystemet BREEAM anvinds LCA och for
Miljobyggnad skulle LCA-implementationen kunna genomforas med utgangspunkt i
BREEAM. Problemet dr dock att LCA-verktyget forst maste godkénnas och att IVL:s
verktyg inte Gverensstimmer med BREEAM:s systematik. I Green Guide gors
kalkylen vid sidan av, exempelvis 1 ett excelark, alternativt med hjélp av ett anpassat
verktyg, medan IVL inhdmtar information direkt fran en CAD-fil eller liknande och
bearbetar den. Problemet med Green Guide &r enligt Erlandsson att det inte ar
transparent och att anvindning av BREEAM:s kommersiella koncept sédledes ar
ofrdnkomligt. Ett virde kan tas fram under fOrutsittning att LCA-baserade
miljodeklarationer (EPD) finns att tillgd men alla mellansteg &dr kostnadsdrivande. For
IVL vore det mycket kostnadsdrivande att driva ett sddant utvecklingsspar, och de vill
istillet utveckla ett arbetssétt som kan tillimpas brett och vara till forfogande for alla
och inte exklusivt for BREEAM (Erlandsson, pers.medd.).

I Norge har ett system byggts upp utifran miljodeklarationer (EPD), eftersom de inte
innehéller LCA-resultat. Med utgangspunkt i miljodeklarationerna har de gjort om det
till ett motsvarande Green Guide-verktyg, men inom ramen for det norska systemet. I
Norge accepteras sédledes inte Green Guide. Enligt Erlandsson &r det ett bra
tillvdgagangssitt och ett projekt 1 vilket en motsvarande metod for Sveriges
vidkommande bor utredas.

Betriffande certifieringssystemet LEED och dess LCA-inkludering har ett problem
varit referensbyggnaden och det faktum att inneborden av den, som ar grundstenen i
berdkningarna, dnnu inte definierats (Clark, pers.medd.). SGBC har forhallit sig till
referensbyggnadsproblematiken pa det sitt att den sokande fatt ldmna in ett
referensbyggnadsforslag och under forutsittning att det verkat rimligt har det
godkints av SGBC. Ett annat problem som gjort att lanseringen skjutits upp har varit
systemets krav pa kemikalieredovisning (Erlandsson, pers.medd.).

Enligt Erlandsson &r det som ska efterstrivas ett latthanterligt och kostnadseffektivt
verktyg som inte ska innebdra nédgot extra arbete. Syftet dr att kostnader och
miljopaverkan ska kunna tas fram parallellt med hjélp av ett och samma verktyg.
Initialt skulle tilldmpningen kunna uppga till uppskattningsvis 25 000 — 50 000 kr per
projekt, men 1 ett langsiktigt perspektiv skulle en kalkyl kunna underskrida 5000 kr.
For beslutsfattarna dr kalkylen mycket viktig och det vore dérfor fordelaktigt att
kunna inkludera miljopaverkan i kalkylen i en egen kolumn for direkt kunna jimfora
ekonomi och klimatpaverkan. Det &dr dock problematiskt att fa finansidrer till
utvecklingen av ett sddant verktyg eftersom det formodligen inte kommer att vara
l6nsamt inledningsvis.
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Det forslag som IVL tagit fram dr foljaktligen endast ett pilotforslag, men innehéller
flera intressanta infallsvinklar och foraningar for hur utvecklingen av det verkliga
systemet kan komma att se ut.
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7. DISKUSSION OCH ATGARDSFORSLAG — MILJOBYGGNAD

Nedan foljer en kvalitativ diskussion med tillhdrande atgirdsforslag for hur rutiner
och strategier for miljocertifieringsprocessen skulle kunna forbéttras utifran det som
framkommit av kvalitets- och kostnadsanalysen. De diskussioner och éatgardsforslag
som framhalls inbegriper for SGBC framst forbéttringar avseende Miljobyggnad som
verktyg, medan det for Riksbyggens del framst dr de interna processerna som
behandlas.

7.1 ALLMANT

Studien baserades pd svar fran sammanlagt 12 respondenter och eftersom urvalet
saledes var mycket begrinsat var ett statistiskt sdkerstillande ej mojligt, utan
resultaten presenterades med deskriptiv statistik eftersom det var mest ldmpligt for
studien (Sallis, pers.medd.). Flera av respondenterna framholl att rangordning
betriffande huruvida indikatorerna ansags kostnadsdrivande eller ej samt kostnaderna
for kostnadskategorierna 1 jamforelse med BBR var svaruppskattade. P10
(pers.medd.) menar dessutom att skillnaderna i jimforelsen gentemot Riksbyggens
interna kravdokument (Riksbyggenbostaden samt Bonumbostaden) eller BBR blir stor
eftersom de interna kraven gar mycket ldngre dn BBR och ligger nédrmare
Miljobyggnad. Det faktum att jimforelsen gjordes mellan Miljobyggnad Silver och
BBR och inte med Riksbyggens interna kravdokument kan innebédra en
osdkerhetskélla for studien och var troligen delvis bidragande till de stora variationer
som erholls. Eftersom studiens syfte var att identifiera kostnadsdrivande indikatorer
samt kostnadskategoriernas kostnader forefoll den forhallandevis omfattande. Det
tillsammans med att de specifika Miljobyggnadskostnaderna oftast dr inbdaddade 1
projektkostnaderna forsvérade sannolikt identifieringen och minskade precisionen.

7.2 PROJEKTGRUPPENS ERFARENHETSGRAD OCH KOMPETENS

Respondenternas svarsfordelning vad géller projektgruppens erfarenhetsgrad
avseende Miljobyggnad pavisar stora variationer, men trenden &r att konsultens
erfarenhetsgrad &r hogre dn projektledarens och entreprendrens. Majoriteten av
projektledarna menade att projektgruppens erfarenhetsgrad av certifieringssystemet
har en pataglig inverkan pa projektkostnaderna och att kostnaderna troligen kommer
att kunna reduceras i takt med att kunskapsnivan hdjs eftersom anvédndningen av
Miljébyggnad dr en ldrande process som for varje projekt utvecklas och integreras i
verksamheten pd ett bittre sitt (P12, pers.medd.). | WGBC-studien framhdlls att
vikten av att anlita arbetsgrupper eller personer med en hdg erfarenhetsgrad till
projekterings- och konstruktionsfasen har en stor betydelse for kostnadsresultatet. En
av projektledarna menade att kostnaderna ej skulle kunna minskas i nistkommande
projekt. Tidigare studier och svarsresultat frin Gvriga respondenter motstrider dock
dennes uppfattning (WGBC, 2013). P1 (pers.medd.) framholl betydelsen av att
samtliga projektledare &r inforstidda med bakgrunden till certifieringen for
kostnadsutfallet. Det dr dessutom viktigt att de interna processerna &beropande
certifieringen fortydligas. Samtliga i1 projektgruppen bor vara inforstddda med hur
arbetsfordelningen dr avsedd att fungera 1 projektgruppen. P12 (pers.medd.) menade
att det ramavtal Riksbyggen upprittat med WSP och Bengt Dahlgren dr en stor
forbattringsatgird, men att forbittringspotentialen avseende den interna
kommunikationen fortfarande dr stor. Certifieringsarbetet bor ske pa ett metodiskt sétt
redan tidigt 1 projektprocessen eftersom det i stor grad paverkar kostnadsutfallet. I
P12:s senaste projekt var arbetsfordelningen i projektgruppen inte strukturerad och
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Riksbyggen, WSP samt entreprendrens konsulter delade pa certifieringsarbetet, vilket
formodligen 6kade kostnaderna. Efterkonstruktioner dr ofta mycket kostsamma och
det ar sdledes viktigt att minimera dem (P12, pers.medd.). Den interna
certifieringsprocessen borde saledes standardiseras och konkretiseras ytterligare for
att fortydliga arbetsfordelning internt och dirmed reducera kostnaderna.

