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Abstrakt

| en tid dar samhallet strédvar efter att minska sin negativa paverkan pa planeten och framja
utvecklingen av mer hallbara samhallen finns det en problematik i att andelen tomma fastigheter
Okar i landet. Detta examensarbete beror en fore detta bankfastighet i Narpes, som dgs av Narpes
Sparbank Ab. Ar 2022 drogs verksamheten in i byggnaden och den har sedan dess statt tom.

Genom att utveckla forslag pa framtida anvandningsomraden for fastigheten, som tar hansyn till
hallbarhetsaspekter, har malet med examensarbetet varit att ta fram alternativa l6sningar som
kan oka fastighetens varde och gbra den mer attraktiv pa marknaden. Syftet med examensarbetet
har varit att utreda olika aspekter av energieffektivitet inom byggbranschen samt att undersoka
alternativa atgarder for att framja hallbara byggnader. Atgirderna innefattar byggnaders
konstruktion och tekniska system.

Examensarbetet omfattar bade en teoretisk och praktisk del. | den teoretiska delen behandlas
energieffektivitet inom byggbranschen, lagstiftning, kvalitetsmarkning av byggnader samt
energieffektiva saneringsatgarder. Den praktiska delen beskriver arbetsprocessen for att skapa en
3D-modell av fastigheten utgaende fran laserskannad punktmolnsdata och darefter planeringen
for att utveckla forslagen for framtida anvandning av den. Dessutom inkluderas en
kostnadskalkylering pa de foreslagna atgarderna samt en avkastningsanalys pa vad hyresnivan
kunde ligga pa.

Resultatet ar en forstaelse for energieffektivitetens roll inom byggbranschen samt en rad
konkreta atgardsforslag for att oka energieffektiviteten i byggnader. Genom att integrera
hallbarhetsatgarder i forslagen fér framtida anvdandning av den tomma fastigheten kan dess varde
Okas. Presenterade planldsningar géller en distansarbetsplats och ett foéretagshotell.

Sprak: svenska
Nyckelord: energieffektivitet, hallbarhet, miljocertifiering, 3D-modellering, BIM
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Tiivistelma

Aikana, jolloin yhteiskunta pyrkii vdhentdmaan negatiivista vaikutustaan planeettaan ja
edistdimaan kestavampien yhteiskuntien kehitystd, on ongelmana, etta tyhjien kiinteistdjen osuus
kasvaa maassa. Tama opinnaytetyd koskee entistd pankkikiinteistdd Narpiossd, joka on Narpion
Saastopankki Oy:n omistuksessa. Vuonna 2022 toiminta lopetettiin rakennuksessa, ja se on siita
[ahtien ollut tyhja.

Kehittamalla ehdotuksia kiinteiston tulevaisuuden kayttotarkoituksiksi, jotka ottavat huomioon
kestavyyteen liittyvat nakokulmat, tdman opinndytetyon tavoitteena oli kehittda vaihtoehtoisia
ratkaisuja, jotka voivat lisdtd rakennuksen arvoa ja tehda siitd houkuttelevamman markkinoilla.
Opinndytetydn tarkoituksena oli tutkia erilaisia energiatehokkuuden nakokohtia rakennusalalla
seka selvittdd vaihtoehtoisia toimenpiteitd kestavien rakennusten edistamiseksi. Toimenpiteisiin
kuuluu rakennusten rakenne ja tekniset jarjestelmat.

Opinndytety0 sisaltdd seka teoreettisen ettd kdytdnnon osan. Teoreettisessa osassa kasitelldan
energiatehokkuutta rakennusalalla, lainsdadantod, rakennusten laatusertifikaatteja seka
energiatehokkaita saneeraustoimenpiteitd. Kdytdnnon osa kuvaa tydprosessia kiinteiston 3D-
mallin luomiseksi laserskannatun pistepilvidatan perusteella ja sen jdlkeen suunnitelmaa
tulevaisuuden kayttotarkoituksen kehittamiseksi. Lisdksi tahan sisdltyy kustannusarvio esitetyille
toimenpiteille seka tuottoanalyysi siita, mihin vuokrataso voisi sijoittua.

Tyon tuloksena on ymmarrys energiatehokkuuden roolista rakennusalalla seka joukko
konkreettisia toimenpide-ehdotuksia rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi.
Integroimalla kestavyystoimenpiteitd ehdotuksiin tulevan tyhjan kiinteiston kayttotarkoituksesta,
sen arvoa voidaan nostaa. Esitetyt pohjaratkaisut koskevat etdtydpaikkaa ja yrityshotellia.
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Abstract

In a time when society strives to reduce its negative impact on the planet and promote the
development of more sustainable communities, there is an issue with the increasing proportion of
vacant properties in the country. This thesis addresses a former bank property in Narpes, owned
by Narpes Sparbank Ab. In 2022, the operations ceased in the building, and it has since remained
vacant.

By developing proposals for future uses of the property, taking sustainability aspects into account,
the mission of this thesis has been to present alternative solutions that can increase its value and
make it more attractive on the market. The purpose of this thesis has been to investigate various
aspects of energy efficiency in the construction industry and explore alternative measures to
promote sustainable buildings. These measures include the construction and technical systems of
buildings.

This thesis comprises both a theoretical and practical part. The theoretical part covers energy
efficiency in the construction industry, legislation, quality certification, and energy-efficient
measures. The practical part describes the process of creating a 3D model of the property based
on laser-scanned point cloud data and then design the development of proposals for its future
use. Additionally, a cost estimate for the proposed measures and a return-on-investment analysis
of potential rent levels are included.

The result is an understanding of the role of energy efficiency in the construction industry, along
with a range of concrete proposals to improve energy efficiency in buildings. By integrating
sustainability measures into the proposals for the future use of the vacant property, its value can
be increased. The presented floor plans are for a remote workplace and a corporate hotel.
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1 Inledning

| en tid dar samhallet stravar efter att minska sin negativa paverkan pa planeten och
framja utvecklingen av mer hallbara samhallen finns det en problematik i att andelen
tomma byggnader och lokaler 6kar i landet. Tahtikunnas (2023) havdar att det finns
ungefar 1,2 miljoner tomma kvadratmeter lokaler enbart i huvudstadsomradet och att
varje outnyttjad kvadratmeter ar resurssloseri och utgor ett hinder for hallbar utveckling.
Det rader en motsagelse mellan behovet av att maximera anvandningen av befintliga
resurser och den aktuella situationen med 6kade antalet tomma fastigheter, vilket strider
mot hallbarhetsmalen. Det dr avgdrande att utforska I6sningar som kan omvandla dessa
tomma fastigheter till hdllbara och funktionella byggnader, i linje med de 6vergripande

nationella riktlinjerna och kraven som galler.

1.1 Bakgrund

Examensarbetet beror en fore detta bankfastighet i Narpes som ags av Narpes Sparbank
Ab. Ar 2022 drogs verksamheten in i byggnaden och den har sedan dess statt tom.
Sparbanken har haft svart med forséljningen av fastigheten. | samband med detta
uppstod tanken pa att utveckla forslag for framtida anvandning och energieffektivisering
av fastigheten. For byggnaden, som uppfordes ar 2004 med en total vaningsytan pa

408,8m?, finns stor potential for fortsatt anvdndning. Arbetet gors pa eget initiativ.

1.2 Mal och syfte

Malsattningen med arbetet var att utveckla forslag pa I6sningar och utreda framtida
anvandningsmojligheter for fastigheten med hansyn till hallbarhetsaspekter. Malet var att
forslagen skulle 6ka fastighetens varde och géra den mer attraktiv pa marknaden. Genom
att gora en kostnadskalkylering pa foreslagna atgarder och &aven genomfdra en
avkastningsanalys skulle en forvantad hyresniva for ett kontorsrum i fastigheten kunna
faststallas och jamféras med motsvarande hyresniva for befintliga kontorslokaler i

Narpes. Pa detta satt skulle Ionsamheten av atgardsforslagen kunna bedémas.



2
Syftet med arbetet var att utreda olika aspekter av energieffektivitet inom byggbranschen
samt att undersdka alternativa atgarder for att framja hallbara byggnader och

renoveringsobjekt. Atgarderna innefattar byggnaders konstruktion och tekniska system.

Foljande forskningsfragor har fungerat som utgangspunkt och besvaras under

examensarbetets gang:

1. Hur kan byggnadens varde forbattras sa att den blir mer attraktiv pa marknaden?

2. Vilka krav stalls inom byggbranschen gallande hallbarhet?

1.3 Disposition

Examensarbetet omfattar saval en praktisk som en teoretisk del. Den teoretiska delen
innehaller en fordjupning i energieffektivitet inom byggbranschen, dar bland annat den
aktuella lagstiftningen inom omradet tas upp. Detta inkluderar EU-direktiv och nationell
lagstiftning som reglerar energiprestanda och effektivitet inom byggsektorn. Olika
energieffektiva byggnadstyper definieras, liksom de krav som stélls pa dem. Dessutom
behandlas energicertifiering och olika miljocertifieringssystem samt koldioxidavtryck och
principerna for inférandet av ESG-betyg. Ytterligare analyseras de atgarder som kan
implementeras for att gora en byggnad mer energieffektiv. Saneringsatgarderna

presenteras for konstruktioner och olika tekniska system.

Den praktiska delen innefattar planeringen for att utveckla forslag for framtida
anvandning av fastigheten. | den ingar arbetsprocessen for att skapa en 3D-modell av
byggnaden utgdende fran laserskannad punktmolnsdata. Arbetsprocessen bestar av
laserskanning av objektet, att omvandla skanningen till referens, modellering i olika BIM-
programvaror och skapandet av IFC. Forslagen pa de framtida anvandningsomradena
utarbetas och atgarderna presenteras, samt forslagens nya planlosningar. Dessutom

genomfors en kostnadskalkylering och en avkastningsanalys pa de foreslagna atgarderna.



1.4 Metodval och avgrinsningar

For att skapa en 3D-modell av ett befintligt objekt behovs detaljerad information om
objektet, sdsom dimensioner, struktur och material. Till f6ljd av att bygglovsritningar var
det enda som fanns till forfogande av byggnaden gjordes en laserskanning av den. Den
insamlade punktmolnsdatan i kombination med bygglovsritningarna anvandes som grund

vid modelleringen av byggnaden.

Eftersom  konstruktionsritningar inte fanns tillgdngliga kunde inte exakta
konstruktionstyper definieras. Konstruktionstyperna ar darfor inte exakt angivna i de
skisserade planldsningarna som utarbetas i examensarbetet for de framtida

anvandningsomradena fér byggnaden.

Laserskanningen genomfordes med skanningsenheten Trimble X7 och dess tillhérande
databehandlare Trimble Perspective 2.0.1.1336. Punktmolnsdatan bearbetades i
mjukvaran CloudCompare v2.12.4 samt Autodesks punktmolnshanterare ReCap 2022.
BIM-programvaran Tekla Structures studerandeversion 2022 anvandes for 3D-
modelleringen av objektet samt genererandet av ritningar. Valet av programvara
grundade sig pa erfarenhet. Autodesks modelleringsprogramvara Revit 2023 anvandes for
att modellera fonster, dérrar och fast inredning som genom IFC-filformatet kunde infogas

och askadliggoras i Tekla Structures och anvandas i ritningarna.

Planeringen baserades pa rapporter, foreskrifter av Rakennustieto Oy och
Arbetsmiljoverket samt intervjuer. En delvis strukturerad intervju med givna fragor via e-
post med fyra distansarbetare anvandes som stéd for att utforma en planlésning for en
distansarbetsplats. Pa samma vis anvandes en intervju med Vaasa Facilitas
utvecklingschef som underlag for planeringen av foretagshotellet. Respektive

intervjufragor hittas i bilaga 4.

Arbetsboken for tidsberdkning, Ratu Aikataulukirja 2024 anvdndes som stod for den
uppskattade kostnadskalkyleringen och avkastningsanalysen gjordes med stéd av
anvisningar utformade av Rakennustieto Oy. Bade kostnadskalkyleringen och

avkastningsanalysen utarbetades i Excel.



2 Energieffektivitet inom byggbranschen

Milj6- och klimatforhallandena har, under de senaste artiondena, genomgatt radikala
forandringar. Manniskans aktivitet har bidragit till en 6kning av jordens temperatur, somi
sin tur paverkar klimatet och ekosystemen &ver hela planeten. Miljésituationen har
forsamrats och for att uppna ett hallbart samhalle behover atgarder vidtas for att den
pagaende negativa trenden ska vdanda. (Andrén & Tirén, 2010, s. 12-13; RIL 249-2015,
2015, s. 213-214).

Energieffektiviteten inom byggbranschen utgér en nyckelroll for hallbar utveckling och
bekdampningen av klimatforandringen. | Europa ar byggnader den storsta enskilda
energiforbrukaren och i Finland star byggsektorn och byggnader fér ungefar en tredjedel
av landets totala vaxthusgasutslapp. Byggsektorn ar en betydande bov nar det kommer
till utslapp av vaxthusgaser och avfallsproduktion. (RIL 249-2015, 2015, s. 3, 213;

Miljoministeriet, u.d.c).

| Finland har, under de senaste aren, betoningen pa energieffektivitet 6kat och fokus har
legat pa att reducera energiférbrukningen och anvanda mer hallbara energikallor i
byggnader. De stigande energipriserna tillsammans med de nationella, europeiska och
internationella regleringarna, vars syfte ar att begransa utsldppen av vaxthusgaser och
framja energibesparing, utgér betydande utmaningar for byggnaders energianvandning.

(RIL 249-2015, 2015, s. 3, 213; Miljoministeriet, u.d.c).

En byggnads energiprestanda avser byggnadens formaga att anvdanda energi for dess
avsedda andamal med minimal energiférbrukning. Energiprestandan har en direkt

paverkan pa utslappen av koldioxid. (Miljoministeriet, u.d.b).

Enligt Energieffektivitetsavtalen (2017) regleras energiprestandan for byggnader i Finland
genom inférandet av olika lagar och forordningar. FOor att dgaren ska fa ekonomiska
formaner, som statligt stod, maste byggnaden uppfylla krav nar det galler dess
energiprestanda. Detsamma géller for att en byggnad ska erhalla bygglov. Det ar viktigt
att byggnadens klimatpaverkan under hela dess livscykel beaktas, alltsa inte enbart den

miljopaverkan en byggnad har nar den anvands (RIL 249-2015, 2015, s. 15-20).



2.1 EU-direktiv och nationell lagstiftning

Det gemensamma malet med den lagstiftning som beror byggnaders energieffektivitet ar
att forbattra energiprestandan, minska koldioxidutslappen och energiférbrukningen samt
att anvandningen av fornybara energikdllor i byggnader ska oOka. EU-direktivet om
byggnaders energiprestanda, ocksa kant som EPBD, star som grund for alla bestammelser.
EPBD ar en forkortning for Energy Performance of Buildings Directive och den senaste
reviderade versionen erholls ar 2023. Syftet med direktivet ar att senast ar 2050 uppna

ett helt och hallet koldioxidsnalt byggnadsbestand. (European Comission, u.d.).

Till stod for EU-direktivet har europeiska standardiseringskommittén, forkortat CEN,
forvaltat standarder for byggnaders energiprestanda. Reglerna och kraven i EU-direktivet
implementeras i Finland genom Markanvandnings- och bygglagen. Detsamma galler de
forordningar som utfardats av stadsradet och miljoministeriet med stod av samma lag. |
Finlands byggbestammelsesamling finns dessa samlade och de kan tillampas pa bade

saneringsprojekt och nya byggnader. (Miljéministeriet, u.d.b; European Comission, u.d.).

Enligt Klimatneutralt Finland 2035 — den nationella klimat- och energistrategin arbetar
Finland for att uppna malet med att landet ska vara klimatneutralt ar 2035. Strategin ar
en del av Finlands ataganden for att bekdmpa klimatférandringen och framja hallbar
utveckling. | strategins karna ligger 6vergangen till gron energi och avvecklingen av fossila
branslen. For byggbranschen innebar strategin att atgdrder for att framja
energieffektivitet och anvandningen av fornybara energikallor i byggprocessen behover
vidtas. Detta kan innefatta striktare krav pa energiprestandan fér byggnader, att
renoveringar for forbattrad energieffektivitet i befintliga byggnader stods samt att
anvandningen av till exempel solenergi och geotermisk energi, sa kallade fornybara

energisystem, fraimjas. (Arbets- och naringsministeriet, 2022).

