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SAMMANFATTNING

EcoEffect och Green Building Challenge (GBC) &r tva olika metoder for att mata och vérdera
miljopaverkan fran en fastighet under en tankt livscykel. Metoderna véander sig till personer
som planerar, forvaltar eller anvander den byggda miljon och vill ha information om olika

fastigheters miljopaverkan.

Syftet med rapporten &r att préva och diskutera de olika metodernas innehall saval teoretiskt

som praktiskt.

Av rapporten kan man lara sig hur EcoEffect- och GBCmetoden &r uppbyggda och vad for
slags resultat de ger. Har presenteras och jamfors fastigheterna, metoderna och resultaten.
Resultaten kan redovisas i form av miljoprofiler som var och en innehaller ett antal staplar

som visar miljopaverkans storlek inom olika paverkanskategorier.
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FORORD

Detta examensarbete har utforts pa initiativ av dr. Mauritz Glaumann, KTH/HiG som aven har

agerat som handledare.

Arbetet kommer att utgora ett av underlagen till en utstallning pa den internationella
konferensen "Sustainable Building" i Oslo i september 2002. Det &r var forhoppning att

resultatet av arbetet kommer att bidra med intressant information pa utstéllningen.

Ett tack till var handledare Mauritz Glaumann som alltid stallde upp for ingaende
diskussioner. Ett tack ocksa till Therese Malm, Fredrik Tillstrém, Johan Lundekvam, Jonas
Davidsson Skanska Hus, Daniel Asplund Skanska Hus, Hans Wallstrom Skanska Fastigheter,
Asa Jonsson Skanska Teknik, Lars Fritz Skanska Forvaltning, Birger Lindgren Peab, Anders
Engman EFEM, Maria Erlandsson Egnahemsbolaget samt Bo Engman boende i Lindas Park.

Uppsala 2002-05-24

Hanna Aronsson

Mari Gessho



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

| och med byggsektorns stora miljopaverkan ar det av stor vikt att genomgripande
miljoforbattringar genomfors i den byggda miljon. Férutom att minska sektorns
miljopaverkan skulle detta kunna bidra till att stimulera andra samhallssektorer att ta ett stérre
miljoansvar. Teknisk utveckling bade pa energi- och materialsidan ar en viktig vag for att
astadkomma positiva forandringar inom byggsektorn med avseende pa miljon. Ett annat
viktigt steg ar att byggforetag med tillrackliga resurser vagar ga fore och visa att en positiv
forandring inte bara behdvs utan ocksa ar méjlig. Genom bland annat omsorgsfullare
planering, inférande av miljéledningssystem och utnyttjade av miljovérderingsmetoder kan en

miljéanpassad utveckling stimuleras.

Det dverordnade malet for en miljévardering ar att underlatta jamforelser av kortsiktig och

langsiktig miljopaverkan fran olika utformningsalternativ gallande byggnader och tomtmark.

En miljovardering innebar att forsoka konkretisera begreppet "uthallig utveckling” i form av
matbara matt pa miljopaverkan, manniskors halsa och vélbefinnande samt framtida

konsekvenser av att anvanda olika naturresurser.

1.2  Syfte

Inom byggsektorn, liksom inom andra samhallssektorer, soker man matt och indikatorer som
beskriver miljopaverkan och som underlattar beslut pa vagen mot ett langsiktigt uthalligt
samhélle. Under beteckningen "Miljovéardering av byggnader” utvecklas metoder att
karaktarisera eller méata” miljoanpassningen och den ekologiska uthalligheten hos

byggnader.

Olika miljévarderingsmetoder behandlar fragor pa olika sétt samt ger olika beskrivningar som

kan tolkas och tillampas pa olika sétt.



Detta arbete syftar till att utvardera tva miljévarderingsmetoder, EcoEffect och GBC, Green
Building Challenge. Utvarderingen avser indatabehov, tillvagagangssatt for
materialinsamling, berakning av miljopaverkan, begriplighet och anvandarvanlighet samt

tolkning av resultat.

For att kunna diskutera dessa fragor kommer metoderna att prévas pa tva olika fastigheter; en

kontorsfastighet och ett flerbostadshus.

1.3 Avgransningar

Energianvéandning, materialanvandning, innemiljo, utemilj6 och livscykelkostnader ar de
omraden som behandlas pa olika satt i de tva miljovarderingsmetoderna. Arbetet ar avgransat
till att vardera byggnaderna med avseende pa energiforbrukning, material och innemiljo.
Utemiljo kommer att varderas till viss del i GBC. Livscykelkostnader kommer inte att
varderas. Arbetet kommer &ven delvis att vara begransat vad géller inbyggda hélso- och

miljofarliga amnen.

1.4 Arbetets upplagg

Examensarbetets upplagg kan sammanfattas i fyra omraden som kan beskrivas enligt foljande.

Inledningsarbetet koncentrerades till att skapa oss en 6verblick av arbetets omfattning och
innehall. Det har aven innefattat att ta reda pa vilka personer som har varit inblandade i
utformningen av miljovéarderingsmetoderna samt vilka som kan hjalpa till att bidra med fakta

och nédvéndig information om de tva byggnaderna som ska inga i undersékningen.

Efter att ha fatt en inblick i examensarbetets omfattning inleddes en litteraturstudie 6ver
tidigare miljovarderingsarbeten. Detta moment &r ett led i arbetet att skapa inledande

forstaelse for de problem som kan uppsta i arbetet med de tva miljovarderingsmetoderna.



Nar vi fatt klarhet i vilken typ av information som behdvdes for de tva olika
miljovarderingsmetoderna kunde insamlingen av indata pabdrjas. Har kontaktades de
personer som var involverade i utvecklingen av varderingsmetoderna samt de personer som
med vid uppforandet av fastigheterna. Valet av personer med anknytning till de olika
projekten baserades pa deras kunskaper och medverkan i projekten. Utdver dessa personer har
underleverantdrer och sakkunniga kontaktats for ytterligare information. Inventering av de
olika byggnaderna har gjorts i form av besok. For utvardering av inomhusmiljon har enkater

delats ut till brukare av de olika fastigheterna.