I samstimmighet med projektledarnas synpunkter ovan framholls 1 The Business Case
of Green Buildings (2013) vikten av att integrera och utveckla
projekteringsproceduren for miljobyggnader framfor att se grona byggnader som en
tilldggskostnad, for att astadkomma en hog kostnadseffektivitet (Davis Longhorn,
2007). En del fallstudier har till och med pévisat resultat for vilka kostnaderna varit
lagre dn for motsvarande konventionella byggnadsprojekt (WGBC, 2013). For att
undvika tilliggskostnader senare i projektet dr en av de foreslagna atgérderna att
inkludera miljostrategierna 1 ett tidigt skede. Tilldimpningen av en integrerad
projekteringsprocess, i vilken konsulterna deltar i hela processen och klienterna
dessutom innehar en interaktiv roll har visat sig fordelaktig bade avseende
kostnadseffektivitet och konkreta hallbarhetslosningar.

Betridffande erfarenhetsgrad och dess patagliga kostnadspaverkan vore det séledes
fordelaktigt att standardisera processerna sa langt som mdjligt och eventuellt dven att
samla kompetensen internt. Ett &tgdrdsforslag for att reducera kostnaderna férenade
med miljocertifieringen samt underlitta processen skulle sdledes kunna vara att ha en
certifieringsspecialist internt for respektive region. Denne skulle kunna végleda och
hjélpa projektgrupperna i certifieringsprocessen och formodligen kunna bidra till att
det blev léttare att hitta rétt direkt 1 certifieringsprocessen och ddrmed reducera
kostnaderna (PS5, pers.medd.). I ett av projekten hanterades certifieringen genom en
intern anstdllning, for vilken kostnaderna var visentligt mycket ldgre &n nuvarande
konsultkostnader. En anstilld rdckte dock inte till och konsulter anlitades parallellt,
formodligen eftersom systemet da var helt nytt for alla parter (PS5, pers.medd.). Han
menar dock att en motsvarande anstéllning under radande forutsittningar troligen
skulle vara tillracklig d& systemet nu dr mer etablerat bdde internt och externt.

7.3 TOTALKOSTNADERNA

Overlag pévisade respondenternas kostnadsuppskattningar betriffande anviindningen
av Miljobyggnad mycket kraftiga variationer. Resultatet styrks dock av att liknande
studier som genomforts internationellt Overlag Overensstimmer med denna
uppfattning. Forskningsresultaten presenterade 1 The Business Case for Green
Buildings pavisade dven de stora variationerna i investeringskostnader, -0,4 till 12,5
%, 1 forhdllande till konventionella byggnader. 1 denna studie uppskattade
respondenterna investeringskostnadsokningarna for byggnader certifierade med
Miljobyggnad till 0,13 till 8 % 1 jamforelse med BBR. De stora kostnadsvariationerna
1 denna studie var séledes 1 dverensstimmelse med WGBC-studien (2013) s. 22-26.
Vid ndrmare granskning av resultaten fann man 1 The Business Case for Green
Buildings att majoriteten av de certifierade miljobyggnaderna befann sig 1 det mer
begrinsade kostnadsokningsintervallet O till 4 % och pa motsvarande sitt aterfanns
majoriteten av de respondentsvaren 1 denna studie i ett intervall av 0,13 till 2 %.
Kostnadsvariationerna dr séledes stora for de bdda studierna och det faktum att denna
studie trots ett litet underlag pavisar liknande resultat som den amerikanska studien,
dar underlaget var betydligt storre, indikerar att resultatet trots osdkerheterna dnda kan
anses representativt.
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I denna studie gjordes avgrinsningen att endast inkludera projektens
investeringskostnader och ekonomin 1 det efterfoljande driftstadiet utelamnades
foljaktligen. En miljocertifiering kan bade fordyra och reducera kostnaderna i
driftstadiet. Certifieringen kan exempelvis forefalla fordyrande pa grund av indikatorn
energislag som fordrar anvdndning av fornyelsebar energi som vanligen dr dyrare per
kilowattimme. Samtidigt dr miljobyggnader oftast kostnadseffektiva i driftstadiet
eftersom de reducerar energianvdndningen och tillhérande kostnader.

Miljocertifieringar av byggnader har anvénts under en begrdnsad tid och dess
langsiktiga effekter har inte utretts tillrdckligt for att ge tillforlitliga slutsatser. For att
erhélla en rimlig och verklighetsforankrad kostnadsbild bor investeringskostnaderna
dock sittas 1 relation till eventuella mervirden byggnaderna kan omfattas av. En
sadan aspekt dr en potentiell virdedkning, vilken dock dnnu &r svéarkvantifierad. |
studien dr projektledarna dverens om att Miljobyggnad innebér en kvalitetssédkring av
byggnaden. Det finns studier som pdvisat att miljocertifierade byggnader pa grund av
kvalitetssakringen har ett hogre marknadsvdrde dn konventionella (WGBC, 2013).
Under forutsittning att miljocertifierade byggnader medfér en vardedkning av den
rangen skulle certifieringens forhdjda investeringskostnader ndrmast kunna betraktas
som kostnadsreducerande eftersom den med god marginal skulle tdcka upp for dem.

Riksbyggen utvecklar och fGrvaltar bostadsmiljoer med bostadsritter. Efter att
produktionen slutforts séljer Riksbyggen dem vidare till bostadsréttsforeningen och
den initiala byggherrerollen Overgar dirmed till ett fOrvaltningsuppdrag.
Fragestéllningen huruvida den 6kade investeringskostnaden drabbar Riksbyggen eller
bostadsrittsinnehavarna dr sdledes relevant. Forutsatt att miljocertifieringen skulle
generera en viardedkning for byggnaden skulle de totala kostnaderna for Riksbyggen
dock kunna forefalla helt annorlunda. En del av projektledarna menar att
certifieringen aligger bostadsrattskoparna da deras insats 0kar. Flera av projektledarna
framhaller att Riksbyggen inte marknadsfor anvidndningen av Miljobyggnad till
kunderna, bostadsrittskoparna, tillrackligt. De menar dven att det finns en risk att
bostadsrittskoparna inte skulle vilja ha en certifierad bostad om de var medvetna om
den kostnadshdjning den medfér. Ett av de underliggande problemen till att
anvindningen av Miljobyggnad inte marknadsfors mer dr att systemet inte dr ként av
allménheten och da folk inte forstar inneborden av det utgdr det heller inte en
konkurrensfordel. Att byggnaderna uppfors 1 enlighet med Miljobyggnadskraven
kommuniceras visserligen 1 forsidljningsbroschyren, men Riksbyggen tjdnar inte pa att
byggnaderna dr energisnala, bestar av sunt material etc. En av projektledarna menar
att det formodligen skulle vara enklare att marknadsféra en miljocertifiering som
Svanen eftersom méanniskor kdnner till dess logga i storre utstrickning. Han menar
samtidigt att han inte dr insatt i Svanen som miljocertifiering for byggnader och att
den eventuellt inte &r lika omfattande och ger samma kvalitet betraffande
boendemiljon utan endast for byggnadens miljépaverkan (P7 och PS8, pers.medd.).
Ytterligare ett par av projektledarna papekar att ett annat certifieringssystem an
Miljobyggnad kanske vore mer lampligt, vilket skulle kunna vara ndgonting att utreda
vidare, men att de sjdlva inte har haft tid att fordjupa sig ndrmare betrdffande det. Ett
erként miljocertifieringssystem ar forséljningsmaissigt bra och det vore fordelaktigt
om kunderna efterfrdgade det och forstod dess innebord. I det avseendet dr Svanen
och energimérkningen for elektriska produkter battre (P11, pers.medd.).
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Riksbyggen bedriver for ndrvarande ett projekt med nyproduktion av hyresratter. Ett
forslag for att analysera miljOcertifieringarnas effekter och eventuella
kostnadsreduceringar 1 driftstadiet skulle forslagsvis vara att anvinda motsvarande
miljocertifiering for dem. Det kan vara motiverat da den ekonomiska liksom
miljoméassiga nyttan med miljocertifieringar skulle kunna analyseras inom
organisationen.