Aven tidigare miljo- och klimatminister Ohisalo hivdar (i Miljoministeriet, 2023) att
Finland, med hjalp av olika atgarder, dar till exempel klimataspekter integreras i
bygglagstiftningen och hallbara principer for byggande och energieffektivitet framjas
inom byggbranschen, stravar efter att skapa ett klimatneutralt samhalle. Detta syns i att
riksdagen godkdnt en ny bygglag, vilken trader i kraft den forsta januari 2025. Lagen tar
hansyn till klimatforandringen och dess paverkan pa byggsektorn genom att inkludera

atgarder och bestammelser som framjar hallbarhet, energieffektivitet och minskad
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klimatpaverkan. Exempel pa detta ar att bland annat gransvarden foér byggnaders
koldioxidavtryck (se kapitel 5) och materialspecifikationer for byggnader kommer att inga

i Finlands byggbestammelsesamling. (Miljéministeriet, 2023).

Syftet med lagen ar att framja energieffektivitet, cirkular ekonomi och digitalisering inom
byggsektorn samtidigt som byggandet underlattas och kvaliteten pa byggandet hojs.
Byggprocessen kommer paverkas i och med att nya tekniska krav infors for langlivade och
anpassningsbara byggnader, men samtidigt underldttas, da nuvarande tillstandsformer

ersatts med en enda typ av tillstand, kallat bygglov. (Miljoministeriet, 2023).

Genom energieffektivitetsavtalen stravar den finska staten och den offentliga sektorn
tillsammans efter att uppna de internationella malsattningarna for energieffektivisering.
Ingen ny lagstiftning eller andra tvangsmedel behévs med detta avtal. Avtalen utgors av
frivilliga 6verenskommelser och till de féretag och organisationer som deltar i dessa avtal
kan staten betala ut stodatgarder. Hundratals finlandska féretag och kommuner foljer
energieffektivitetsavtalen och  Over tusentals atgarder utférs varje ar.

(Energieffektivitetsavtalen, 2017).

3 Energieffektiva byggnadstyper

Det finns olika typer av energieffektiva byggnader och deras bendmning beror pa deras
nivd av energieffektivitet. Generellt sett ar lagenergihus ett samlingsbegrepp for
byggnader som har betydligt battre energieffektivitet dn den kravda miniminivan i
gillande bestammelser, det vill sdga att lagenergihus anvander mindre energi dn vad

gdllande bestammelser kraver. (Virta & Pylsy, 2011, s. 15; Andrén & Tirén, 2010, s. 17-18).

Den tekniska kommittén, i europeiska standardiseringskommittén, som ansvarar for
standardisering av byggnaders energiprestanda bendamns CEN/TC 371. Kommittén
definierar att ett mycket lagt energibehov &r en forutsattning for att uppna en mycket
hog niva av energieffektivitet hos en byggnad. Detta tar hansyn till flera faktorer, som
bland annat inomhusmiljon, optimeringen av energieffektivitet hos olika
byggnadstekniska system samt anvandningen av fornybar energi. (RIL 249-2015, 2015, s.
15-16).
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| EU-direktivet om byggnaders energiprestanda finns krav pa att nya byggnader ska
byggas som nara-nollenergibyggnader. Det innebar att byggnaden producerar och
forbrukar lika mycket energi under ett ars tid och blir energiférsérjande 6ver en
tidsperiod pa ett ar. Detta genom att byggnaden genererar Overskott av energi under
sommaren, vilket séljs till elnatet, for att sedan kopa tillbaka motsvarande mangd under
vintern nar behovet ar hégre. En nara-nollenergibyggnad har hog energiprestanda

(Andrén & Tirén, 2010, s. 18-19).

Vilisolerade hus, som framst varms upp av den varme som alstras i byggnaden, sasom
spillvdirme fran hushallsmaskiner och manniskor, samt genom passiv solvarme fran
infallande solinstralning, benamns passivhus. Dessa hus saknar ett konventionellt
varmesystem som radiatorer och tar istallet vara pa varmen i byggnaden med hjalp av ett
justerbart till- och franluftssystem med effektiv virmeatervinning i ventilationen. (Andrén

& Tirén, 2010, s. 19-21; Virta & Pylsy, 2011, s. 15).

Ett plusenergihus ar sjalvforsorjande pa sa vis att den producerade energimadngden
overstiger den energi som forbrukas pa arsbasis. Plusenergihus genererar sin egen el
samtidigt som overskottsenergin som producerats levereras ut till elnatet. Elproduktionen
sker med interna energikallor som smaskalig vindkraft eller solcellsteknik. (Virta & Pylsy,

2011, s. 16; Andrén & Tirén, 2010, s. 18).

3.1 Krav pa energieffektiva byggnader

En byggnad maste uppfylla vissa kriterier relaterade till energiforbrukning och prestanda
for att den ska anses vara energieffektiv. Som tidigare namndes (se kapitel 2.1) har kraven
i EU-direktivet om byggnaders energiprestanda implementerats i finsk lagstiftning och

finns nu samlade i Finlands byggbestammelsesamling. (Miljoministeriet, u.d.b).

For nya byggnader definieras minimikraven for energiprestandan i miljoministeriets
forordning om nya byggnaders energiprestanda (1010/2017). Enligt forordningen
(1010/2017 kap. 3 §) ska en ny byggnad projekteras sa att byggnadens energiprestanda
bland annat uppnar E-talet, det sa kallade berdknade jamforelsetalet for energiprestanda.
Energiprestandan avser i detta fall den fysiska strukturens och konstruktionens formaga

att minimera energifoérluster. Dessutom ska byggnaden vara energieffektiv med avseende
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pa flera aspekter, som bland annat att bibehalla berdknad rumstemperatur under

sommaren.

| miljoministeriets forordning om forbattring av byggnaders energiprestanda vid
reparations- och andringsarbeten (4/2013) finns kravvarden for bland annat
byggnadsdelar och tekniska system som ska iaktas nar forbattringen av en befintlig
byggnads energiprestanda planeras och genomfors. Forordningen innehaller krav pa E-tal
enligt byggnadskategori samt energiférbrukning. Kraven sakerstaller att renoveringen

resulterar i en forbattrad energiprestanda for byggnaden.

The Passive House Institute, forkortat PHI, ar en forskningsorganisation som har utvecklat
en internationell standard for passivhus. Institutet ansvarar for att certifiera passivhus
och erbjuder utbildning och radgivning for att framja byggandet av passivhus globalt.
Passivhusbyggnader kan planeras, optimeras och verifieras utgaende fran foretagets
utvecklade Passive House Planning Package, forkortat PHPP. (Andrén & Tirén, 2010, s. 28;

Passive House Institute, u.d.).

| Finland ar det VTT, en forkortning for VTT Technical Research Centre of Finland, som
ansvarar och faststallt de gransvarden som behdver uppfyllas for att en byggnad ska fa
markas som ett passivhus. Kravvardena for energibehov fér rumsuppvarmning och det
totala priméarenergibehovet varierar beroende pa var i Finland byggnaden finns. Det finns

olika kravvarden for sédra, mellersta och norra Finland. (Lylykangas & Nieminen, 2020).

4 Kvalitetsmarkning

| takt med att hallbarhet far o6kad prioritet inom byggnadsbranschen, dar bade
miljomassiga och energieffektiva aspekter varderas hogt, spelar kvalitetsmarkningar av
byggnader en storre roll. EU-taxonomin (se kapitel 4.3) forvdantas ha en betydande
inverkan pa beslutsfattandet inom bygg- och fastighetssektorn. Fastighetsagare ska bland
annat kunna uppvisa certifieringar som bevis for att deras byggnader eller projekt

uppfyller kraven for finansiering. (Karlsson, 2022).



9
| foljande kapitel kommer en fordjupning goras i hur byggnaders energiprestanda bedoms
med avseende pa energieffektivitet och miljohdansyn genom anvandning av
certifieringssystem. ESG-betygs omfattning och betydelse inom hallbarhetsbedémningar

beskrivs ocksa.

4.1 Energicertifiering

EU-direktivet om byggnaders energiprestanda implementeras nationellt genom
speciallagstiftning. Ett konkret exempel pa speciallagstiftning ar lagen om energicertifikat
for byggnader, som innehaller bestammelser gdllande energicertifikat (Miljoministeriet,
u.d.b). | lagen om energicertifikat for byggnader (50/2013) definieras energicertifikatets
innehall, inklusive vilka byggnader som behover och inte behdver certifieras samt

berdkningsmetoderna for att bedéma energiprestandan.

Energicertifiering ar ett anvandbart verktyg for att utvardera en byggnads
energiprestanda. Energicertifikatet ger en uppskattning pa mangden energi som behdvs
for att anvanda en specifik byggnad enligt dess avsedda dandamal. Konsumenter far pa
detta satt en oversikt over energieffektiviteten i byggnaden samt energiférbrukningen
och kan jamfora den med andra byggnader. FOr nya byggnader utfardas certifikatet i
bygglovsskedet medan det for befintliga byggnader kravs vid forsaljning eller uthyrning.
Energicertifikatet géller i 10 ar. (Virta & Pylsy, 2011, s. 51; RIL 249-2015, 2015, s. 27-28).

For att utfarda ett energicertifikat kravs en energibesiktning av byggnaden.
Energibesiktningen bestar av fyra faser och dessa ar insamling av grundldggande data,
faltarbete, dataanalys och rapportering. Under energibesiktningen granskas byggnadens
vatten-, el- och uppvarmningsforbrukning och forslag for att minska dem samt dess
potentiella inbesparingar presenteras i resultatet. Resultatet av energibesiktningen ligger

som grund for genomforandet av energicertifikatet. (Virta & Pylsy, 2011, s. 50-51).

Ett valutformat energicertifikat inkluderar férslag pa vad dgaren rekommenderas gora for
att forbattra energieffektiviteten i byggnaden. Atgirdsforslag for att forbattra
energiprestandan for en byggnad kan exempelvis vara att installera ventilation med
varmeatervinning, forbattra varmeisoleringen eller 6ka anvandningen av fornybar energi.

(Motiva, 2019a).
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I energicertifikatet uttrycks byggnadens energieffektivitet med ett
energieffektivitetsnummer som aterges i skala. Numret benamns E-tal och anges i
enheten kWhg/(m?2ar). E-talet beskriver en byggnads éarliga energianvandning per
kvadratmeter och fas genom att byggnadens arligt kravda energimangd divideras med
byggnadens uppvarmda bruttoarea. Bruttoarean avser alla uppvarmda golvytor i en

byggnad. (Virta & Pylsy, 2011, s. 51-52).

Utgaende fran energieffektivitetsnumret kan energiprestandaklassen harledas. |
miljoministeriets férordning om energicertifikat for byggnader (1048/2017 kap. 3 §)
presenteras klassificeringsskalor och beteckningar for olika energiprestandaklasser.
Klassificeringsskalan for en byggnads energiprestanda baseras pa byggnadens eller en del
av byggnadens anvandningsandamal. Klassificeringsskalorna fér energiprestandan enligt
anvandningsandamal skiljer sig och beroende pa vad byggnaden ar avsedd for finns det
olika kravvarden for energiprestandaklasserna A till G (se tabell 1). Beteckningarna A till G
motsvarar olika nivaer av energieffektivitet. A star for hog energieffektivitet och G star for
l3ag energieffektivitet. (Miljoministeriets forordning om energicertifikat for byggnader

1048/2017 kap. 3 §, bilaga 2).

Tabell 1: Klassificeringsskalorna for energiprestandan i en kontorsbyggnad och en affarsbyggnad

ENERGIPRESTANDAKLASS E-TAL (kWh_/(m?ar)) E-TAL (kWh_/(m?ar))

for kontorsbyggnad for affarsbyggnad

E-TAL <80 E-TAL <90
B 81< E-TAL <120 91< EJAL <170
121 E-TAL <170 171 E-TAL <240
171< E-TAL <200 241< ETAL <280
201 ETAL <240 281< ETAL <340
241< E-TAL <300 341< E-TAL <390

(Miljdministeriets férordning om energicertifikat for byggnader 1048/2017, bilaga 2).
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Finansierings- och utvecklingscentralen for boendet, forkortat ARA, har ansvar for att
overvaka energicertifikat samt éver de som etablerar dem i Finland (Finansierings- och
utvecklingscentralen for boendet, 2023). | lagen om energicertifikat for byggnader
(50/2013, kap. 12 §) forklaras att den som utfardar energicertifikat maste vara behorig

och darmed officiellt dokumenterad och godkand av behorig myndighet.

Enligt lagen om energicertifikat for byggnader (50/2013, kap. 3 §) finns det vissa fall da
byggnader inte behover energicertificeras. For tillfalliga byggnader avsedda for en
anvandningsperiod pa hogst tva ar, mindre byggnader med en area pa mindre an 50
kvadratmeter samt semesterbostider som inte anvands foér uthyrning, kravs inte

energicertifiering.

4.2 Milj6certifiering

Miljocertifieringsystem ar ett verktyg for att beddoma och jamféra fastigheters
energiprestanda genom att garantera att de uppfyller specifika miljomassiga standarder
och riktlinjer. Certifieringen sakerstaller att hallbarhet beaktas under ett projekts hela
forlopp. Utover att identifiera miljovanliga byggnader mojliggor certifieringen jamforelse

mellan olika fastigheter. (Green Building Council Finland, u.d.).

Till skillnad fran energicertifiering ar det inte, enligt lag eller andra myndighetskrav,
obligatoriskt att genomféra miljocertifiering. Det har emellertid blivit vanligare att en
miljocertifiering kravs for att ett byggprojekt ska fa finansiering. Genom att uppna en hog
certifieringsniva kan fastigheter erhalla férmanligare finansieringsvillkor, som lagre rantor
eller battre lanevillkor. Att tilldelas en miljocertifiering tydliggér fastighetsagarens
engagemang for miljon och bidrar bade till att hoja byggnadens varde samt att
underlattar vid eventuell uthyrning eller forsaljning. Beslutet att genomféra en

miljocertifiering for en byggnad ligger hos dgaren. (Green Building Council Finland, u.d.).

Miljocertifikatet fungerar som ett bevis pa byggprojektets miljoeffektivitet.
Certifieringssystem tar hansyn till energieffektivitet vid beddémningen av en byggnads
energiprestanda. Genom att implementera energieffektiva atgarder kan byggnader uppna
battre podang inom miljocertifieringssystem och fa en hogre miljomassig klassificering.

(Green Building Council Finland, u.d.).
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Enligt Green Building Council Finland (u.d.) &r de vanligaste forekomna
certifieringssytemen i Finland LEED och BREEAM, men nya system som RTS, WELL och
Svanen forekommer ocksa pa den finska marknaden. | féljande kapitel kommer de mest
anvanda miljocertifieringssystemen i Finland att presenteras, dessa ar LEED, BREEAM och

RTS-miljocertifiering.

4.2.1 LEED

LEED ar en forkortning for Leadership in Energy and Environmental Design och ar ett av
de mest globalt anvianda miljocertifieringssystemen for byggnader. Den amerikanska
organisationen U.S. Green Building Council lanserade certifieringsystemet ar 1998 och

idag anvands det i mer @n 130 lander. (Sweden Green Building Council, u.d.).

Malet med implementeringen av LEED-systemet ar att framja utvecklingen av battre
byggnader som inte enbart minskar sitt bidrag till klimatférandringen. Byggnaderna
forvantas ocksa indirekt forbattra den individuella halsan, skydda och bevara den
biologiska mangfalden och vattenresurser, framja anvandningen av hallbara material

samt forbattra den gemensamma livskvaliteten. (U.S. Green Building Council, u.d.a).

For att kunna adressera specifika behov och utmaningar for olika typer av byggnader har
LEED utvecklat sju olika huvudklassificeringssystem. Systemen innehaller riktlinjer och
krav som ar anpassade for olika byggnadstyper. LEED for byggnadsdesign och
konstruktion galler for nya byggnader eller storre renoveringar medan LEED for inredning

och konstruktion ar avsett for inredningsprojekt. (U.S. Green Building Council, u.d.a).

Det system som ar mest lampat for dndamalet valjs och pa basen av de specifika
kriterierna i valt klassificeringssystem granskas och poadngséatts byggnaden. Kriterierna har
faststallts inom olika hallbarhetsomraden och inkluderar aspekter som koldioxidutslapp,
avfallshantering, transport och energieffektivitet. Granskning och verifikation utfors av
organisationen Green Business Certification Inc, forkortat GBCI. (U.S. Green Building

Council, u.d.a).
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Enligt Sweden Green Building Council (u.d.) kan en byggnad klassificeras enligt fyra nivaer
baserat pa uppfyllda kriterier, dessa ar Cerifierad, Silver, Guld och Platinum. Vilken
certifieringsniva en byggnad far beror pa hur manga poang den samlar in enligt kriterierna
i valt huvudklassficieringssystemen. | figur 1 gestaltas certifieringsnivderna med

tillhorande poang.
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Figur 1: LEED:s certifieringsnivaer. (Sweden Green Building Council, u.d.).