Den sista delen av examensarbetet var att sammanstélla indata och enkater for att kunna mata
in denna information i de tva olika varderingsmetoderna. Detta for att fa ett resultat som kan
analyseras och tolkas. | analysarbetet har d&ven rekommendationer till framtida projekt tagits

fram.



2 LITTERATURSTUDIER

Litteraturstudierna har bestatt av lasning av rapporter pa tidigare miljévarderingar som gjorts
med EcoEffect och GBC. Syftet med detta var att fa en uppfattning om vad en miljovardering

av en byggnad innebar.

Skanskas miljéloggbok® éver HagaPorten 1, kontorsfastigheten som utvérderas, har ocksa
studerats dar bland annat deras miljoprogram och projektplan ingar. I miljéloggboken finns
aven beskrivet vissa inbyggda produkter och material samt en lista 6ver miljo- och

hélsofarliga @mnen.

Vi har tagit del av ett flertal artiklar® om husen i Lind&s Park "hus utan varmesystem”,
bostadsfastigheten, dar dess fordelar samt nackdelar diskuteras. Aven de boende har kommit
till tals om inomhuskomforten i flertalet artiklar. Kravspecifikationen® dver Lindas Park har
ocksa studerats dar kraven pa termiskt inneklimat, ventilation, luftkvalitet, lufttathet, fukt,

elanvandning, solfangare, varmevaxlare samt dagsljusfaktor beskrivs.

Vi har aven studerat ritningar och byggbeskrivningar ingaende for de utvéarderade

fastigheterna.

Det har varit nodvandigt for oss att lara oss mer om inbyggda material, da framst de som pa
ett eller annat satt kan paverka miljon under en fastighets livscykel. Har har
produktbeskrivningar kunnat ge svar pd mangden av ett specifikt miljofarligt &mne som ingar

i ett material.

! Skanska har fort en s.k. miljologgbok med dokumentation om fastigheten.
? Byggindustrin nr 14, 2002/Argéng 72, Energimagasinet nr 2, 2002, eget hem 09/2001, Ny Teknik 2002-02-20
® Kravspecifikationen for Lindés Park kommer fran Sveriges Provnings- och forskningsinstitut.
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3 GBC

3.1 Bakgrund

Green Building Challenge, GBC; ér resultatet av ett internationellt samarbete dér man

utvecklat en miljovarderingsmetod for byggd miljo.

3.2 Metodbeskrivning

GBC-metoden ér ett kriteriesystem med sammanlagt 82 kriterier varav 33 ar frivilliga.
Beroende pa den aktuella byggnadens utformning kan ett antal utga darfor att de inte &r
tillampbara. Metoden har utvecklats for befintliga byggnader. Den bestar av snarlika varianter
for skolor, kontor och bostader. For varje kriterium ges ett betyg mellan -2 och 5, déar -2
betyder oacceptabelt eller otillrackligt. 0 ar ett riktmérke vilket skall motsvara byggnormens
krav eller praxis da normkrav saknas. 5 &r det basta man kan uppna med dagens teknik till
rimliga kostnader.

11



4 EcoEffect

4.1 Bakgrund

EcoEffect-metoden ar ett svenskt miljovarderingssystem baserat pa inhemska och utlandska

erfarenheter och ar uppbyggt pa ett annorlunda sétt &n GBC-metoden.

4.2 Metodbeskrivning

EcoEffect-metoden behandlar parallellt omradena; Energianvandning, Materialanvandning,
Innemiljo, Utemiljo och Livscykelkostnader. Resultaten kan sammanfattas i
miljobelastningstal med vars hjélp fastigheter lattare kan jamforas med varandra. VVarderingen
av inne- och utemiljon baseras pa kriterier som ger ett varde mellan 0 och 3, dar O motsvarar
forsumbar risk for miljopaverkan och 3 stor risk for miljopaverkan. 1 miljoprofilen for
innemiljon visas beddmningen av risken for att byggnaden ska orsaka nagot av foljande
halsoproblem: komfortproblem, somnsvarigheter, ledbesvar, sjukahussyndrom, forvarrad
allergi, specifik miljokéanslighet, cancer, smitta samt 6vriga halsoeffekter. For att besvara
dessa fragor gérs en enkatundersokning® till brukarna. Fér utemiljdomradet visas dels risker

for effekter pa manniskors halsa och dels forhallanden som ror biologisk mangfald pa tomten.

*Bilaga 3 och 4
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5 STUDERADE FASTIGHETER

5.1 Lindas Park

| Lindas, 20 km sdder om Goteborg, har Egnahemsbolaget byggt 20 radhus pa vardera ca
120m?, byggnadsar 2000-2001. | dessa hus har ett traditionellt uppvarmningssystem ersatts
med varmevaxlare i kombination med extra valisolerade konstruktioner. Solfangare pa taken
varmer hélften av tappvarmvattnet. Radhusen har ritats av EFEM arkitektkontor och &r
resultatet av ett flerarigt forskningsprojekt i samarbete med Chalmers Tekniska Hogskola,
Byggforskningsradet (Formas), Lunds Tekniska Hogskola och Sveriges Provnings- och

forskningsinstitut.

Iustratoner: Hars Gronlund, EFER

Figur 1 Principbild, radhusen, Lindas Park

Gardsfasaden at soder har stora fonster for att ta tillvara solvarmen. Balkonger och
takutsprang skyddar mot for mycket solljus under sommaren. Radhusformen med elva meter

djupa lagenheter gor att det blir fa yttervaggar och dessa ar extra vélisolerade och lufttata.

13



& | Takfonstret ovanfor trappan ger ljus mitt i huset och

-
f;"" anvands for effektiv vadring sommartid.
=5~ L
g . s . o .
14 Tilluften varms av franluften i en varmevaxlare. Resten av
varmebehovet tacks av varmen fran manniskor, apparater

ER och belysning. Husen har konstruerats och dimensionerats
{1 for normala klimatforhallanden; laga utomhustemperaturer
| B ]
e

under langre perioder &r sallsynta och betraktas som

= o extrema.

