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Forord

Detta &r en underlagsrapport inom ramen for Vinnova-projektet; Morgondagens miljomarkning for
byggnader (2022-01071) med Naturskyddsféreningen som projektansvarig.

Del A. Parameteranalyser, non 2023 (sid 1)

Syftet med denna delutredning &r att studera vilka beskrivningsparametrar for en byggnad som har
storst inverkan pa byggnadens klimatpaverkan inom LCA-analysens A1 — A3. Det kan. t.ex. vara
byggnadens utbredning, byggnadens uppvarmda area, antal vaningsplan. Resultaten fran denna del kan
paverka utformningen av klimatkravet, t.ex. beroende pa byggnadens area, antal vangsplan eller om
krav pa byggnadens grund ska stéllas separat fran byggnaden ovanpa.

Del B. Kompletterande underlag, feb 2024 (sid 21)

Denna del ger underlag for att ansatta kravnivaer. Har ingar aven LCA for del A4 och A5. Analysen
utgar fran underlag till Boverkets gransvardesrapport och inkluderar aven flera lokaltyper. Det &r ett
stort sprang mellan trabaserade byggnader och betongbaserade. Som underlag fér Bra Miljoval utgar
kravnivaerna fran trabaserade byggnader och med ansatsen om 20% lagre klimatpaverkan an de
byggnader som ingar i Boverkets underlag. Detta da dven val av isolering, skivmaterial mm ocksa kan
klimatoptimeras.

For innehallet och slutsatserna i dessa tva underlagsrapporter ansvarar Eje Sandberg, Aton
Teknikkonsult.
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1. Sammanfattande resultat

Med data for de olika systemdelarna erholls for en 1,5 plans smahus med 260 mm isolering i
yttervaggen en klimatpaverkan pa 81 kg CO2/m? BTA med en fordelning enligt figuren.
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For tre olika smahus varav tva enplanshus (SMH1_107 och SMH1_167) erhélls foljande resultat (kg
CO,/m?BTA\) for alternativen -data fran Boverkets databas, - huvudsakligen EPD data och -
klimatoptimerat materialval.

(260 mm) SMH15 164 SMH1 107 SMH1 167 Medel Reduktion
GWP Boverket 81 71 73 75 0%
GWP EPD 68 56 56 60 80%
GWP - Lag 57 45 44 49 65%
(300 mm)

GWP - Lag 55 44 43 47 63%
GWP - Lag 54 43 41 46 61%

Klimatpaverkan (kg CO2/m?BTA) for tre byggnader exklusive grundfundament. Data hamtas fran Boverkets databas
(GWP Boverket), EPD baserade marknadsprodukter (GWP EPD), samt data for ett klimatoptimerat utférande
(GWP Lag). Tva alternativa isoleringsnivaer har tillampats, 260 mm respektive 300 mm och det sista i ett
I6sullsutforande kombinerat med I-balkar.

Av tabellen framgar att en reduktion ner till 60 — 65% av Boverkets viktade referensvérden for
material ar majligt att uppna och resultatet hamnar da pa nivan 45 — 50 kg CO./m?BTA.

Observera att 1,5 planshuset (SMH1,5) genomgaende far hogre klimatpaverkan &n enplanshusen. Men
det géller bara relativt BTA. En fordelning relaterat till Aemp ger det motsatta resultatet;
SMH1,5 164 SMH1_107 SMH1 167
Kg CO2/BTA 77 71 73
Kg CO2/Atemp 69 82 85

For de tre byggnaderna varierar BTA/Awmp med mellan 0,9 till 1,17. BOA och Acemp kan pa olika satt
aterspegla nyttig area. BTA ar en tveksam hybrid, dar hansyn inte tas till att arean for materialet i
véggarna inte ar en anvandbar area och som anda inkluderas. BTA tar daremot hansyn till area med
begransad takhojd pa plan 2, men da inkluderas inte vaggens materialarea pa den vaningen, se mer
utforligt i avsnitt 4.
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For att analysera hur klimatpaverkan per BTA paverkas av byggnadens utbredning och antal
vaningsplan har en enkel parameteranalys med en konstant byggnadsbredd. | smahusen varieras antal
vaningsplan fran ett till tre. For flerbostadshusen (F1 — F4) varieras antal vaningsplan fran ett till fyra
plan, har tillkommer ocksa extra skivor och isolering for att klara ljud- och brandklassning mellan
vaningsplan och mellan brandceller.

Resultatet visar att vi far forvanansvart likvéardiga resultat oavsett antal vaningsplan och byggnadens
formfaktor, nar analysen avgransas till byggnadens klimatpaverkan.

(kg CO2/BTA) Smh1-80 Smh2-160 Smh 3-240 F1 F2 F3 F4
Byggnad 41 38 37 39 50 54 56

For smahusen minskar klimatpaverkan per BTA nar taket slas ut pa fler vaningsplan, men samtidigt
tillkommer klimatpaverkan fran mellanbjélklaget och gor att det summerade vardet &nda hamnar pa en
motsvarande niva. For flerbostadshusen kompenseras den minskade yttervaggsarean av de
tillkommande bostadsskiljande véggarna, men ljud- och brandklassningskraven ger 6kad
klimatpaverkan nar antal mellanbjalklag tillkommer.

Klimatpaverkan for grund ligger egentligen utanfor denna delanalys och da paverkas resultatet tydligt
av antal vaningsplan i byggnaden.

(kg CO2/BTA) Smh1-80 Smh2-160 Smh3-240 F1  F2 F3  F4
Byggnad 41 38 37 39 50 54 56
Grund 54 27 18 52 26 17 13

Resultaten illustrerar vikten av att krav pa grundkonstruktion inte formuleras som ett varde utslaget
pa BTA. Darfor foreslas istallet att kravet pa grundkonstruktionens klimatpaverkan anges separat fran
kravet pa byggnaden och specificeras per kvadratmeter grundkonstruktion. Darmed paverkas inte
resultatet av antal vaningsplan. Mer detaljerade analysforutsattningar ges i avsnitt 5.

Ska vi ta hojd for att ett tvaplans smahus byggs i sluttning sa att halva vaggarean pa plan ett bestar av
en isolerad stenvagg sa behover vi lagga pa ca 11 kg CO2/m? BTA.

Observera att denna metodanalys syftar till att studera hur LCA paverkas av centrala parametrar som
form och antal vaningsplan, inte att ange lamplig kravniva. T.ex. ingar inte A4-A5 i denna analys.
Forslag pa kravniva bor dven beakta andra mer omfattande studier som t.ex. ligger till grund for
Boverkets referensvérden.

Analys av lamplig niva for grundkonstruktion redovisas i separat utredning.
Bostadsseparerande mellanbjalklag (MB) i flerbostadshus belastar klimatpaverkan da dessa kraver
tjockare bjalklag. Utveckling av MB med lag GWP och som minimerar bygghojd utan att férsamra

brand och akustik borde vara ett vasentligt utvecklingsomrade.

For tak med solceller som yttackningsmaterial foreslas att solcellerna inte belastar byggnadens
klimatpaverkan. Darmed minskar GWP for byggnadens takkonstruktion.

Skivmaterial ar delvis utbytbara, men brand och barférmaga maste ocksa beaktas. Det finns dock
gipsskivor med vasentligt lagre klimatpaverkan (GWP) &n standardprodukterna.

Isolering ar ocksa ett material med vasentliga skillnader i GWP, men aven hér finns andra aspekter
som arbetsmiljo (glasfiber) och ljudabsorbtion. Trafiberbaserad isolering haller lagre GWP liksom



inslagen av materialatervinning. Lagst niva haller I6sullsisolering, men kraver olika densitet for olika
tillampningar och darmed ocksa skillnader i klimatpaverkan.

For fonster som produkt tillampas en forenklad EPD metodik baserad pa fonstrens vikt i relation till en
EPD for storleken pa ett standardfonster (1040 x 1480). Detta alltsa utan hansyn till glaspartiets andel
av fonstrens totala area eller vikt. Fér Boverkets glasdorrar &r skillnaden mellan en helglasad och en
halvglasad dérr marginell. Medan bade en separat treglas isolerruta och en ren glasfri dorr bada ligger
pa nastan halva vardet av en glasddrr. Detta &r anméarkningsvart och saknar logik. Méjligen antyder det
att en del av Boverkets data kan vara ganska missvisande. Av Boverkets data for fonster kan vi avldsa
att:
o FEtt fast trafonster ligger pa nivan 60% jamfort med ett vridbart fonster.
e Ett sidohangt trafonster ligger pa nivan 93% jamfort med ett vridbart fonster
e Ett fast tré/alu fonster (aluminiumbelagd) ligger pa nivan 90% av ett alu-belagt
vridfonster.
e Ett EPD-redovisat fonster fran tillverkare ligger ca 20% lagre an Boverkets
genomsnittstal.