4.2.2 BREEAM

BREEAM star for Building Research Establishment Environmental Assessment Method och
ar ett av de aldsta och globalt, efter LEED, mest anvdanda systemen for miljocertifiering av
byggnader. Systemet hdarstammar fran Storbritanninen och utvecklades av The Building
Research Establishment, forkortat BRE, ar 1990. Systemet bygger pa standarder som ar
gemensamma i hela Europa och i och med det ar BREEAM det mest anvanda
miljocertifieringssystemet for byggnader dar. (BRE Group, u.d.; Green Building Council

Finland, u.d.).

BRE Group (u.d.) menar att BREEAM:s verifierings- och certifieringssystem erhaller
hallbart byggda miljoer som stoder ESG-losningar (se kapitel 4.3) inom flera omraden.
Med hallbarhetslésningar inom omraden som skydd av biologisk mangfald, minskade
koldioxidutslapp, cirkuldar resursanviandning, ekologiskt varde och anpassning till
klimatférandringent har BREEAM en stravan efter att uppna mal som framjar miljo,
samhalle och ekonomi. Hallbarhetsprestandan kan kontrolleras for olika typer av
byggnader i varierande storlekar, bland annat for nya byggnader, renoveringsprojekt och

inredningsprojekt.



14
Enligt BRE Group (u.d.) ar BREEAM:s bedomningskriterier etablerade sa att olika aspekter
av en byggnad ska utvarderas, sasom dess konstruktion, anvandning, specifikationer och
design. En byggnad ges poang enligt ett varierat antal indikatorer inom olika kategorier,

vilka vager olika mycket i bedomningen. Respektive bedomningskategorier presenteras i

figur 2.
Fﬁ. LEDNING OCH STYRNING \ ENERGI
E HALSA OCH VALMAENDE A MOTSTANDSKRAFT
ﬁ FORORENINGAR %'3 AVFALL
‘ VATTEN Q TRANSPORT
E) RESURSER % MARKANVANDNING OCH EKOLOGI
é‘ MATERIAL é INNOVATION

Figur 2: BREEAM:s bedémningskategorier. (BRE Group, u.d).

Ansokan om certifiering kontrolleras av en BREEAM Assessor, det vill sdga en person som
ar godkand av BRE att beddma och granska byggprojekt. Efter kvalitetskontrollen skriver
BREEAM Assessorn en rapport och pa basis av den beviljar sedan BRE certifieringen.

(Green Building Council Finland, u.d.).

Beroende pa hur val byggnaden uppfyller de faststéllda kriterierna klassificeras den i en
av fem olika klasser. Dessa ar Pass, Good, Very Good, Excellent och Outstanding, dar
Outstanding ar den hogsta nivan (se tabell 2). Klassificeringarna representerar nivaer av
prestanda och hallbarhet, en hogre klassificering tyder pa att byggnaden ar mer
miljovanlig och hallbar jamfort med byggnader som klassificerar sig lagre (Green Building

Council Finland, u.d.).
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Tabell 2: BREEAM:s miljoklassificeringar

MILJOKLASSIFICERING  POANG (%)

Outstanding Y& Y % % % > 85
Excellent % Y% % % Kk >70
Very Good 5 ¥e % K %k > 55
Good PAGAB A ¢ ¢ > 45
Pass ﬂ? ‘;\( i% ‘l\( * > 30
Unclassified Y& Y¢ 3% Y5 ¥¢ <30

(BRE Group, u.d.).

4.2.3 RTS-miljocertifiering

RTS ar en forkortning for Rakennustietosaatid och representerar ett finlandskt
miljocertifieringsystem som utvecklats av Rakennustieto Oy och togs i bruk ar 2016.
Systemet ar utformat for att passa byggbranschen i Finland genom att ta hansyn till den
nationella lagstiftningen och de specifika forhallandena dar. Genom att tillampa RTS-
miljocertifiering for ett projekt gar det att sdkerstdlla att projektet tar hansyn till
principerna for hallbar utveckling samtidigt som de nationella aspekterna beaktats.

(Green Building Council Finland, u.d.; Rakennustieto Oy, u.d.).

Certifieringskriterierna som anvands vid certifieringen ar utformade for att utnyttja de
nationella forhallandena och lagarna i Finland. Kriterierna kraver ett resultat som ar hogre
an miniminivderna i den finska lagstiftningen. Kriterierna lampar sig bade foér nya
byggnader och renoveringsprojekt samt for reparationer och andring av utrymmen.
Sarskilda bedomningskriterier finns for flervaningsbostadshus, servicebyggnader och
affarslokaler. Aven om det finns individuella bedémningskriterier, &r huvudgrupperna
desamma. Huvudgrupperna ar fem till antalet och omfattar inomhusluft och halsa, miljo
och energi, ekonomi, innovationer samt utvardering av byggprocessen. (Green Building

Council Finland, u.d.; Rakennustieto Oy, 2022, s. 3).

Projektets miljobetyg bedoms enligt en femgradig skala, fran ett till fem stjarnor.
Kriterierna som ska utvarderas ar 28 till antalet, dar hogsta mojliga poang ar hundra. Det
ar mojligt att samla ihop tio ytterligare poang for innovationer som ny teknik och

utvecklingsidéer. For att uppna nivderna med tva, tre och fyra stjarnor maste
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obligatoriska minimikrav for vissa specifika kriterier uppfyllas. Miljoklassifieringsskalan
och motsvarande podngkravsniva presenteras i tabellform (tabell 3). (Green Building

Council Finland, u.d.; Rakennustieto Oy, 2022, ss. 3-4).

Tabell 3: RTS-miljocertifierings miljoklassifieringsskala och podngkravsniva

BETYGSNIVA POANG NIVABESKRIVNING
Saknar klassificering <25p -

* % v % % >25p Normal miljokvalitetsniva

* % 9% v Y% >40p Battre miljokvalitetsniva an normal niva

* Y % i‘( i\\( >255p Bra miljokvalitetsniva
). ¢ * * * i\\( >70p Hog miljokvalitetsniva
% % % % & >285p Utmarkt miljokvalitetsniva

(Rakennustieto Oy, 2022).

Granskningen utférs av en oberoende person, en sa kallad revisor, som godkants av
Rakennustieto Oy. RTS Rakennustieto Oy kontrollerar de projekt som anséker om RTS-
miljocertifiering. De ansvarar ocksa for att miljoklassificeringen ar korrekt och att
miljokraven och kriterierna ar uppdaterade. (Green Building Council Finland, u.d,;

Rakennustieto Oy, u.d.).

4.3 ESG-betyg

ESG star for Environmental, Social, and Governance och fungerar som ett ramverk da en
byggnads hallbarhet ska verifieras (Peterdy, u.d.). Till skillnad fran miljocertifieringarna
BREEAM och LEED beddmer ESG inte bara miljoaspekter utan hallbarheten hos ett foretag
utvirderas genom analys av dess hantering av miljofragor, socialt ansvar och

bolagsstyrning (Council of the EU, 2024).

| pressmeddelandet (Council of the EU, 2024) framkommer att Europaparlamentet och
Europeiska unionens rad natt en preliminar éverrenskommelse om en férordning for att
reglera och framja ESG-beddmningen inom finansierings- och investeringssektorn. Malet
ar att forstarka tillforlitligheten och jamforbarheten for ESG-betyg genom att forbattra
Oppenheten och integriteten i verksamheten. Morningstar (2024, s. 2) havdar att detta

maste goras for att koldioxidneutralitetsmalen for 2050 ska kunna uppfyllas.
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Enligt den prelimindra forordningen kommer foretag som erbjuder ESG-betyg
auktoriseras och overvakas av Europeiska vardepappers- och marknadsmyndigheten,
Esma. Foretagen maste uppfylla krav pa 6ppenhet nar det kommer till vilka metoder och
informationskallor som anvants for att faststalla ESG-betygen. Det ska vara mojligt att ge

separata betyg for de olika faktorerna inom ESG. (Council of the EU, 2024).

Tidigare utgjorde ESG endast preferenser i beslutsprocessen for investeringar, men i och
med forordningen kommer ESG fa en mer betydelsefull roll i investeringsbeslut
(Morningstar, 2024, s. 2). Bedomningen av ESG-betyg blir allt mer betydelsefull for hur
kapitalmarknaden fungerar och for hur investerare bedémer och vidljer investeringar i
hallbara produkter sa att de forhoppningsvis ger ekonomisk avkastning. Bedoémningen

forvantas ha en betydande global inverkan (Council of the EU, 2024).

Miljocertifieringssystemen BREEAM och LEED ar inte direkt jamférbara med ESG-betyg,
men genom att foretag uppnar miljocertifieringar kan de uppfylla de miljomassiga
aspekterna inom ESG-kriterierna. BRE Group (u.d.) menar att BREEAM:s verifierings- och
certifieringssystem framjar utvecklingen av hallbart byggda miljoer som stoder ESG-
I6sningar inom olika omraden. U.S. Green Building Council (u.d.b) havdar att dven LEED

overrensstammer med de krav som ingar i ESG.

ESG-betyg ar direkt kopplat till EU-taxonomin genom att betyget kan anvandas for att
beddoma om ett foretag uppfyller kriterierna for hallbarhet enligt EU-taxonomin for
finansiering. Enligt Morningstar (2024, s. 2) ar det taxonomiférordningen som utgor
kdrnan i EU:s handlingsplan for hallbar finansiering. Fastighetsdgarna (u.d.) definierar EU-
taxonomin som ett ramverk fér hallbara finanser som erbjuder enhetliga kriterier och
terminologi for att bedoma vilka ekonomiska verksamheter som ar miljomassigt hallbara.
Malet ar att forbattra transparensen och mojliggbra jamforelser mellan olika
investeringar samt att kanalisera kapital till mer hallbara aktiviteter och att utrota sa
kallad greenwashing, dar ett foretag framstar miljovanligt trots att den faktiska

miljoprestandan ar bristfallig (EU Business news, 2024; Nordea, 2021).

Foretag som bedriver ekonomisk verksamhet bedéms enligt tre huvudprinciper. Dessa
principer avgor hur val foretaget ar anpassat till EU:s taxonomimal. For att klassas som
hallbart behover foretagets verksamhet uppfylla atminstone ett av EU-taxonomins sex

miljomal (se figur 3). Foretaget far inte heller orsaka nagon betydande skada pa nagot av
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de sex miljomalen, samtidigt som det maste uppfylla vissa minimistandarder for
bolagsstyrning och inte bryta mot sociala normer. Nar dessa mal uppnatts uppfyller
foretaget kriterierna for bidrag och ar forenligt med taxonomin. For att foretaget ska vara
stodberattigat behover det bara uppfylla kriterierna for ett av de sex av EU-taxonomins

miljomal. (Ramel & Gamsjager, 2022; Morningstar, 2024, s. 3).

Begransning
av klimat-
forandringar

Anpassning
till klimat-
forandringar

Skydd av
ekosystem

EU:
TAXONOMINS

6 MILJOMAL

Skydd av
Kontroll av vatten och
fororeningar marina
resurser

Omstallning
till en
cirkular
ekonomi

Figur 3: EU-taxonomins miljomal. (Morningstar, 2024, s. 3).

Da foretag och investerare integrerar och beaktar hallbarhetsaspekter i sin verksamhet
och investeringsbeslut gynnas de pa flera satt. Foretag kan bland annat forbattra sin
langsiktiga Idnsamhet, starka sitt varumarke genom att visa pa starkt miljéansvar och
mota kundernas Okade efterfragan pa hallbara produkter. P4 samma satt gynnas
investerare genom att sdkra en stabil avkastning och minska risken for forluster pa lang

sikt. (EU Business news, 2024).

Inférandet av miljovarudeklarationer kan bidra till ESG genom att tillhandahalla
information om en produkts miljomassiga prestanda och dess paverkan pa miljon, vilket

kan framja miljéansvar och hallbarhet inom foretag. EPD, en forkortning for
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Environmental Product Declaration, & en miljovarudeklaration for en specifik produkt
eller tjanst. EPD:er ar tredjepartsverifierade och bygger pa internationella standarder dar
hela livscykelanalysen av produkter och tjanster tacks. Den ar utformad for att vara
maskinlasbar, vilket betyder att det ar mojligt for maskiner att tolka och bearbeta
informationen den innehaller. Pa detta satt kan l6sningar och byggprodukters utslapp i

ett livscykelperspektiv enklare beaktas i byggprocessen. (EPD International AB, u.d.).

5 Koldioxidavtryck

Koldioxidavtryck definieras enligt Sitra (u.d.) som den samlade mangden
vaxthusgasutslapp, bestaende av bland annat koldioxid, metan och kvaveoxider, som kan
faststallas for till exempel ett foretag, en verksamhet eller en produkt. Det ar ett matt pa
den belastning ett foretag, en verksamhet eller en produkt har pa klimatet under hela

dess livstid.

LCA, forkortning for Life Cycle Assessment, ar en metod for att berdkna och utvardera hur
stor miljopaverkan en produkt eller tjanst har under hela dess livscykel. LCA dr en mer
omfattande metod an koldioxidavtrycksanalys, som tar hansyn till andra miljdaspekter
utover koldioxidutslapp. Koldioxidavtrycksanalysen ar vanligtvis en del av LCA. Genom att
genomfdra en LCA kan de skeden i en produkts livscykel som har stérst bidrag pa miljon,
identifieras. Insikterna kan sedan anvandas for att planera och bygga med minsta mdjliga

miljopaverkan (Boverket, 2019a).

Det finns flera standarder for att rakna koldioxidavtryck samt for att tolka resultatet av en
livscykelanalys. Inom byggsektorn har flera standardiseringsorganisationer tagit fram
metodstandarder for att berdkna miljopaverkan for byggnader och byggprodukter. Den
europeiska standarden EN 15978:2011 innehaller riktlinjer och berdkningsmetoder for
LCA av byggnader. Standarden kan liknas vid en detaljerad checklista med specifikationer
pa vad som behdver ingd i LCA for byggnader och som kan forstas av andra inom
branschen. Riktlinjer for LCA av endast byggprodukter hittas i den europeiska standarden

EN 15804:2012. (Boverket, 2019b).

Ar 2013 utarbetade Green Building Council Finland REM-direktiven, vilket &r en
forkortning for Rakennusten Elinkaarimittarit. Riktlinjerna innehaller hallbara metoder

som ska integreras och beaktas under byggprocessen och anvandning av fastigheter. |
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Finland har berdkningen av koldioxidavtryck utforts enligt dessa direktiv sedan de

publicerades. (Green Building Council Finland, 2013).

Miljdministeriets publikation 2019:22 redogér for den metod som ska anvdndas vid
berdkning av en byggnads koldioxidavtryck. Ett utkast har adven publicerats for en
forordning om klimatdeklaration av byggnader hosten 2022. Syftet med férordningen ar
att sakerstalla att bedomningen av laga koldioxidutslapp sker pa ett enhetligt och palitligt
satt samtidigt som arbetet integreras som en del av byggnadsplaneringen.

(Miljoministeriet, u.d.d)

Koldioxidavtrycksberdkningarna baserar sig framst pa byggnadens planeringsmaterial och
konstruktionsplaner. For att processen med att jamfora olika produkter och I6sningar ska
underlattas finns livscykelfaser med tillhérande informationsmoduler fardigt definierade

(se figur 4). (Boverket, 2019b; Ymparistoministerion julkaisuja 2019:22, 2019, s. 11-12).

B Cc
A1 Ravaruférsorjning A4 Transport B1 Anvéndning C1 Demontering, rivning
A2 Transport A5 Bygg- & installationsprocess B2 Underhall C2 Transport
A3 Tillverkning B3 Reparationer C3 Behandling av restprodukter
B4 Utbyte C4 Bortskaffning

B5 Ombyggnad

B6 Driftens energianvdandning

B7 Driftens vattenanvandning

.

D — Férdelar och belastningar utanfér byggnadens livscykel

Figur 4: En byggnads livscykelfaser. (Ymparistoministerion julkaisuja 2019:22, s. 14).
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Resultatet av koldioxidberdkningarna blir en rapport som anger hur stort koldioxidavtryck
byggnaden, under hela sin livscykel, fororsakar. Koldioxidavtrycket presenteras i
koldioxidekvivalenter, vilket dr en gemensam enhet som anvands for att jamfora
vaxthusgasers potentiella paverkan pa klimatet i forhallande till motsvarande mangd

koldioxid och anges med CO»e. (Statistikcentralen, u.d.; Boverket, 2019b).

Om utslappen i stallet rapporteras per uppvarmd nettoarea kan rapporterna jamforas
med andra. Detta mojliggor en utvardering av de olika faserna i byggnadens livscykel och
vilka l6sningar som bidrar till hoga eller laga utslapp. Koldioxidavtrycksberakningarna kan
fungera som vagledning under planeringen om de utfors i ett tidigt skede. (Boverket,

2019b; Ymparistoministerion julkaisuja 2019:22, 2019, s. 34-36).