Figur 2 Yttervagg, 500 mm véggtjocklek, Lindas Park

5.2 HagaPorten 1

| augusti 1998 beslutades det att Skanska skulle flytta sitt Stockholmskontor till HagaPorten

1. Skanska Sverige, division Hus, pabdrjade sin totalentreprenad 1999.

HagaPorten 1 har tegelroda fasader, stora fonster och glasade takvaningar. | vissa delar har
dagsljusreflekterande fonster installerats. Husen har mellan sex och atta vaningar ovan mark
samt tre under markniv4, inklusive garageplan. HagaPorten 1 har 45 000m? kontorsyta varav
Skanska huserar i ca 75 %. Hyresgasterna i HagaPorten 1 ar Utfors, Gillette, SAS, Pressbyran,
Bennett samt Arkitektkopia. Fastigheten forvaltas av Skanska Fastigheter Stockholm AB.
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Figur 3 HagaPorten 1 sddra fasaden

Kontoret ar anslutet till fjarrvarme och fjarrkyla. Fjarrvarmen produceras till storsta delen
med varmepumpar, som utnyttjar éverskottsvarmen i kommunens avloppsvatten och
fjarrkylan utgors av kallt sjovatten som tas fran Lilla Vartan.® Energin i franluften &tervinns

via varmevaxlare och aterfors till systemet.

Ventilationssystemet ar av typen lagtrycksventilation. Lagre lufthastighet i systemet liksom

storre flaktar reducerar stromningsforluster och ger lagre energiférbrukning.

Anlaggning for lokalt omh&ndertagande av dagvatten har anordnats i form av ett magasin for
infiltration i Stockholmsésen. Delar av taket 4r belagt med Sedumtak®. Dessa ingar som en del

i systemet for omhandertagande av dagvatten.

® Graslund & Johansson. Miljépéverkan avseende primarenergibehov och CO, —utslapp for kontorsfastigheter.
Kv. Brahelund , HagaPorten, Solha
® Tak med dranering och vegetation.

15



6 DATAINSAMLING

6.1 Allmaéant

De informationskéllor som kan ge underlag for véarderingen ar bland annat:
byggvarudeklarationer av material, allméant tillgdngliga databaser och arkiv,
miljéinventeringar och besiktningar av befintliga byggnader, program-, system- och
bygghandlingar, relationshandlingar, mangdforteckningar, drift- och underhallsinstruktioner

samt driftstatistik.

Man kan dela upp databehovet for att géra miljovarderingen i foljande grupper:
- allméanna fastighetsdata

- inbyggda material

- driftfloden

- enkater till brukare

- besiktningar och métningar, okular inventering pa plats

6.2 Tillvagagangssatt

6.2.1 Fastighetsdata

De allménna fastighetsdata som tagits fram kommer i huvudsak fran ritningar, beskrivningar

och intervjuer med personer som har varit verksamma i projekteringsarbetet.

6.2.2 Inbyggda material

En uppskattning av flertalet stora ingaende materialgrupper har gjorts med hjalp av ritningar’

dar de olika materialen har matts och summerats. Entreprendrer och leverantorer har ocksa
kunnat ge information om vissa mangder. | viss man har dven bestéllningslistor kunnat bidra

med viktiga materialmangder. Se bilaga 1 och 2.

" Arkitekt-, detalj- och VVS-ritningar fran entreprenérerna.

16



Halso- och miljofarliga &mnen har i liten utstrackning kunnat uppskattas fran

byggvarudeklarationer.

6.2.3 Driftfloden

Elbolagen har kunnat ge information om verklig energiférbrukning. De uppgifterna har dock
inte varit intressanta att anvanda i véarderingen, da delar av energiférbrukningen ar uppmatta
fran tiden da fastigheterna byggdes och darfor inte skulle ge en rattvis bild. Berdknad
energiatgang fanns i miljéloggboken fér HagaPorten 1. En informationsfolder fran
Egnahemshbolaget® gav uppgift om den beréaknade energianvandningen i Lindas Park. Det ar

den beréknade energiférbrukningen som vi anvént oss av.

Vattenforbrukningen vid HagaPorten 1 har Skanskas fastighetsskétare® givit uppgifter om och
Gateborgs kommun kunde svara pa hur stor den debiterade vattenanvandningen i Lindas Park

har varit.

6.2.4 Enkatundersékning

Enkaterna’® fér inomhusmiljo géllande kontor'* och bostad*? har utformats vid ett tidigare
tillfalle och anpassats till detta projekt. Pa kontoret i HagaPorten 1 har enkaterna delats ut till
ett antal personer som representerar det totala antalet brukare. Bostadsenkaten delades ut till
alla hushall i Lindas Park. Svaren fran dessa samanstélldes och svarsfrekvensen anvandes i

EcoEffect-metoden.

6.2.5 Besiktningar och matningar

De bada fastigheterna besiktigades med avseende pa bland annat rérdragning, till- och
franluftdons placering, materialval, ljud- och ljusforhallanden, in- och utsikt, demonterbarhet

och andra parametrar som ingar i varderingsprogrammen.

8 Fastighetsagare och byggherre av Lindas Park.

® Lars Fritz

19 Utformats av Marie Hult, White Arkitekter i Stockholm
1 Bjlaga 4

12 Bilaga 3
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De métningar som vi utforde i radhusen i Lindas Park var elektrisk faltstyrka'® och magnetisk
faltstyrka'. | golvet uppmattes fukt och tappvarmvattnets temperatur mattes vid olika

tappstéllen.

Vissa av de for oss intressanta métningar av Hagaporten 1 har gjorts av Skanska, men

resultaten fran dessa har tyvarr inte gatt att fa tillgang till.

