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Med nya vérderingskriterier f6r innemiljon och metodik anpassad
for analys avinnemiljons egenskaper ger det nya regelverket under-
lag att skapa tillfredsstdllande innemiljoer med potential att goras
hallbara.

Diérutover ges forutsittningar att effektivisera forvaltningsarbetet
bland annat genom identifiering av byggnader diar en underhall-
ningsinsats gor storst nytta.
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Analys: Mitning och redovisning (av innemilj6 egenskaper),
Byggnadsfysikaliska brister

Byggnadsfysikaliska brister omfattar byggnadskonstruktionen,
klimatskal, virme- och ventilationssystem och andra tekniska
system som paverkar innemiljén och/eller energianvdndningen.
Fysikaliska perspektivet: Perspektiv som innebir att innemiljons
egenskaper styrs via nationella normer kopplade till vissa fysika-
liska innemilj6faktorer,

Helhetsperspektivet: Perspektiv som innebédr att innemiljons
egenskaper styrs via en kvalitetsdefinition som omfattar alla upp-
levbara innemiljofaktorer,

Fysikaliska innemiljofaktorer: Samlingsbegrepp for innemiljo-
faktorer av fysikalisk, kemisk, biologisk och elektromagnetisk art,
Komfortfaktorer: Upplevda innemiljéfaktorer, huvudsakligen
viarme, luft-, ljud och Jjus - detsamma som kvalitetsfaktorer,
Kvalitet: Alla sammantagna egenskaper hos ett objekt eller en
foreteelse som ger dess formaga att tillfredsstilla uttalade och
underforstadda behov,

Kvalitetsbrist: Avvikelse fran "borvarde”

Problem: Uttryck for en otillfredsstéllande situation avseende
innemiljons kvalitet, kvalitetsbrister, byggnadsfysikaliska brister
och dylikt.



ENERGI OCH INNEMILJO
B

Regelverk for energi

Energianvindning och energieftektivisering ar over-
gripande fragor inom den byggda miljon. Omfattande,
detaljerade nationella och internationella regelverk be-
skriver hur byggnaders energianviandning skall hante-
ras och redovisas.

Systemfelet

En byggnad uppfors for att ge en tillfredsstdllande inne-
miljo for aktuell verksamhet — det egentliga malet rela-
teras till innemiljon och inte till energianvandningen.

Att sétta detaljerade mal for energianvindning utan att
ge innemiljon ett motsvarande mal dr ett systemfel. Det
har allvarligt forsvérat utvecklingen av innemiljoer med
lag energianvandning och hog kvalitet (hallbara inne-

miljoer).

Regelverk for innemiljo

Innemiljéinstitutet har under
ling tid utfort omfattande un-
dersokningar och analyser av
innemiljon i ett stort antal bygg-
nader med olika verksamhet.
Dessa undersokningar ligger till
grund for utvecklingen av ett
nytt “regelverk for innemiljon”.

Med virderingskriterier for in-
nemiljon och anpassad metodik
att mita och redovisa deras till-
stand visar det en vig till bra
innemiljoer med potential att
goras hallbara.




VARDERINGSKRITERIER
I ——

Varderingskriterier for innemiljon
Innemiljons varderingskriterier dr kvalitet,
kvalitetsbrister och hallbarhet.

Kvalitetskriteriet

Kvalitetsdefinitionen

Den internationella kvalitetssystemstan-
darden definierar kvalitet som “alla sam-
mantagna egenskaper hos ett objekt eller en
foreteelse som ger dess formaga att tillfreds-
stdlla uttalade och underforstadda behov”.

Tillimpad pa innemiljon innebdr denna
kvalitetsdefinition att:

o innemiljon ses ur ett helhetsperspektiv,
(behandlas pa sid. 7)

o innemiljéanvandarnas upplevelser
(upplevelsefaktorer) bar kvalitet.

Uppdelas pa virme, luft, ljud och ljus
Beroende pa sinnenas olika funktion 4r in-
nemiljoupplevelsen inte enhetlig. Den upp-
delas pa viarme, luft, ljud och ljus. Av det
skilet kan innemiljons kvalitet inte redo-
visas med ett enda overgripande kvalitets-
varde. Dalig vairmekvalitet kan till exempel
inte kompenseras med battre luftkvalitet.

Det innebdr att innemiljons kvalitet uttrycks
som virme-, luft,- ljud och ljuskvalitet.