Takpannor av tegel ligger pa samma niva som betongpannor, medan plattak ger patagligt hogre
klimatpaverkan (ca 3 ganger hogre).



2. Orientering

2.1 Syfte

Vi har som arbetshypotes att kraven bor sittas uppdelat pa byggnadens grund frikopplat fran
byggnaden ovan grund. Vi tror att andelen sma hus som byggs med kéllarplan &r sa pass liten att vi
bortser fran denna grupp sa lange. Det betyder att man sannolikt inte kan klassa en sadan byggnad som
bra miljoval, alternativt att man kan klassa byggnaden, men inte kombinationen byggnad med grund.

Vi kan senare analysera om eventuella tillagg for en grund med kallarplan kan definieras. Kommer
sannolikt behdvas om storre byggnader med bade ett och flera kallarplan, t.ex. i innerstadsmiljo ska
kunna klassas.

Analyserna har tva syften, dels att bestimma absoluta kravnivaer och dels for att se vilka parametrar
som har stor paverkan och om mojligt utforma en kravspecifikation som tar rimlig hansyn till dessa.

2.2 Metod
For att bestimma den absoluta nivan vill vi analysera minst tva byggnader med lite olika
forutsattningar, men som alla klarar energikravet motsvarande FEBY Silver.

a. Referens
Motsvarar typiska losningar och materialval, samt med medelvarde for materialens klimatpaverkan
genom att anvanda Boverkets data, men utan konservativt paslag.
Referensbyggnaden motsvarar en latt smahusbyggnad.

Analysen delas pa delarna byggnad utan grundkonstruktion, samt grundkonstruktion.

b. EPD-referens
Motsvarar samma losningar och materialval som referens, men baserat pa EPDer som uppgar till minst
X% av byggnadens klimatpaverkan. Eftersom detta motsvarar vara krav pa andelen EPD, sa blir denna
niva en intern referens for byggnader som véljer traditionella materialval. I analysen visar vi ocksa hur
detta krav kommer fordela sig pa byggnadsdel respektive grund

For EPD referens analyseras ocksa en byggnad baserad pa mineraliskt material (lattbetong eller
liknande).

Samt for en byggnad dér en tredjedel av bottenvaningens vagg ersatts med en mineralisk véagg for att
efterlikna en byggnad placerad pa sluttande mark (sutterang), dar markvaggen till 2/3 ligger under
mark och gavlarna till 1/3 vardera.

c. EPD-forbattrad
For de mest klimatpaverkande delarna kommer vi leta efter ersattningsmaterial med lag
klimatpaverkan, som kan betraktas som rimliga ersattningar pa kostnadsmassigt och underhallsmassigt
dven om de aldrig blir identiskt jamforbara.

Arbetshypotesen &r det byggnadsdelen framst kommer handla om isolermaterial, takmaterial och
skivor (gips, OSB, m.fl) eftersom ytskikt av typen klinkers och kakel inte ingar i Boverkets
systemgréns och inte heller ventilationskanaler och eldragningar.

2.3. Parameteranalys for byggnadsdel

Denna analys syftar inte till att hitta referensvarden utan snarare sambanden mellan en given niva och
hur den paverkas av olika parametrar sa som;

BTA, formfaktor, antal vaningsplan, antal rum per BTA att bygga husmodeller som motsvarar dessa
olika parametrar kan bli krdvande. Istéllet valjer vi en modell dar vi med data for EPF forbattrad bryter
ned dessa data pa de dvergripande systemdelarna och med sorten m2systemdel/m2BTA:



Yttervagg exkl fonster och dorrar (YV)
Fonster och dorrar (FoD)

Tak (T)

Innervagg inkl dorr (IV)
Mellanbjilklag inkl. innertak (MB)

For varje byggnad behover vi da bara berakna de olika systemdelarnas area per BTA baserat pa
ritningsunderlag och ldgga dessa i en matris dar vi sedan kan laborera med olika materialval, vilket
ocksa forenklar rapportredovisningen.

2. Materialanalys for byggnaden exkl grund

De mest klimatpaverkande produkterna exkl grund, ar;
Fonster o fonsterdorrar (25%)

Isolering

Taktackning

Skivmaterial

Analys av klimatpaverkan for olika grundsystem sker i separat utredning.
For ett tvaplans smahus ligger referensvardet med Boverksdata pa nivan 81 kg CO2/BTA, se figur 1.

Klimatpéaverkan Al-A3
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Tak (9.96%) @ Takfsnster (5.43%)
@ Trappor (del av stomme) (1.21%) @ viterdarrar (1.23%) (@ Ytterviiggar (21.03%)

Figur 1. Klimatdata (GWP) for ett 1,5 plans smahus utan grund.

Men alla material som ingar i dessa byggnadsdelar &r inte paverkbara i samma utstrackning.

Vi har darfor valt att for de byggnadsdelar vi ska arbeta med byta ut produkterna for isolering och
skivor i yttervagg, innervagg, innertak, da de ger olika varden och ar paverkbara. De delar i dessa
byggnader som baseras pa tramaterial med relativt 1ag miljopaverkan ligger i materialdelen ovrigt i
vara analyser.

Skivmaterial

For skivor som material &r dessa delvis anpassade for olika uppgifter som t.ex gipsskivor som kan
anvandas for att reducera ljud, skapa underlag for malning och tapetsering, de kan vara fuktbesténdiga
eller forsedda med fibrer for att ocksa skapa styrka. | vissa fall ar dock klimatpaverkan pa samma niva.
Typiska skivmaterial visas i figur 2, men inte alla dessa ar utbytbara mot varandra;



Skivor kg CO2/m?2

Gyproc tak 6,5 (I

B. Gipstak 6,5

NorgipsEco 13

Gyproc 13 Ergolite

Gips Gyproc 13

B. Gipsstand 13

Farmacell Fibergips 12,5 1)
B. Plywood 12
Recoma12.2)

trapanel 15
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Figur 2. Klimatdata (GWP) for skivmaterial per m2 skiva.

Med utgangspunkt for en standardskiva gips ger Boverket (B. Gips standard 13) ett referensvarde
(snittvarde) pa 2,1 kg C02/ m? produkt. For takmontering kan en lattare skiva pa 6,5 mm vara ett
alternativ och da halveras paverkan. Men en skiva baserad pa EPD, t.ex. Gyproc 13, ger ca tio procent
lagre vérde. Gyprocs Ergo Lite hamnar nagot lagre 1,7 kg C02/ m?, men hér finns ocksa leverantorer
med radikalt lagre véarden sa som Norgips Eco pa 0,6 kg C02/ m?.

Den fiberforstarkta Farmacell-skivan hamnar visserligen hogre, 3,1 kg C02/ m? skiva men kan ersatta
2 gipsskivor dar styrka i vaggen ar en vasentlig egenskap och sparar dartill in ett arbetsmoment. Ljud
och brandkrav &r dock den mest paverkande faktorn, speciellt for mellanbjalklag mellan skilda
bostéader.

Vill man daremot ersatta en gipsskiva med en plywood pa 12 mm dar inga ljudkrav sa kréaver, sa blir
klimatpaverkan éanda snarare hogre an for en standard gipsskiva. Medan man for insidan pa ett snedtak
kanske kan valja en 15 mm trapanel istallet for gips och da sanka klimatpaverkan.

Lagst varde far Recoma-skivan som framstélls av utsorterade dryckesforpackningar. Den kompletteras
med en gipsskiva dar brandskyddsaspekten tillkommer. Emissionsaspekter (lukt) ar oklart.

Isolering
Aven isoleringsmaterialen har olika egenskaper, t.ex. vad géller fuktvandring, bullerskydd,

brandskydd och vad avser termisk isolering. Eftersom mangden isolering kan paverkas av
applikationen ges i figur 3 klimatpaverkan per kubikmeter isolering. I figuren kan vi se att
I6sullsisoleringen ligger lagt i klimatpaverkan och da framst de biobaserade isoleringsmaterialen.
Isolering baserad pa glasull (Isover) ger en klimatpaverkan (12 — 24 kg CO2/m?®) beroende pa hur hart
packad isoleringen laggs vilket ocksa paverkar de termiska egenskaperna (0,042 — 0,035 W/m,°C),
men inte i samma utstrackning. Losull ska packas hardare i vagg &n pa vind.

For isolerskivor ligger mineralull hogst i paverkan. Glasull ligger pa halva nivan (Boverkets varden)
men for vissa marknadsprodukter ligger motsvarande material vasentligt lagre och da hamnar glasull
pa ungefar samma niva som tréfiber. Glasull produceras med en hdg andel atervunnet material
(glaskross) dar klimatpaverkan redan bokforts pa de ursprungliga glasflaskorna.



kgCO2/m3

Boverket I6sull trafiber
Thermotra I6sull
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Figur 3. Klimatdata (GWP) fér isolermaterial per m3 material.