6.3 Svarigheter

Da var miljovardering inte ar utford av fastighetsagarna sjalva ska alla uppgifter hamtas in
fran personer som tidigare medverkat vid uppforandet av byggnaderna. Dessa har inte alltid
funnits till hands eller haft kvar for oss relevanta uppgifter. Det har dven varit svart att fa

hanvisningar till var uppgifter kunnat hdmtas.

Vid insamlandet av inbyggda material har det framst vid HagaPorten 1 funnits problem att
hitta dokumentation dver materialmangder. VVagen att ga via fakturor har inte heller gatt att
applicera da upphandlingar gjorts direkt fran ritningar och inga mangder angetts. Stora
mangder har &ven byggts av prefabricerat material och enheter, t.ex. stommar, bjalklag,
innervéggar och sanitetsutrymmen. Hur mycket stommar och bjéalklag som levererats har varit
valdigt svart att fa fram, eftersom varken fabrikor™ eller entreprendr'® kunde ge oss uppgifter
om detta. Det har naturligtvis varit ett stort hinder da det géller att fa fram de stora
materialgrupperna i fastigheten. Detta problem fick vi senare 16sa genom att méngderna

uppskattades med hjalp av entreprendren.

Da det galler halso- och miljofarliga material skulle det enligt Skanskas miljéprogram finnas
dokumenterat i miljologgboken, vilket inte fullgjorts. Det har dven varit svart att fa fram
fabrikat pa de material som anvants, darfor har inte fabrikanterna kunnat kontaktas angaende
sadan information. Aven méatnings- och besiktningsresultat har inte gatt att fa fram da det inte
funnits dokumenterat i miljologgboken sa som Skanskas miljéprogram foreskriver. Vi har inte
sjdlva kunnat genomféra méatningar da vi inte har haft tillgang till utrustning.

13 Elektriska falt beror p& spanningar; faltet g&r frn en spanning till en annan. Enhet \//m.

4 Magnetiska falt alstras av strommar och mats. Enhet nT.
1> Skanska Prefab
16 Skanska Fastigheter
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HagaPorten 1 ar en mycket komplex och stor fastighet vilket gor det mycket svart att
inventera i detalj. Enkaterna kunde inte delas ut till alla brukare i fastigheten med tanke pa
omfattningen. Det var darfor svart att hitta ett representativt urval. | samrad med Hans
Wallstrém®” valde vi att fordela enkaterna pa en avdelning dar brukarna sitter relativt

utspridda pa kontoret.

Radonmatningar har inte varit genomforbara da dessa kréaver en langre tidsperiod an den som

fanns tillganglig.

7 Anstalld p& Skanska Fastigheter, HagaPorten 1.
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7 VARDERINGSRESULTAT

7.1 Resultat enligt GBCmetoden

GBC har inte givit manga tydliga skillnader mellan de tva fastigheterna som studerats. I vissa
avseenden har husen i Lindas park fatt det battre resultatet, sasom bedémningen av
platspaverkan, vindforhallanden och framférallt skuggning av de angransande fastigheterna.
Kontorsfastigheten HagaPorten 1 &r hdg och skuggar darmed méanga av de omgivande husen.
Det ar tydligt att den &ven ar utsatt for kraftigare vindforhallanden an den i Lindas som ligger

omgiven av kullar med skog.

Platspaverkan enligt GBC reultat

OLindas Park
B HagaPorten 1

Platspaverkan Vindférhallanden Skuggning av Buller
angransande fastighet

Figur 4 Platspaverkan enligt GBC.
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Da det galler graden av anpassbarhet kan HagaPorten visa den béasta poangen. Detta pa grund
av att de flesta innervéaggar i byggnaden &r sa kallade Flexvaggar och latt kan anpassas efter
verksamheten. Stommen i HagaPorten 1 ger aven stora mojligheter att andra verksamhet om

sa onskas, stommen i husen i Lindas Park har inte samma mojligheter.

Anpassbarhet enligt GBC

DLind&s Park
E HagaPorten 1

Poang
©

S1.1.3 Telecom S1.1.4 S1.2 Stomme S1.3 Takhojd S1.4 Bjélklag S1.5 Energi
Lagenhet/kontor

Figur 5 Bedomning av anpassbarhet enligt GBC.

Husen i Lindas park har trots deras energisnala princip inte fatt det hogsta betyget (5), detta
enligt kriterierna. De visar anda ett betydligt battre resultat jamfort med HagaPorten 1 som
aven den ar byggd med tanke pa att minska energianvandningen. Vi beddmningen av
markanvandning ges det enligt GBC-kriterierna ett lagre betyg till den fastighet som har storst
anvand yta per brukare for byggnaden, parkering och vagar. Samma princip galler for

podngen for ytan anvand for byggnad och infrastruktur.

GBC resultat fér de bada fastigheterna géallande resursanvandning

OLind&s Park
E HagaPorten 1

Poéng

Energianvandning
Markanvandning
Yta anvand for
byggnad och
infrastruktur
Forandring av det

ekologiska vérdet
pa platsen

Vattenanvandning

Materialanvandning

Figur 6 Resursanvandning enligt GBC
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7.2 Resultat enligt EcoEffect-metoden

Resultaten som blivit beréaknade i EcoEffect-programmet kan stallas mot varandra med den
ena fastigheten som referens. Figur 7 illustrerar i en samlad miljébedémning HagaPorten
jamfort med Lindas Park som referensfastighet. I de flesta av bedémningarna ar HagaPorten

mycket samre an Lindas park, endast materialavfall och innemiljé/ohélsa har de bedémts som

likvérdiga.

Fastighet:
HagaPorten 1

Resultat

Samlad miljébedémning i forhallande till referensfastighet / referensvarden

Referens:
Lindas Park

Mycket Nagot Lika MNagot Mycket
béttre béttre bra simre sdéimre

Energi

Ltslapp
Avfa\F

Maturresurser

Material

Utslapp
Avfa\F

Maturresurser

Innemiljé

Ohalsa
Obehag

Utemiljo

Ohalsa
Obehag

Biologisk mangfald _
Eiologisk prod férméga

Livscykelkostnad

Ingen reell prisakning
Eeell prisékning 3%

Figur 7 Den samlade miljobeddmningen enligt EcoEffect
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Utslaget for energianvandningen &r det inte ovéantat Lindas Park den fastighet som har givits
de lagre miljobelastningstalen. Detta kommer utav att fastigheten ar ouppvarmd och férbrukar

betydligt mindre energi an en traditionellt uppvarmd fastighet.