Det finns flera mervirden med miljocertifieringar av byggnader. Wetterstrand
(pers.medd.) menar att foretag som vill vara i1 framkant bor ha miljofragorna hogt upp
pa agendan och framhaller att det finns en 6verhdngande risk att foretag som viljer att
inte ta hinsyn till miljofrdgorna kan drabbas av stora kostnader i efterhand.
Tillsammans med skérpta produktkrav och milj6lagar kommer kampen om resurserna
1 samhadllet troligen att bli hardare, vilket kan innebdra en mer gynnsam marknad for
de som viéljer att arbeta pa ett mer hallbart sitt. Foretag som foregar lagar och regler
kan vid implementering av nya milj6lagar undkomma problem med att hastigt behéva
anpassa verksamheten till nya forhdllanden och istdllet vdnda det till en
konkurrensfordel.

7.4 KOSTNADSKATEGORIERNA

Av enkédtundersokningen framholls certifieringskostnaderna som systematiska och
enhetliga, men under uppfoljningsmoétena lyftes flera tillkortakommanden samt
forslag pa forbéttringar fran SGBC:s sida fram. SGBC:s malformulering lyder enligt
deras hemsida, ”Sweden Green Building Council vill goéra det enklare for
medborgare, fastighetségare, hyresgister och kunder att vilja ett hallbart alternativ 1
den byggda miljon, genom att gora det ldtt att forsta miljocertifieringssystem och hur
miljoklassning och miljocertifiering av byggnader, stadsdelar och anldggningsprojekt
fungerar” (SGBC, 2014), och for att uppné denna finns saledes forslag pa forbattring.

Kostnadsintervallet for uppskattningarna av interna kostnader varierade inte sérskilt
mycket, vilket troligen beror pa att projektledarna har en relativt bra uppfattning om
hur stora kostnader arbetet med Miljobyggnad kréavt internt och de sjédlva lagt ned pa
certifieringen. Daremot varierade kostnaderna for resterande kategorier kraftigt. Flera
av projektledarna uppfattade konsultkostnaderna som en stor kostnadsbarare.
Projektledarna &r Overens om att en erfaren och kunnig miljosamordnare har stor
inverkan pa projektets kostnadsutfall. Variationerna i entreprendrskostnader skulle
kunna bero pa att arbetsfordelningen skiljt sig mellan projekten och att
entreprendrerna saledes haft stérre omkostnader 1 vissa projekt. Utférandekostnaderna
var den kategori som hade storst variation betrdffande kostnadsuppskattningarna.
Asikterna gér sdledes isir for huruvida extra atgirder vidtas byggnadsfysiskt for att
uppfylla Miljobyggnad Silver. En anledning till de kraftiga variationerna skulle dven
kunna vara osdkerheten som uppkommer pé grund av att jamforelsen gjorts mellan
Miljobyggnad och BBR och inte mellan projektledarnas mer nérliggande interna
kravdokument. Variationerna i kostnadsuppskattningar for extra utredningar beror
troligen pa att en del av projektledarna ansett att utredningarna gjorts for att uppfylla
BBR, medan andra ansett att de utforts pa grund av tillimpningen av Miljobyggnad.

Flera av projektledarna framholl att SGBC:s handlédggningstid skulle behdva forkortas

avsevirt. 1 vissa projekt har véntetiden for att erhdlla certifieringen uppgétt till
omkring ett ar (PS5 och P10, pers.medd.). I ett projekt d& komplettering var nodvéandig
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var svarstiden mycket lang och det tog darfor ett ar att slutfora certifieringsarbetet
(P9. pers.medd.). P1 (pers.medd.) hdvdar att SGBC:s webbplats ar kranglig och
besvirlig och att det 4r nagonting som borde atgérdas. Ett forslag som diskuterades
for att gora Miljobyggnadsmaterialet mer metodiskt och strukturerat vore att pa
webbsidan utgd fran indikatorlistan och gora alla tillhérande beskrivningar,
betygsnivaer, dokument, berdkningsmallar etcetera atkomliga fran denna lista.
Intentionen vore da att géra systemet mer overskadligt och ddrmed mer latthanterligt.
Av samma syfte diskuterades forfogandet av en skrdddarsydd manual eller
beskrivning for det specifika projektet. Det skulle kunna astadkommas genom att
varje projektledare inledningsvis angav huruvida projektet inbegrep befintlig eller
nybyggnation, lokalbyggnad eller flerbostadshus, eluppviarmning eller annat
uppvarmningssétt gillande klimatzon etcetera for att ddrefter erhdlla en for det
aktuella projektet skriddarsydd manual dér endast relevanta uppgifter inkluderats (P1,
pers.medd.).

Ytterligare ett tillkortakommande som framhallits frén flera héll dr det faktum att
certifieringskostnaderna tas ut per huskropp, oavsett om byggnaderna 1 princip ar
identiska. Enligt flera av projektledarna ar det ndgonting SGBC borde se over. Ett
forslag skulle kunna vara att beligga den forsta byggnaden med en full
certifieringskostnad, men reducera priserna for resterande huskroppar. Det bor dock
ske en kontroll oavsett och dokument maste ldmnas in och granskas, vilket
komplicerar det hela, men formodligen kommer arbetet med Gvriga huskroppar inte
vara lika omfattande. En av projektledarna foreslar att endast det mest utsatta huset,
det med sdmst forutsdttningar, ska behova certifieras 1 projektet och att det borde vara
tillrackligt (P8, pers.medd.). Samma projektledare betonar dven att de fick
redovisningen lite forenklad fran SGBC just eftersom byggnaderna var i princip
identiska, men att de fortfarande borde vidareutveckla denna aspekt. Detta problem
har papekats frdn flera hall och fragan 4r under utredning hos SGBC (Brick,
pers.medd). P9 (pers.medd.) uppfattar certifieringskostnaderna kostnadsdrivande och
menar att Miljobyggnadsindikatorerna bor beaktas i projekteringen men att det inte
borde vara ett krav pd certifiering utan att det forslagsvis skulle kunna ge mer att
koncentrera sig pa att reducera energianviandningen, vilket han tror skulle ge en storre
miljomassig nytta.

Mojligheten till kommunikation och kunskapsoverforing med SGBC ér enligt flera av
projektledarna bristféllig och under ett av projekten fick de vénta ett halvar innan de
kom 1 kontakt. Det finns dérfor dnskemal att SGBC borde kunna tillhandahélla en
kundsupporttjanst for radgivning. Ytterligare ett tillkortakommande anses vara att
certifieringshandldggarnas niva av noggrannhet varierar, vilket inte borde kunna
forekomma. Det resulterar i1 att en del av projekten tvingas redovisa en del specifika
dokument som andra undkommer.

7.5 MILJOBYGGNADSINDIKATORERNA

Av studien framgick att indikatorerna, i f6ljande ordningsfoljd; solviarmelast,
dagsljusfaktor, termiskt klimat sommar, utfasning av farliga dmnen, dokumentation
av byggvaror, energianvdndning samt varmeeffektbehov av respondenterna ansigs
vara de mest kostnadsdrivande for tillimpningen av Miljobyggnad utéver BBR. For
indikatorerna solviarmelast, termiskt klimat sommar, utfasning av farliga &mnen samt
dokumentation av byggvaror finns inga motsvarande kvantifierade BBR-krav varfor
det kan anses motiverat att respondenterna uppfattade dem kostnadsdrivande.
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Dagsljusindikatorn ingdr i BBR, dock aningen annorlunda formulerad &n 1
Miljobyggnad, men uppfattas av respondenterna foljaktligen dndd mycket
kostnadsdrivande. En av orsakerna skulle kunna vara att uppfattningen av huruvida de
allmédnna rdden 1 BBR ar tvingande eller ej varierar. Enligt Bengtsson (pers.medd.)
ska foreskrifterna i BBR foljas, medan de allminna rdden dr mer av en beprévad
anvisning for hur foreskrifterna kan uppnds. Under forutsdttning att atlydnaden av
foreskrifterna kan garanteras pa annat sitt &n genom efterféljning av de allmidnna
raden dr dock &dven det godtagbart (Bengtsson, pers. medd.). Betriffande
indikatorerna energianvdndning och virmeeffektbehov finns BBR-krav, men kraven
enligt Miljobyggnad ar mer langtgaende och att de upplevs kostnadsdrivande ter sig
séledes inte sérskilt paradoxalt.