Takmaterial

De yttertaksmaterial som sticker ut ar pannor (4,9 — 6,6 kg CO2/ m?) och inte minst takplat (19 kg
CO2/ m?). Papptak av olika slag ligger vasentligt lagre (1,2-1,4 kg CO2/ m?) trots att de utgors av
fossilbaserade produkter.

3. Systemdelar

4.1 Yttervagg exKkl fonster och dérrar (YV)

Inledningsvis analyserar vi enbart latta yttervaggar och med tva isolernivaer. Darefter avser vi se hur
ett inslag av stenvégg, t.ex. i ett sutteranghus paverkar. For latta yttervaggar byggs vaggen med reglar i
tre isolerskikt, alternativt med en lattregelbalk typ I-balk. I en sadan kan Iésull vara en méjlighet for
det barande regelverket. Isoleringen med en I-balk kommer fylla ut bredare 4n med en 45 mm regel
och darmed ge en mindre klimatpaverkan an med konventionella reglar av massivtra. Vidare kan U-
vardet darmed forbattras med ca 7 procent om losullsisolering pa lambda 0,038 ersétter skivisolering
med lambda 0,035. Alternativt att isolertjockleken minskas. I det senare fallet skulle det kunna minska
plattans storlek med ca 1 %. Skillnaderna i GWP belastning relativt konventionellt regelsystem &r for
var lite grovre analys inte tillracklig for att motivera en detaljstudie, men kan hallas i minne.

Den latta yttervaggen byggs upp med tre regeldelar, tre isolerskikt, ett skikt 22 mm ytterpanel, 28 mm
glespanel, gipsskiva i ytterdelen, spérrskikt i innerdelen, en OSB skiva + 13 mm gipsskiva.
Har finns sjalvklart varianter pa detta ocksa vad galler materialval for spérrskikt, vindskivor och
innerskivor, men detta ar var utgangspunkt. Vi delar in véaggen i tre delar:

1. Isolering: 260 mm (Uv 0,161) alternativt 300 mm (Uv 0,13) beroende pa vilket U-varde

for yttervaggen som kravs.
2. Skivmaterial; gips, OSB
3. Ovrigt; trldkt, traregelverk, ytterpanel och sparrskikt.

For yttervagg med 300 mm valjer vi istallet en I-balk och 16sull (300 mm) enligt féljande;
tva regeldelar, ett300 mm isolerskikt , 22 mm ytterpanel, 28 mm glespanel, vindduk, sparrskikt i
innerdelen, en OSB skiva och en 13 mm gipsskiva.

Referensvarde (Boverkets referensvarden) for en sadan yttervagg (YV1.1) hamnar pa nivan 17,9
kgCO2/m2 yttervéagg, varav 6vrigt exkl isolering utgér; 8,3 kg (3D-filen ger 0,7 kg hogre for
regelverket).
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Vi skapar ocksa en EPD-baserad vagg, men for regelverk ar EPD vardena nastan samma som for
Boverkets. Vi byter till Gyproc gipsskivor, OSB skiva (Egger 12), plastfilm (Tecca robust 0,2) och far
ovrigt exl isolering: 6,7 ka/ m? YV.

For isoleringen har foljande nomenklatur inforts
YVO Ej klimatoptimerat

YV1 Klimatoptimerat

YVO0.1. Isoleringsdjup (260 300)
YVO0.1.1 materialtyp

YV0.1.1.1  Leverantdr av data

X.1. =260 mm,

X.2. =300 mm vagg med I-balksystem

X.X.1 = mineralullsskivor

X.X.2 = glasullsskivor

X.X.3 = tréafiberskivor

X.X.4 = 6sull

X.X.X.1 Boverkets databas

X.X.X.2 Rockwool

X.X.X.3 Isover

X.X.X.4 Hunton/Thermotra (ungefar samma niva)
X.X.X.2 Rockwool

EPD Vaégg (0,16)

Om vi for isolering ocksa dvergar till EPD erhalls;
YV0.1.1.2; 13 kg/m2 YV (mineralull)

YV0.1.2.3; 11,5 kg/m2 YV (glasull)

YV0.1.3.4; 12,1 kg/m2 YV (trafiberskivor)

Klimatminskad GWP Lag

Vi byter till klimatminskade varden for gipsskiva (Norgips Eco) och byter vindskiva till vindduk,
utom dar brandskyddskraven hindrar. Med detta far vi exl isolering: 3,7 kg CO2/ m2 YV.

Och inkl isolering

YV1.1.1.2; 8,6 kg/ m? YV (mineralull)

YV1.1.2.3; 7,0 kg/ m? YV (glasull)

YV1.1.3.4; 7,6 kg/ m? YV (tréfiber isolerskivor)

Battre isolering U-vardersmassigt (0,13)

Yttervagg med 300 mm, I-balk och I6sull (300 mm) enligt foljande;

22 mm ytterpanel, 28 mm glespanel, gips 9 eller vindpapp (GWP lag), I-balk, sparrskikt i innerdelen,
45 regel utan isolering, OSB skiva och en 13 mm gipsskiva.

Detta ger med EPD-baserade material exkl isolering: 7,1 alternativt GWP lag; 4,2 kg/ m? YV

| GWP Ilag véljs en vindpapp istéallet for gips och eco-gipsskiva.

EPD Végg (0,13)

Den EPD-baserade referensvaggen forses med 16s glasull (YV1.2.4.3 ) och med I16sull fran Thermotra
(YV1.2.5.5) for alternativet GWP lag.

YV1.2.4.3; 14,9 kg/ m®> YV

YV1.2.5.5; 5,9 kg/ m® YV

Detta kan sammanfatta med tabell 1 med vérden i kg CO2/ m? yttervagg.
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260Mmfisolering®8kivor Summa vagg exkl isolering

YV0.1.1.1 17,9 8,3 Referens med Boverkets dat:
YV0.1.1.2 11,5 6,7 EPD-baserat mineralull
YV0.1.2.3 9,9 6,7 - glasull

YVO0.1.3.4 10,5 6,7 - tréfiberisol

GWP lag

YV1.1.1.2 8,6 3,7 EPD-baserat mineralull
YV1.1.2.3 4 3,7 - glasull

YV1.1.3.4 7,6 3,7 - trafiberisol
300m@nmisoleringfsull

YV0.2.4.3 14,9 7,1 EPD-baserat glaslull
Klimatminskad

YV1.2.5.5 5,9 4,2 - trafiberisol

Tabell 1.

4.2 Fonster och ytterdorrar

Denna systemdel redovisas redan produktbaserat, dvs EPD baserad pa glas och karm paketerat i en del
och redovisas enligt standard som kg CO2/kg fonster for en standardstorlek. GWP-vérdet inkluderar
da ocksa stalmaterial i 6ppningsmekanismer och beslag. Det ar synd eftersom ett mycket stort fonster
har en vikt nastan helt baserad pa glasarean, medan ett litet fonster har en karmarea av tra som nastan
uppgar till halva arean. Ar klimatpaverkan for en karm pa samma niva som for glasdelen ar detta
rimligt, men kan verkligen diskuteras. Det blir darmed en ganska trubbig schablon som inte kommer
vagleda utvecklingen mot forbattrade produkter. Exempel pd GWP (kg CO2/ m? fonster) for olika
fonsterprodukter ges i figur dar alla utgors av 3-glaspaket utom dér annat anges.

kg CO2/m2

Sv Fonster trd /alu 3+1 vrid
Sv Fonster trd/alu 2+1 vrid
Sv Fonster tra/alu vrid
Sv Fonster trd /alu fast

Tra/aluvrid

Tra/alufast

Tra, vrid

Trg, fast

Tra sidohangd

PVC alla typer

Glasdbarr, helglas tréd/alu
Glasdorr, halvglas tré/alu
Isolerglas

Ytterdorr, tra utan fonster

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figur 3. GWP for fonster och fonsterdorrar. Samtliga varden fran Boverkets databas (viktade) utom de for Svenska
Fonster.

Av den kan vi avlésa att:
o Ettfast trafonster ligger pa nivan 60% jamfort med ett vridbart fonster.
e Ettsidohédngt trafénster ligger pa nivan 93% jamfort med ett vridbart fonster
o Ettfast trd/alu fonster (aluminiumbelagd) ligger pa nivan 90% av ett motsvarande
vridfonster.
e Ett EPD-redovisat fonster fran en tillverkare ligger ca 20% lagre an Boverkets
genomsnittstal, vilket motsvarar ca 17 kg CO2/ m2.