1| Miljobelastningstal for energianviandningen

B HagaPorten 1 Lindas Park
1,8E+01
T 16E+01
7 14E+01
M  1,2E+01
o 1,0E+01
< 80E+00
5 6.0E+00
<L 4,0E+00 -
O 20es00 |
0 00E+00 +
R N o
% £ N
& ¥ é;}
&i
o

Anvénda vikter

% Férdefinierade vikter Till vikter |
© Egna vikter

Figur 8 Miljobelastningstal fér energianvandningen enligt EcoEffect.

Den viktade miljoprofilen visar de olika bidragen till olika effektkategorier i
energianvandningen. (Figur 9) Har bidrar HagaPorten 1 till de hogre och alltsa samre vérdena.

Viktad miljéprofil {6r energianvindningen
Timférelse pa profilniva mellan tva fastigheter
m HagaPorten 1 Lindas Park
UTSLAPP AVFALL NATURRESURSER
1,0E+00 1.8E+01 14E-02
IED1 12602
4 1,2E+01 1,0E.02
2 socon o1
a 6,0E+00 6,0E.03
4,0E+00
E 2,0E+00 )} 1,0E.03
E 0,0E+00 0,0F+00 . 2,0E-03
= & O & P D e P ¢
ﬂ:) é{\é‘s (S' \Q 1r _&0 \Cﬁ' & s\@ 9;& &&e
o o i &
420 o" 89 s & 3’ @(‘ @@q & &
é Qf" o -
* @
Anvinda vikter
@ Fordefinierade vikteri | | Till vikter |
© Egna vikter

Figur 9 Den viktade miljéprofilen for energianvandningen enligt EcoEffect.
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Da det galler materialanvandningen sa star dven har HagaPorten for de hogre
miljobelastningstalen. De stora inbyggda materialmangderna av olika slag ges
miljobelastningstal som beraknas av programmet. Det beror pd om byggnadernas stora

materialgrupper som belastar miljon mer eller mindre.

Miljobelastningstal tor materialanvandningen
; Summering av den viktade belastningen
m HagaPorten 1 Lindas Park
ad
<L 6,0E400
& 5,0E+00
bt )
£ 40E+00
E 3,0E+00
2 2,0E+00
I 1000
@ goe.00 4
g N
& o ¢
&
&
o

Anvinda vikter

& Férdefinierade vikter Till vikter

© Egna vikter

Figur 10 Miljobelastningstal enlig EcoEffect.
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7.3 Inomhusmiljo

Foljande figurer illustrerar utslaget fran enkatundersokningen bland brukarna av de bada
fasigheterna. Det ar fa brukare som upplever att drag ar ett problem.

Besvaras Du av drag i Din lagenhet?

O Drag vid golv
W Drag vid fonster
ODrag vid balkongdorr eller

tamburdorr
ODrag vid ventil i fénster, yttervagg

Andel %

H Drag vid ventilationsinbl&sning

ja, ofta ja, ibland nej, sallan eller Bortfall
aldrig

Figur 11 Lindas Park

Besvaras du av att din arbetsplats har/ar..?

@ Drag vid golv

B Drag vid fonster

ODrag fran dorr

O Drag fran ventilation

W For varm pa grund av solinstralning

Andel i %

ja, ofta ja, ibland nej, sallan eller aldrig

Figur 12 HagaPorten 1
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Figur 13 visar att majoriteten av brukarna i Lindas Park inte upplever att

utomhustemperaturen paverkar inomhustemperaturen. Detta trots att husen inte har nagot
uppvarmningssystem.

Besvaras Du av att temperaturen i lagenheten varierar beroende pa
temperaturféréandringar utomhus?

Andel %

O Lind&s Park

ja, ofta ja, ibland nej, séllan eller aldrig

Figur 13 Hur brukarna upplever att temperaturen inomhus ar i férhallande till utomhustemperaturen i
Lindas Park.

De flesta ar aven nojda med varmekomforten under hela aret. (Figurl4)

Hur tycer Du varmekomforten i stort sett &r i Din lagenhet?

Andel %

@vinter-halvaret
W sommar-halvaret

Mycket bra

Ganska bra  Varken bra Ganska dalig Mycket dalig

Bortfall
eller dalig

Figur 14 Hur brukarna upplever varmekomforten under aret i Lindas Park.
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Trots att de flesta brukarna i HagaPorten 1 sitter i kontorslandskap och darfor inte kan

paverka inomhustemperaturen upplever man varmekomforten som bra. (Figur 15)

Hur tycker Du vdrmekomforten i stort sett ar vid din arbetsplats under...

M vinter-halvaret
W sommar-halvaret

Andel %

Mycket bra Ganska bra  Varken bra eller

Ganska dalig  Mycket dalig
dalig

Figur 15 Hur brukarna upplever varmekomforten under aret i HagaPorten 1

Undersokningen visar att de vélisolerade vaggarna ger laga ljudnivaer for de boende i Lindas
Park; ingen upplever att de besvaras av hoga ljudnivaer.

Hur tycker Du att ljudnivan i stort sett &r i Din lAgenhet?

Andel %

DLindas Park

Mycket l&g Ganskaldg  Varken lag eller
hég

Ganska hog Mycket hog

Figur 16 Hur ljudnivan upplevs i Lindas Park.
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Vissa personer besvaras av den nagot hogre ljudnivan som uppstar vid 6ppna
kontorslandskap. Ingen upplever den som mycket lag.

Hur tycker Du att ljudnivan i stort sett &r vid din arbetsplats?