Enligt Kjaer Zimmermann et al. (2023, s. 281-287) ar koldioxidavtrycket reducerat vid
ombyggnad jamfort med nybyggnad. Det vill sdga att mangden koldioxidutslapp ar
mindre nar en byggnad renoveras eller ateranvands jamfort med nar en byggnad rivs och
en helt ny byggnad uppfors. Detta galler for byggfasen. Koldioxidavtrycket kan variera nar

hela livscykeln beaktas.

6 Energieffektivitetsatgarder

| en tid dar klimatférandringen och energieffektivitet ar framtradande amnen ar det
avgorande att byggbranschen tar till konkreta atgarder for att minska miljopaverkan och
Oka hallbarheten. | en rapport av European Academies Science Advisory Council granskas
alternativ for att minska vaxthusgasutslappen fran transporter. Inom byggsektorn maste
anvandningen av fossila branslen i fordon for transporter av byggnadsmaterial till och
fran  byggarbetsplatsen samt transporter pa byggarbetsplatsen, avlagsnas.
Dekarbonatiseringen inom transport- och byggnadssektorn grundar sig framst pa att

fossila branslen ersatts med el som primar energikalla. (EASAC, 2019, s. 1-3).

Aven den norska organisationen Grgnn Byggallianse har utvecklat anvisningar med fem
atgarder for att halvera utslappen av vaxthusgaser fran byggbranschen. Planen ar avsedd
att vara till nytta for alla aktérer inom byggsektorn. Implementeringen av BIM (se kapitel
7) ar av stor betydelse nar det kommer till att minska bygg- och fastighetsbranschens
klimatavtryck och &dven for att atgardsforslagen ska kunna forverkligas. (Grgnn

Byggallianse, u.d.b; Nordic BIM Group, u.d.).
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Det forsta forslaget Grgnn Byggallianse (u.d.b) proponerar ar att riva mindre. Stora
mangder resurser gar forlorade varje ar nar en betydande mangd byggnader rivs. Det ar
bade kostsamt for enskilda individer, samhallet och miljon att uppféra nya byggnader och

potential finns for att effektivare utnyttja det befintliga fastighetsbestandet.

Den ineffektiva anvandningen av resurser inkluderar byggnadsmaterial som skulle kunna
ateranvandas eller atervinnas, vilket tar oss till nasta atgardsforslag som ar att
ateranvianda mer material. Atervinningsgraden av avfall 6kar stindigt i takt med att
allmanheten blir mer medveten om problemen, lagstiftning kraver det och att priserna pa
avfallshantering stiger. Framtidsstravan ar att byggnader ska ses som en materialbank dar
byggmaterial forvaras for att sedan ateranvandas eller atervinnas till nya produkter. Med
hjalp av BIM kan informationen om vilka material som ingar i en byggnad kartlaggas.

(Grgnn Byggallianse, u.d.b; Grgnn Byggallianse, u.d.c).

Det tredje forslaget gar ut pa att I6sningar och byggprodukter som ger lagre utslapp i ett
livscykelperspektiv ska anvandas. Enligt Nordic BIM Group (u.d.) finns det inga effektiva
verktyg for att lista och valja mellan de byggmaterial och I6sningar som finns tillgangliga
pa marknaden. Detta gor det svart for foretag att jamfora och fatta beslut om vilka
material och l6sningar som lampar sig bast enligt deras behov. Standarden ISO
22057:2022 (International Organization for Standardization (ISO), 2022) ger riktlinjer och
krav for implementeringen av miljo- och teknisk data, som tillhandahalls i EPD:er for
bland annat byggprodukter och tjanster, i BIM (se kapitel 7). Detta med syfte att forenkla

utvarderingen av miljoprestandan hos en byggnad under hela dess livscykel.

Genom att reducera anvandningen av fossila branslen och minska utslappen av
vaxthusgaser under byggprocessen arbetar féretag mot det fjarde atgardsforslaget att
uppna fossilfria byggarbetsplatser. Fossilfria byggarbetsplatser ger noll utslapp av
koldioxid pa byggarbetsplatsen. Detta kan astadkommas genom att anvanda fornybara
energikallor som vind- och solkraft. | stillet for med diesel kan maskinerna drivas med
biobransle, vatgas eller el och for uppvarmning av byggnader, kan alternativ som el,
fjarrvarme eller bioenergi, anvandas. (Grgnn Byggallianse, u.d.a; Grgnn Byggallianse,

u.d.b).
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Slutligen behover energieffektiviteten forbattras for befintliga byggnader. Majoriteten av
byggnaderna existerar redan och att forbattra deras energieffektivitet utgoér en stor
utmaning. Det kravs ofta omfattande arbete for att forbattra och energieffektivera
befintliga strukturer och system for att mota dagens standarder (Andrén & Tirén, 2010, s.

9; Grgnn Byggallianse, u.d.b).

De presenterade atgardsforslagen ger vagledning i ratt riktning. Alla atgarder kan dock
inte genomfoéras samtidigt och det kravs en betydande insats och resurser for att tillampa
dem. Det ar dessvarre avgorande att vidta atgarder for att uppna de internationella

miljomalen.

6.1 Energieffektiv sanering

Boverket (2023) antyder att en byggnads energianviandning bade paverkar en byggnads
driftkostnader och dess miljopaverkan under anvandning. Genom att effektivisera
energianvandningen i en byggnad kan driftkostnaderna och den miljépaverkan som en
byggnad har, minska. Att effektivera anvandningen av energi betyder att mindre energi
anvands for att samma resultat, som niva av komfort och funktioner i byggnaden, ska
uppnas. Det finns olika foreskrifter for energianvandning i byggnader som maste foljas vid

byggande och renovering (Ymparistoministerio, u.d.).

Enligt Miljoministeriet (u.d.b) utgdr Finlands renoveringsstrategi en del av landets
overgripande energi- och klimatpolitik, samt byggnads- och fastighetssektorns strategier
for att na hallbarhets- och klimatmalen. Det ar en langsiktig plan som stracker sig fram till
ar 2050 och syftar till att pa ett kostnadseffektivt satt forbattra energieffektiviteten och
minska utsldappen av koldioxid i befintliga byggnader. Strategin innefattar malsattningar,
atgarder och finansieringsalternativ for att framja renoveringen av byggnader, for 6kad
energieffektivitet och minska utsldappen av koldioxid fran uppvarmningssystem. |
miljoministeriets forordning om krav pa energiprestanda for vissa installationssystem i
byggnader (718/2020) faststdlls de krav som maste uppfyllas for att sdkerstalla

energieffektivitet och hallbarhet i byggnadsinstallationer.

| enlighet med Miljéoministeriet (u.d.a) finns det i Finlands byggbestammelsesamling krav
pa energiprestanda som kraver att en byggnad, nadr den repareras eller dndras, ska

forbattra sin energiprestanda bara det ar tekniskt, ekonomiskt och funktionellt
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genomforbart. | miljoministeriets forordning om forbattring av  byggnaders
energiprestanda vid reparations- och dndringsarbeten (4/2013) specificeras krav for olika
byggnadsdelar och tekniska system som maste féljas vid planering och genomférande av

energiprestandan for befintliga byggnader.

Forordningen (4/2013) anger tre alternativa satt att forbattra energieffektiviteten pa.
Forsta alternativet ar att forbattra U-vardet, mattet pa den sa kallade
varmeoverforingskoefficienten, hos byggnadsdelar, till de erfoderliga kravvardena som
anges i forordningen (4/2013 4 §), eller dnnu battre. Det andra alternativet ar att
forbattra energieffektiviteten till den niva som specifikt definieras fér den typ av byggnad
som det handlar om. Kraven som anges i forordningen (4/2013 6 §) ar olika for olika

byggnadskategorier.

Det tredje alternativet grundar sig i att minska energiférbrukningen, som anges med E-
talet. Nar forbattringar av en byggnads energiprestanda planeras och genomférs genom
en minskning av den totala energiférbrukningen, som baserar sig pa byggnadens
standardanvandning, kan byggnadens férbrukning berdknas enligt byggnadskategori (RIL
249-2015, 2015, s. 26-27). Utover detta ska kraven pa tekniska system (4/2013 5 §) alltid

beaktas vid renovering, férnyelse och nyinstallationer av dem.

Nybyggda fastigheter utgdr endast en liten andel av det totala fastighetsbestandet.
Majoriteten av fastigheterna ar befintliga byggnader och att forbattra dess
energieffektivitet star for den verkliga utmaningen. Att uppgradera befintliga byggnaders
energieffektivitet ar vanligtvis mer komplext och kostnadskrdvande an att fran grunden
bygga nya energieffektiva byggnader. Det ar inte bara fordelaktigt ur ett miljoperspektiv
att forbattra energieffektiviteten, utan ocksa lonsamt for husets dgare. (Andrén & Tirén,

2010, s. 9).

Det viktigaste vid en omfattande renovering ar att undersdka fastighetens utgangslage
genom till exempel en konditionsgranskning. Nar en grundlig renovering ska genomféras
for en byggnad lonar det sig alltid att samtidigt granska byggnadens energieffektivitet.
Energieffektiviteten kan forbattras pa olika satt for en befintlig byggnad, bade genom
tekniska atgarder for att forbattra byggnadens struktur och genom atgarder som berér

byggnadens energianvandning. (Motiva, 2024d; Virta & Pylsy, 2011, s. 69).
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Energieffektivitetsatgarder ingar ofta som en del av en stérre renovering, men ar sallan
det primdra skalet till reparation. Tekniska renoveringsatgarder kan innefatta att
byggnadstekniken férnyas, sasom fonster eller dorrar, att klimatskalsstrukturer férnyas
eller att den birande stommen renoveras. Atgirder som berér byggnadens
energianvandning kan exempelvis vara att uppgradera varmesystemet eller att forbattra
isoleringen i konstruktionerna for att minska varmeforluster samt att anvandningen av

fornybar energi 6kas. (Andrén & Tirén, 2010, s. 77-80; Virta & Pylsy, 2011, s. 69).

Det finns en uppskattad teknisk livslangd for byggnadsdelar och tekniska system. Enligt RT
18-10922 (2008, s. 2) menas da tiden efter driftsattning dar byggnadsdelens eller
systemets tekniska funktionskrav ar uppfyllda. Den tekniska livslangden utgar fran att
gallande byggnadsdel eller tekniskt system har installerats och underhallits i enlighet med

gallande anvisningar och foreskrifter (RT 18-10922, 2008, s. 1).

6.2 Konstruktionsdelar

Vid reparationer som syftar till att forbattra energieffektiviteten, laggs sarskild vikt vid att
identifiera fuktproblem och hur viarme integrerar med byggnadens klimatskal fran ett
konstruktionstekniskt perspektiv. Fukt kan vara skadligt for byggnadsmaterial och leda till
rot- och mogelskador. Daliga isoleringsmaterial eller luftlackage kan leda till hoga
varmeforluster och darmed orsaka onddiga energikostnader. (RIL 249-2015, 2015, s. 198-
199).

6.2.1 Fonster

Virta och Pylsy (2011, s. 76) havdar att nar det kommer till varmeisolering ar fonster det
svagaste strukturella elementet i en byggnad. Olika glas har olika egenskaper och
fonstermodeller kan variera mycket fran varandra. Under vintern ar det viktigt att
fonstren haller virmen inomhus, medan fonstren samtidigt behdver anpassas for den
uppvarmande effekt som solinstralningen har pa varen och sommaren. Behovet av
kylning kan minskas med hjalp av justerbara solskyddsldsningar utanfor fonstren (Motiva,

2024c).
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En typisk atgard for fonsterstrukturer kan innefatta en grundlaggande fonsterreparation,
dar mindre skador pa fonster atgardas. Det kan handla om att tatningsmaterial byts ut
eller att skador pa ramen repareras. En annan reparationsatgard ar att installera en extra
glasruta till ett befintligt fonster for att forbattra isoleringen. Da en extra glasruta
installeras pa insidan eller utsidan av ett befintligt fonster skapas en luftspalt som Okar
isoleringen och minskar varmeforluster. Varmeisoleringen kan ocksa hdjas genom att
utrymmet mellan glasen fylls med en gas, som till exempel krypton eller argon, som ror
sig langsammare an luft. Gaserna har lagre varmeledningsférmaga an Iuft, vilket innebar
att de far den termiska 6verféringen genom fonstret att minska. (Motiva, 2024c; Virta &

Pylsy, 2011, s. 77).

Att helt byta ut fonster kan ha en positiv inverkan pa byggnadens totala
energiforbrukning (RIL 249-2015, 2015, s. 199). Vissa aspekter &ar viktiga att
uppmarksamma vid utbyte av fonster, som bland annat fonstrets U-varde, vilket ar ett
matt pa hur effektivt fonstret i fraga isolerar, samt fonstrets ljudisolering och hela
fonsterkonstruktionens  lufttidthet.  Aven  g-viardet, mattet pd  fonstrets
solenergitransmission som indikerar hur mycket solenergi som slapps in i en byggnad
genom fonstret. Dagens standardfonster har en transmittans pa 40 till 55 procent, vilket
betyder att fonstret slapper igenom ungefar 50 procent av den solinstralning som traffar

det (Motiva, 2024c; Virta & Pylsy, 2011, s. 77).

For att underlatta jamforelsen av olika fonsterlésningars energieffektivitet har flera
foretag samarbetat for att utveckla ett system for klassificering av fonster. Involverade
foretag ar bland annat Motiva Oy, Puutuoteteollisuus ry och Rakennusteollisuus RT.
Energiklassificering av fonster ar inte lagstadgat och det ar darfor upp till tillverkarna att
vdlja om de klassificerar sina fonster enligt ett energiklassificeringssystem eller inte.

(Motiva, 2024c; Virta & Pylsy, 2011, s. 78).

Ett referensvarde berdknas for fonstret i energiklassificeringen, baserat pa fonstrets g-
virde, U-varde och |ufttdthet, som visar hur stort uppvarmningsbehov
fonsterkonstruktionen ger upphov till per ar. Fonstret tilldelas en energimarkning, dar
fonstret erhaller en klassificering mellan A++ och G enligt dess egenskaper. Fonster med
klass G ar minst energieffektiva. Energiklassificeringsskalan askadliggors i tabellform

(tabell 4). (Motiva, 2024c; Virta & Pylsy, 2011, s. 78).
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Tabell 4: Energia Ikkunas energiklassificieringskala fér fonster

ENERGIKLASSIFICERING E-TAL (kWh/m?)

At <45
45 - 64
65 - 84
85 - 104
105 - 124
125 - 144
E-G = 145

(Motiva, 2024b).

Motiva har sammanstallt listor pa klassificerade fonster efter fonstertillverkare, dar bland
annat fonstermodeller av Skaala och PihlaPRO hittas. | listorna anges olika fonstertyper
och dess uppbyggnad samt material. Aven U-, g-, L och utridknat E-virde anges samt

vilken energiklass fonstermodellen tillhor. (Motiva, 2024c).

Motiva har ocksa skapat en Excel-baserad fonsterenergikalkylator, som en del av
projektet Ikkunoiden energialuokitus-projektia, vilken ar amnad for att uppskatta hur
stora varmeenergibesparingarna blir vid fonsterbyte. Uppskattade varden ar dock
indikativa i och med att de faktiska energibesparingarna kan variera mellan byggnader.

(Motiva, 2024c; Virta & Pylsy, 2011, s. 78).

En risk med att installera fonster med hog varmeisolering ar att det, under vissa
vaderforhallanden da det ar kallt och fuktigt, kan bildas kondens pa utsidan av fonstren.
Aven om kondens pa fénster kan betraktas som en liten nackdel jamfért med alla férdelar
med att ha effektiv isolering, dr det viktigt att vara medveten om denna risk. (Motiva,

2024c).
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6.2.2 Yttervagg

Enligt RIL 249-2015 (2015, s. 194) kan det vara noddvandigt att tillimpa en
energireparationsatgard, dar varmeforlusterna i byggnadens yttre mantel minskas, for att
forbattra inomhusférhallanden och komfort i en byggnad. Varmeférlusterna kan
reduceras genom att U-vardet for konstruktionsdelarna forbattras. For en yttervagg kan

atgarder som att forbattra isoleringen eller tata sprickor och fogar genomforas.

| samband med en fasadrenovering finns det modjlighet att forbattra yttervaggens
isoleringsniva. Detta kan astadkommas pa flera satt, bland annat genom att demontera
det befintliga yttre skalet pa vaggkonstruktionen tillsammans med den gamla
varmeisoleringen och i stillet bygga en ny fasad med battre isolering. Ett annat satt ar att
installera ytterligare varmeisolering och en ny fasad pa utsidan av den befintliga
strukturen, vilket eliminerar luftgapet mellan den extra varmeisoleringen och den gamla

konstruktionen. (RIL 249-2015, 2015, s. 203).