For en del av indikatorerna rdder vissa tvivel om huruvida ambitionsnivderna fyller ett
syfte och faktiskt leder till en ur miljoperspektiv bittre byggnad. Den miljé- och
kvalitetsméssiga nyttan borde sittas 1 relation till det extraarbete och de kostnader de
leder till. For vissa indikatorer dr det kanske ej erforderligt med flera ambitionsnivaer
utan det skulle kunna vara tillrdckligt att inrdtta endast en ldgsta ambitionsniva.
Indikatorerna solviarmelast och dagsljusfaktor var de respondenterna uppskattade vara
mest kostnadsdrivande. De skiljer sig i den bemérkelsen att solvirmelasten stédndigt
paverkar byggnaden, medan dagsljusfaktorn endast inverkar da nagon uppehéller sig i
byggnaden. Dagsljusfaktorn dr sidledes mer av en trivselfaktor eftersom den inte
medfor en reducerad miljopaverkan. I kontorsbyggnader dr bade solvirmelasten och
dagsljusfaktorn mycket viktiga. I studier har det framkommit att en hog dagsljusfaktor
ar forenlig med Okad produktivitet 1 affirs- och kontorsmiljoer (Qvillberg,
pers.medd.). Det dr dock diskutabelt huruvida solvdrmelasten och dagsljusfaktorn &r
lika betydelsefulla i bostider som for kontorsbyggnader. En kvalitetssdkring av
byggnaden med endast en ldgsta ambitionsniva for flerbostadshus betraffande
solviarmelast och dagsljusfaktor vore eventuellt tillracklig och att det sedan vore upp
till bostadsutvecklaren att bestimma hur man vill hantera parametrarna.
Bostadsutvecklaren dmnar utveckla attraktiva boendemiljoer som ménniskor vill bo 1,
men det innebér inte nddvéandigtvis att det dr fordelaktigt med en sa 14g solvérmelast
eller hog dagsljusfaktor som mojligt for samtliga rum. Flera av projektledarna har
framhallit att en strategi de tillimpat for att uppné solvirmelasten varit att ej placera
stora fonster i1 sOderldgen, utan att stora fonster istidllet med fordel placeras i1 Gvriga
vaderstreck. Huruvida denna strategi, med ett reducerat solvirmelasttal och reducerat
dagsljusinslédpp verkligen leder till uppforandet av mer kvalitativa byggnader ar
diskutabelt.

En byggnads energibalans varierar med utomhusklimat (vind, temperatur), aktiviteter
1 byggnaden (internvdrme), ventilation (avsiktlig och oavsiktlig), virmebidrag genom
fonster samt byggnadens egenskaper (Abel och Elmroth, 2012). Huvuddelen av
svenska byggnaders energibehov atgar till uppvarmning, medan kylbehovet ar ytterst
litet (figur 26). Kylbehovet kan till stor del astadkommas genom Oppningsbara fonster
och det dr ovanligt att kylsystem installeras 1 svenska flerbostadshus (Roos,
pers.medd.) For att visualisera en byggnads vdrme- och kylbehov kan ett idealfall
studeras. Vid jimviktstemperatur dr virmeoverforingen mellan byggnaden och dess
omgivning 1 balans, det vill sdga tillford energi och virmeforluster ér lika stora. Den
utomhustemperatur for vilken rumstemperaturen uppnés utan tillférsel av varme eller
kyla bendmns balanstemperatur, Tg. I figur 26 motsvarar det skdrningspunkten mellan
internvarmets karakteristika, IHC-kurvan, och utomhustemperaturens
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varaktighetskurva. Internvirme ar den vdrme som tillférs byggnaden genom
exempelvis ménniskor och tekniska apparater. Jamviktstemperaturen hojs siledes da
internvdrme tillsétts, vilket far som resultat att balanstemperaturen sidnks olika mycket
beroende pa byggnadens egenskaper och internvirmets storlek (figur 27). Aven den
solvirme som nér byggnaden via dess fonster bidrar till uppvirmningen av byggnaden
och sinker saledes balanstemperaturen.

Temperatur Virme-
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Figur 26. Varaktighetsdiagram for utomhustemperaturen i vilket en byggnads vdrmeunderskott
(energibehov) plus virmedverskott (kylbehov) gestaltas (Abel och Elmroth, 2012 med tillstand).
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Figur 27. Hur en byggnads balanstemperatur Ty, varierar med internvirme samt solinstralning (Abel
och Elmroth, 2012 med tillstand).

Flera av indikatorerna korrelerar med varandra, en del pa ett understodjande sétt och
andra genom att motarbeta varandra. Det innebér att tillgodoseendet av en indikator
bade kan underlitta och forsvara inférlivandet av en annan. Energianvidndningen,
varmeeffektbehovet, det termiska klimatet vinter och i viss man dven ljudmiljon kan
anses korrelerade med varandra eftersom exempelvis en atgérd, forslagsvis ytterligare
isolering av byggnaden, kan ha en positiv inverkan pa alla dessa indikatorer. En
byggnad med stor virmetroghet, ett ’tungt” hus, har ett mindre effektbehov adn en
byggnad med en mindre virmetroghet vilket séledes paverkar energianvindningen. Pa
motsvarande vis kan solvidrmelasten anses korrelerad med det termiska klimatet
sommar eftersom de badda gynnas av en reducerad solinstralning. Vidare ar ljudmiljo,
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ventilationsstandard och kvévedioxid korrelerade med varandra och slutligen ar dven
indikatorerna dokumentation av byggvaror samt utfasning av farliga &mnen dven de
korrelerade eftersom de bada inbegriper kontroll och granskning av byggnadens
ingdende material. Solvarmelasten och det termiska klimatet sommar kan betraktas
vara korrelerade med energianvindningen, dock inte nodvandigtvis 1 positiv
bemirkelse dd de &mnar reducera solinstrdlningen. Solinstrdlningen bidrar ndmligen
till en betydande del av byggnaders energibehov och genom att reducera den okar
saledes det arliga energibehovet. En byggnad av standardutférande erhaller under
uppvirmningssdsongen 10 till 30 % av sitt totala energibehov for rumsuppvarmning
genom fonstren, men de atgarder som vidtas for att uppfylla solvirmelastens och det
termiska klimatet sommars kravnivaer reducerar ofta solens bidrag till byggnadens
uppvarmningsbehov for att hdja inomhuskomforten under sommaren (Roos,
pers.medd.). Fragan dr vad som &ar mest fordelaktigt ur ett kvalitets- och
miljoperspektiv, att reducera byggnadens energidtgang ytterligare eller att sékerstélla
tillgodoseendet av kravnivderna for solvarmelasttal och termiskt klimat sommar.