Andel %

O HagaPorten

Mycket lag

Ganska lag Varken lag eller

Ganska hog
hég

Mycket hég

Figur 17 Hur ljudnivan upplevs av brukarna i HagaPorten.
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8 DISKUSSION

8.1 PROBLEM

Generellt sa har det varit svart att ta reda pa ratt mangder av inbyggda material. Detta géller
da framst HagaPorten 1. Problemet med den fastigheten ar att det funnits daligt med
dokumentation 6ver bade de stora materialméangderna samt aven halso- och miljéfarliga
amnen som enligt deras miljoprogram borde ha funnits infort i miljéloggboken. Det har
dessutom varit mycket svart att ga vagen via fakturor pa bestéllda material. Eftersom Skanska
framst har gjort bestéllningar av underentreprendérer som i sin tur fardigstallt arbetet och sedan
fakturerat en summa for arbete och material. Dessa underentreprendrer har inga uppgifter kvar
idag. I Skanskas miljoprogram infor projektet HagaPorten 1 beskrivs detta som ett
miljobygge, de forde en miljéloggbok dar information om bland annat de miljofarliga &mnen
som inte kunnat undvikas ska finnas dokumenterade. | miljéloggboken star dven att radon,
elektrisk- och magnetisk faltstyrka har blivit uppmaétt. Tyvérr kunde vi inte finna denna
dokumentation. Har har Skanska uppenbarligen misslyckats, eftersom mycket information
saknas. Vad vi kan faststélla ar att ambitionerna infér projektet varit hdga, men de tycks ha
haft problem att félja upp sina mal. Annan information som saknas i miljéloggboken har
heller ingen kunnat informera om var den finns. Det verkar dven som att byggherrarna inte ar
vana vid att samla sddan information som behdvs vid en miljovardering, t.ex. uppgifter om
materialmangder. Det kravs sarskilda rutiner for detta. HagaPorten 1 &r en mycket stor och
komplex byggnad, vilket gor det desto svarare att uppskatta mangder fran ritningar.

Vad géller hélso- och miljofarliga material sa behdvs fackkunskap om kemikalier och
halsorisker och i vilka material sadana patraffas samt vilken negativ effekt de har pa miljon.
Omradet ar for stort for att vi skulle ha kunnat skaffa oss en djupare kunskap inom detta.

Enkatundersokningarna har varit svara att ssmmanstalla da det inte finns nagot verktyg for
detta. Det ar bade tidskravande och enformigt att géra manuellt. Dessutom var det svart att fa
in tillrackligt manga svar fran brukarna av fastigheterna sa att de utgjorde ett representativt
underlag for var undersokning. Vi fick ringa och paminna de som fatt enkaten da tiden var

knapp.
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Da relevant information ibland saknats &r det naturligtvis svart att gora en rattvisande
bedémning, vilket man bor ha i atanke vid granskning av resultatet. Uppenbart ar i emellertid

att genomférandet av en miljovardering kraver erfarenhet™® och olika sorters fackkompetens.

8.1.1 GBC

Programmet som vi anvént oss av i den har vérderingen &r en tidigare version av GBC™.
Detta for att den nyaste versionen®® kravde att alla indataparametrar fors in, formlerna for
berékning i de olika cellerna bygger pa att all indata finns inlagt i programmet. Nar inte alla
dessa indata finns, kan inte programmet fungera. Det ar en nackdel, som i detta fall, nar vi
avgransat var vardering till vissa omraden Vi har avgransat oss till de omraden som namnts
tidigare (kap.1.3).

GBC ar vildigt o6verskadligt och en komplex metod for anvandaren. Som exempel pa
komplexiteten kan ndmnas att man utarbetat inte mindre &n tolv olika Excel-blad, varav
manga mycket omfattande med upp till fem nivaer, innehallande korsreferenser i form av
makron. Detta system ar mer en belastning &n hjalp. Mangden kortfattade uppgifter pa
engelska leder ocksa latt till tolkningssvarigheter. Det finns ingen manual som beskriver
tillvagagangssatt och hur man ska arbeta med programmet. Framforallt saknas motiveringar
till kriterierna och de foreslagna vikterna, om detta funnits, skulle det sannolikt ha underlattat
bedomningarna. Vi har darfor dversatt de kriterier som &r aktuella for var bedémning till
svenska och fyllt i det betyg som byggnaderna fatt fran de olika kriterierna. Om vi har dndrat
Kriteriet som finns i programmet har vi gjord en kommentar om detta. Den svenska

oversattningen redovisas pa ett vanligt Excel-ark.

'8 Erfarenhet inom olika byggfackomréden.
¥ GBC2000
%0 GBC2002
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Da manga kriterier i GBC baseras pa att man ska ta en kvot mellan tva olika forhallanden har
det gjort det mycket svart att anvanda programmet pa HagaPorten 1. Exempelvis kan det vara
kvoter mellan en fonsterarea pa ett vaningsplan per vaningsplansarea eller fonsterarea i de
olika véderstracken per fasadarea i de olika vaderstracken. Manga uppgifter ar ocksa baserat
per brukare per vaningsplan. Dessa uppgifter ar valdigt svara att ta reda pa nar det handlar om
en s stor fastighet som HagaPorten 1 och med den tillgangliga tid vi har sa finns inte

mojlighet att ta reda pa alla dessa fakta.

8.1.2 EcoEffect

EcoEffect ar fortfarande under utveckling, men har har vi kunnat fa hjalp av

metodutvecklare” och programmerare? vid anvandandet av dataprogrammet.

Det finns fortfarande manga “buggar” och det saknas flera falt dar man kan lagga in resultat

fran enkatundersokningarna.

Om ett &mne eller material ska foras in i programmet och man inte vet under vilket omrade
det ligger, finns det ingen sokmotor dar man kan soka sig till var detta &mne eller material ska

foras in. Att varje gang behova leta sig fram ar tidskravande.

Né&r inmatningen av fastighetsdata ar gjord, gér programmet berdkningar och man kan studera
resultaten. Man kan latt se underliggande orsaker till eventuella miljoproblem pa fastigheten.
Dessa redovisas i form av staplar som kan jamfors med en referensfastighet. Det &r ett

overskadligt satt att forstd de olika miljobelastningarna.

| Gvrigt ar programmet lattoverskadligt och latt att anvanda, trots att det &nnu inte finns ndgon

utforlig anvandarmanual.