12

e Ett 2+1 - fonster som valjs for att man vill ha en mellanliggande persienn eller battre
akustisk ddmpning 6kar GWP med nagra kg och om man lagger pa ett extra fonsterglas
(3 + 1) okar GWP med drygt 10 kg/ mz2.

Skillnaden mellan tva lika fonster som bara skiljer sig vad galler fast — vridbart i absoluta varden
skiljer sig med 33 kg CO2/ m? for fonstret med ren trakarm, medan motsvarande for ett fonster med
tra/aul — karm bara ar 9 kg CO2/ m?. Paslaget for GWP for att fa ett 6ppningsbart fonster borde vara
identiskt oavsett karmen har ett aluminiumskydd. Dessa data avser Boverkets genomsnittsfonster men
baseras ju pa EPD fran marknaden. Jamforelsen visar att fonstrens standard for redovisning av EPD
har en del kvar att utveckla eller att Boverkets data for medelvardesbildning ger en del konstiga
vérden.

Mer relevant ar kanske att se pa skillnaden for fonster fran samma fonstertillverkare. Da skiljer sig det
fasta fonstret med 11 kg CO2/ m? jamfort med ett vridbart fonster.

For Boverkets data for glasdorrar &r skillnaden mellan en helglasad och en halvglasad dorr marginell.
Medan bade en ren treglas isolerruta och en ren glasfri dérr bada ligger pa nastan halva vérdet av en
glasdorr, vilket &r anmarkningsvart och saknar logik. Mdjligen antyder detta att en del av Boverkets
data kan vara ganska missvisande.

| var analys véljer vi ett vridbart tra/alu — fonster med 3 glasruta, samt halvglas glasdarr.

4.3 Tak (T)

Bade takets ytskikt och val av isolering har betydelse for GWP. Vi delar darfor in taket pa
utanpaliggande tak inkl takstolar och innertak dar vi kontofor isoleringen och de inre takskikten.
Utanpaliggande takarea blir da storre an innertaksarean som definieras utifran isoleringens utbredning.

Takisoleringen har olika forutsattningar for isolering kopplat till snedtak (fran insidan sett) och
horisontellt tak med mellanliggande vind. For tak véljer vi 300 mm isolering for snedtak och 500 mm
for vindsisolering.

Materialmassigt gor vi analysen for yttertaksval, skivmaterial och val av isolertyp som vi ser som
paverkbara utifran ett GWP perspektiv. Ovrigt material sa som; takstolar, underlagspapp, spik,
raspont, lakt, spiklakt, bult, takplat vid takfot, mm ges ett fast varde pa 5,3 kg/m2 yttertak.

Exempel pa klimatpaverkan for olika val av ytskiktsmaterial ges i figur 4. Oavsett val tillkommer
underlagspapp och ofta trareglar. Takpannor av tegel ligger pa samma niva som betongpannor, varfor
vi begréansar analysen till betongpannor och ytpapp. For plattak har vi en stor variation beroende pa
plattjocklek. Om den ska vara barande eller en ytbelaggning kan paverka GWP fran 8,1 — 30,7 kg C02/
m? for t.ex fargad varmforzinkad plat fran Planja. | var analys utgar vi fran standard betongpannor
med GWP 6,5 kg (Boverket). Val av plat eller takpapp far betydande avvikelser. Eftersom de
dessutom har olika livslangd skulle vi ocksa behéva beakta utbytesperioderna, men ingar inte i var lite
grovre analys.

Som test, sa vager Benders takpannor 36 kg/m2 och innehaller 25% cement. Med en uppdaterad EPD
fran Cementa dar dven flygaska blandats in erhalls en GWP pa 5,8 kg/m2
Panntak.
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kg CO2/m2

Plattak 6 rz. 0 nmala ¢l |
Takshinge| (m=m
Ytpapp bitumen 2 mm (==
Betongpannor forbattr — —
Betongpannor im——
Tegeltak pannor [

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Figur 4. GWP for yttertaksbeldggning i Boverkets databas (viktad)

Aven isolering for tak skiljer sig fran isolering i vaggarna. Vi har i analysen genomgaende valt
I6sullsisolering for vind oavsett om det &r en horisontell isolering eller en insprutning i snedtak.
Boverkets varde ligger har ganska hagt for mineralull (36 kg CO./m?®) jamfort med Rockwools véarde
som ligger extremt lagt och istallet har vi for alternativ EPD valt ett varde for Isover glasull med ett
medelvarde for hur isoleringen ska packas eftersom det ocksa paverkas U-vardet).

For alternativet lagt GWP viljs Termotra (hogre varde for snedtaksalternativet). Snedtak ges 300 mm
isolering och horisontell isolering 500 mm.

4.4 Innervagg inkl doérr (IV)
En standardinnervagg med 70 mm cellulosaisolering, 70 mm reglar och tva standard gipsskivor ger
GWP; 5,2 kg. Byte till gipsskivor med Norgips Eco, ger 2,2 kg/m?,

Innervaggar mellan olika bostader har bade ljud och brandcellskrav och kan da krava 4 lager gips,
varav 2 ar brandanpassade om R60 krav géller (kdlla Gyproc). En sadan lagenhetskiljande vagg ger 2
— 3 ggr hogre GWP an innevégg inom bostaden.

4.5 Mellanbjalklag inkl. innertak (MB)
Uppgifterna avser ett mellanbjalklag inom en bostad. For byggnader med hogre krav pa isolering
mellan olika lagenheter kravs ytterligare atgarder for ljudisoleringen.

Detta mellanbjalkslag bestar av: 22 mm spanskiva, limtra 220 mm, isolering 95 mm 28 mm lakt, 13
mm gipsskiva.
Med Boverkets referensvarden blir GWP 11,2 kg /m? MB och ungefar samma niva med EPD-material

For klimatreducerade atgérder har gips standardskivan bytts till klimatoptimerad gipsskiva och ger
GWP 9 Kkg.

For lagenhetsskiljande mellanbjilklag med fyra gipsskivor varav en brandgipsskiva, hamnar
klimatpaverkan pa den dubbla nivan relativt standard bjalklaget.

Vi kan antagligen forvanta oss en produktutveckling av nya materialkonstruktioner for
mellanbjalkslag. T.ex har hybridkonstruktioner fér KL-tra kombinerat med tunn betong testats?.

4.5 Ovrigt
Det inre golvskiktets GWP ingar inte, inte heller ytskikt i form av kakel och klinker i badrum, el och
VVS.

! Hybridkonstruktioner i detaljplanelagt omrade. J.Ostberg, LTH 2020
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4. Systemdelars andel per BTA for olika byggnader
Vi har analyserat tre byggnader fran en husleverantor och med lite olika forutsattningar. SMH1_107,
ett mindre enplashus, SMH1,5_164 som ér ett storre 1,5 planshus och SMH1_167 som &r en mer
energioptimerad enplansbyggnad vad galler systemutformning och isolerval, dock inte vad galler
byggnadens formfaktor och andel fonster relativt uppvarmd area.

SMH1,5_164 SMH1_107 SMH1_167
BTA 164 107 167
Atemp 183 93 143
Formfaktor 2,0 3,0 2,9
Fonsterarea/Aemp 27% 24% 26%

Tabell 3. Nyckeltal for tre referenshus

BTA é&r arean byggnadskonstruktionens utsida for golv och med reducerad area for lag takhojd. BTA
for ett enplans smahus blir alltsa storre an for den uppvarmda arean Aemp SOM Utgor byggnadens
insides areor. For 1,5 planshus (se figur 5), far aven har plan 1 ett hogre vérde for BTA, men for
overvaningen avgors BTA av arean som ligger inom takhojden 1,9 meter + 0,6 m ut mot langvaggen,
vilket ger en reducerad BT A-area jamfort med Aemp SOm stracker sig &nda ut till yttervdggens insida
oavsett takhdjd vid anslutningen.

Figur 5. 3D modell for byggnad med 1,5 plans 16sning.

For de tre byggnaderna varierar BTA/Amp med mellan 0,9 till 1,17. BOA och Aemp kan pa olika satt
aterspegla nyttig area. BTA ar en tveksam hybrid, dar hansyn inte tas till att arean for materialet i
vaggarna inte ar en anvandbar area, men att hansyn tas till area med begransad takhojd pa plan 2 och
som da inte kommer inkludera vaggens materialdel.

Hur de olika systemdelarna fordelar sig uttryckt som m2/BTA ges i figur 6. Bara Mareld har
mellanbjalklag och sticker ocksa ut vad galler takkonstruktionen med insidans snedtak. Sparven
sticker ut med ett storre yttertak, beroende pa att ett entrétak utanfor husets skal ocksa har del i
takkonstruktionen. Den delen har dock ingen isolering eftersom isoleringen kontofors pa innetaken.
Fonsterdelarna skiljer sig ganska mycket at men kommer markas forst nar vi beraknar GWP.
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Systemdelar m2/BTA

Bottenbjalklag (BB)

Mellanbjalklag (MB)
Innervéagg inkl dorr (V)
Tak hor. inner

Snedtak inner

Yttertak

Fonster o dorrar

Yttervagg ex| fonster o dorr (YV)
000 020 040 060 08 1,00 1,20 1,40 1,60
Atmosfar Sparven ® Mareld

Figur 6. Area for olika systemdelar i byggnaden relativt BTA.