Ett fonsters egenskaper beror av dess U-vérde, g-virde samt dagsljustransmittans
(LT). U-vidrdet for moderna fonster med lagemissionsskikt och argonfyllning varierar
mellan omkring 0,5 och 1,6 W/mZK, g-viardet mellan 0,16 och 0,64 och
dagsljustransmittansen mellan 0,27 och 0,80 (se exempelvis Pilkington glasfakta
2015). Det finns saledes flera olika glaskombinationer, vilka alla framhéller olika
egenskaper hos fonstret och ddrmed péverkar byggnadens energibehov och
inomhusklimat pa varierande sétt. En jamforelse mellan tva olika glaskombinationer,
ett energisparglas med U-virde 1,2 W/m’K, g-virde 0,64 och LT 0,68 samt ett
solskyddsglas med U-virde 1,0 W/m’K, g-virde 0,26 och LT 0,47 pavisade att
energibalansen ter sig olika for de tvi glaskombinationerna och varierar kraftigt med
vaderstreck (figur 28). Berdkningarna gjordes 1 MATLAB for en kvadratmeter fonster
1 vaderstrecken sdder och norr for balanstemperaturerna 5°C och 15°C med klimatdata
for Stockholmsregionen. Virme tillfors for att inomhustemperaturen inte ska undergéd
22 °C och kyla tillfors for att den inte ska 6verskrida 27 °C. Ett negativt virde innebar
saledes att motsvarande méangd energi, virme eller kyla, maste tillféras medan ett
positivt virde innebér att fOonstret sldpper in mer energi &n vad som ldcker ut
(motsvarande mangd solenergi tillfors rummet och bidrar till uppvérmningen).
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solskyddsglas, vid balanstemperatur 5 °C f6r vaderstrecken sdder samt norr.
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Figur 29. Energibalans i kWh/m” glasarea for tvd olika fonsterglas, ett energisparglas samt ett
solskyddsglas, vid balanstemperatur 15 °C for viderstrecken soder samt norr.

Vid balanstemperatur 5 °C kan wurskiljas att det under sommarménaderna ar
fordelaktigt med solskyddsglas i bade sdder och norr eftersom kylbehovet kan
begrinsas. Kylbehovet dr for detta specifika fall storre for fonster som vetter mot
soder dn for dem som vetter mot norr. For sdderfonster dr dock energisparglas att
foredra under resterande delar av aret och sdrskilt under ménaderna februari-april da
viarmebehovet kan minskas betydande med anvéndning av energisparglas. For fonster
mot norr dr skillnaden mellan de bada glaskombinationerna inte sédrskilt stor under
perioden oktober-april. Da balanstemperaturen istéllet uppgar till 15 °C forefaller
anvindning av energisparglas framfor solskyddsglas fordelaktig bade i séder och norr.
Under var- och vinterméanaderna innebir det att byggnadens uppvarmningsbehov kan
reduceras avsevirt, sirskilt for fonster som vetter mot séder eftersom solinstralningen
ar storre dar och 1 storre grad kan utnyttjas till uppvarmning av byggnaden.
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Den glaskombination som ter sig mest fordelaktig varierar siledes med byggnadens
balanstemperatur samt 1 vilket vdderstreck fonstret placeras. Genom att utveckla en
strategi for att placera fonster med fordelaktiga egenskaper for respektive
balanstemperatur och viderstreck skulle byggnaden kunna optimeras med avseende
pa energianviandning, virmeeffektbehov, solvdarmelast, termiskt klimat sommar samt
dagsljus. En sadan strategi skulle Riksbyggen eventuellt kunna implementera
regionalt. For nirvarande dr marknadens sa kallade ”smarta fonster” dyra, men med
tiden kommer de troligen att utvecklas bade avseende kvalitet och ett reducerat pris
(Roos, pers.medd.). En stor fordel skulle vara det uteblivna behovet av fysiska
solskydd och eventuella oldgenheter med rorliga solskydd skulle dartill undgas.
Solstralningen skulle séledes kunna reduceras vid behov pa ett byggnadsintegrerat sitt
utan montering av fysiska solskydd.

For att beakta indikatorernas korrelation och erhalla en representativ kostnadsbild for
respektive indikator skulle sdledes en allokering av indikatorernas kostnader vara
befogad. Ingen hinsyn togs dock till den aspekten i denna undersékning. Ett annat
forslag for att minska det administrativa arbetet och dartill hérande kostnader for
positivt korrelerade indikatorer skulle kunna vara att sammanfoga dem under
gemensamma indikatorer. Indikatorerna solviarmelast och termiskt klimat sommar har
manga likheter och fragan 4r om en parallell anvindning av dem fyller nagon
funktion. En fragestéllning betriffande det &r huruvida det gar att uppfylla
solviarmelasten och samtidigt fa ett daligt betyg pa termiskt klimat sommar eller vise
versa. Ett atgardsforslag skulle sdledes kunna vara att frain SGBC:s sida vara tydligare
med indikatorernas korrelation och eventuellt sammanféra dem under gemensamma
indikatorer. Det skulle kunna fa som f6ljd att interna kostnader, konsultkostnader och
extra utredningar skulle kunna reduceras. Genom att samordna dem, och fran
Riksbyggens héll i en systematisk arbetsfordelning overldmna ansvaret for likartade
indikatorer pd samma arbetsutdvare, skulle arbetskostnaderna troligen kunna
reduceras vasentligen.

Under varen kommer Riksbyggen att ha en intern kurs 1 hallbara boendemiljoer, dar
Miljobyggnad kommer att ingd som en del (Brick, pers.medd.). Forslagsvis borde
innehéllet da inriktas pa de indikatorer som anses vara mest kostnadsdrivande och
dessutom borde en standardisering av certifieringsprocessen internt diskuteras vidare.

8. DISKUSSION OCH ATGARDSFORSLAG - LCA

Livscykelanalyser for byggnader dr hogaktuellt och mycket tyder pa att utvecklingen
kommer att fortskrida pa detta sitt och att klimatpéverkan ur ett livscykelperspektiv
dirmed kommer att integreras allt mer inom byggindustrin. En implementering av
LCA for byggprocessen 1 Miljobyggnad 3.0 utreds foljaktligen, men oavsett om
implementeringen kommer att forverkligas eller ej &r LCA potentiellt ett verktyg for
att uppfora byggnader med en reducerad klimatpaverkan och séledes nagonting som
bor undersokas ndrmare frdn Riksbyggens sida. Enkétresultaten samt
uppfoljningsmotena visade att kunskapsbilden betrdaffande LCA hos projektledarna ar
begrinsad och att Riksbyggen sdledes bor arbeta for att forbattra denna om syftet ar
att inkludera LCA 1 verksamheten framover. Projektledarna var generellt neutrala
eller positiva till livscykelanalys men hade betinkligheter f6r huruvida en
implementering av LCA skulle komma att innebéra en 6kad arbetsbelastning samt hur
projektets ekonomi skulle kunna komma att paverkas. Studierna som genomforts av
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Socialdepartementet tillsammans med IVL gjorde gillande att byggprocessen har en
mycket stor klimatpadverkan och ett tillvigagangssitt for att arbeta for att reducera
denna vore saledes att tillimpa LCA. Allt tyder pa att anviandningen av LCA inom
byggbranschen dr under intdgande och kommer att intensifieras framover. For att vara
med 1 utvecklingsprocessen dr det sdledes relevant att Riksbyggen integrerar LCA 1
sin verksamhet. Den viktigaste frdgan betriffande en LCA-implementering dr hur
Riksbyggen pa bista sitt integrerar livscykelperspektivet 1 verksamheten och
framfOrallt var 1 organisationen det ska goras. For att sékerstélla att implementeringen
verkligen leder till béttre byggnader och en reducerad klimatpaverkan &r en
integrering 1 ritt sammanhang initialt viktigare &n vilken berdkningsmetod som
anvénds. Ett forsta steg vore foljaktligen att bestimma pa vilket plan LCA med fordel
skulle tillimpas 1 verksamheten for att nd maximal ekologisk och ekonomisk
hallbarhetsnytta.