2 Mauritz Glaumann
22 Eredrik Tillstrom

31



8.2 Forslag till forbattringar
821  GBC

Den tidigare versionen® som vi anvander oss av finns inte langre tillganglig, darfor finns

heller ingen anledning att ge forbattringsforslag.

8.2.2 EcoEffect

Inmatningen av enkatsvaren i programmet skulle underlattas betydligt av att man hade ett
sammanstéllningsblad i programmet; ett for kontor och ett for bostader.
Sammanstéliningsbladet bor rékna ihop alla inmatade svar och berékna svarsfrekvensen for
att sedan fordela ut svaren under respektive omrade i programmet. Idag far man bladdra
mellan de olika omradena for att fylla i svarsfrekvensen som man réaknar ut for hand. De
fragor som ska in under samma omrade féljer inte kronologisk ordning. Det ar ocksa manga

fragor fran enkaten som inte redovisas i programmet. Detta galler framst kontorsenkéten.

| enkaten finns vissa nyckelfragor som anvands for att underlatta jamforelsen mellan olika
fastigheter. En av nyckelfrdgorna handlar om allergi dar man ska fylla i om man har eller har
haft nagot eller nagra av listade besvar. Senare i formularet kan man utforligare fylla i om
man ar allergiker, men det &r inte sakert att man kommer med i statistiken. Har man inte nagra
av de besvar som fragas efter i kontrollfragan uteblir man som allergiker. Daremot kan man

komma med i statistiken om man tidigare haft allergi.

Programmets funktioner behdver forbattras da det inte fungerar felfritt. Bland annat kan
namnas att man maste ga till startsidan for att kunna byta fastighet, trots att det finns
mojlighet till detta i menyn, men denna funktion fungerar ej. Aven nar man matar in data
under vissa omraden har programmet en formaga att hoppa till toppen av rullisten trots att det

inte ar dar man “klickar”.

2 GBC2000
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Det kan ibland vara svart att veta vad ett material eller &mne tillhor for omréade, darfor skulle

det vara bra om det fanns en sokmotor som kunde hjélpa anvandaren att hitta ratt pa en gang.

Fler "nya” material med dess miljobelastning bor ocksa finnas med i materialdatabasen. Till
exempel bestar stora delar av HagaPortens tak av aluzink. Detta material finns inte med i

databasen och redovisas darfor inte i resultaten.

Ett annat problem &r att det pa EcoEffects indatablad finns ett antal material och @mnen som
inte ingar i programmet. Detta leder till att man lagger ner en massa tid pa att forsoka fa fram

data, som man sedan inte kan anvanda sig av i dataprogrammet.

| programmet finns dock flera uppgifter som ska fyllas i som inte finns med pa indatabladet.
Ofta ar det fragor som kraver en fackmans utlatande eller resultat fran nagon provtagning som
maste analyseras pa auktoriserat laboratorium sasom forgiftning, fratskador, radon samt

reproduktionsskador fran dricksvattnet.

Uppgifter som inte gjorts nagon bedémning pa satter man idag varde noll pa, alltsa det far ett
varde i intervallet noll. Noll ar det hogsta betyg man kan fa och det innebér att det man har
bedomt inte ger nagon miljcbelastning. Detta tycker vi ar missvisande eftersom det ges ett
varde pa nagot som inte ar bedomt. Vi tycker istallet att man ska ge ett annat betyg, tex.

hundra, sa att man kan se att denna uppgift inte ar varderad.

| programmet finns fasta enheter att vélja mellan, men det ar inte alltid som det passar med de
materialmangder man fatt fram. Ett bra exempel & mangden sopor och avfall som vi fatt
uppgifter pa i kilogram, men som programmet vill ha i kubikmeter. Det finns ingen densitet
for vissa sopor och darfor kan man inte rakna om detta. Man kan da inte anvanda dessa
uppgifter i programmet. FOr att man ska slippa rakna om material till en viss enhet vore det

bra om alla amnens densitet fanns i programmet, sa att det sjalv kunde omvandla enheterna.
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Programmet ar inkonsekvent nér det galler anvandandet av decimaltal. Det skulle vara bra om

man antingen alltid eller aldrig far anvanda decimaltal.

Né&r man fyllt i ett varde som programmet inte accepterar ger det intrycket av att programmet
”hangt sig”. | stéllet borde det direkt komma upp en informationsruta som meddelar felet.

8.2.3 Ovrigt

Att gora en miljovardering kraver planering och framférhallning. Efter detta arbete kan vi ge

ett antal forslag pa hur arbetet kan forbattras.

Innan insamlandet av data pabdrjas bor man noggrant ga igenom programmet som man ska
anvénda sig av sa att man har klart for sig exakt vilka parametrar som ska tas fram. Om vi
hade gjort detta hade vi &ven upptackt att senaste versionen av GBC?* inte gick att anvanda

med de avgransningar vi valde.

Vi gjorde ocksa misstaget att enbart arbeta efter indatalistorna och missade darfor att ta in
information som behdvdes i programmet. Detta gav merarbete och tog mer tid.

Det forsta som bor goras ar att skicka ut enkater till brukare. Det tar mycket langre tid an man
tror att fa in svaren. Dessutom far man vara beredd att skicka ut en ny omgang for att fa
tillbaka tillrackligt manga svar for att fa ett tillrackligt stort underlag for undersékningen.

Det ar bra att ha en strukturerad inventeringslista med plats fér anteckningar med sig vid

besiktningen av fastigheten. Det kommer ofta upp ovantad information.

Omradet miljo- och halsofarliga &mnen kraver expertis for att inom en rimlig tid kunna
inventera och avgdra var och hur mycket av dessa dmnen som finns i den studerade
fastigheten. Darfor rekommenderar vi att en sakkunnig ska ha ansvar for detta omrade for att

fa ett bra och riktigt resultat av varderingen.