Yttervaggsarean mangdas i Prodikt som den utanpéliggande fasadarean. Det innebar att for byggnader
med kalla gavlar s kommer bade area for yttervaggens isolering och innanpaliggande skivor att ge for
hog GWP. Troligen kan en sadan avvikelse normalt hanteras genom korrigering nar jamforelser gors
mot leveranslistorna. | vart fall hanterar vi det i resultatdiskussionen.

Areor for de tre byggnaderna baseras pa importerade 3D ritningar och har hamtats fran Prodikt, men
korrigerats for nagra tydliga fel, s som att BTA for enplanshusen anges lika med Aemp, takarea for
1,5-planshuset var bara 44% relativt ritningar och att takisolering saknades for en av byggnaderna.
Detta indikerar att nagon form av kontrollinsats kravs vid import av IFC-modell fran husleverantor.
Majligen enbart nar IFC fil importeras forsta gangen. Vid import av IFC for ett av husen kom &ven
kakel med i innervaggsdata, men rimligt att anvandaren sjalv kan rensa material som inte ska inga och
komplettera med det som saknas.

Fonster har fordelats pa undergrupper sa som takfonster, normalfonster, fonsterdorrar och glaspartier.

Nar vél byggnadernas andel av olika systemdelar &r kartlagd kan vi sedan tillimpa olika materialval
enligt systemdelsbeskrivningen for samtliga byggnader for att se konsekvenserna vad avser
materialvalet for de tre stegen; Boverksdata, EPD-data och klimatoptimerat utforande.

For en byggnad med en isolertjocklek pa 260 mm far vi med Boverkets viktade vérden féljande
resultat:

(Kg CO/m?BTA) Mareld Boverksdata
Yttervéagg exl fonster o dorr 16,7
Fonster 25,6
Yttertak 11,6
Snedtak inner 4,0
Tak hor. inner 57
Innervagg inkl dorr (1V) 5,3
Mellanbjélklag (MB) 10,6
Dorr 1,1

Tabell 4. Klimatpaverkan for olika systemdelar for en av referensbyggnaderna (SMH1,5_164)
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Mareld Boverksdata 260mm

1%

m Yttervagg ex| fonster o dorr (YV)
= Fonster
Glasdorrar
Yttertak
= Snedtak inner
= Tak hor. inner
® |nnervagg inkl dérr (IV)
= Mellanbjélklag (MB)

u Dorr

| denna byggnad &r det fonstrens GWP som sticker ut, men ocksa yttervaggar och de tva
innertaksdelarna dar isoleringen bokforts. For denna byggnad finns ocksa ett mellanbjalkslag och
denna har en isolering och tunga skivmaterial for att ljudisolera. For mellanbjalkslaget har dock
materiallistan justerats relativt data i Prodikt i de féljande sammanstéllningarna. Hur fordelningen ser
ut for dvriga tva smahus redovisas i bilaga 1.

Resultaten (kg CO2/BTA) redovisas for de tre byggnaderna for alternativen GWP data fran Boverkets
databas, med huvudsakligen EPD — data och i klimatoptimerat materialval, se tabell 5.

(260 mm) SMH1,5 164 SMH1 107 SMH1 167 Medel Reduktion
GWP Boverket 77 71 73 74 0%
GWP EPD 66 56 56 59 81%
GWP - Lag 54 45 44 48 65%
16sull 300 mm
GWP - Lag 53 44 43 46 63%
GWP - Lég 51 43 41 45 61%

Tabell 5. Klimatpaverkan (kg CO2/BTA) for tre byggnader exklusive grundfundament. Data hamtas fran
Boverkets databas (GWP Boverket), EPD baserade marknadsprodukter (GWP EPD), samt data for ett
klimatoptimerat utférande (GWP LA&g). Tva alternativa isoleringsnivaer har tillampats, 260 mm
respektive 300 mm och det sista i ett I6sullsutférande kombinerat med I-balkar.

Av tabellen framgar att GWP reduceras till nivan 80% jfr med Boverksdata nar EPD mérkta produkter
valjs, men paverkas ocksa av valet pa isolertyp.

Eftersom yttervaggarna inkluderar areor i gavlarna som inte ar isolerade och innanpaliggande skivor,
sa uppskattas vardet ligga ca 1 kg/BTA for hogt. Men eftersom denna analys av klimatpaverkan inte
inkluderar allt for sma delar, som skruv och spik och andra detaljer bor ett visst paslag laggas innan en
absolut kravniva satts, kanske med 10%.

En battre isolerad yttervagg behdver inte betyda hogre klimatpaverkan. Tillkommande isolering kan
kompenseras av mindre koldbryggor i vdggen och av att vélja I6sull. Skillnaderna blir dock ganska
sma och som mest minskar klimatpaverkan ner till 61% av referensalternativet med Boverksdata.

Det kan forefalla markligt att byggnaden med den basta formfaktorn, 1,5 planshuset far samst varden i
denna jamforelse. 1,5 planshuset har en nagot hogre fonsterandel per uppvarmd area an 6vriga, men
alla tre ligger pa en hog niva. Om vi istéllet raknar om klimatpaverkan for byggnaden och slar ut den
pa uppvarmd area istallet for BTA far vi det motsatta resultatet, se tabell 6 dar 1,5 planshuset ocksa far
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det lagsta vardet. Detta kan vi inte gora sa mycket mer at dn att beklaga att den byggnadsform som &r
mest gynnsam for att fa laga varmeforluster per uppvarmd area ar hogst klimatpaverkan per BTA nar
samma material anvénds for alla tre byggnader.

SMH1,5_164 SMH1_107 SMH1_167
Kg CO2/BTA 77 71 73

Kg CO2/Atemp 69 82 85
Tabell 6. Samma klimatpaverkan utryckt med olika areadefinitioner kastar om ordningsfoljden

En del atgardsvarianter som inte redan ingar ovan kan diskuteras. Den viktigaste ar om plattak valjs
istallet for klimatreducerade betongpannor sa 6kar klimatpaverkan med mellan 12 — 17 kg/BTA. Om
daremot takpapp valjs, sa minskar klimatpaverkan med 5 — 7 kg/BTA. Da maste dock dess begransade
livslangd beaktas genom att lagga pa vardet for ny papp med en faktor 2 — 3 beroende pa vilken
utbytesfrekvens betongpannor i praktiken har. Da blir inte skillnaden ldngre sa stor om ens nagon
skillnad alls.

5. Parameteranalys for trahusbyggnader
For att analysera hur klimatpaverkan per BTA paverkas av byggnadens utbredning och antal
vaningsplan genomfors en enkel parameteranalys utifran en matris bestdende av konstant
byggnadsbredd (7,7m innermatt) samtliga hus. Enfamiljshus i 1 till 3 plan och ett flerbostadshus fran
ett vaningsplan for 5 bostader till 4 plan for 20 bostader. Det typiska radhuset har da tva vaningsplan.
Trapp och hissplan ligger utanfor klimatskalet (loftgang) och i denna analys utanfor systemgransen
(for enkelhets skull).

Enfamiljshuset har mellanbjéalklag med ett lagre krav pa brand och ljud. For flerbostadshusen antas
mellanbjélklagen vara bostadsskiljande med hégre brand- och ljuddampningskrav som med fler
gipsskivor ger en fordubblad klimatpaverkan.

Vi antar ocksa, tills vidare, att bostadsskiljande vaggar (ljud- och brandkrav) ger ett vaggutférande
ocksa motsvarande mellanbjalklagets och med ett paslag for GWP pa 100%.

Vi anvander samma innervaggsdata (m#%BTA for innervagg med dorr) for alla bostader oavsett antal
vaningsplan.

(kg CO2/BTA) Smh1-80 Smh2-160 Smh3-240 F1 F2 F3 F4

Byggnad 41 38 37 39 39 40 41
Tabell 7. Klimatpaverkan per BTA for byggnadsdel exklusive grund baserat pd EPD-data.

For samtliga byggnader minskar klimatpaverkan per BTA for taket nér det slas ut pa fler vaningsplan,
men samtidigt tillkommer klimatpaverkan fran mellanbjélklaget och som delvis kompenserar sa att det
summerade vardet &nda hamnar pa en motsvarande niva, nagot lagre i smahusen och nagot hogre i
flerbostadshusen dar mellanbjalklaget har den dubbla klimatpaverkan relativt smahus.