Att bedoma kvalitet som bra eller dalig ar
enkelt men otillfredsstallande.
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For att kunna jamfora innemiljon i olika
byggnader och lokaler nivdindelas komfort-
faktorers (kvalitetsfaktorers) kvalitet och
omformas till kvalitetsbetyg i en numerisk
betygskala fran +3 (mycket bra) till -2 (oac-
ceptabelt).

Kvalitetsbristkriteriet

Kvalitetsbristdefinitionen
Kvalitetsbrist definieras som avvikelse fran
komfortfaktorers borvarde.

Redovisas som kvalitetsbristvirde
Kvalitetsbrister redovisas som kvalitets-
bristvirde for resp. komfortfaktor i en
numerisk skala fran 0 till 100. Kvalitets-
bristvirden omformas till ett Gvergripande
kvalitetsbristindex, KBI, i skalan A (inga
kvalitetsbrister) till G (oacceptabel kvali-
tetsbristsituation).

Manga kvalitetsbrister eller fa men allvarli-
ga ger daligt KBI.

Hallbarhetskriteriet

Hallbarhetsdefinitionen

Héllbarhet definieras som en relation
mellan komfortfaktorers kvalitetsbetyg,
kvalitetsbristindex och specifik energian-
viandning (energiprestanda). Hallbarhet
redovisas med ett héllbarhetsindex, HBI, i
skalan A till G. HBI A och HBI B represen-
terar hallbar innemiljo.



PERSPEKTIV
I ——

Oversikt
Innemiljon kan ses ur tva perspektiv, ett fy-
sikaliskt perspektiv och ett helhetsperspek-

tiv.

Fysikaliska perspektivet

Det fyikaliska perspektivet innebér i prin-
cip att innemiljons egenskaper styrs via na-
tionella normer som dr kopplade till ett be-
gransat antal fysikaliska innemiljofaktorer.

Ovriga fysikaliska innemiljofaktorer nor-
meras inte vilket kan medféra oenighet om
innemiljosituationen - &dr innemiljon ac-
ceptabel eller ej?

Kontrollform

Kontroll att normerade fysikaliska innemil-
jofaktorer uppfyller gillande normer utfors
med anpassad metodik.

Kostnadsbilden

I det fysikaliska perspektivets kostnadsbild
ingar i huvudsak drift- och underhallskost-
nader som krévs for att uppfylla gillande
krav pa normerade fysikaliska innemiljo-
faktorer.

Som regel ar det inte 1onsamt att forbéttra
innemiljons kvalitet utover den som norm-
uppfyllelsen ger.

Helhetsperspektivet

Helhetsperspektivet innebir att upplevelser
(upplevelsefaktorer) som kallt, varmt, drag,
lukt ar kvalitetsbarande.

Det skiljer sig fran fysikaliska perspektivet
genom att innemiljons egenskaper styrs
via en kvalitetsdefinition som omfattar alla
upplevbara innemilj6faktorer.

Kontrollform
Kontroll av innemiljons kvalitet sker via en-
katforfaranden.

Kostnadsbilden
Utover vad som ingar i det fysikalis-

ka perspektivet inryms i helhetsper-
spektivet ~ ocksa  innemiljorelaterade
sociala kostnader. Det handlar bland

annat om ohilsa, nedsatt prestations-
formaga och forsamrat vilbefinnande.

Undermalig innemiljokvalitet kan i hel-
hetsperspektivet orsaka kostnader och pro-
blem med en helt annan dimension &n vad
som giller i det fysikaliska perspektivet.

Hur kostadsbilden for en nagot otillfreds-
stillande innemilj6 kan se ut i resp. per-
spektiv beskrivs i avsnitt "Ett kostnadssce-
nario”, sid. 8.



ETT KOSTNADSSCENARIO
L

Oversikt

En innemiljorelaterad atgard har i ett fysi-
kaliskt perspektiv helt annan kostnadsbild
an i ett helhetsperspektiv. For att belysa det-
ta forhallande beskrivs har ett fiktivt scena-
rio ddr energibehovet for en byggnad med
administrativ verksamhet och en f6r admi-
nistrativt arbete normal l6nenivd minskas
genom marginell, permanent nedséttning
av innetemperaturen.

Forutsattningar

Nedsatt innetemperatur berdknas minska
energibehovet med 10 W/m? Arbetstagarnas
prestation forsamras med 2 %.

