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Forord
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Sammanfattning

Detta projekt har syftet att utféra systemanalys av tvd VAV-system gentemot tva
kylbaffelsystem avseende klimatpaverkan fran installationernas material, livslangd och
driftenergi (livscykelmoduler A1-A5.1+B4+B6) som ett led att identifiera mer
klimateffektiva tekniska installationer. Ytterligare ett mal ar att bidra till
kunskapsspridning inom branschen och erbjuda underlag som kan hjalpa byggprojekt
att i tidigt skede forma tekniska system som mojliggér ambitidsa klimatmal.

Systemanalysen ar baserad pa utférda klimatberakningar pa fyra referensprojekt fran
aktorer i branschen. Referensprojekten ar klimatberdknade utifran modellunderlag,
med komplement fran tekniska beskrivningar, samt energisimuleringar. Enbart de
analyserade systemen inom referensprojekten ar klimatberaknade.

Det ar fa referensprojekt som ar klimatberdknade med varierande kvalitet pa
underlagen och en viktig slutsats fran projektet ar att fler referensprojekt behovs for
att kunna se vilket system som ar mest effektivt avseende klimatpaverkan.
Klimatpaverkan fran denna studie ska darmed snarare tolkas som indikation pa majlig
klimatpaverkan fran VAV-system respektive kylbaffelsystem.

Resultatet fran projektet ger indikationer pa att respektive systemtyp har liknande
storleksordning for klimatavtrycket fran materialen (A1-A5.1). De tva referensprojekt
med VAV-system har klimatavtryck mellan 21-23 kgC0O2e/m? Atemp medan de tva
referensprojekt med kylbaffelsystem har klimatavtryck mellan 31-34 kgCO2e/m?
Atemp. Detta indikerar att VAV-system skulle kunna vara mer klimateffektivt an
kylbaffelsystem avseende klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1). Dock &r det viktigt
att beakta fler aspekter pa hur systemen ar dimensionerade exempelvis dess interna
varmelaster, narvaroprofil m.m. Detta har inte varit mojligt att analysera djupare i
denna studie.

Fran de analyserade systemens klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1) ar det vissa
produktgrupper som star for en stoérre andel av klimatavtrycket. Genom att fokusera pa
dessa produkttyper ar det mojligt att bade effektivisera klimatberakningar for luft- och
vattenburna Kylsystem samt kravstélla klimatreducerande nivaer for att minska
klimatpaverkan. Fran projektets resultat féreslas produkttyperna nedan som en
rekommendation for att nd ca 85% tackningsgrad av byggdel 85, kyla och ventilation,
for en kontorsbyggnad.

« Ventilationskanaler, luftbehandlingsaggregat, don och kanalisolering star for ca
85% av VAV-systems klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1)

« Ventilationskanaler, kylbafflar, luftbehandlingsaggregat och rérledningar star for
ca 85% av kylbaffelsystems klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1)
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ar 2020 utgick klimatpdverkan fran bygg- och fastighetssektorns inhemska utslapp till
ca 21% av Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser (ca 9,8 miljoner ton CO2e)
(Boverket, 2024). Som ett led i att minska klimatpaverkan fran byggnader tradde
Sveriges lag om klimatdeklaration for byggnader i kraft 2022 (Boverket, 2024). Lagen
om klimatdeklaration fér byggnader innebér att byggherrar maste redovisa
klimatpaverkan fran nybyggnation. Klimatdeklarationens nuvarande omfattning
redovisar klimatpaverkan fran byggnadens byggskede (livscykelmodul A1-A5) for
byggnadens klimatskarm, barande konstruktionsdelar samt innervaggar.

Boverket har pa uppdrag av regeringen lamnat foérslag pa hur inférandet av
gransvarden for byggnaders klimatpaverkan kan paskyndas och hur
klimatdeklarationen kan utvidgas (Boverket, 2023). Klimatdeklarationen foreslas att
utvecklas i flera steg for att slutligen tdcka in klimatpaverkan fran byggnadens
byggskede (livscykelmodul A1-A5), delar av anvandningsskedet (livscykelmodul B2,
B4, B6) och hela slutskedet (livscykelmodul C1-C4) samt kompletteras med
byggdelarna invandiga ytskikt, fast inredning och tekniska installationer.