For flerbostadshusen kompenseras den minskade yttervéggsarean av de tillkommande
bostadsskiljande vaggarna.

Slutresultatet visar att vi far forvanansvart likvardiga forutsattningar oavsett antal vaningsplan och
byggnadens formfaktor vad avser byggmaterialens klimatpaverkan.

Klimatpaverkan for grund ligger utanfor denna analys, men far en direkt koppling till antal
vaningsplan i byggnaden, se tabell 8.
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(kg CO2/BTA) Smh1-80 Smh2-160 Smh 3-240 F1 F2 F3 F4
Byggnad 41 38 37 39 39 40 41

Grund 54 27 18 52 26 17 13
Tabell 8. Klimatpaverkan per BTA for byggnadsdel jamfort med grund.

Hér anges visserligen endast resultat med Boverkets referensvérden fér grunden, dvs hdnsyn har inte
tagits till att EPD baserade material kan ge lagre véarden. Att fler vaningsplan kan paverka
grundkonstruktionens dimensionering har inte heller beaktats. Tabellen illustrerar dock vikten av att
kravet pa grundkonstruktion inte kan stéllas med ett vérde utslaget pa BTA. Darfor foreslas istallet att
kravet pa grundkonstruktionens klimatpaverkan anges separat fran kravet pa byggnaden och
specificeras per m2 grundkonstruktion. Detta vérde for grund ska aven inkludera kantbalkens
klimatpaverkan.

Forslaget har inte stamts av mot konstruktioner som kréavs for hogre byggnader. Kanske en fraga att
aterkomma till.

6. Hur stor andel av GWP baseras pa EPD-baserade material i
alternativet GWP - EPD?

Tramaterial kanske kan ligga utanfér den del dér EPD-kravet ska galla. Har ar det ju )
hallbarhet/biodiversitet som ar malet. Men for tyngre KL-stommar som transporteras fran Osterike
kanske det &r relevant?

GWP for innervaggar, innertak och mellanbjalklag paverkas till stor del av skivor och isolering och
har ar utbud av EPD-deklarerade produkter stort. Det samma géller isoleringsprodukter.

Fonsterprodukter (stor andel av GWP) men leverantérsspecifika EPD saknas i Prodiktkatalogen idag,
men kan forvantas framover. For takfonster hade produkten fran Velux ett véasentligt hogre vérde an de
fran Boverkets databas.

For plattak och betongpannor ar GWP baserat pa ett generellt EPD for produkternas vikt. Beroende pa
vilken plattjocklek som den efterfragade platprodukten ska ha kan man sjalv rakna ut GWP, men hur
ska det hanteras i Prodikt? S& den dvergripande fragan ar hur man ska hélla reda pa andelen EPD i
arbetet med Prodikt?

7. Sutterangbyggnad

En sddan utformning antas vara aktuell endast for tvaplans hus pa sluttande tomter. Det innebér att
delar av yttervéagg ligger under mark, varfoér oorganiskt stenmaterial kravs.

Vi antar att byggnadens langsida ligger till 2/3 under mark, att gavlarna ligger som hogst 2/3 under
mark och sen nar markytan pa halva gavellangden, men att det finns skl att ha samma
vaggkonstruktion for hela den del pa undre vaningsplan dar del av vagg ligger under mark. Det
innebar att for halva undervaningen véljs en stenbaserad vagg, i vart fall har vi testat dess
konsekvenser med 400 mm block av typ Y-tong med U-varde 0,15. For ett tvdvaningshus pa 160 m2
kommer byggnadens klimatpaverkan (exkl grund) i sa fall 6ka med 11 kg fran 39 till 50 kg CO2/ m?
BTA.



Bilaga 1. Tabelldata for tre byggnader

SMH1,5_164 SMH1_107 SMH1_167
m2 m2/BTA m2 m2/BTA m2 m2/BTA
BTA 164 5,04 107 5,03 F 167 5,01
Yttervagg@xlfonster®@orr@yVv) 153,2 0,93 95 0,89 160,8 0,96
Fénster 28,126 0,17 F 2031 019 7 354 0,21
Glasparti 9,24 0,06 0 0,00 0 0,00
Takfonster 7,896 0,05 0 0,00 0 0,00
Glasdorrar 4.2 0,03 2,1 0,02 2,1 0,01
Yttertak 162 0,99 153,3 1,43 197 1,18
SnedtakBhner 60,4 0,37 0 0,00 0 0,00
TakMor.Ehner 52,6 0,32 93 087 T 167 1,00
Innervagg@@orrflV) 147,3 0,90 r 76,9 0,72 128 0,77
Mellanbjalklag@MB) 99 0,60 0 0,00 0 0,00
BottenbjilklagfBB) 99 0,60 93 087 F 143 0,86
Dorr 4,2 0,03 4,2 0,04 4,2 0,03

Tabell 1. Mangddata systemdelar

(m2 systemdel/BTA) SMH1,5_164 SMH1_107 SMH1_167
Yttervagg exl fonster o dorr (YV) 0,93 0,89 0,96
Fonster o dorrar 0,33 0,25 0,25
Yttertak 0,99 1,43 1,18
Snedtak inner 0,37 0,00 0,00
Tak hor. inner 0,32 0,87 1,00
Innervagg o dorr (1V) 0,90 0,72 0,77
Mellanbjalklag (MB) 0,60 0,00 0,00
Bottenbjalklag (BB) 0,60 0,87 0,86

Tabell 2. Systemdelars area relativt byggnadens BTA

GWP Boverket och standardv. 260 mm

(kg CO2/m2 BTA) SMH1,5 164 SMH1_107 SMH1_167
Yttervagg exl fonster o dor 16,7 15,9 17,2
Fonster 13,8 15,3 17,1
Glasparti 4,6 0,0 0,0
Takfénster 5,2 0,0 0,0
Glasdérrar 2,1 1,6 1,0
Yttertak 11,6 16,9 13,9
Snedtak inner 4.0 0,0 0,0
Tak hor. inner 5,7 15,6 17,9
Innervagg o dorr (IV) 5,3 4,3 4,6
Mellanbjalklag (MB) 6,7 0,0 0,0
Bottenbjalklag (BB) 0,0 0,0 0,0
Dorr 1,1 1,6 1,1

Tabell 3. Systemdelars klimatpaverkan relativt byggnadens BTA baserat pa referensbyggnad med
Boverkets data for en standardvagg med 260 mm isolering.



GWP EPD 260 mm

(kg CO2/m2 BTA) III'SMH1,5_164 SMH1_107 SMH1_167
YV@BxlEnster@®@or: 12,1 11,5 12,5
Fonster 12,2 13,5 15,0
Glasparti 3,5 0,0 0,0
Takfénster 7,0 0,0 0,0
Glasdorrar 1,9 1,5 0,9
Yttertak 11,0 15,9 13,1
Snedtak inner 2,0 0,0 0,0
Tak hor. inner 2,9 7,8 9,0
Innervagg o dorr (IV 5,3 4,3 4,6
Mellanbjalklag (MB) 6,7 0,0 0,0
Bottenbjalklag (BB) 0,0 0,0 0,0
Dorr 1,1 1,6 1,1
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Tabell 3. Systemdelars klimatpaverkan relativt byggnadens BTA baserat pa referensbyggnad med
leverantdrers EPD data for en standardvagg med 260 mm isolering.

GWP Lag 260 mm
(kg CO2/m2 BTA)  FSMH1,5 164 SMH1_107 SMH1_167

YV exl fonster o dorr 11,3 10,8 11,6
Fonster 12,2 13,5 15,0
Glasparti 3,5 0,0 0,0
Takfonster 5,2 0,0 0,0
Glasdorrar 1,9 1,5 0,9
Yttertak 10,1 14,6 12,0
Snedtak inner 0,5 0,0 0,0
Tak hor. inner 0,6 1,6 1,8
Innervagg o dorr (1V) 2,2 1,8 1,9
Mellanbjalklag (MB) 5,5 0,0 0,0
Bottenbjalklag (BB) 0,0 0,0 0,0
Dorr 1,1 1,6 1,1

Tabell 3. Systemdelars klimatpaverkan relativt byggnadens BTA baserat pa referensbyggnad med mer
klimatoptimerade produkter for en standardvéagg med 260 mm isolering.
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Kompletterande underlag for byggnadens klimatpaverkan
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1. Sammanfattning och resultat
Detta dr ett kompletterande underlag till rapporten "Parameteranalyser”, som studerade vilka
beskrivningsparametrar som var vasentliga att ha kunskap om och dar vissa underlag for tillagg
diskuterades. Syftet var dock inte att ta fram forslag pa lampliga nivaer, eftersom rimligen dven
referenser till andra studier da bor beaktas. Vidare inkluderade Parameteranalys-rapporten
enbart A1 - A3 och nagra paslag for 6vriga material (skruvar, beslag, etc) inte ingick.