Resultat

Energibehov

Redovisad som nuvirde dver en tioarsperi-
od med réantefaktor 2 % och energikostnad
2 kr/kWh ger minskat energibehov en vinst
pa ca 25 tkr per arbetsplats.

Prestation

Redovisad som nuvirde dver en tioarsperi-
od med réntefaktor 2 % ger nedséttning av
innetemperaturen, med atfoljande forsam-
ring av arbetstagarnas prestation, en kost-
nad pa ca 180 tkr per arbetsplats.

Bedomning ur ett fysikaliskt perspektiv
Om minskning av energibehovet bedéms
ur ett fysikaliskt perspektiv uppstar en
vinst pa ca 25 tkr per arbetsplats. Atgirden
ar lonsam.
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Bedomning ur ett helhetsperspektiv
Om nedsittning av innetemperaturen, med
atfoljande forsamring av arbetstagarnas
prestation, bedoms ur ett helhetsperspektiv
uppstar en forlust pa ca 180 tkr per arbets-
plats. Atgirden ir inte lonsam.

Det belastar arbetsgivare och arbetstagare.

Resultat per arbetsplats [tkr]
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INNEMILJOKORRELATIONEN
L

Upplevelse Fysikaliska
(faktorer) innemiljofaktorer
Operativ temperatur
Lufthastighet
Virme/kyla Relativ fukthalt (RF)
VARME Temperaturasymmetri
Solinstralning
Operativ temperatur
Variation i Lufthastighet
varme/kyla Relativ fukthalt (RF)
Definition Sohnstrglmng
. . - Lufthastighet
Innemiljokorrelationen dr Drag
. . Lufttemperatur
granssnittet mellan upplevel- b
K Gashalt/typ
ser (upplevelsefaktorer) och Lukt Partikelhalt/typ
tysikaliska innemiljofaktorer. Temperatur
Tabellen till hoger visar i LUFT Kvalmigt Partilfel- och CO, halt
néagot forenklad form vilka Relativ fukthalt (RF)
fysikaliska innemiljofaktorer Torrt Relativ fukthalt (RF)
g ikelhalt/t
som paverkar upplevelsen av Parti YP
vdarme, luft, ljud och ljus. D ot Relativ fukthalt (RF)
ammig Partikelhalt/typ
Apparatljud Ljudtryck dBA/dBC
Ljub Ventilationsljud | Ljudtryck dBA/dBC
R Ljudtryck dBA/dBC
Aktivitetsljud Efterklangstid




ANALYSMETODIK
I ——

Bakgrund

Att identifiera innemiljoproblem med kon-
ventionell besiktning &r alltfor tids-och
kostnadskridvande for att anvdndas annat
an i speciella fall.

Det dr stort behov av en till dagens forhal-
landen anpassad analysmetodik som med
forhallandevis enkla medel och till lag kost-
nad kan klarldgga innemiljons egenskaper
och atgardsbehov.

Innemiljéinstitutets analysmetodik svarar
mot detta behov.

Innehall

Med analysmetodiken redovisas varde-
ringskriteriernas tillstand och atgardsbe-
hov. Den bestar i huvudsak av:

o ett specialiserat enkatforfarande,

o metodik for att identifiera byggnadsfy-
sikaliska brister,

o metodik for selektiv besiktning och ev.
matning av fysikaliska innemiljofakto-
rer,

o ett datoriserat utvirderingssystem.

Enkatforfarandet

Enkatforfarandet baseras pa ett enhetligt,
i systemet integrerat enkitformuldr. Det
utsdnds till innemiljoanvindarna i aktuell
byggnad (mélgruppen) for att besvaras.

Bygggnadsfysikaliska brister
Byggnadsfysikaliska brister* identifieras
som regel via enkitresultatet. Om det vi-
sar sig vara svart att anvanda den vagen for
identifiering anvands i stdllet selektiv be-
siktning.

Selektiv besiktning

Selektiv besiktning baseras pa "PM for be-
siktning”. Det dr en vdgledning for besikt-
ningsforrattaren som visar vad besiktning-
en bor fokuseras pa.

En selektiv besiktning kan i vissa fall beho-
va kompletteras med mitning av fysikaliska
innemiljofaktorers tillstind. Besiktnings-
forrittaren avgdr métningarnas omfattning
och vilken metodik som skall anvéndas.