Flera byggherrar har borjat stalla klimatkrav med en utdkad systemgrans som
inkluderar invandiga ytskikt, fast inredning och tekniska installationer, likt forslag till
kommande lagstiftning med gransvarden. Vanligtvis accepteras schablonvarden vid
klimatberakning av invandiga ytskikt, fast inredning och tekniska installationer
eftersom mangd- och klimatdata kan vara bristfallig.

| samband med utvecklingen av kommande lagstiftning med gransvarden ansags inte
tidigare schablonvarden for bl.a. tekniska installationer vara tillrackligt robusta och
under 2023 tog WSP, KTH och IVL fram nya uppdaterade schablonvarden for tekniska
installationer. Utredning fran 2023 visade att samtliga schablonvarden for tekniska
installationer 6kade och att vardena for kontorsbyggnaders installationer 6kade med
hela 26% jamfort med de tidigare uppskattningarna (Malmqvist, et al., 2023).

FOr byggherrar med ambitidsa klimatmal utgor schablonvéardet for installationer en
beaktansvard andel av byggprojektens totala klimatpaverkan och det efterfragas
atgarder for att minska installationernas klimatpaverkan. En utmaning vid val av
tekniska system ar att de gors tidigt under projektering av byggnader men det ar forst i
detaljprojektering maojligt att veta installationssystemens klimatpaverkan, da tillrackligt
detaljerad information finns for klimatberakning. For aktérer med ambitidsa klimatmal
for kontorsbyggnader star installationer for ca 20-30 % av klimatpaverkan fran
byggskedet da schabloner anvands (schablonvérde for kontorsbyggnader om 58!
respektive 732 kgC02e/m? BTA (IVL, 2024) med ambitidst klimatmal om 250-300°
kgCO2e/m? BTA).

1 Schablonvarde utan konservativt paslag
2 Schablonvarde med konservativt paslag
3 Baserat pa erfarenheter fran byggprojekt



1.2 Syfte

Projektet syftar till att utféra systemanalys av tva VAV-system gentemot tva
kylbaffelsystem avseende klimatpaverkan fran installationernas material, livslangd och
driftenergi (livscykelmoduler A1-A5.1+B4+B6) som ett led att identifiera mer
klimateffektiva tekniska installationer.

Systemanalysen baseras pa referensprojekt fran aktorer i branschen. Ytterligare ett
mal ar att bidra till kunskapsspridning inom branschen och erbjuda underlag som kan
hjalpa byggprojekt att i tidigt skede forma tekniska system som mojliggér ambitidsa
klimatmal.

1.3 Avgransningar

Projektet avser att berakna ventilation- och komfortkyla for byggnaden. Andra
tekniska system i byggnaden, sa som tappvatten-, spillvatten- och varmesystem
avgransas bort i detta projekt. Aven systemens p&verkan p& andra byggdelar inom
byggnaden har avgréansats bort, s& som paverkan pa bjilklagshojder.

Klimatpaverkan fran energi pa byggarbetsplatsen (livscykelmodul A5.2-A5.5)
avgransas bort da referensprojekten redan &r uppférda och matning av faktisk energi
for installation ej ar mojlig. | branschen finns schablonvarden for en hel byggnads
energidtgang pa byggarbetsplatsen, dock inte for enstaka byggdelar som detta projekt
avser att analysera. Klimatpaverkan fran energi pa byggarbetsplatsen for installation
av ventilation- och komfortkyla antas vara av mindre betydelse i relation till de
livscykelmoduler detta projekt avser berakna.

Klimatpaverkan av driftenergi (livscykelmodul B6) berdknas for referensprojektens
specifika energisystem, darmed utreds inga alternativa energilésningar till
referensbyggnaden. Projektet har analyserat energianvandning fran
referensprojektens energiberakning, darmed har uppmatt energi avgransats bort. |
projektet antas emissionsfaktorerna for energi forandras dver tid, daremot har ingen
hansyn tagits till referensprojektens forandrade energibehov dver tid.

Upplevelsen av de tekniska systemen har avgransats bort i detta projekt. Exempel pa
upplevelse av de tekniska systemen kan vara komfort, drift och férvaltning m.m.
Upplevelsen kan ha inverkan pa utbytestakten och darmed paverka klimatpaverkan
frén utbyte (livscykelmodul B4).

1.4 Genomforande

Projektet har innehallit tva faser:

e Klimatberakning av referensprojekt
e Analys av resultat med kompletterande intervjuer med referensprojekten

Klimatberakningar for livscykelmodulerna A1-A5.1, B4 och B6 har utforts for respektive
referensprojekts ventilation- och kylsystem. Respektive referensprojekt har bidragit
med underlag avseende produktmangder och energibehov for de tekniska system som
analyseras. For mer information om referensprojekten se avsnitt 2.