I detta PM utgar vi fran de mer detaljerade studier som genomforts av KTH och som ligger till
grund for Boverkets referensvarden.

Har finns ett tiotal smahusbyggnader med, alla baserade pa latta trakonstruktioner och bade ett
och tvaplans hus. Aven detta resultat styrker vart forslag att stilla ett separat krav for
grundkonstruktionen fér enplanshus.

Forslag pa lampliga kravnivaer utgar fran KTH-studiens medelvardet for byggnader i
trakonstruktion och baserat pa typiska LCA-data for materialen utan Boverkets konservativa
paslag med 25% som ligger i Boverkets referensvarden. KTH-materialet inkluderar hela
materialstrommen for A1 - A3, samt paslag for A4 transporter, A5 for spillmaterial och A5 for
energi pa byggarbetsplatsen (byggbodar, torkning av konstruktion, maskindrift).

Forslagsvis laggs kravnivan for Bra Miljoval pd nivan 80% relativt KTHs varden och ger da
foljande forslag:

Sméhus | Flbhus Flbhus | Fsk, Sko, Kon | Fsk, Sko, Kon
Krav A1-5 1-plan > 2 plan 1-plan > 2 plan
Byggnad 60 70 (70) 90 (90)
Grund (/m2 grund) 60 60 (60) 80 (40)
summa /BTA (120) (130) 100 (170) 130

Tabell. Foreslagna kravnivaer for smahus, flerbostadshus, forskolor (Fsk), skolor (Sko) och kontor
(Kon). Krav pa grundkonstruktion avser kg C02e/m2 grund och for byggnad samt summa avses kg
CO2e/m2 BTA. Virden i parentes dr inte ett kravvirde utan en information om ungefarligt
resultate av kraven.

For smahus ar det vanligt med alla mojliga variationer mellan renodlade en- och tvaplanshus
och hiar rekommenderas tva separata krav for byggnad respektive grund. For 6vriga
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byggnadskategorier dr enplanshusen mindre vanliga och hiar rekommenderas separata krav
endast for enplanshusen. For byggnader som har fler vaningsplan formuleras kraven som
sammanhallet krav for byggnad med grund vilket dr enklare att kommunicera och det kan dven
vara fordelaktigt for byggaren att omfordela mellan dessa systemdelar.

For skolor saknas det referensviarden fran byggnader med trakonstruktion, men referensvirden
har da tagits fran kontor. Underlaget for trahuskonstruktioner ar alltsa tunt, men vi kan lagga
forslag som ar analoga med de for férskolor och jamfora totalnivderna for
byggnadskonstruktionen mellan dessa kategorier.

2. Bakgrund
Pa referensgruppsmaotet stilldes frigan om materialbehovet for att klara ljud- och brand for
bostadsskiljande viaggar var beaktat? Det var det, men inte for mellanbjilklagen. Detta paverkar
analysen for hur klimatpaverkan kopplat till antal vaningsplan utvecklas for byggnadsdelen.
Istallet for att ligga pa en nara konstant niva far vi en pataglig 6kning for ett tvdplanshus med
bostadskiljande mellanbjélklag och darefter en mer mattlig 6kning se tabell 1. I denna liksom i
hela detta PM anvéands sorten (kg CO2/BTA) for GWP men skrivs.

(kg CO2/BTA) Smh1-80 Smh2-160 Smh3-240 F1 F2 F3 F4

Byggnad 41 38 37 39 50 54 56

Grund 54 27 18 52 26 17 13
Tabell 1. Korrigerade resultat for parameterstudien

Ska dessa varden anvindas som grund for kravnivaer kravs kompletteringar och paslag.

3. Boverkets referensvarden och killmaterial
Boverket har angivit referenvarden for olika byggnadskategorier i rapporten Gransvarde for
byggnaders klimatpaverkan2. I underlagsrapportens3 till denna har ett 10 tal smahus analyserats.
Dessa baserar pa generiska medelvardesdata fran Boverkets databas. [ den anvénds
schablonpdslag och data fran Boverkets databas for:

A4 Transporter, vilket avser transporter av material till byggplatsen. Har ingar inte transporter
av markmaterial eller sprangsten.

A5 Spill, innefattar klimatpaverkan for modul A1-A4 for kasserat material, exkl emballagge.
For anlaggningsbetong som har tilldelas samma procentuella andel spill som 6vrig platsgjuten
betong i Boverkets klimatdatabas. I medel for de 9 smahus vi bearbetat resultaten for ligger
dessa paslag tillsammans pa 11,8% pa vardet for A1-3.

For A5 Energi ges ett paslag pa 10,8 for drift av arbetsmaskiner, fordon och arbetsbodar pa
sjalva byggplatsen, men exklusive markarbeten som alltsa verkar ligga utanféor GWP-kalkylerna.

[ rapporten finns ocksa referensvirden for invindiga ytskikt och inredning som kommer
aktualiseras i samband med utékningen av systemgransen for GWP deklarationer 2027 och som

2 Boverket Rapport 2023.20, Gransvarde for byggnaders klimatpaverkan.

3 KTH. Referensvirden for klimatpaverkan vid uppforande av byggnader. Version 3, 2023
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for smahus anges till 27, men som inte analyseras eller inkluderas vidare i detta PM liksom inte
heller byggspill for tekniska installationer (12) eller for solceller.

4. Smahus
[ underlagsrapportens analyser ingd ca 10 smahus om vi exkluderar ett grupphusomrade som
ocksa analyserats. I olika diagram for smahusens GWP har GWP for systemdelar kunnat
extraheras. Dessa inkluderar dock paslag for A4 och A5, samt A5Energi. Efter omrdkning till A1 -
A3 erhalls for smahusens grund ett viarde pa 55 vilket ska jaimféras med parameteranalysens 54.
Men da ska tillaggas att vardena varierar inom intervallet 35 - 79 och fér smahus med tva
vaningsplan (5 st) har vardet per BTA antagits vara utslaget jamnt pa tva lika stora vaningsplan.
Se figur 1.

Smahusgrund A1-A3 kg CO2/m2 grund
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Figur 1. GWP for husgrund for 10 olika byggnader, avgransat for A1-A3, obs. sorten /m2 grund.

Skillnaderna mellan 1-plans och 2-plans hus for A1-A3 uppdelat pa grund och byggnad uttryckt
som GWP/BTA redovisas i tabell 2.

(GWP/BTA) Grund Byggnad Summa
1 plan 50,6 70,1 115

2 plan 35,6 62,3 94
Tabell 2.

Observera att nar fler vadningsplan star pa samma grund sa ges ett lagre varde nar det uttrycks
som /BTA.

Resultatet innebar att om en kravniva ska baseras pa t.ex. nivan 80% av medelvardet for
byggnader med hogst klimatpaverkan, dvs enplanshusen, sa blir det inget forandringstryck alls
pa byggnader i tvaplansutforande, eftersom klimatpaverkan fran grund ar sa stor.

For byggnadsdelen ligger KTHs genomsnittsvérde pa 67,8 vilket ar 35% hogre an det varde vi
foreslagit och motsvarande for grund 38% hogre an var tolkning av KTH vardet. Om samma
grund kan anvéndas for bade 1 planshus och 2-planshus for latta byggnadskonstruktioner sa
borde 2 planshusen ha halva vardet, dvs 25 istdllet for 35. Detta kan ha olika forklaringar, som
att byggnad bara delvis har 2 vaningsplan, har 1,5 plan eller faktiskt har en 40% tjockare
betongplatta. And3 styrker resultatet virt antagande om att en separering mellan byggnad och
grund ger battre styrningsmajligheter.
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Tidigare parameteranalyser var av tidsskal begransad till de stérre materialflédena. En
detaljanalys av motsvarande materialfléden for en av enplanshusen visade pa en skillnad jfr med
KTH studien pa 7%, vilket ska tolkas som att vi i parameterstudierna hade en tackningsgrad pa
93% av det relevanta materialflodet.

Minimikrav pa smahusens klimatpaverkan fran byggskedet bor beakta paslag A4, A5Spill och
A5Energi och mojligen dven paslag for kompensering till 100% tackningsgrad.

A4, transporter for material till byggarbetsplatsen kan pa kort sikt antas ligga kvar pd samma
niva som tidigare, men kommer vid berdkning av den aktuella byggnaden att paverkas av dels
husleverantorens plats for framtagning av de hussystem som de producerar och dels av
transportstracka och transportmedel mellan fabrik och montageplats fér byggnaden. I Prodikt
kan plats anges for byggnaden, men da avser transporterna strackan fran
materialleverantorerna till den platsen, inte till husfabriken.

Forslag: Kravnivan hanteras genom att kravet inkluderar ett paslag pa 6,4%.