I princip kan matforfarandet omfatta alla
relevanta fysikaliska innemiljofaktorer som
till exempel temperatur, drag, fuktighet,
CO2, TVOC, partikelhalt. magnetfélt m m.

Instruktioner

For enkitforfarandet, selektiv besiktning,
matning och identifiering av byggnadsfysi-
kaliska brister finns separata instruktioner.
*Omfattar byggnadskonstruktionen, klimatskal,
virme- och ventilationssystem och andra tekniska
system som paverkar innemiljon och/eller energi-
anvindningen.

Atgdrdsbeskrivning
En enkel rutin for atgardsbeskrivning visas
pa sid. 11.



Atgérdsbeskrivningen ger uppgift om vilka
atgiarder som bor vidtas for att eliminera
eller begrinsa byggnadsfysikaliska brister. Den
byggs pa enkatforfarandets resultat och eventu-
ellt utford besiktning-matning.

Teknik- eller informationsrelaterade?

Forsta steget dr att avgora vad som relateras till
byggnadsfysikaliska brister och vad som ar in-
formationsrelaterat.

Tre typer av atgiard

Atgirder ifraga om byggnadsfysikaliska brister
indelas med avseende pa tidsbehov och komplex-
itet i tre typer:

o typ 1: Uppenbart nédviandig atgird som kan
utforas t ex vid besiktning (tid <30 min),

o typ 2: Uppenbart nddvandig atgird som kan
utforas inom begrinsad tid (manad),

o typ 3: Omfattande atgird som bor projekter-
as och samordnas med andra atgarder,

Atgirder av typ 1 och typ 2 kan som regel ge-
nomforas utan sarskild kostnadsberdkning.

ATGARDSBESKRIVNING

I Enkétforfarande | l Enkatforfarande
ﬂ Besiktning/matning ‘
l

I‘ Atgérdsforslag I

Atgirder typ 3 kostnadsberiknas for
att klarldgga om och hur de kan ge-

nomforas.

Informationsrelaterade problem
Informationsrelaterade problem at-
gardas med information och utbild-

ning.

Begransa insatserna eller ej?
Kan forekommande problem atgir-
das med tillfredsstdllande resultat el-
ler bor de endast begransas.

Allmédnna atgardsforslag
Allmént héllna atgérdsforslag for oli-
ka objekt visas i nedanstiende tabell.

Problemoblekt Atgérd
Ytskikt, kanaler, don,
varmevaxlare, Rengora
radiatorer

Kontaminerade ytskikt

Sanera, rekon-

Onodiga belastningar

och byggnadsdelar ditionera
Drag

Solinstralning Begrénsa- eli-
Fororeningskallor minera

Driftstyrning
Byggnadsdelar
Tekniska komponenter

Justera - repa-
rera

Arbetsplats (lage, ut-

Sammanstéllning | I‘ Atgérdsbeskrivning I

formning) "
| Teknikrelaterat L Informationsrelaterat l Drifttider Andra
I Belysningsarmatur
l Typindelning I |_information-utbicning_| Solskydd N
o ndra,
ﬂ Huddampare installera
. Alternativval Kylbafflar

11



ANALYSFALL
I ——

Analysfall

Analysmetodiken har anpassats for kvali-
tetsanalys, kvalitetsbristanalys och hallbar-
hetsanalys. Beroende pé forutsittningarna
anvdnds analysresultaten som slutresultat
eller som underlag for att identifiera bygg-
nadsfysikaliska brister,

Kvalitetsanalys

En kvalitetsanalys redovisas med komfort-
faktornas och eventuella lokalfunktioners
kvalitetsbetyg i en numerisk skala +3 till -2.

Analysfallet anvands for att:

o visa innemiljons kvalitet,

e undersoka hur en viss dtgdrd, t. ex. en-
ergieffektivisering eller en ev. perma-
nent begransning av energitillforseln,
péaverkar komfortfaktorernas kvalitets-
betyg,

Redovisningens omfattning

o kort beskrivning

o kvalitetsbetyg for resp. komfortfaktor,
o synpunkter fran innemiljoanvandarna,
o PM for besiktning.