Riksbyggen arbetar ndstan uteslutande med totalentreprenad 1 sina projekt.
Forutsittningarna for projektet bestdms internt och en entreprendr upphandlas sedan
till byggnadsuppforandet. Det finns tvd nidrliggande alternativ for en LCA-
implementering, internt i ett tidigt projektskede alternativt vid upphandling av
entreprendr. Att arbeta med LCA som ett internt verktyg 1 ett tidigt projektstadium
innan entreprendren upphandlas vore ett tillvigagdngssatt. I projektets inledande
stadium finns oftast endast en byggnadsvolym och eventuellt uppgifter pa antal
vaningar och ligenheter att forhélla sig till. Valfriheten ar séldes stor och LCA skulle
kunna anvéndas for val betrdffande byggnadskonstruktion. Plattformarna for projektet
sétts vanligen 1 det initiala skedet och det dr egentligen da miljopéverkan avgors,
varfor det skulle kunna vara ldmpligt att inkludera livscykelperspektivet dar
(Erlandsson, pers.medd.). I ett sadant skede &r det viktigt att data &r jimforbara och
det kan vara fordelaktigt att arbeta med ett internt verktyg for att fa entydiga resultat
(Erlandsson, pers.medd.). Det vore dven fordelaktigt att koppla systemet till en
godkind databas dar alla data dr jimforbara och framtagna med en materialneutral
och rittvis metod. Riksbyggen arbetar dock inte med plattformsbyggande utan utifran
Riksbyggenbostaden alternativt Bonumbostaden dér standardbyggnader inte ar ett
alternativ for utformningen (Brick, pers.medd.). Ett andra alternativ for Riksbyggen
vore att anvidnda LCA 1 det senare systemhandlingsskedet eller att som byggherre vid
upphandling av entreprenér stélla krav pd projektutférandet. Livscykelanalys skulle
da kunna tillimpas for att exempelvis, dd stommaterial redan valts, ta fram den ur ett
miljoperspektiv bdsta betongen. Valmgjligheterna beror pd hur forutbestamd
entreprenadformen dr, men det kan finnas utrymme for anpassning till ett ur ett
livscykelperspektiv battre miljoval. Stockholm stads roll vid nyproduktion &r ofta som
bestdllare och de kan sdledes stélla krav pd entreprendren vid upphandlingen,
exempelvis att LCA ska inkluderas 1 byggprocessen utifran deras forutbestimda
villkor (Erlandsson, pers.medd.). LCA ér saledes ett verktyg som kan anvédndas over
hela kedjan, men frdgan aterkommer aterigen till var Riksbyggen med fordel skulle
kunna implementera livscykelperspektivet. Majoriteten av projektledarna var av
asikten att LCA bor implementeras i ett tidigt stadie av projektet, vilket dven varit
uppfattningen i andra internationella studier (Alvarez Antén och Diaz, 2014).
Tillimpningsstrategin ovan dr endast ett pilotférslag, men man kan tidnka att den
kommer att ligga till grund for hur den verkliga tillimpningen kommer att se ut.

Riksbyggen skulle forslagsvis initialt kunna koncentrera sig pd att bedoma stom- och
ytterfasadval ur ett livscykelperspektiv (Erlandsson, pers.medd.). Byggstommen star
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som tidigare ndmnt for en stor andel av den totala klimatpaverkan och att reducera
dess klimatpdverkan kan vara betydande (IVL, 2013). Erlandsson menar att ett
alternativ for Riksbyggen vore att anvinda ett verktyg med en byggdelstabell, 1 vilken
de vanligaste byggdelarna finns inkluderade, och vilja och variera material och
méangder for att bedoma hur miljopaverkan varierar beroende pd val. Erlandsson
uppger att Consultec utvecklat ett sadant verktyg. Verktyget vore enkelt att tillampa
och olika byggdelars miljopaverkan skulle redovisas direkt och val kunna goras
baserade pa resultaten. Riksbyggen skulle kunna goéra en kalkyl utifrdn fardiga
byggdelar, om man anvénder ett sadant verktyg.

Ett annat alternativ, eller eventuellt ett komplement, skulle vara att tillimpa
byggvarubeddmningen, BVB, ett system for miljobedomning av byggvaror ur ett
livscykelperspektiv. Erlandsson ar kritisk till livscykelkriterierna som anvinds i detta
system eftersom han menar att precisionen ar diskutabel. Han framhaller dock att de
forenklade verktygen har ett pedagogiskt sétt att sédlja in konceptet och att en utbredd
BVB-anvindning sédledes skulle kunna vara fordelaktig pd sikt. Om de skulle
anvindas 1 storre skala skulle bristerna 1 berdkningarna troligen framkomma,
ifragasittas och éatgdrdas. Erlandsson menar f6ljaktligen att BVB har flera
pedagogiska fordelar och att tillimpning av BVB skulle kunna vara ett ldmpligt
mellansteg som skulle kunna leda till att livscykelperspektivet utvecklades 1 rétt
riktning.
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9. SLUTSATS

9.1 SLUTSATS - MILJOBYGGNAD

Projektledarnas perception betrdffande kostnader féorenade med Miljobyggnad Silver
utover BBR varierade kraftigt. Likartade variationer har pavisats i internationellt
genomforda studier. Miljobyggnadscertifieringen innefattade kostnadskategorierna;
certifieringskostnader, interna arbetskostnader, konsultkostnader, entreprenors-
kostnader, utforandekostnader samt extra utredningar. Certifieringskostnaderna
ansags overensstimma med SGBC:s prislista och uppgick totalt till cirka 40 tkr per
byggnad. De interna arbetskostnaderna befann sig 1 kostnadsintervallet 50—100 tkr,
konsultkostnaderna 50400  tkr, entreprenodrskostnaderna~ 30-500  tkr,
utforandekostnaderna 0-2500 tkr och slutligen extra utredningar 1 ett intervall av 0—
500 tkr. De vida kostnadsintervallen beror pa att enskilda respondenters uppfattningar
varit kraftigt avvikande, men d& extremerna exkluderades reducerades intervallen
betydligt.

De totala merkostnaderna for tillimpningen av Miljobyggnad befann sig 1 det vida
intervallet 400-3800 tkr, men did de mest avvikande virdena exkluderades
begrinsades kostnadsintervallet till 400-650 tkr. Respondenternas uppskattade
kostnadspéslag pé projektets totalkostnad befann sig 1 ett intervall av 0,13 till 8 %,
med majoriteten 1 det mer begrdansade intervallet 0,13 till 2 %. Vid en fordelning av
projektens respektive totalkostnad per BOA éterfanns de 1 intervallet 70—1700 kr, men
da extremvidrdena exkluderades begrinsades kostnadsintervallet till 70-170 kr. Pa
motsvarande vis dé& kostnaderna istillet fordelades 6ver antal producerade ligenheter
befann sig kostnaderna i intervallet 5000—130 000 kr/producerad lagenhet och 5000—
18 000 kr da extremerna uteldmnades.

Projektledarnas sammanslagna resultat for hur kostnadsdrivande de uppskattade
respektive indikator resulterade i foljande ordningsfoljd, med mest kostnadsdrivande
forst: solvdrmelast, dagsljusfaktor, termiskt klimat sommar, utfasning av farliga
amnen, dokumentation av byggvaror, energianvindning, virmeeffektbehov, termiskt
klimat vinter, fuktsékerhet, ventilationsstandard, ljudmiljo, energislag, kvéavedioxid,
legionella och minst kostnadsdrivande radon. Solvdrmelasten, termiskt klimat
sommar, utfasning av farliga @mnen samt dokumentation av byggvaror har inte
motsvarande BBR-krav och att kostnaderna for dem hamnar pa Miljobyggnad ter sig
saledes rimligt. Att dagsljusfaktorn ansags mycket kostnadsdrivande trots att den
forekommer 1 ett allmént rdd 1 BBR &r dock noterbart.