Vid installation av tillaggsisolering tillkommer alltid byggfysiska risker. Nar ytterligare
varmeisolering implementeras utanfor ytterviaggen behover den befintliga angsparrens
funktionalitet sdkerstdllas. Den utvandiga isoleringen tillsammans med den yttre
bekladnaden far inte vara for vattenangtat jamfért med den ursprungliga konstruktionen.
Om sa ar fallet kan det uppsta kondensbildning i gransytan mellan den gamla
konstruktionen och den nya varmeisoleringen. Genom att anvanda mineralull som
varmeisolering och sakerstalla ventilering av den yttre bekladnaden kan detta undvikas.
Att yttervaggens tjocklek 6kar som foljd av tillaggsisolering gor att fonstrens placering
behover justeras sa att de fortfarande passar in i den nya vdggkonstruktionen. (RIL 249-

2015, 2015, s. 204-205).

Det ar viktigt att byggnadens tekniska system kontrolleras och justeras i samband med att
en yttervagg tillaggsisolereras. Detta behodver goras for att sdkerstdlla att bland annat
ventilationens funktion fungerar korrekt med tanke pa den nya situationen samt att

varmesystemet inte ar 6verdimensionerat. (RIL 249-2015, 2015, s. 202).
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6.2.3 Vindbjilklag

Det 6vre bjalklaget refererar till den dversta delen av en byggnadskonstruktion, antingen
golvet i det Ovre vaningsplanet eller taket. Bjdlklaget ar en sammansatt struktur som
inkluderar flera komponenter som bland annat barande struktur, tatning for luft, anga

och vatten, vdarmeisolering och en fungerande ventilation. (RIL 249-2015, 2015, s. 206).

Att tillaggsisolera vindbjalklaget i en byggnad ar ett enkelt och effektivit satt att minska
varmeforlusterna. Isoleringen kan antingen monteras genom blasning eller sa kan
mineralullskivor installeras manuellt. Tjockleken pa tillaggsisoleringen begrdnsas endast
av hojden pa vindsutrymmet samt att takfotens ventilationséppningar behover hallas fria.

(RIL 249-2015, 2015, s. 206).

6.2.4 Bottenbjalklag

Det kan vara utmanande att forbattra energiprestandan for bottenbjalklag, det vill sdga
den struktur som ligger narmast marken, i och med dess placering i byggnaden, da det gor
strukturen svar att komma at. Befintliga strukturer kan paverkas av att dndringar gors i

och kring bottenbjalklaget. (RIL 249-2015, 2015, s. 200-201).

Det ar mojligt att tillaggsisolera bottenbjalklag, ytterligare varmeisolering kan monteras
ovanfor eller under den befintliga isoleringen. Eventuellt kan ocksa den gamla isoleringen
bytas ut helt. Innan tilldggsisoleringen installeras behover skadade strukturer lokaliseras
och repareras. Fuktiga material maste torkas, moglig isolering avlagsnas, tatheten hos de
byggnadstekniska genomforingarna kontrolleras samt angsparrens prestanda sakerstallas
sa att inte fukt slipper igenom. Att placera varmeisolering ovanpa bottenbjalklaget kan
medfora problem, som till exempel att dérréppningarnas storlek minskas och befintliga

dorrar inte langre far plats. (RIL 249-2015, 2015, s. 200-201).

Det finns flera satt for att reparera markbaserade bottenbjalklag. Platta pa mark, som ar
en benamning pa konstruktionstypen, ar en grundlaggningsmetod dar en armerad
betongplatta gjuts direkt pa undergrunden, utan nagon separat grundkonstruktion.
Plattan varmeisoleras undertill mot marken samt langs kanterna. Reparationsatgarderna
som kan vidtas for markbaserade bottenbjadlklag ar bland annat att ersatta skadade
golvkonstruktioner och varmeisoleringen, installera fuktisoleringslister under den nya

golvmassan for att forhindra fuktintrang samt att, pa samma gang som golvets ytmaterial
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eventuellt férnyas, byta viarmeisoleringen av undergolvet till en variant som ar mindre
varmeledande, vilket kan bidra till att varmeforlusterna minskar genom golvet. (RIL 249-

2015, 2015, s. 201; Svenskt Tra, u.d.).

Jamfért med markbaserade bottenbjalklag ar det enklare att tillaggsisolera ventilerade
bottenbjalklag. Ett ventilerat bottenbjalklag ar en grundldaggningstyp dar det finns ett
utrymme, ofta kallat krypgrund, mellan marken och bottenbjdlklaget. Luftcirkulation
mojliggors i utrymmet i och med att det finns 6ppningar eller ventiler langs skalet av
byggnaden. Energieffektiviteten for ventilerade bottenbjalklag kan férbattras genom att
fogen mellan golvet och yttervaggen tdtas samt adven for andra sommar och
genomforingar. Om det skapats en luftficka under golvet pa grund av att den gamla
isoleringen har sjunkit kan isolering laggas till, speciellt vid golvets kantomraden. (RIL 249-

2015, 2015, s. 201; Svenskt Tra, u.d.).

6.3 Ventilationssystem

Ventilationens syfte ar att sdkerstdlla att inomhusluften i byggnader ar behaglig och
halsosam. Ventilationen utgér en central roll nar det kommer till faktorer som paverkar
energiforbrukningen i en byggnad. Enligt ledande expert Heinaro (i Motiva, 2022) kan
energieffektivitetsatgarder kopplade till ventilation spara bade electricitet och varme.
Genom att fornya ventilationssystemet uppnas inte bara energibesparingar, utan ocksa

forbattrad boendekomfort och halsa (Virta & Pylsy, 2011, s. 92).

Gravitationsventilation, ocksa kallad sjdlvdragsventilation, ar vanligt forekommande i
aldre byggnader och fungerar genom naturliga tryck- och temperaturskillnader mellan
inomhus- och utomhusmiljon. For att systemet ska bli mer energieffektivt I16nar det sig att
bygga om det till ett mekaniskt franluftsventilationssystem. Varme kan atervinnas fran
den mekaniska franluften och anvandas, med hjdlp av en franluftsvarmepump, till

uppvarmning av tappvatten eller rum. (Motiva, 2024a; Energiatehokas koti, 2020d).

Det finns huvudsakligen tva typer av mekanisk ventilation, dessa ar mekanisk
franluftsventilation och mekanisk till- och franluftsventilation. Vid franluftsventilation
strommar luft in genom uteluftsventiler och dker ut genom ventilationskanaler med
flaktar, medan till- och franluftsventilation inkluderar bade fran- och tilluftsventiler for

reglering av luftflédet i olika rum genom ventilationsaggregatet. (Motiva, 2024a).
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Energieffektiviteten kan forbattras i mekaniska franluftsventilationssystem genom att
bland annat aldre franluftsflaktar byts ut och nya energieffektiva alternativ i stallet
installeras eller genom inférandet av sensorbaserad automatisering. Exempel pa
sensorbaserad automatisering kan bland annat vara att styrningen av franluftsflaktarna
ansluts till en funktion som kdanner av nar manniskor ar hemma eller borta.

(Energiatehokas koti, 2020c).

Den energieffektivaste atgdrden ar inforandet av ett mekanisk till- och
franluftsventilationssystem. Ventilationsaggregatet forses da med varmeatervinning dar
franluftens varme, med hjdlp av en varmevaxlare eller en franluftsvarmepump kan
anvandas for att varma upp tilluften. Genom behovsanpassning av ventilationen kan
energiforbrukningen i ett mekaniskt till- och franluftsventilationssystem minskas utan att
inomhuskvaliteten forsamras. For att implementera systemet kravs tillrackligt med
utrymme for att till- och franluftskanalerna ska kunna installeras. (Motiva, 2024a;

Energiatehokas koti, 2020b).

Idag finns det sma, rumsspecifika ventilationsaggregat med varmeatervinning, vilka kan
utbyta luft via en 6ppning i yttervaggen. Detta mojliggor inforandet av mekanisk till- och
franluftsventilation med varmeatervinning pa stallen dar tilluftskanaler inte ryms att

byggas. (Energiatehokas koti, 2020b).

6.4 Vatten- och avloppssystem

| samband med reparationer av vatten- och avloppssystem, i praktiken handlar det om att
utféra rorreparationer, kan atgarder vidtas for att forbattra energieffektiviteten.
Energieffektiviteten kan bland annat forbattras genom att gamla vatten- eller
avloppsarmaturer fornyas samt att golvwvarme och lagenhetsspecifik vattenmatning
installeras. Ett hushallsvattennat som &r i gott skick och fungerar korrekt ar den viktigaste

forutsattningen for 1ag vattenforbrukning. (Virta & Pylsy, 2011, s. 102).

Att uppgradera vatten- och avlopparmaturer ar ett satt att minska energi- och
vattenforbrukningen. Genom att byta ut gamla vattenkranar kan besparingar pa 10 till 25
procent nas for lagenhetsspecifik vattenforbrukning. Det I6nar sig ocksa att installera en

dubbelspolad toalettstol, vilken erbjuder tva typer av spolningsalternativ, dar alternativen
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skiljer sig i vattenmangd beroende pa typen av avfall som ska spolas ner. (Virta & Pylsy,

2011, s. 103; RIL 249-2015, 2015, s. 211).

Lagenhetsspecifik vattenmatning ar ett verktyg som hjalper fastighetsanvdndarna att
overvaka den egna vattenforbrukningen och minska kostnaderna for vattenanvandning.
Minskad forbrukning av tappvarmvatten bidrar till att viarmeenergiférbrukningen blir
lagre. For att uppna betydande besparingar kravs tata vatten- och avlopparmaturer samt

ratt tryckniva i vattenforsorjningsnatet. (Virta & Pylsy, 2011, s. 104).

6.5 Virme- och kylsystem

Varmeproduktionsanlaggningen omvandlar tillford energi till en form som kan anvandas
for att varma upp en byggnad. Energin kan komma fran olika kallor sasom fjarrvarme, tra,
latt brannolja eller vdarmeenergi lagrad i marken. Varmeproduktionsanlaggningar kan
exempelvis inkludera fjarrvarmevaxlare, tra- eller oljepannor samt bergvarmepumpar. |
system dar el anvands som vdrmekadlla omvandlas elektricitet till vdarmeenergi i
varmeanlaggningens elmotstand. Darefter fordelas uppvarmningsenergin, den sa kallade
varmen, genom varmedistributionssystemet till 6nskad plats och frigdrs dar. Vatten och
luft anvands ofta som varmeoverféringsamne i varmedistributionsnat som exempelvis
golvvarmeror, vattenburna radiatorer eller elelement. Styranordningar sakerstaller att
inomhusluftens temperatur halls pa 6nskad niva. En byggnads uppvarmningsbehov kan
variera beroende pa faktorer som varmebelastning och utomhustemperatur. (Motiva,

2019b).

Enligt Energiatehokas koti (2021b) ar den effektivaste atgarden for att minska pa
utslappen, som dven ar ekonomiskt forsvarbar, att 6verga till att anvdanda férnybara
energikillor som huvudsaklig uppvarmningsform. Overgédngen kan goéras sa att
varmekallan byts ut helt eller som en hybridlosning dar den tidigare uppvarmningsformen

kombineras med en eller flera férnybara energikallor.

Elens ursprung har en inverkan pa fastigheters energikonsumtion. Klimatavtrycket som
olika varmekallor ger upphov till beror av vilka energikallor som anvants for att generera
den nddvandiga energin for deras drift. | Finland kan konsumenter teckna avtal om grén
el med sitt elbolag eller kopa gréna certifikat pa marknaden. Det ar frivilligt att delta i

certifikathandeln i Finland. Systemet med grona certifikat eller certifikat for fornybar
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energi syftar till att framja anvandningen av fornybar energi. Det fungerar som ett bevis
pa att en specifik mangd elektricitet har genererats genom anvandningen av férnybara
energikallor. Foérnybara energikallor ar vanligtvis mindre konkurrenskraftiga ur ekonomisk

synvinkel jamfort med fossila branslen. (Motiva, 2019c).

Hoga driftkostnader forekommer for direkt eluppvarmning. Direkt, sa kallad rumsspecifik,
eluppvarmning astadkoms med olika enheter som elradiatorer, golvvarmekablar eller
takvarmare. Dessa kombineras ofta for att varma upp olika delar av en byggnad.
Kostnaderna kan minska da energieffektiviteten forbattras. Med varmereglering och
kontrollerad rumstemperatur kan bade uppvarmningskostnaderna och
energieffektiviteten forbattras utan storre renoveringar. Elradiatorer har en kort
reaktionstid for varmeeffekt vilket mojliggér att temperaturen kan justeras enligt
exempelvis vilken tid pa dygnet det ar. Med metoder for styrning kan automatiseringen
oka och besparingar uppnds. Aven genom att producera en del av virmen med en
kompletterande varmekalla kan elférbrukningen sjunka. (Energiatehokas koti, 2021c;

Motiva, 2024e).

Vanligtvis implementeras ett vattenburet varmedistributionssystem antingen som
radiatorer eller golvvdrme. Genom styr- och underhallsatgarder kan energieffektiviteten i
systemet forbattras. Detta kan bland annat handla om att varmenatet och
varmvattenberedaren byts ut. Att ersatta en aldre ackumulator med en modern
valisolerad modell kan vara en effektiv atgard for att spara energi. (Energiatehokas koti,

2020a; Energiatehokas koti, 2021d).

Justering av temperaturen for varmvattenberedaren kan paverka energiférbrukningen.
Det kan vara fordelaktigt att sanka temperaturen pa varmvattenberedaren med tanke pa
att varmvatten kan vara betydligt dyrare an kalt vatten. Att ersatta termostaten och
radiatorventilerna samtidigt som hela radiatornatverket justeras bidrar till en minskad
uppvarmningsenergiforbrukning. Dagens marknad erbjuder fjarrstyrda termostatmodeller
for vattenburen radiatorvirme som kan programmeras for behovsstyrd
temperaturkontroll. Implementeringen av hemautomationslésningar ar en atgard som

forbattrar energieffektiviteten. (Energiatehokas koti, 2020a; Energiatehokas koti, 2021d).



34
Kylning kan genereras genom anvandning av bland annat olika varmepumpar sasom
bergvarme- eller luftvarmepump samt direkt fran en jordvarmeupptagningskrets. Den
producerade kylan kan distribueras genom bland annat ventilationskanaler for att kyla
luften och pa sa vis sdnka temperaturen i byggnaden. Alternativt kan antingen kylvatska
cirkulera genom golvvarmekretsar eller luftkonvektorer anvandas. (Energiatehokas koti,

2021a).

7 BIM

| dag anvander sa gott som alla foretag inom byggindustrin modelleringsprogram for
planering och bade arkitekter och konstruktorer besitter omfattande kompetens inom
anvandningen av dessa. Utvecklingen av informationsmodellering i Finland tog fart i
samband med publiceringen av Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Riktlinjerna och
kraven i publikationen tydliggér hur byggmodeller bér utformas och tillampas for att
framhéva effektivitet, kvalitet och hallbarhet fran borjan till slut i ett byggprojekt. (Javaja
& Lehtoviita, 2016, s. 8-10).

Forutom i nya projekt anvands datamodeller ocksa i saneringsprojekt. Planeringen av
saneringsprocessen ar enklare att utféra om det finns en modell av den befintliga
byggnaden att arbeta med. | YTV 2012 specificeras minimikraven for modellering och
innehadllet i modellerna. Genom att félja kraven sadkerstalls att projektets parter arbetar
enligt samma riktlinjer och standarder. (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 8-10; buildingSMART
Finland, u.d.a, s. 2, 5).

Enligt 1ISO 19650-1:2018 (International Organization for Standardization (ISO), 2018)
definieras BIM som en gemensam digital modell av en fardigstalld tillgang. Modellen
anvands for att forenkla olika delar av byggprocessen och utgor en palitlig grund for

beslutfattande.

Begreppet BIM kan anvdndas med olika betydelser. Bland annat som Building Information
Modeling, vilket pa svenska oversatts till byggnadsinformationsmodellering, och syftar pa
processen att utforma en byggnadsinformationsmodell, en sa kallad Building Information
Model, som &r en annan benamning for termen. Building Information Management syftar
pa byggnadsinformationshantering och ar forloppet for att producera och bearbeta den

information som uppkommer under en byggnads livscykel. (Nordic BIM Group, u.d.).
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Jarvaja och Lehtoviita (2016, s. 13-15) beskriver en byggnadsinformationsmodell som en
digital tredimensionell modell som ar sammansatt av olika byggnadskomponenter.
Forutom att byggnadsinformationsmodellen innehaller information om geometri ar en
betydande del ocksa den karakteristiska informationen hos byggnadsdelarna, som till
exempel material, tekniska specifikationer, uppfyllande av standarder, samt relationerna

som uppkommer mellan dem.