Kvalitetsbristanalys

En kvalitetsbristanalys redovisas med ett
kvalitetsbristviarde for resp. komfortfaktor
samt ett Overgripande kvalitetsbristindex
i en sjugradig skala fran A till G. Den ger
dessutom uppgift om vilka delfaktorer*
inom resp. komfortfaktor som har storst
*Komfortfaktorers byggstenar.
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andel kvalitetsbrister av typ 2 (viktiga) och
typ 3 (allvarliga).

Analysfallet anviands for att ge en dverskad-
lig och samtidigt detaljerad bild av kvali-
tetsbristsituationen.

Redovisningens omfattning

o kort beskrivning,

o kvalitetsbristviarde for kvalitetsbrister typ 2
och typ 3 inom resp. komfortfaktor,

o kvalitetsbristindex,

o PM for besiktning.

Hallbarhetsanalys
En héllbarhetsanalys redovisas med hall-
barhetsindex i en sjugradig skala A till G.

Analysfallet anvinds for att ge besked om
innemiljon ar hallbar eller ej och for att
visa orsaker till “ohallbarhet™.

Redovisningens omfattning

o resultatbeskrivning,

o komfortfaktorernas kvalitetsbetyg,

o kvalitetsbristindex,

o hallbarhetsindex,

o specifik energianvindning (energipre-
standa),

o allergiférekomst och ev. upplevd hal-
sopaverkan av innemiljon (vid behov).

Exempel pé grafisk redovisning av resulta-
tet fran en héllbarhetsanalys visas pé sid.13.



HALLBARHETSANALYS — Grafisk form

Byggnad Solrosen

Hallbarhetsindex* A Bést Kvalitetsbristindex

|_HéIIL| A Bast

[ [Halbar ]
I L] I

| I |
| I |
[F ] F
G Sémst b Samst

Energiprestanda [kWh/ar,m2] [ 145 ]Lagt varde bra

0 100 200 300 400
Kvalitetsbetyg Kvalitetsbetygreferens
i Mycket bra
Varmekomfort 2 |
1 Godtagbart
Luftkomfort -1 Ej Godtagbar

-2 Oacceptabelt

Ljudkomfort
Ljuskomfort

Lokalers funktion

-2,0

1,0
P10 20 gy

Grafen visar resultatet av en héllbarhetsanalys. Kvali-
tetsbristindex och héllbarhetsindex ar otillfredsstéllade.
Orsaken ar att luftkomfort underkédnts och att ovriga
komfortfaktorer, utom ljuskomfort, inte har tillrackligt
bra kvalitetsbetyg. Det relativt hoga energiprestandavar-
det 180 kWh/ar,m? bidrar ocksa till ett otillfredsstillande
héllbarhetsindex.
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Kommentarer till analysmetodiken
Analysmetodiken gor det mojligt att till
unikt lag kostnad analysera och redovisa
innemiljons egenskaper.

Den klarldgger orsaker till forekommande
problem och vilka atgarder som kan vidtas
for att eliminera eller begridnsa dem.

Problem upptdcks innan de "vuxit till” sig
och blivit svarhanterliga,

Forvaltningsarbetet forenklas och effek-
tiviseras till exempel genom att befintliga
resurser kan allokeras till byggnader med
storst atgardsbehov.
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Bilaga1. Underlag for analys

1. Kvalitetsanalys och kvalitetsbristanalys

For att utfora kvalitetsanalys eller kvalitets-

bristanalys behovs foljande byggnadsuppgifter

o namn eller bendmning,

o gatuadress (ej obligaorisk),

o postnummer (ej obligatoriskt),

o ort (ej obligatorisk),

o antal verksamhetsanknutna personer
som normalt befinner sig i byggnaden
(for skolor endast personal och ldrare).

2. Hallbarhetsanalys

For hallbarhetsanalys behovs foljande till-
laggsuppgifter utover de som anges under
punkt 1.

Byggnad

kategori,

byggir,

area m’BRA (BOA),

antal bostiader (bostadshus),
antal vaningsplan,
grundkonstruktion,
fonstertyp.

Verksamhet
huvudverksambhet,
verksamhet B.

Varme

varmekilla, huvud,
varmekailla 2,
varmedistribution,

komfortkyla.

Ventilation
ventilationsform,
varmedtervinning.

Energi

specifik. energianvandning [kWh/m?ér],
energieffektivisering utford eller ej,
byggnadens lage,

sarskilda forhallanden som bor beaktas.

Anpassade formulér forenklar redovisningen
av erforderligt analysunderlag.
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