Flera forbattringsatgdrder for att utveckla den kvalitativa anvidndningen av
Miljobyggnad samt reducera dess inburna kostnader har foreslagits och diskuterats.
Ett atgardsforslag skulle kunna vara att framarbeta ett systematiskt tillvigagangssatt
for Riksbyggens interna hantering av certifieringssystemet dir arbetsfordelningen
inom projektgruppen framgér tydligt. Den interna kompetensen betraffande
certifieringssystemet behover utvecklas och det dr viktigt att bakgrunden till
anvindningen av systemet formedlas till hela organisationen for att uppnd en
samstimmighet och ett gemensamt mal att arbeta emot. Projektgruppens
kunskapsniva ter sig mycket viktig, men stodet frdn SGBC &r bade svaratkomligt och
kostnadsdrivande. Forbattringsatgirder avseende detta skulle fran SGBC:s héll kunna
vara att tillhandahalla en mer utbredd rddgivningsfunktion. Ett forslag a Riksbyggens
viagnar skulle kunna vara att utveckla Miljobyggnadskompetensen internt, pa sikt
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eventuellt genom att anstilla en person per region. Atgirdsforslag avseende
anpassning av fOnsteregenskaperna efter véaderstreck samt kravstidllande pé
arkitekterna for att tillgodose dagsljusfaktorn har dessutom diskuterats.
Marknadsforingen av Miljobyggnad och dess betydelse for byggnadskvaliteten
hanteras ej pa ett tillfredsstdllande sédtt och exempelvis har miljdméarkningar som
Svanen en hogre igenkdnnlighet. Bade SGBC och Riksbyggen bor siledes arbeta med
ytterligare marknadsforing for att vinda certifieringsarbetet till en konkurrensfordel,
reducera totalkostnaderna och oOka vinsten. Betrdffande SGBC:s arbete har
diskussioner gillande huruvida flera ambitionsnivaer for vissa indikatorer fyller en
funktion,  reducerade  certifieringskostnader = for  likvdardiga  huskroppar,
sammanslagning av vissa indikatorer samt flera administrativa atgérdsforslag forts.

9.2 SLUTSATS LCA-IMPLEMENTERING

Mycket tyder pa att LCA med syftet att reducera klimatpaverkan kommer att
implementeras for byggprocessen. Resultaten frdn enkdtundersokningen samt
uppfoljningsmotena visar att projektledarnas kunskapsbild betriffande LCA Overlag
ar begransad och under forutséttning att syftet ar att inkludera LCA 1 verksamheten
framéver bor Riksbyggen arbeta for att forbdttra denna. Slutsatsen ar att
projektledarna generellt dr neutrala eller positiva till anvindningen av livscykelanalys
men att de stdller sig kritiska till ytterligare arbetsbelastning och de eventuella
kostnader en implementering skulle kunna ge upphov till. Projektledarna &dr eniga om
att det vid en eventuell implementering vore mest fordelaktigt att integrera LCA 1 ett
tidigt projektskede framfor vid upphandling av entreprenor.

Ett av de viktigaste stdllningstagandena betrdffande en LCA-implementering ar var
Riksbyggen med fordel kan integrera livscykelperspektivet i verksamheten. Ett
atgirdsforslag for en eventuell implementering skulle kunna vara att initialt integrera
konceptet genom anvédndning av BVB, eftersom den har flera pedagogiska fordelar
vilket skulle kunna vara fordelaktigt med tanke pa den begridnsade erfarenhetsgraden.
Ett annat forslag vore att utforma ett plattformstédnkande utifrén livscykelanalysstudier
for forslagsvis stom- och fasadmaterial och systematisera det regionalt inom
organisationen.

9.3 FORSLAG PA VIDARE STUDIER

En relevant studie vore att jamfora en konventionell byggnad med en miljocertifierad
byggnad och kartldgga deras respektive driftkostnader och hur de skiljer sig samt
vager upp for investeringskostnaderna.
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BILAGA A. ENKATUNDERSOKNING

En kostnadsanalys av Miljobyggnad samt en
undersdkning av en eventuell
implementeringsstrategi for LCA-studier i
byggprocessen.

Kostnaderna for anvandningen av Miljobyggnad beror av flera parametrar, men det ar ofta en
definitionsfraga huruvida man bedémer att kostnaderna faller pa Miljobyggnad eller ej. Enkaten
inleds med allmanna fragor kring projektet samt kostnader for certifiering, intern arbetstid,
konsulter, entreprendr, utredningar samt utforande. Den avslutande delen behandlar
livscykelanalyser, LCA, fér konstruktionsfasen. Det finns idag underlag for att fa fram siffror fér
konstruktionsfasens miljépaverkan men en implementeringsstrategi saknas.

Studien gérs pa uppdrag av Charlotta Szczepanowski och Karolina Brick och syftet med den &r att
hjalpa Riksbyggen internt. Jag dnskar darfor att ni tar er tid och svarar pa fragorna sa gott ni kan.
Kontakta mig vid eventuella fragor.

catrine.sandstedt@riksbyggen.se
070 30 21 401

Tanken ar att ni initialt fyller i denna enkat for ert/era Miljobyggnadsprojekt och att vi sedan har ett
uppféljningsmate dar vi diskuterar enkatuppgifterna mer kvalitativt.

*Obligatorisk

Projektnamn *

|

Namn (projektledare) *

|
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Vilken konsult, miljosamordnare, har anlitats? *
Lamna garna dennes kontaktuppgifter

I vilket skede i byggprocessen togs miljdsamordnaren in? *

Vilken entreprendr har anlitats? *
Lamna garna dennes kontaktuppgifter

Vilken entreprenadform har anvants? *

1 vilket skede befinner sig projektet? *

Hur stor erfarenhet av Miljobyggnad har projektgruppen sedan tidigare? *
Skala 1-5. 1 - ingen erfarenhet, 5 - stor erfarenhet

1 2 3 4 5
Projektledare O O O O O
Miljosamordnare O O O O O
Entreprendr O O O O O
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Hur stor erfarenhet av Miljobyggnad har projektgruppen sedan tidigare? *
Skala 1-5. 1 - ingen erfarenhet, 5 - stor erfarenhet

1 2 3 4 5
Projektledare O O O O O
Miljosamordnare @) O O @) O
Entreprendr O O O O O

Vilket betyg har man haft fér avseende att uppna? *

() BRONS
() SILVER
() GULD

Vilket betyg uppnaddes? *
() BRONS

() SILVER
(O GULD

() Annu ej prel. verifierad

Vem &r ansvarig for Miljobyggnadscertifieringen? *
() Riksbyggen

(L) Entreprencren

Fortsatt » E |
8 % ifyllt

Byggnadens egenskaper

Antal vaningar?

Antal lagenheter?

Total boarea? *

Atemp? *

Vad har byggnadens energianvandning beraknats till? *
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O Ovrigt:|

Vilken uppvarmning har byggnaden? *

() Eluppvarmd

() Annan uppvarmning

Byggnadsstommens material? *

(_ Betong

(L Tra

Ange stad samt en kort beskrivning av omradet dar byggnaden uppforts. *

Vilken klimatzon uppfors byggnaden i? *

(_) Klimatzon |
() Klimatzon Il

() Klimatzon Ill

Lamna garna ovrig information gallande byggnadens egenskaper som ni anser vara av
intresse.

« Bakat Fortsétt » - |
16 % ifylit
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Merkostnader Miljébyggnad

Endast kostnader som tillkommit for de krav Miljobyggnad staéller utéver BBR ska inkluderas.
Kostnader for krav som stalls enligt BBR inkluderas foljaktligen inte.

Fundera for varje kostnadskategori (certifiering, intern arbetstid, konsult, entreprenér, utférande samt
utredningar) hur kostnaderna férdelats mellan de femton indikatorerna. Tanken ar att vi diskuterar
det narmare under motet.

Hur kostnadsdrivande uppskattar ni tillampningen av Miljobyggnad i jamférelse med ett
projekt da endast BBR foljs? *

Skala 1-5. 1 - Inte alls kostnadsdrivande. 5 - Mycket kostnadsdrivande.

12 3 45

Intealls O) O O O () Mycket

« Bakit Fortalitt » [ I
25 % ifyllt
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Merkostnader for respektive indikator
Skala 1-5

1 - Ej kostnadsdrivande

5 - Mycket kostnadsdrivande

Hur kostnadsdrivande uppskattar ni respektive indikator? *
Endast merkostnader for det Miljobyggnad kraver utover BBR.