Nordic BIM Group (u.d.) havdar att det finns manga fordelar med implementeringen av
BIM i byggprocessen. Planeringen kan bland annat effektiviseras da gemensamma digitala
modeller anvands av olika entreprendrer inom ett projekt. Modellering, dokumentation
och ritningsskapande hanger ihop i modelleringen i en BIM-programvara pa sa vis att nar
en andring gors nagonstans i projektet uppdateras informationen overallt. | samarbetet
mellan projektets inverkande parter sasom arkitekt, konstruktér och elektriker kan BIM

ses som karnan.

Myndigheternas o6kade krav har bidragit till att anvandningen av BIM i projekt har
accelererat. Den globala branschorganisationen buildingSMART driver den digitala
omvandlingen av fastighetssektorn och arbetar for att standardisera anviandningen av
dppen BIM. Oppen BIM handlar om att hantera byggnadsinformation genom att digitala
modeller skapas och utbyts med hjilp av Oppna standarder och protokoll. Oavsett
programvara och leverantér ska utbytet av byggnadsinformationsmodeller mellan
projektets involverade parter vara mojligt. Etableringen av standarder underlattar
samarbete mellan olika expertisomraden och over landsgranserna. (buildingSMART

International, u.d.c; buildingSMART International, u.d.d; Nordic BIM Group, u.d.).

7.1 Llaserskanning

Enligt Autodesk (u.d.a) ar punktmoln en samling av punkter i ett tredimensionellt
koordinatsystem dar varje punkt lagrar information. Den mest grundldaggande
informationen ar punktens position langs x-, y- och z-axeln i koordinatsystemet, men dven
dess intensitet och farg. Vid rekonstruktion av befintliga byggnader kan punktmoln
anvandas som underlag. Laserskannade punktmoln kan bearbetas till detaljerade 3D-

modeller efter att de processats till dnskat format och importeras i BIM-programvaror.
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Laserskanning dr en méatningsteknik som anvands for att aterge ett objekts geometri i 3D.
Olsson, Rost och Reschetiuk (2021, s. 253, 266) antyder att terrester laserskanning lampar
sig for att skapa punktmoln av mindre objekt pa kortare avstand, exempelvis av enstaka
byggnader. Terrester laserskanning kallas den teknik som bygger pa att ett instrument
installeras pa ett stativ, for att sedan sanda ut en laserstrale. Stralen avleds vertikalt av en
spegel samtidigt som instrumentet roterar. Laserstralens vertikala vinkel och horisontella
riktning registreras och tillsammans med avstandet kan en punkts koordinater

bestammas.

For att objektets geometri ska aterges korrekt behover flera skanningar goras fran olika
positioner kring objektet. Nar objektet skannas fran olika hall undviks att dolda omraden
lamnas oskannade. Instrumentet registrerar sammanlagt tusentals till miljontals
koordinatbestamda punkter och nar dessa sammanslas blir resultatet ett tredimensionellt

punktmoln. (Olsson m.fl., 2021, s. 266, 267).

Enligt bilaga D.3 i Handboken i méat- och kartfragor (2021, s. 66-68) har punktmolnets
tathet en avgorande faktor for kvaliteten pa punktmolnet. Punktmolnets tathet ar
avstandet mellan intilliggande punkter. Hog punkttdthet kopplas oftast samman med ett
detaljerat punktmoln men det ska inte glémmas att fér hog punkttathet kan resultera i

stérningar samt att filstorleken kan bli svarhanterlig.

Fonster och speglar ar ytor med hog reflektivitet, det vill sdga att materialet har hog
formaga att reflektera infallande energi. Storningar uppkommer da laserstralen
reflekteras vidare fran dessa ytor och ger felaktiga punkter som resultat. Eventuella
felaktiga punkter behover beaktas da resultatet fran skanningen anvadnds. (Handbok i

mat- och karfragor, 2021, s. 67-68).

7.2 Omvandla skanning till referens

Punktmolnen som skapats genom laserskanning kan genast 6ppnas i en BIM-programvara
om datan sparats i sddant format att detta tillats. Det ar dessvarre inte andamalsenligt att
gora det utan att ha processat den inmatta datan forst. Punktmolnen ar vanligtvis stora
och behdver glesas ur. Filerna innehaller utdver punkternas koordinater dven information

gallande farger och intensitet. (Handbok i mat- och karfragor, 2021, s. 68).
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Filformatet e57, forenkling av ASTM e57 3D-filformat, ar ett leverantorsneutralt filformat
och darfor oberoende av olika tillverkare eller leverantorer. Filformatet lagrar och
mojliggor utbyte av data, sasom punktmoln med farg och intensitet samt bilder.

(Handbok i mat- och karfragor, 2021, s. 68; ASTM International, 2019).

7.3 Modellering

Den digitala utvecklingen inom byggbranschen har gjort det mdijligt for byggmodellerna
att inte enbart innehalla information gallande geometrin, utan dven annan information i
digital form. Genom anvdndningen av en byggnadsinformationsmodell far delaktiga

parter den information de behoéver. (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 12, 15)

For att maximera anvandningen av datamodeller i ett projekt ar det fordelaktigt att
tillampa principen fér 6ppen datamodellering. Da konverteras datamodeller, som skapats
av olika aktorer, till ett gemensamt filformat, genom en neutral datadverféringsprocess,
vilket sedan mojliggdr att modellerna kan anvandas av andra oavsett innehav av
programvara eller vilken mjukvara som ursprungligen skapade modellen. Fér oppen
dataoverforing fungerar IFC-standarden (se kapitel 7.3.1) som utgangspunkt. (Javdja &

Lehtoviita, 2016, s. 20-21).

BIM-objekt kan antingen efterlikna det som ska byggas och vara sa kallade generiska
objekt eller representera tillverkare eller leverantorers produkter och da vara
produktspecifika. Realistiska objekt kan anvadndas for att visualisera och beskriva
produkter och losningar effektivt. | BIM-programvarorna finns ofta generella objekt som
inte ar kopplade till specifika produkter fran tillverkare. Det som ar fordelaktigt med
generiska objekt ar att de ar parametriska, vilket innebéar att deras egenskaper och
dimensioner kan justeras och anpassas. Krav finns pa att BIM-objekt bor ha en fysisk
geometri och utseende som motsvarar produkten den representerar. Tillverkare stravar
ocksa efter att relevant produktinformation inkluderas i objekten. Det &r vanligt att
tillverkarspecifika objekt tillhandahalls av tillverkare pa deras webbplatser och att de ar
kompatibla med formaten som anvands i olika BIM-programvaror. (Nordic BIM Group,

u.d.).
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7.3.1 IFC

IFC &r en forkortning for Industry Foundation Classes och representerar ett filformat och
en Oppen global standard, ISO 16739-1:2018, som utvecklats av BuildingSMART
International i ett forsdk att framja Oppen BIM. Filformatet ar avsett att vara kompatibelt
med olika BIM-programvaror, vilket mojliggér anvandningen hos olika aktoérer med
varierande hard- och mjukvaror. Att en fil exporteras till IFC innebéar sdledes att data
konverteras till en gemensam standard och kan enkelt utbytas mellan olika parter

(buildingSMART International, u.d.b; NTI Sweden Ab, 2022).

IFC-data kan kodas i olika elektroniska format. Med tanke pa filens férmaga att hantera
data, lasbarhet och mjukvarustdd kan olika format vara gynnsamma. Det format som
framst anvands ar IFC-SPF, det har minst filstorlek for bredast kompabilitet, det vill sdga
filformatets formaga att utbyta data. Formatet baserar sig pa I1SO standard 10303-21 och
olika versioner av den adr C2x3 och IFC4. Exportformatet IFC2x3 Coordination view
mojliggor skapandet av en fil for visualisering och kollisionskontroller. (buildingSMART

International, u.d.a; NTI Sweden Ab, 2022).

8 Introduktion till objektet

Objektet som berors i detta examensarbete ar en fore detta bankfastighet i Narpes som
byggdes ar 2004. Fastigheten ags av Narpes Sparbank Ab. Ar 2022 drogs verksamheten in

i byggnaden och sedan det har den statt tom. Objektet visualiseras i figur 5.

Enligt bygglovsritningarna ar vaningsytan 408,8m? och tomtens yta uppgar till ungefar
4837m? enligt situationsplanen. Byggnaden bestdr i huvudsak av en vaning, med
undantag for ett foérvaringsutrymme i sddra anden och ett ventilationsmaskinrum samt en
forvaringsvind pa overvaningen i norra anden. En betydande del av byggnaden &r 6ppen

anda upp till vattentaket, framst i den mittersta delen.
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Figur 5: Objektet, tidigare Yttermark Sparbank.

Byggnaden star pa plan mark och grunden bestar av en prefabricerad betongsockel.
Grundens underbyggnad &r inte kand. Enligt bygglovsritningarna  utgors
golvkonstruktionen av ett ytbetongskikt ovanpa isolering, vilken vilar pa halplattor
placerade pa en grusbadd. Den barande stommen &r i trd och samma géller takstolarna.

Stallvis patraffas pelar-balksystem, dar pelare av stal forekommer.

Fonstren ar fasta varmeglasfonster, med undantag for nagra sma oppningsbara fonster
och doérrarna ar av tra. Vattentaket ar utformat som ett astak med falsad plat dar lokala
inslag av tegelpannor forekommer. Tegelpannorna &r framst placerade pa takets
mittersta del dar byggnaden ar 6ppen dnda upp till vattentaket. Ett system for att hantera
regnvatten har installerats for att leda vattnet fran taket ner till marken genom

takfotsrannor och stuprér och vidare bort fran huset via dréaneringen.

Fastigheten ar ansluten till det kommunala vatten- och avloppsnatverket. | och med att
byggnaden uppfordes efter ar 1994, da asbestanvandningen inom byggbranschen
forbjods i Finland (Statsradets beslut om férbud mot tillverkning, import, forséljning och
ibruktagande av asbest och asbesthaltiga produkter 852/1992, kap. 3 §), ar det osannolikt

att det finns risk for asbest i byggnaden.

Varmecentralen ar beldgen i en separat byggnad pa garden intill huvudbyggnaden.
Oljeeldning anvandes tidigare som vdrmekalla men nagon gang mellan dren 2011 och

2012 har den foérnyats till bergvarme. Uppvarmningen sker genom vattenburen
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centralvirme med radiatorer, med golvwdrme atminstone installerat i de tva
omkladningsrummens duschar. Ventilationen skots maskinellt for till- och franluft.

Takfoten ar 6ppen och mojliggér darmed ventilation av det 6vre bjalklaget.

| bilaga 3 hittas planritningen for den befintliga byggnadens forsta vaning. Sociala
utrymmen, sasom kok, motesrum, omkladningsrum, duschar och wc finns tillgdngliga,
tillsammans med fyra arbetsrum, arkiv, valv och tekniskt utrymme. Den 6ppna delen i
mitten av byggnaden fungerade tidigare som banksal. Forvaringsutrymmet och
ventilationsmaskinrummet pa andra vaningen nds via en spiraltrappa i norra anden.
Tilltrade till forvaringsutrymmet i sodra anden fas via en lucka i taket i ett av

omkladningsrummen.

Investigo Ab utforde en konditionsgranskning av objektet i maj 2022. Enligt Investigo Ab
(2022) ar syftet med en konditionsgranskning att ge en objektiv bedémning av
fastighetens byggnadstekniska skick, identifiera skade- och anvandningsrisker, bedéma
behovet av atgarder samt kartlaggning av eventuella halsorisker. Granskningen
genomfors genom sensoriska undersokningar, det vill sdaga att sinnen som syn, lukt,

kdnsel och horsel anvands. Med denna metod behdéver inte hal i konstruktionerna goras.

8.1 Framtida anviandningsandamal

For att gora den tomma bankfastigheten mer attraktiv pa marknaden utarbetas planer for
eventuell framtida anvandning. Den tidigare affarsbyggnaden, med flertalet kontorsrum,
kan utarbetas till att passa olika typer av verksamhet. | en tid praglad av digitalisering och
hoga hyreskostnader gar en distansarbetsplats och ett foretagshotell hand i hand med

behoven och kraven pa flexibla arbetsmiljoer.

Ordet distanshubb anvdnds fér distansarbetsplatser och ar ett utrymme for
distansarbete. Yrkeshogskolan Novia och Centria har ett pagdende projekt for hallbart
distansarbete i Osterbotten. Projektet gar ut pa att det ordnas motesplatser for
distansarbete pa landsbygden dar var och en far jobba med sitt for att sedan umgas och
socialisera sig under gemensamma lunch- och kafferaster. Konceptet gar under namnet
"Distanshubben” och ar kostnadsfritt. Narpes har i dagslaget en distanshubb som ar
Oppen en dag i manaden. Narpes stad och utvecklingsbolaget Dynamo Néarpes ansvarar

for distanshubben.
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Foretagshotell ar en kontorslosning dar foretag kan hyra en eller flera kontorsplatser. Det
kan gédlla bade egna kontorsrum och O6ppna kontorslandskap. Vanligtvis har
foretagshotellet ett gemensamt kok for lunch- och kafferaster. | hyran kan det bland

annat inga wifi och stadning.

9 Modellering- och planeringsprocessen

Arbetsprocessen for att skapa en digital 3D-modell av objektet innefattar bearbetning av
data fran laserskanning, konvertering av data till 6nskat filformat samt modellering av
objektet, for att slutprodukten ska bli en detaljerad och anvdndbar modell att gora
ritningar ifran. | bilaga 1 beskrivs den modelleringsfakta samt de krav som beaktas under
modelleringen av objektet i examensarbetet. Berérda publikationsdelar dr Osa 1 Yleinen

osuus och Osa 2 lahtotilanteen mallinnus fran YTV 2012.

| och med att bygglovsritningar var det enda som fanns till férfogande gjordes en
laserskanning av byggnaden for att underldtta modellerandet av den. Skanningen av
objektets insida och utsida utfordes den 28:e oktober 2023 (se figur 6). Information om
skanningstillfdllet och utférande hittas i bilaga 2. Laserskanningsenheten Trimble X7 med
tillhérande databehandlare Trimble Perspective 2.0.1.1336, stativ och batterier lanades
av Yrkeshogskolan Novia. En dronare hade behovts for komplett skanning av objektets

tak.

Figur 6: Laserskanningsenheten vid skanningstillfallet.
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Trimble Geospatial (u.d.a) beskriver Trimble X7 som en hoghastighets 3D-skanner med en
skanningshastighet som kan na 500 kHz och kan tacka ett omrade pa upp till 80 meter.
Regelbunden manuell kalibrering behover inte langre goras da den utvecklade skannern
kalibreras automatiskt, aven avvagningen skoter skannern om sjalv. Punktnoggrannheten
ligger pa 3,5 millimeter pd 20 meter. Detta betyder att skannerns matresultat kan ligga
inom en felmarginal pa 3,5 millimeter i bade x-, y- och z-riktningen i koordinatsystemet.
Matnoggrannheten for laserskannern féljer kraven i YTV 2012: Osa 2 lahtotilanteen

mallinnus som hittas i bilaga 1.

Trimble Perspective dr en programvara for databehandling som utvecklats for att
samverka med nagon av Trimbles 3D-laserskanningssystem. Genom att anvanda Trimble
X7 och Trimble Perspective tillsammans kan man registrera punktmoln genast pa filtet.
For att den automatiska registreringen ska lyckas behover 6verlappningen mellan
intilliggande punktmoln vara minst 30%, annars meddelar programvaran att

overlappningen ar halvfardig och inte kan genomforas. (Trimble Geospatial, n.d.a, n.d.b).

Punkttatheten var 5 mm pa 10 m:s avstand da skanningen av objektet utfordes. Objektets
laserskanning gjordes inte i farg i och med att det inte ansags vara nodvandigt.

Filstorleken kunde hallas mindre pa grund av detta.

For att bearbeta det laserskannade materialet, som sparats i filformatet e57, anvandes
mjukvaran CloudCompare v2.12.4. CloudCompare ar en programvara som anvands for att
behandla, analysera och visualisera punktmoln. Dessutom mojliggér programvaran ocksa
att data med olika format konverteras (CloudCompare, u.d.). CloudCompare anvandes for
att beskara punktmolnen, sa att punkter som tagits upp utéver objektet kunde filtreras
bort. Programmet anvandes ocksa for att glesa ur punktmolnen sa att filerna inte skulle
bli for stora. | CloudCompare ar det mojligt att sammanfoga flera punktmoln till ett. For

att undvika en stor och svarhanterlig fil beholls objektets 63 punktmoln separat.