2 GBC2002
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8.3 Slutsats

EcoEffect behandlar i storre utstrackning &n GBC inbyggda material, energi och upplevd
inomhusmiljé med dess paverkan pa miljé och manniskor. Programmet raknar om indata till

belastningstal som redovisas som staplar.

| GBC foljer man olika kriterieomraden som ofta stéller byggnaden i relation till nagot annat,
exempelvis byggnadens avstand till busshallplats. Har satter man sjalv poang utifran
"benchmarks’. Vérderingen och viktningen kan darfor ge ett nagot godtyckligt resultat. GBC
gar mer in i detalj an EcoEffect pa hur den studerade byggnaden &r utformad och forhaller sig
till omgivningen. Indatabehovet for GBC ar mer omfattande an for EcoEffect. Uppgifter fran

inventering spelar en stor roll och kraver ofta att man har upplevt miljon under en langre tid.

Resultaten ar svara att jamfora med varandra fran de olika miljovarderingsmetoderna. Ofta
ges en annorlunda bedomning beroende pa vilken metod man anvander. Man kan darfor inte

stalla resultat mot varandra.

Det vi kan ldsa ur resultaten ar att de olika metoderna ger olika resultat nar det géller
bedémningen av material och dess miljopaverkan. | dvrigt ger de jamférbara omradena
samma resultat med de olika metoderna.

35



9 Referenser och kallor

9.1 Litteratur:

Burstrom, Per Gunnar (2001) Byggnadsmaterial, Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
Studentlitteratur

Pettersson, Bengt-Ake (2001) Tillampad byggnadsfysik
Studentlitteratur

Statens planverk (1977:3) Kommentarer till Svensk byggnorm, Energihushallning m.m.
LiberForlag

Aveén, Sigurd, Ahlgvist, Bengt, Stahle, Olle (1981 ) Handboken Bygg, Byggnadsplanering
LiberForlag

9.2 Muntliga kallor

Person, foretag, stad, datum

Asplund, Daniel, Skanska Hus, Solna, 2002-04-12 till 2002-05-06
Davidsson, Jonas, Skanska Hus, Solna, 2002-04-12 till 2002-05-13

Eek, Hans, Goteborg Energi, Goteborg, 2002-04-22

Englund, Bo, lagenhetsinnehavare, Billdal, 2002-05-03

Engman, Anders, EFEM Arkitekter, Goteborg, 2002-04-09

Erlandsson, Maria, Egnahemsbolaget, Géteborg, 2002-04-10 till 2002-05-17
Fritz, Lars, Skanska Férvaltning, Solna, 2002-04-24

Glaumann, Mauritz, Inst. for Byggd miljé KTH, Gévle, 2002-03-25 till 2002-05-23
Johansson, Raimo, Skanska Prefab AB, Strangnds, 2002-05-07

Jonsson, Asa, Skanska Teknik AB, Solna, 2002-04-12

Lindgren, Birger, PEAB AB, Goteborg, 2002-04-17

Malm, Therese, J&W, Goteborg, 2002-05-03

Malmaqyvist, Tove, KTH, Stockholm, 2002-04-23

Nygren, Orjan, Solna Vatten, Solna, 2002-05-06
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Ranhed, UIf, Skanska Fastigheter Stockholm, Solna, 2002-04-25

Svird, Mats, Ragnsells, Solna, 2002-05-08

Tillstrom, Fredrik Inst. for Byggs miljo, KTH, Gévle, 2002-04-15
Wallstrom, Hans, Skanska Fastigheter Stockholm AB, Solna, 2002-04-12

9.3 Hemsidor:

Svensk byggtjanst hemsida, www.bygatjanst.se

9.4 Rapporter och dokumentation

Egnahemsbolaget folder, Hus utan varmesystem, Egnahemsbolaget

Graslund, Jonas & Johansson, Leif. ”Miljopaverkan avseende primérenergibehov och CO;, —
utslapp for kontorsfastigheter. Kv. Brahelund , HagaPorten, Solna” Skanska Fastigheter
Stockholm AB & Skanska Teknik AB. 1999-05-26.

Lundin, Leif & Blomsterberg, Ake, (1998) Hus utan varmesystem, Kravspecifikation, Statens
Provnings- och Forskningsinstitut

Miljoprogram & Projektplan, Skanska Projektutveckling Sverige
Skanska miljéloggbok for HagaPorten 1
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Bilagor

Indatablad Lindas Park
Indatablad HagaPorten 1
Bostadsenkaten Lindas Park
Kontorsenkaten HagaPorten 1
Basdata 6ver de studerade fastigheterna
Enkatsvar Lindas Park

Enkatsvar HagaPorten 1
Sammanstallning GBC resultat

. GBC resultat Lindas Park

10. GBC resultat HagaPorten 1

11. Exempel pa varderingsark i GBC
12. Exempel pa EcoEffects utformning

CoNO~WNE

38



	SAMMANFATTNING
	INNEHÅLL
	FÖRORD
	INLEDNING
	Bakgrund
	Syfte
	Avgränsningar
	Arbetets upplägg

	LITTERATURSTUDIER
	GBC
	Bakgrund
	Metodbeskrivning

	EcoEffect
	Bakgrund
	Metodbeskrivning

	STUDERADE FASTIGHETER
	Lindås Park
	HagaPorten 1

	DATAINSAMLING
	Allmänt
	Tillvägagångssätt
	Fastighetsdata
	Inbyggda material
	Driftflöden
	Enkätundersökning
	Besiktningar och mätningar

	Svårigheter

	VÄRDERINGSRESULTAT
	Resultat enligt GBCmetoden
	Resultat enligt EcoEffect-metoden
	Inomhusmiljö

	DISKUSSION
	PROBLEM
	GBC
	EcoEffect

	Förslag till förbättringar
	GBC
	EcoEffect
	Övrigt

	Slutsats

	Referenser och källor
	Litteratur:
	Muntliga källor
	Hemsidor:
	Rapporter och dokumentation

	Bilagor