1 2 3 4 5
Energianvandning O O O O @)
Varmeeffektbehov O O O O O
Solvarmelast O O O O O
Energislag O O O O o
Ljudmiljo O O O O O
Radon 'C/' 1;;» 1;) I\:;I @)
Ventilationsstandard O O O O O
Kvavedioxid O O O O O
Fuktsakerhet O O O O O
Termiskt klimat A A A A A
vinter - - - - -
Termiskt klimat ~
sommar O O O O ©
Dagsljusfaktor O @) O O O
Legionella O O O O O
Dokumentation av A A A A A
byggvaror - - - - -
Utfasning av farliga ~ -
amnen O O O O O

Vilket kostnadspaslag (uttryckt i procentenheter) pa projektets totalkostnad uppskattar
ni att tillampningen av Miljobyggnad inneburit? *
Svara uppskattningsvis.

« Bakit S [
33 % ifylit

99



CERTIFIERING

SGBC har fasta certifieringskostnader (se nedan - galler fran och med 1/2 2014). Om kostnaderna inte
overensstammer med dem som gallde under ert projektgenomfdrande, specificera motsvarande
under "Andra kostnader".

Det kan dessutom tillkomma kostnader for eventuell komplettering, forhandsbesked, extra
projektfragor (utéver de tre som ingar) etc. till certifieringskostnaderna.

Registrering - 3060 kr

Granskning - 17 340 kr

Preliminar certifiering - 6120 kr
Verifieringsgranskning - 12 240 kr
Certifiering - 3060 kr

Komplettering - beror av omfattning
TOTALT: 41 820 kr

Overensstimmer kostnaderna som anges ovan med certifieringskostnaderna for ert
projekt? *

[JJa

[CJ Nej

Andra kostnader (om de ovan ej dverensstammer med era certifieringskostnader).

Specificera kostnaderna for registrering, granskning, prel. certifiering, verifieringsgranskning,
certifiering etc.

Ange kostnad fér eventuella extra fragor som stallts till SGBC.
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Ange kostnad for eventuella ansokningskompletteringar.

Ange ytterligare kostnader relaterade till SGBC-certifieringsprocessen.
Ex. ytterligare granskningsomgang, féorhandsbesked, dverklagan av beslut etc.

o @
41 % ifylit

« Bakat Fortsétt »

INTERNA ARBETSKOSTNADER

Endast kostnader som tillkommit pa grund av tillampningen av Miljobyggnad och inte redan kravs
enligt BBR ska inkluderas.

Hur manga interna arbetstimmar har tillimpningen av Miljébyggnad kravt? *

Hur stor totalkostnad uppgar det arbetet till? *

I @
50 % ifylit

« Bakat Fortsitt »
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KONSULTKOSTNADER
Endast konsultkostnader som tillkommit pa grund av tillampningen av Miljobyggnad och inte redan
kravs enligt BBR ska inkluderas.

Vad uppgick konsultkostnaderna till totalt? *
Specifiera hur stora kostnaderna varit for respektive konsult. Endast de som direkt omfattar
Miljobyggnad ska tas med.

(I

« Bakat Fortsitt »
58 % ifyllt

ENTREPRENORSKOSTNADER
Endast entreprendrskostnader som tillkommit pa grund av tillampningen av Miljobyggnad och inte
redan kravs enligt BBR ska inkluderas.

Vilka typer av arbeten har tillkommit for entreprendren? *

Vad uppgick de extra entreprendrskostnaderna till totalt? *

LI

« Bakat Fortsitt »
66 % ifyllt

102



UTFORANDEKOSTNADER

Endast utférandekostnader som tillkommit pa grund av tilldmpningen av Miljébyggnad och inte redan
kravs enligt BBR ska inkluderas.

Vilka tillagg eller andringar har gjorts utforandemassigt (fér byggnadskonstruktion,
materialval etc.)? *

Det ar exempelvis vanligt att persienner installeras for att Miljobyggnads indikator solvarmelast ska
kunna uppfyllas.

Vad uppgick kostnaderna for extra utférande till? *
Specificera kostnaderna for respektive utforande for sig.

LI
75 % ifyllt

« Bakat Fortsitt »
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KOSTNADER FOR EXTRA UTREDNINGAR

Endast kostnader for utredningar som utan tillampningen av Miljobyggnad inte hade genomforts
inkluderas. De utredningar som hade kravts enligt BBR ska foljaktligen ej tas med.

Vilka extra utredningar, matningar etc. utfordes? *

Vad blev kostnaden for extra utredningar? *
Specificera kostnaderna for respektive utredning.

e e — I |
83 % ifyllt

Ytterligare kostnadskategorier

Anser ni att kostnaderna for Miljobyggnad omfattat fler kategorier &n de som tagit upp i
enkaten (certifiering, intern arbetstid, konsulter, entreprenér, utférande samt
utredningar)? | sadana fall ange vilka.

« Bakat Fortsatt »
91 % ifyllt
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LIVSCYKELANALYS (LCA)

Livscykelanalys, LCA, &r en metod for att bedéma en produkts miljépaverkan under hela dess livscykel.
Syftet ar att erhalla en helhetsbild av produktens miljopaverkan, fran vaggan till graven. Bedémningen
av produktens miljopaverkan inbegriper ravaruutvinning, tillverkningsprocess, anvandningsfas samt
avfall- och destruktionsfas, alla mellanled inkluderade.

I Miljsbyggnad bedéms inte konstruktionsfasens miljopaverkan, det gors dock i bade LEED och
BREEAM. | en nyligen genomférd studie av IVL (Svenska Miljdinstitutet) undersoktes
konstruktionsfasens klimatpaverkan uppstréms liksom nedstréms for ett flerfamiljshus av betong.
Resultatet indikerade att driftstadiets klimatbelastning var av samma storlek som konstruktionsfasens,
under forutsattningen att anvandningsstadiet var 50 ar samt att energiforsorjningen utgjordes av
nordisk elmix och en svensk genomsnittsfjarrvarme. Den tidigare vedertagna uppfattningen har varit
att konstruktionsfasen star for cirka 15 % av en byggnads klimatpaverkan medan driftstadiet star for
hela 85 %. Resultatet staller betydelsen av byggnadsmaterialets och konstruktionsfasens
miljopaverkan i en helt annan dager. LCA-studier skulle kunna vara ett verktyg for att reducera denna
miljépaverkan.

Ar ni bekanta med begreppet livscykelanalys, LCA? *
[J)a

() Nej
O (‘)vrigt:l ]

Har LCA-studier pa nagot satt anvants i projektet? *
Ola

(O Nej

O Ovrigt: | ]

Om ni svarat ja pa foregaende fraga. Vad for typ av LCA-studier har gjorts eller
tillampats?

Staller ni er positiva till att anvanda livscykelanalyser for byggprocessen? *

12 3 45
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Stéller ni er positiva till att anvanda livscykelanalyser for byggprocessen? *

12 3 45

Intealls O O O O O Mycket

Tror ni att implementeringen av LCA-studier skulle leda till byggnader med mindre
miljépaverkan? *

12 3 45

Intealls O O O O O Mycket

Ar ni av uppfattningen att implementeringen skulle kringla till byggprocessen? *

12 3 45

Intealls O O O O O Mycket

Olika LCA-studier for stomalternativ har genomforts och resultaten har visat att
miljépaverkan for en trastomme for det mesta ar lagre an fér en betongstomme men att
man genom aktiva val for betongalternativet kan komma ned ungefar till
traalternativets nivaer. Ponera att ni hade tagit del av resultaten, tror ni att det hade
paverkat era val eller féranlett andra beslut? *

OJa

(O Nej

O Ovrigt:

Nar i byggprocessen anser ni att det skulle vara mest fordelaktigt att tillampa LCA-
studierna? *

| ett tidigt skede - lamnar uppgifter som arkitekten far forhalla sig till. Till entreprendren - denne far i
sadana fall utforma byggnaden enligt de alternativ som anses ha minst miljopaverkan.

() | ett tidigt skede
(0 Vid upphandlingen av entreprendren

O Ovrigt:
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Hur anser ni att Riksbyggen skulle kunna anvanda resultat fran LCA-studier for att
bygga byggnader med mindre miljépaverkan?

NN s | —

100 %: Du ar klar.
Skicka aldrig I6senord med Google Formular uariar
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