Punktmolnen skulle dven Oppnas i Autodesks programvara for modellering, Revit.
Autodesks programvaror stdder inte filformatet e57 och for att punktmolnen skulle kunna
Oppnas i Revit behovde de konverteras till rcs eller rcp-filformat. Programvaror anvander
olika filformat och genom att begransa anvandningen av deras programvara till deras

egna format kan tillverkare skydda sina produkter (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 20-21).
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Autodesks programvara for punktmolnshantering ar ReCap, vilket star for Reality Capture.
Programvaran har liknande funktioner som CloudCompare. Eftersom punktmolnen redan
bearbetats i CloudCompare behovde filerna endast 6ppnas och konverteras till rcs-format
i ReCap version 2022. For att gora det enklare att hantera punktmolnen i Revit behdlls

filerna separerade.

Efter att punktmolnsdatan processats, bearbetats och konverterats till dnskat filformat
kunde punktmolnen importeras och 6ppnas i BIM-programvaran. Punktmolnen anvandes

som referens och underlag vid modelleringen av det skannade objektet.

Modelleringen av objektet gjordes i BIM-programvaran Tekla Structures
studerandeversion 2022. Tekla Structures ags av foretaget Trimble och ar en BIM-
programvara som lampar sig for 3D-modellering och framstdllning av ritningar.
Programvaran ar designad for att forse anvandarna med verktyg for att skapa detaljerade
och informationsrika 3D-modeller. Modelleringen kan goras i olika material sdsom stal,

tra och betong (Trimble, u.d.).

Valet av BIM-programvara baserade sig pa tidigare erfarenhet och tillganglighet.
Punktmolnen fungerade som referens i kombination med bygglovsritningarna vid

modelleringen av objektet (se figur 7).

Figur 7: Modellering utgaende fran punktmoln i Tekla Structures
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Autodesks modelleringsprogramvara Revit version 2023 anvandes for att komplettera
modelleringen av objektet. Med programvaran ar det mojligt for anvandare att skapa
detaljerade modeller genom att modellera strukturer, former och system i 3D.
Planeringsverktyget anvands av bade konstruktorer, arkitekter, el- och VVS-ingenjorer

(Autodesk, u.d.b; AEC, u.d.).

Fonster och doérrar samt fast inredning modellerades i Revit, utgdende fran IFC-filen av
objektet som tagits in i programmet fran Tekla Structures. Darefter kunde det som
modellerats i Revit, pa samma satt, goras till IFC och infogas i Tekla Structures for att
anvandas i ritningarna. Ritningarna framstadlldes i Tekla Structures. Planlésningar
genererades bade for den befintliga byggnaden samt for forslagen pa framtida

anvandning av byggnaden.

Planeringen stoddes bade pa rapporter, intervjuer och foreskrifter. En delvis strukturerad
intervju med givna fragor via e-post med fyra distansarbetare anvandes som stod for att
utforma planlosningen for en distansarbetsplats. P4 samma vis anvdandes en intervju med
Vaasa Facilitas utvecklingschef som underlag for planeringen av foretagshotellet.

Intervjufragorna aterfinns i bilaga 4 och planlésningarna aterfinns i bilaga 5 och 6.

Utgdende fran synpunkterna fran de fyra anonyma distansarbetarna (kommunikation via
e-post den 26.4.2024) kunde en sammanstallning goras pa vilka resurser de anser kunde
underlatta och optimera distansarbete. Bland annat poangteras tillgangen till ett
motesutrymme, ett mindre utrymme for telefonsamtal och ett kafferum samt att ett
Oppet, ljust och storre utrymme med andra personer foredras framfor att sitta ensam i ett
mindre rum. Skrivbord med extra skarmar att koppla upp sig till, ordentliga

skrivbordsstolar samt internetanslutning betonas ocksa.

Enligt Vaasa Facilitas utvecklingschef (kommunikation via e-post den 26.4.2024) bor
foretagshotells utrymmen vara funktionellt utformade med majlighet till arbetsbord samt
att moétesrum och rum for online-moten ska finnas tillgdngliga. For att arbetet pa
foretagshotell ska underlattas ska det erbjudas internetanslutning och det behéver ocksa
finnas skrivare, skannare och andra kontorstillbehor tillgangliga samt ett gemensamt

pausutrymme for kaffe- och lunchraster.
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Flera rapporter utgjorde grund for utformningen av de framtagna kontorslésningarna. |
enlighet med rapporten (Areim Ab; Bodin Danielsson, Christina, 2024, s. 4) ar ett kontors
framsta uppgift att uppfylla interna behov, med fokus pa interaktion och produktivitet.
Dess sekundara roll ar att uppfylla arbetsspecifika behov som ar svarare att erbjuda pa
externa arbetsplatser. Exempel pa detta ar tillgdngen pa specifik utrustning som skrivare
eller videokonferensutrustning, resurser som fysiska arkiv eller dataservrar samt

arbetsmiljoer med tysta rum for koncentrationskravande uppgifter.

| en undersokning om anstalldas anpassning till inférandet av flexibla aktivitetsbaserade
kontor betonar Babapour Chafi (2019) vikten med att arbetsmiljon behéver utformas
efter hyresgasternas behov, i detta fall medarbetarna. Det behdver finnas
motesutrymmen och mindre rum att stanga in sig i for privata samtal samtidigt som det
ar av yttersta vikt att tysta rum forblir tysta. Kontorsutrustningen behover lampa sig for
gemensam anvandning, pa sa vis att bland annat stolar kan justeras enligt individuella

behov och skrivbord kan hdjas och sankas.

| rapporten (Castellum, 2024, s. 12) poangteras vikten av arbetsro och mdjligheten till
ostorda telefonsamtal pa kontoret, ndgot som tenderar att vara en av kontors storsta
utmaningsfaktorer. Enligt en undersokning, i samma rapport (Castellum, 2024, s. 15), dar
respondenter fick papeka hurdana resurser och service de tycker skulle géra kontoret mer
attraktivt att jobba pd stdr méjlighet till bilparkering hégst upp pd listan. Aven

mojligheten till omkladningsrum med dusch finns med.

Spence menar (enligt Atrium Ljungberg, 2021, s. 19) att prestation och produktivitet kan
forbattras genom justeringar som paverkar bland annat horsel, syn och doft. Detta kan
innebara allt fran att integrera naturen i arbetsmiljon till att anpassa den visuella
designen sa att runda former anvands mer an kantiga, med resultatet att utrymmena blir
mer inbjudande. Exponering av naturligt ljus ar fordelaktigt bade for det fysiska och

psykiska valbefinnandet.

RT 95-11152 &r en anvisning som ger riktlinjer for utformning av arbetsutrymmen. For
kontorslésningar med majoriteten personliga arbetsrum ligger utrymmesbehovet pa
ungefar 20 till 25m? per anstélld medan det fér flexibla kontorslésningar dar ingen har ett

personligt arbetsrum ligger pa under 15m? per anstilld (RT 95-11152, 2014).
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Arbetsmiljoverket (AFS 2020:1, 2020, s. 18) antyder att ett fritt arbetsutrymme pa minst

0,8 meter behover finnas bakom arbetsbordet.

Anvisningar for planering av personalutrymmen pa arbetsplatser hittas i RT 103140. P3
arbetsplatsen finns det krav pa att det behdver finnas paus- och matutrymmen, tillgang
till kylskdp och mikrovagsugn eller motsvarande samt dricksvatten, duschutrymmen,
omkladningsrum, ordentliga toaletter samt lasbara mobler for att forvara personliga
tillbehor. Kraven for forvaring samt omkladnings- och tvattmaojligheter beror pa arbetets
smutsighet. Kontorsarbete anses vara rent arbete och da kan istdllet pendlingsavstandet

avgora. (RT 103140, 2020).

For andringarna som  askadliggors i planlésningarna for de  foreslagna
anvandningsdandamalen samt for atgardsforslagen som presenteras i resultatet gjordes en
uppskattad kostnadskalkylering. Kostnadskalkyleringen framstalldes i Excel med stod av
arbetsboken for tidsberdakning, Ratu Aikataulukirja 2024. Arbetsboken innehaller varden
pa T2 som anges med enheten tth/yks, vilket beskriver arbetsatgangen, det vill sdga den
tid yrkespersoner behover for att utféra ett arbetsmoment under goda
arbetsforhallandena och utan storningar (Ratu KI-6036, 2023). Materialpriserna hamtades
fran produktférsaljares hemsidor. Genom kostnadskalkyleringen kunde kostnaderna for

atgarderna och dandringarna uppskattas. Kostnadskalkyleringen aterfinns i bilaga 7.

En avkastningsanalys utarbetades for att fa ett uppskattat varde pa den potentiella
hyresnivan per kvadratmeter. Avkastningsanalysen gjordes med stéd av
berdkningsanvisningarna i KH X0-00355 samt bilaga 3 i KH X0-00354, darifran
annuitetsfaktorn kunde fas utgdaende fran uppskattad lanetid och diskonteringsrantan.
Diskonteringsrantan valdes till sex procent och lanetid for investeringen uppskattades till

tio ar. Kalkylen framstalldes i Excel.

Fastigheten var till forséljning for ett utbudspris pa 329 000€. | berdkningen fungerade
detta pris som marknadsvarde i och med att vid en eventuell rivning av fastigheten skulle
den i princip vara noll vart och inte ha desto storre ekonomiskt varde. Kostnaderna for
atgardsforslagen togs fran kostnadskalkyleringen. For drift- och underhallskostnaderna
anvandes fastighetens tidigare kostnader som arsvis legat pa ungefir 30 000€.

Avkastningsanalysen hittas i bilaga 8.
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Resultatet jamfordes sedan med motsvarande hyresniva for befintliga kontorslokaler i
Narpes. For motsvarande kontorsutrymme |dg hyran per kvadratmeter pa 11,27€/m?, i
hyran ingar da bland annat stadning samt sociala och 6vriga arbetsmiljokostnader. Vardet

fungerade som referensvarde for att avgora de utarbetade férslagens I6nsamhet.

10 Resultat

Malet med examensarbetet var att utveckla forslag pa losningar och utreda framtida
anvandningsmojligheter for fastigheten sa att dess varde skulle 6ka och den skulle bli mer

attraktiv pa marknaden. Forslagen skulle beakta hallbarhetsaspekter.
Hur kan byggnadens varde forbattras sa att den blir mer attraktiv pa marknaden?

Tanken med att kunna bidra med en fardig idé fér vad byggnaden kan omvandlas till vid
forsaljning forvantas géra den mera attraktiv pa marknaden. Flexibla kontorsldsningar ar
ett vinnande koncept i dagens samhalle dar det inte langre ar standard med atta timmars
arbetsdagar pa ett kontor mandag till fredag. En distansarbetsplats och ett foretagshotell
beddms passa med tiden. | och med att fastigheten tidigare varit en bankbyggnad och
bedrivit affarsverksamhet behovde det inte géras desto storre dndringar i byggnaden for
att den skulle anpassas till nya dndamal. Planlésningen som tagits fram for framtida
anvandningsandamal for en distansarbetsplats hittas i bilaga 5. | bilaga 6 aterfinns

planlésningen for ett foretagshotell.

Energieffektiva atgarder kan ocksa tillampas for att forbattra vardet pa en byggnad. Den
tidigare bankfastigheten uppférdes ar 2006 och enligt konditionsgranskningen som

gjordes 2022 av Investigo Ab ar den fortfarande i gott skick.

| kapitel 6.1 namndes att byggnadsdelars och tekniska systems har en uppskattad teknisk
livslangd. Utgdende fran tabellerna (RT 18-10922, 2008, s. 3-32) ar den tekniska
livslangden, vid normala forhallanden, for tra-aluminiumfonster 60 ar och for tradorrar 40
ar. For en yttervagg med trafasad ar den tekniska livslangden lika 1ang som byggnadens
alder, medan den for vattentak med takbeldggning av profilplat ar 40 ar. Tekniska system
som ventilation med varmeatervinningsanordning ligger pa 20 till 25 ar. Avloppsror i plast
samt vattenror i koppar forvantas halla i 50 ar. Elburen golvvarme har en teknisk livslangd

pa 50 ar medan en ackumulatortank ligger pa 30 ar.
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Det kan konstateras att ventilationen med varmeatervinningsanordning behdver fornyas
inom fem ar och att ackumulatortanken behover bytas ut inom ungefar atta ar. De
energieffektiva atgardsforslagen som presenterats i kapitel 6 tillampades pa byggnaden

enligt foljande resonemang.

De flesta fonstren i byggnaden ar fasta varmeglasfonster, av modell MEK, vilket innebar
att de ar fasta fonster med ett glaselement av antingen tva eller tre glas (Pihla Group Oy,
u.d.a). Det forekommer ocksa enstaka sma fonster, vilka &ar Oppningsbara
varmeglasfonster av modell MSE, det vill sdga att de ar inatgaende treglasfonster med tva

bagar och ett glaselement med dubbla glas i innerbagen (Pihlaja Group Oy, u.d.b).

Eftersom fonstertillverkaren inte ar kdand kunde fénstrens exakta U-varde inte faststallas.
Om fonstren foérnyas helt behoéver U-vardena galla i enlighet med kraven i
miljoministeriets forordning om forbattring av byggnaders energiprestanda vid
reparations- och dndringsarbeten (4/2013 4 §) dar det anges att nya fonster ska ha ett U-
varde pa 1,0 W/(m?K) eller battre. Vid reparation av gamla fonster ska dess formaga att
halla varme forbattras i man av mojlighet. Exempelvis kunde otatheter kring fonstren

tatas utvandigt, samt att de fonstersmygar och foder som fattas kunde monteras fast.

Byggnaden har flera avldanga fonster mot vaster samt ett stort vindfang av glas. For att
minska behovet av kylning pa sommaren kunde fasta eller reglerbara solskyddslésningar

monteras kring dessa.

Enligt konstruktionstypen for yttervaggen som fas fran bygglovsritningen torde
ytterviaggen ha ett U-virde pa 0,24 W/(m?2:K). | enlighet med miljéministeriets férordning
om forbattring av byggnaders energiprestanda vid reparations- och andringsarbeten
(4/2013 4 §) ska energiprestandan for en yttervagg vara ursprungligt U-varde x 0,5, dock
hégst 0,17 W/(m?-K). Vid dndring av byggnadens anvandningsandamal det ursprungliga U-
vardet x 0,5, dock 0,60 W/(m?K) eller battre.

Yttervaggens U-varde kunde forbattras for att reducera varmeforlusterna i yttervaggen sa
att U-vardet kommer under virdet 0,17 W/(m?K). Sprickor och fogar i ytterviggen kunde
tatas eller sa kunde ytterligare varmeisolering och en ny fasad installeras pa utsidan av
den nuvarande strukturen, i samband med en fasadrenovering, for att forbattra

yttervaggens isoleringsniva. Det befintliga yttre skalet av vaggkonstruktionen kunde ocksa
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demonteras for att en ny fasad med battre isolering skulle kunna byggas. Detta ar
omfattande och kostsamma atgarder. Med tanke pa att det troligtvis bara handlar om en
andring i byggnadens anvandningsandamal ar yttervaggen inom gransvarde och kunde

lamnas orord.

Nar det galler konstruktionstypen for vattentaket som fas fran bygglovsritningarna torde
U-virdet ligga pa 0,18 W/(m?K). | enlighet med miljdministeriets férordning om
forbattring av byggnaders energiprestanda vid reparations- och andringsarbeten (4/2013
4 §) ska energiprestandan for ett vindbjalklag vara ursprungligt U-varde x 0,4, dock hogst
0,9 W/(m?K). Vid dndring av byggnadens anvindningsandamal det ursprungliga U-vardet
x 0,5, dock 0,60 W/(m?K) eller battre. Vinbjalklaget behovde alltsa inte forbattras med

tanke pa U-varde.

Enligt miljoministeriets forordning om forbattring av byggnaders energiprestanda vid
reparations- och andringsarbeten (4/2013 4 §) ska energiprestandan for bottenbjilklag
forbattras i den man det ar mojligt. Utgaende fran bygglovsritningarna antas byggnadens
bottenbjalklag utgdras av en platta pa mark. Omfattande arbete kravs for att forbattra
energiprestandan for platta pa mark, darfor foreslas ingen atgard for att forbattra

energiprestandan for bottenbjalklaget.