Hur husleverantoren ska berdkna A4 kan ske med alternativen a, samma paslag som ovan, dvs
6,4%, eller b. ska berdknas for materialtransporter till fabriken och att transporten fran fabrik
till husets plats antingen forsummas eller c. hanteras med ett fast paslag med x% utover
transporterna till fabriken.

A5 spill hanteras enklast i nuvarande skede med ett paslag pa 5,4%. Tyvarr vet vi inte hur stor
del av detta paslag som harror fran grundkonstruktionen respektive byggnadskonstruktionen,
sa vi far anta att de fordelas i proportion till dess klimatpaverkan.

A5 Energi, hanteras dven det enklast med samma paslag, som i BBRs underlagsrapport. Vi kan
anta att drift av arbetsmaskiner, fordon och arbetsbodar i intensitet och i tidsutstrackning
huvudsakligen kan kopplas till byggnadens uppférande och alltsa helt laggs pa byggnadsdelen.

Slutsatser smahus

Beroende pa hur avsikten dr med hur husbyggaren ska hantera A4 - A5 sa kan det paverka vilka
kravniva som ska laggas, antingen som ett krav begransat till just A1-A3 eller till hur sddana
paslag for A4-A5 som diskuteras ovan ska hanteras. Dartill kommer vilken kravniva som
kan/bor stéllas relativt det medelvarde som anges som Boverkets referensvarde.

Boverkets referensvarde for smahus: 180

Medelvarde: 165

Dessa virden ar baserade pa konservativa viarden (+25% av typiska). Berdknat med typiska
varden eller EPD-markta material erhalls: 132

Kravniva 80% av medianvardet: 106

Nar kravet delas upp pa byggnad och grund var for sig blir resultatet paverkat av antal
vaningsplan. Nivdn 80% erhadlls som medelvarde for en- och tva planshus med f6ljande
kravnivaer pa byggnad respektive grund:

Krav Al1-5 1-plan 2-plan medel
Byggnad 60 60 60
Grund 60 60 30
summa /BTA 120 90 105

Tabell 3.

Detta motsvarar vardet 42 for byggnad och 50 for grund i parameteranalysstudien. Men da efter
paslag for A4, A5Spill och A5Energi, samt for kompensering till 100% tackningsgrad.
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berdkningsmetodiken for A1-5 ska inkludera de paslag som har redovisats och resultatet ska
motsvara 80% av medelvardet i referenshusen i KTH-studien kan en kravniva pa 60 vara rimlig
bade for byggnad (/BTA) och grundkonstruktion (/grund).

Om fordelningen ska justeras sa bor det vara vardet for grund som kan reduceras (bor vara den
enklaste mojligheten att reducera ytterligare).

Ett annat alternativ ar att stdlla kraven reducerat till A1-A3, men ger storre avsteg och
jamfoérbarhet med Boverkets anvisningar.

5. Flerbostadshus
Tva flerbostadshus (FBH5 och FBH8) med stomme och fasad i tra finns redovisade i KTH
rapporten. De dr 5 — 6 vaningar hoga och utan Kéllare. Total GWP/BTA &r i genomsnitt 127,
varav byggnaden star for 108 och grund for 20. Detta skiljer sig patagligt fran de 16
flerbostadshus med betongstomme och fasad i tegel eller betong som ocksa ingar som underlag i
KTH-studien, se tabell 4.

GWP/BTA  Antal plan GWP Al1-A5 varavgrund GWP/m2grund

Tra 5,5 127 20 109
Betong 6,3 282 40 252
Tabell 4.

Notera att trabyggnaderna ligger pa halva nivan relativt betonghus bade totalt och fér grundens
klimatpaverkan. Det dr naturligt att en tyngre byggnad ocksa kraver en stadigare grund.

Om vi raknar om grundens klimatpaverkan till kvadratmeter grund, sa ser vi att dessa relativt
hoga byggnader kraver en stabil grund och da speciellt for betongbyggnader. Nar vi kommer upp
i flera vaningsplan blir grundens del av hela byggnadens dock sa pass liten att det inte motiverar
separata krav relativt byggnaden.

Trabyggnaderna uppfordes mellan 2020 - 2021 och projekterades och planerades tidigare an sa.
Vi kan darfor anta att de uppforts utan klimatoptimerade val utéver konstruktionsvalet och att
det dven for dessa finns en potential for minskad klimatpaverkan.

Forslagsvis ansatts ett klimatkrav for flerbostadshus pd mer tre vaningar pa 100 kgCO2/m2 BTA
for byggnad inklusive grundkonstruktion och ligger ddrmed ca 20% lagre dn vardet i tabellen.

For flerbostadshus i 1 - 2 vaningsplan foreslas ett klimatkrav som jamfort med smahus ger
utrymme for battre ljud- och brandskydd mellan bostdderna. Egentligen skulle det framst
motivera ett storre paslag ndr man gar fran ett vaningsplan till tva vaningsplan, men antal
flerbostadshus i ett vaningsplan ar ovanligt. Darmed skulle kravnivan kunna férenklas till
vdrdena i tabell 5.

1-2plan 1-plan 2-plan

Byggnad/BTA 70 70

Grund/BTA 60 30

summa /BTA (130) 100
Tabell 5.

Men redan for tva vaningsplan har vi hamnat pa samma niva som for byggnader med fler
vaningsplan dn 3. Man skulle da kunna vilja tva separata krav pa hela byggnadens (inkl grund)
for enplanshus (120) och for flerbostadshus pa mer &n en vaning (100). Men eftersom manga
laga byggnader kan ha en blandning av olika vaningshéjder, blir kravet tydligare med en
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separering for grund (60) och byggnad (70), eller om man hellre 6nskar sla ihop delkraven sa
galler kravet max 100 for byggnaden.

6. Forskolor
Tva redovisade byggnader med trakonstruktion redovisade en uppdelning pa konstruktion och
grund enligt tabell x. Ytterligare fyra byggnader var berdknade och ldg pa samma niva som dessa
tva, men var inte bestéllda/uppfoérda.

GWP/BTA Antal plan GWP A1-A5 varav grund varav byggnad GWP/m2grund

FSK10 2 168 42 118 84
FSK4 2 188 68 113 136
Medel 2 178 55 116 110
Tabell 6.

Aven for forskolebyggnader rekommenderas en motsvarande kravutformning som for
flerbostadshus, separat krav for byggnad (90) och grund 80 (/m2grund), eller om man sa vill sla
ihop kraven sa galler kravet max 130 /BTA

1-2plan 1-plan 2-plan

Byggnad/BTA 90 90

Grund/BTA 80 40

summa /BTA (170) 130
Tabell 7.

Varfor kraver en forskolebyggnad storre klimatpaverkan jamfort med ett flerbostadshus? Denna
typ av byggnad rymmer mer personer, kraver storre utrymmen for kanalisation och darmed
takhojd.

7. SKkolor och kontorsbyggnader
[ KTHs studie ar ingen av de 11 studerade skolbyggnaderna uppford med trakonstruktion.
Daremot 1ag dessa i genomsnitt pa samma niva (ca 300 kg) som de 12 studerade
kontorsbyggnaderna. En av dessa kontorsbyggnader ar en enplansbyggnad och den var uppford
med en trakonstruktion och var berédknad till 180 kg/BTA, varav byggnaden stod for 110 kg och
grunden for 70. Rimligen skulle detta ocksa kunna gélla for skolbyggnader som annars lag pa
samma niva som kontorsbyggnaderna. Aven fér kontor och skolbyggnader kan alltsa
motsvarande modell rekommenderas som ovan, med separat krav fér byggnad och grund fér
enplanshus, men med ett mdjligt val att vélja ett sammanslaget virde. Rimliga kravnivaer efter
reduktion med 20% relativt referensbyggnaden i tra blir dd samma som enligt tabell 7. Da har
ingen reduktion alls satts pa grunden, men den baseras pa endast en kontorsbyggnad och vi
antar att grundkonstruktionen for skolor och kontor bor ligga pa samma niva som for forskolor
om man véljer en trakonstruktion for byggnaden.

8. Diskussion
Ar det rimligt att Bra Miljoval fér byggnader bara dr anpassade for byggnader med
trakonstruktioner och inte anpassas ocksa for betonghus?
Vi kan av denna genomgang konstatera att betongkonstruktioner ligger sa patagligt mycket
hogre att det ar rimligt att Bra Miljoval for en byggnad ar en trdbaserad byggnad. Kraven stills
dock inte pa material utan ar funktionsbaserade. Nar vil marknaden for klimatanpassade
betongkonstruktioner finns framme och klimatanpassat stal borjat produceras, finns heller inga
hinder for att anvanda dessa kriterier ocksa for andra val av konstruktionsmaterial dn tré.
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