Byggnadens ventilationssystem utgors av maskinell till- och franluftsventilering med ett
roterande varmeatervinningsaggregat. Detta ar den energieffektivaste varianten av
ventilationssystem, dessvarre kan atervinningsgraden i dldre system vara lag. | och med
att ventilationssystemet kommer att uppna sin tekniska livslangd inom de fem narmaste
aren behover det fornyas. Nar ventilationssystemet fornyas till ett modernare system
forbattras dven atervinningsgraden. Gallande vatten- och avloppssystemet vidtas inte
nagra atgarder i och med att inget rorlackage konstaterats och att vatten- och

avloppsarmaturerna ar i gott skick.

Energikdllan som fastigheten anvander ar bergvarme. Det dr optimalt med en fornybar
energikdlla med tanke pa energieffektivitet. For att forbattra energieffektiviteten i det
vattenburna varmedistributionssystemet kunde styr- och underhallsatgarder tillampas.
Fjarrstyrda termostatmodeller for vattenburen radiatorvarme kunde installeras for att

implementera behovsstyrd temperaturkontroll.
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Bergvarmepumpen &r av market Nibe fran ar 2011 medan den 1200 liters
ackumulatortanken ar fran ar 2003, da oljeeldning fungerade som varmekalla i
byggnaden. For att spara energi kunde den dldre modellen av ackumulator bytas ut mot
en ny valisolerad modell. Den nya modellens forbattrade isolering minskar
varmeforlusterna samt att mer av den producerade varmen kan anvandas for

uppvarmning.

Sammanfattningsvis kunde sdgas att byggnaden ar i gott skick i och med att den
uppfordes ar 2006. Desto storre atgarder behovs inte for att forbattra
energieffektiviteten av byggnaden. For de foreslagna atgdrderna gjordes en

kostnadskalkyleringen som aterfinns i bilaga 7.

Resultatet fran kostnadskalkyleringen gav att uppskattade renoveringskostnader for
ombyggnad av fastigheten till foretagshotell skulle uppga till lite under 11 000€. Det &r
monteringen av nya skiljevaggar i glas i kontorslandskapet som drar upp kostnaden. For
ombyggnad till distansarbetsplats skulle renoveringskostnaderna uppskattas till just

under 24 500€. Aterigen drar priset for skiljeviggarna i glas upp kostnaden.

For energieffektivitetsatgarderna att fornya ackumulatortanken och ventilationssystemet
med roterande varmeatervinningsanordning, som nodvandigtvis behdver genomforas i
och med att dess tekniska livslangd uppnas inom de narmaste aren, blev de sammanlagda

kostnaderna ungefar 16 000€.

Gillande avkastningsanalysen fas en uppskattad hyresnivd pa 17,47€/m? for det
utarbetade forslaget for foretagshotellet och 20,22€/m? fér distansarbetsplatsen.
Virdena ar hoégre an referensviardet pa 11,27€/m? fér motsvarande hyresniva for
kontorslokaler i Narpes. Det hoga utbudsvardet gor att hyresnivan inte kan sdnkas till
referensvardet, vilket gor de framtagna forslagen olénsamma. Slutsatsen dras att priset
for fastigheten inte ar marknadsmassigt, vilket kan vara en anledning till att fastigheten
inte har blivit sald. Med ett lagre marknadsvarde skulle forslagens hyresnivd kunna

overensstamma med referensvardet.
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Vilka krav stélls inom byggbranschen gallande hallbarhet?

| examenarbetets teoriférdjupning framgar att det inom byggbranschen stalls krav pa
hallbarhet for att forbattra energiprestandan, minska koldioxidutslapp och
energiforbrukning samt 6ka anvandningen av fornybara energikallor. Detta inkluderar att
byggnader ska uppfylla kraven som nadra-nollenergibyggnader enligt Finlands
byggbestammelsesamling och att energieffektivisering kravs bade fér nybyggnader och
renoveringar. Dessutom framjas anvandningen av férnybara energisystem som solenergi
och geotermisk energi. Nya lagar och avtal, sasom energieffektivitetsavtal och den nya
bygglagen, syftar till att framja hallbarhet, energieffektivitet och minskad klimatpaverkan

inom byggbranschen. Krav och riktlinjer faststalls bade av EU och nationella myndigheter.

Inom byggbranschen kravs kvalitetsmarkningar for att framja energieffektivitet och
miljohdansyn.  Energicertifiering, reglerad genom speciallagstiftning, beddmer
energianvandning och framjar energieffektivitet vid renoveringsprojekt och uppférandet
av nya byggnader. Miljocertifiering blir allt vanligare och visar fastighetsagarens

engagemang for miljon samtidigt som hallbarhetskriterier for byggnader kan faststallas.

ESG-betyg blir allt viktigare for investeringsbeslut och regleras av en ny EU-férordning for
att forbattra transparensen och jamforbarheten. ESG-betyg bedémer och rangordnar
foretags hallbarhetsprestanda och praxis. Olika miljocertifieringssystem bidrar till att
uppfylla ESG-kriterier. Inférandet av miljévarudeklarationer och kopplingen till EU-

taxonomin for hallbarhet framjar ytterligare hallbarhetsaspekter inom byggbranschen.

| Finland framjar REM-direktiven hallbara metoder under bygg- och renoveringsprocessen
och fastighetsanvandningen. Med hjalp av koldioxidavtrycksberdkningar kan byggnadens

klimatpaverkan identifieras och olika I6sningar for att minska utslappen utvarderas.

Energieffektivitetsatgarder inkluderar atgarder och tekniker for att forbattra
energieffektiviteten i byggnader genom renovering av konstruktionsdelar och forbattring
av ventilation, vatten- och avloppssystem samt varme- och kylsystem. Foreskrifter och
forordningar reglerar energiprestanda och stéller krav pa minskad energiférbrukning i
byggnader. Genom implementeringen av atgarderna, tillsammans med den &kade
anvandningen av BIM, stravar byggbranschen mot minskad miljopaverkan och oOkad

hallbarhet.
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11 Diskussion

Syftet med arbetet var att utreda olika aspekter av energieffektivitet inom byggbranschen
samt att undersoka alternativa atgarder for att framja hallbara byggnader. Under arbetets
gang lades mycket tid pa den teoretiska fordjupningen. Att forsta de olika aspekterna av
energieffektiva saneringsatgarder och lagstiftningen som reglerar detta omrade var
avgorande for att kunna formulera relevanta atgardsforslag for fastigheten som berordes
i examensarbetet. Mycket tid lades ocksa pa arbetsprocessen att skapa en 3D-modell av

byggnaden utgaende fran punktmolnsdata.

Malet med examensarbetet var att presentera forslag pa |6sningar och framtida
anvandningsmojligheter for fastigheten med hansyn till hallbarhetsaspekter. Malet har
uppnatts och i resultatet presenteras ett forslag pa en distansarbetsplats och ett
foretagshotell. Byggnaden uppfordes 2006 och ar fortfarande i gott skick. Desto storre

atgarder kunde darfor inte foreslas for att 6ka energieffektiviteten for fastigheten.

Nagonting som annu kan podngteras ar att byggnadens varde ytterligare kunde 6kas
genom certifiering av den. Ett energicertifikat krdavs vid forsdljning eller uthyrning av
fastighet och ger konsumenten en 6versikt over energieffektiviteten och -férbrukningen i
byggnaden. Miljocertifikatet fungerar som ett bevis pa att fastigheten uppfyller
miljdmassiga krav och riktlinjer och trots att det inte ar lagstadgat har det blivit vanligare

att certifikatet kravs for battre finansieringsvillkor.

For att utveckla konceptet av de framtida anvandningsandamalen kunde ytterligare en
kombinerad variant utarbetas. | Narpes kunde det tankas vara fordelaktigt att ha ett
utrymme som bade kan anvandas som distansarbetsplats och foretagshotell for att fler
manniskor skulle kunna ta del av fastigheten samtidigt. Pa detta vis kunde I6nsamheten
Oka ytterligare. Betonar aven att forslagen for framtida anvandningsandamal grundar sig i
att koldioxidavtrycket i de flesta fall ar reducerat vid renovering och ombyggnad av

fastighet jamfort med att riva och bygga nagonting helt nytt.

Arbetet har gett mig en djupare forstaelse for energieffektivitetens roll inom
byggbranschen samt hur den kan implementeras i praktiken for att skapa mer hallbara
byggnader. Dessutom har mina kunskaper inom 3D-modellering och kostnadskalkylering

forbattrats, nagot som kommer vara till stor anvandning i framtiden.
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BILAGA 1

KRAV SOM BEAKTATS UNDER MODELLERINGEN AV OBJEKTET

Osal-

Osa 2 -

ENLIGT YTV 2012

Yleinen osuus

- Minst IFC2x3 certifierade modelleringsprogram anvands.

- Hela objektet ligger i ett positivt koordinatsystem och ursprunget ligger nara objektet.

- 1 hojdlage modelleras datamodellen till det faktiska héjdlaget i kommunens hojdsystem.

- Millimeter anvands som mattenhet och rotationsvinklar rapporteras med minst 2
decimaler.

- Utrustning och tillbehor pa taket modelleras inte om det inte sarskilt avtalats.

- Logisk angivning av utrymmen (namn enligt anvéndning).

- Modelleringen for befintliga byggnader gors baserat pa gamla dokument eller genom

elektroniska matningar (galler renoveringsprojekt).
Lahtotilanteen mallinnus

- Koordinatsystemets nordriktning sammanfaller med den nordriktning stadens
koordinatsystem har.

- Nollplanet definieras som den uppmatta nivan pa golvytan.

- Laseravstandsmaétningen (niva 3) utférs genom att en omfattande laseravstandsmatning
genomfors pa alla synliga ytor.

- Matdatan ar tydlig och dess korrekthet kan verifieras visuellt.

- Laseravstandsmatningens matnoggrannhet. Krav: Brus eller fel max +/- 10mm.

- Upplosning eller punkttathet: matpunkter mindre an 5 mm isar.

- Strukturerna i dldre byggnader ar alltid nagot sneda, lutande, bagformiga eller pa annat
satt geometriskt otydliga. Darfor inte ndamalsenligt med “absolut” noggrannhet i
inverteringsmodellen.

- Datamodellerna éverférs mellan olika programvaror med hjalp av IFC-filformatet, dar de

huvudsakligen dverfors val vad galler datainnehall och geometri.



BILAGA 2

PLANLOSNING BEFINTLIG BYGGNAD
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BILAGA 2


LASERSKANNINGSTILLFALLE OCH UTFORANDE

Adress
Utforare

Datum

Vaderforhallanden
Orsak
Utrustning

Kalibrering
Registrering
Matpunkter
Kvalitet
Punktnoggrannhet
Punkttathet

Farg

Bild

Begrdansning

Vasavagen 742, 64220 Yttermark

Mathilda Nas

28.10.2023

klockan: 13:30

Soligt, +5°C

Punktmoln for modellering av objekt
Laserskanningsenhet Trible X7
Databehandlare Trimble Perspective

Stativ

Automatisk kalibrering och avvagning
Automatisk registering vid 30% 6verlappning
63

Standard

3,5mm @ 20 m

5mm@ 10 m

Svartvitt

Nej

Det som inte skannades var kalvinden ovanfér

omkladningsrummen, ventilationsmaskinrummet,
valvet och taket

BILAGA 3



BILAGA 4

DELVIS STRUKTURERAD INTERVJU MED GIVNA FRAGOR

Intervjufragor till fyra anonyma distansarbetare via e-post den 26.4.2024

1
2
3.
4

Varfor arbetar du pa distans?

Hur stor del av din arbetsvecka arbetar du pa distans?

Hur ser din nuvarande distansarbetsupplevelse ut, vad ar fordelen eller nackdelen med den?
Vad tycker du om distanshubbarna som ordnas en gang i manaden for distansarbetare? Har
du deltagit?

Vilka resurser skulle underlatta och optimera ditt distansarbete vid en distanshubb?
Exempelvis vilken typ av lokal, om det behover finnas motesrum att ha tillgang till eller
behover du bara ett skrivbord att sitta vid?

Har du dannu nagonting ovrigt att tillagga?

Intervjufragor till Vaasa Facilitas utvecklingschef via e-post den 26.4.2024

v & W N R

Vilka foretag arbetar vid foretagshotell?

Hur ar de utrymmen som foretag kan hyra uppbyggda?
Vilka resurser underlattar arbetet pa foretagshotell?

Vad behover finnas for att foretagens arbete ska optimeras?

Har du @nnu nagonting ovrigt att tilligga?



BILAGA 5

PLANLOSNING DISTANSARBETSPLATS SKISS
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BILAGA 6

PLANLOSNING KONTORSHOTELL SKISS
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BILAGA 7

UPPSKATTAD KOSTNADSKALKYLERING

Enhet Mangd Enhetstid Totaltid Pris arbete Spill (%) Kostnad/Enh | SUM material SUM totalt
Foretagshotell
Haltagning for fonster m2 4,4 0,29 13 57,42 € 0% - £ - £ 57,42 €
Montering av fonster st 2 2 4,0 180,00 € 0% 900,00 € 1 800,00 € 1980,00 €
Avlagsnande av dubbelddrrar mot oster st 2 1,08 2,2 97,20 € 0% - £ - £ 97,20 €
Avligsnande av vindfang mot oster st 3 0,75 2,3 101,25 € 0% - £ - £ 101,25 €
Montering av nya fonster till glasfasad oster st 2 11 2,2 99,00 € 0% 1000,00 € 2 000,00 € 2099,00 €
Demontering av skiljevaggar i kontorslandskapet st 4 0,75 3,0 135,00 € 0% - € - £ 135,00 €
Montering av skiljevaggar i kontorslandskapet st 5 11 5,5 247,50 € 0% 1 250,00 € 6 250,00 € 6 497,50 €
Totalt 10 967,37 €
Distansarbetsplats
Haltagning for fonster m2 4,4 0,29 13 57,42 € 0% - £ - £ 57,42 €
Montering av fonster st 2 2 4,0 180,00 € 0% 900,00 € 1 800,00 € 1980,00 €
Avlagsnande av dubbeldérrar mot oster st 2 1,08 2,2 97,20 € 0% - £ - £ 97,20 €
Avligsnande av vindfang mot oster st 3 0,75 2,3 101,25 € 0% - £ - £ 101,25 €
Montering av nya fonster till glasfasad oster st 2 11 2,2 99,00 € 0% 1000,00 € 2 000,00 € 2099,00 €
Avlagsnande av skiljevaggar i kontorslandskapet st 4 0,75 3,0 135,00 € 0% - € - £ 135,00 €
Montering av skiljevaggar i kontorslandskapet st 5 1,75 8,8 393,75 € 0% 1 250,00 € 6 250,00 € 6 643,75 €
Avlagsnande av mellanvaggar m2 44,2 0,84 37,1 1671,71€ 0% - £ - £ 1671,71€
Montering av skiljevaggar kring nya arbetsrummen st 9 11 9,9 445,50 € 0% 1250,00 € 11 250,00 € 11 695,50 €
Totalt 24 480,83 €
Energieffektivitetsatgérder
Tatning av fonster Im 161 0,1 16,1 724,50 € 5% 2,90 € 466,90 € 1191,40€
Montering av fonstersmygar och foder Im 161 0,075 12,1 543,38 € 5% 3,00 € 483,00 € 1026,38 €
Montﬂerlng av reglgrbara solskyddslésningar for vanstra langsidans fonster och st 12 06 72 324,00 € 0% 200,00 € 2400,00 € 272400 €
vindfang (rullgardin)
D teri h teri tilati t d rot d
emontering och montering av ventllationssystem med roterance st 1 80 80,0 3600,00 € 0% 7 600,00 € 7 600,00 € 11200,00 €
varmeatervinningsanordning
Installation av fjarrstyrda termostat for vattenburen radiatorvarme st 1 24 24,0 1080,00 € 0% 1600,00 € 1 600,00 € 2 680,00 €
Demontering och montering av ackumulatortank (1200 liter) st 1 24 24,0 1080,00 € 0% 4 000,00 € 4.000,00 € 5080,00 €
Totalt 23901,78 €

Arbetare = 45 €/h



BILAGA 8

AVKASTNINGSANALYS
Marknadspris 329000,00 €
Drift- och underhallskostnader (1 ar) 30000,00 €
Renoveringskostnader distansarbetsplats 24480,83 €
Renoveringskostnader foretagshotell 10967,37 €
Vaningsyta 408,8 kvm
Lénetid 10 &r
Avkastning 6 %
Annuitetsfaktorn (KH X0-00354, bilaga 3) 0,1359
Formel utrdkning distansarbetsplats (((329000€*0,1359)+30000€+24480,83€)/12)/408,8kvm
Formel utrdkning foretagshotell (((329000€*0,1359)+30000€+10967,37€)/12)/408,8kvm
Hyresniva distansarbetsplats 20,22 €/kvm
Hyresniva foretagshotell 17,47 €/kvm