Initialt beslutades metoder for projektets klimatberakningar tillsammans med
referensgruppen da det under projektets genomférande saknats vedertagna metoder
for klimatberakning av installationer och delar av driftskedet (livscykelmodul B4 och
B6). Under projektets gang har forslag pa beradkningsmetoder for livscykelmodul B4
och B6 publicerats*, varav detta projekt har linjerats med de féreslagna metoderna.
Eftersom det inte finns vedertagna metoder for hur installationer ska klimatberaknas
har nedanstdende metoder valts och redogjorts for i projektet:

e Prioriteringsordning for klimatdata av installationsprodukter

e Analyserad berakningsperiod

e Metod for berakning av utbyten

e Framtagande av energiscenarier och forslag pa emissionsfaktorer for
energibarare

For mer information om metod se avsnitt 3.

Klimatberdkningarna &r utforda i Excel, da det under projektets genomférande saknats
ett berakningsverktyg som stodjer projektets berakningar.

Resultaten fran klimatberdkningarna har analyserats av WSP, Installatérsféretagen och
referensprojekten genom en workshop. Darefter har aven referensgruppen bidragit
med sina reflektioner om resultatet.

| analysarbetet har WSP och Installatorsféretagen dven intervjuat representanter fran
respektive referensprojekt om resonemang vid val av de tekniska systemen. Fran
intervjuerna erholls 6kad forstaelse om vilka ingdngsvarden som paverkar val av
tekniska system och resonemang i tidiga skeden.

Projektgruppen har aven haft I6pande dialog med andra SBUF-projekt for att linjera
metoder och analysera resultat.

4 De berakningsmetoder som har tagits fram under projektet genomférande &r IVLs anvisningar for
LCA-berékning av byggprojekt, version 2024-06 (IVL, 2024). Detta dokument redovisar
berdkningsmetoder for Hel LCA vid byggnation.



2 Referensprojekt

De fyra referensprojekt samt vilken indata som klimatberaknats och analyserats
beskrivs i avsnitten nedan.
2.1 Beskrivning av referensprojekten

Referensprojekten, framover kallade VAV1, VAV2, Kylbaffell och Kylbaffel2, beskrivs i
Tabell 1 nedan. | Tabell 2 anges sammanstallda nyckeldata for referensprojekten.

Tabell 1 Beskrivning av de fyra referensprojekt som har klimatberaknats och analyserats i detta projekt.

Beteckning pa Beskrivning av referensprojektet

referensprojekt

VAV-system med fjarrkyla

Kontorsbyggnad i Solna pa 34 949 m? BTA som fardigstalldes
2021. | kontorsbyggnaden finns en ljusgard och byggnaden
rymmer aven restaurang, kok och café. Byggnadens simulerade
fastighetsenergi dr 31 kWh/m? Atemp, ar.

VAV-systemet forsorjs fran ett platsbyggt flaktrum med tva till-
VAV1 och franluftskammare. Luft tillfors via aktiva VAV-don placerade i
tak. Vissa utrymmen forsorjs med VAV-don eller aktiva VAV-
spjall. Franluft evakueras centralt vid schakt via VAV-spjéll samt i
WC och stad.

Byggnaden ar anslutet till ett lokalt nat for fjarrkyla. Fastighetens
koldbararsystem kyler uteluft i luftbehandlingsaggregaten saval
som processkyla for teknikutrymmen och kok.

VAV-system med egenproducerad kyla

Kontorsbyggnad i Goteborg pa 6 396 m?BTA som fardigstéalldes
2020. Byggnaden rymmer aven lokaler i bottenplan. Byggnadens
simulerade fastighetsenergi ar 51,8 kWh/m? Atemp, ar.

VAV-systemet forsorjs fran luftbehandlingsaggregat placerade i
flaktrum. Luft tillfors via aktiva VAV-don placerade i tak. Franluft
evakueras centralt pa varje vaning samt i WC m.m.

VAV2

Byggnaden producerar egen kyla med en modul i
luftbehandlingsaggregaten. Den egenproducerade kylan kyler
uteluft i luftbehandlingsaggregaten.




Kylbaffelsystem med fjarrkyla

Byggnad med kontorsverksamhet i Uppsala pa 22 472 m? BTA
som fardigstalldes 2017. | byggnaden finns ett atrium och
byggnaden rymmer aven kok och restaurang. Byggnadens
simulerade fastighetsenergi dr 55 kWh/ m? Atemp, ar.

Kylbaffell Ventilationssystemet forsorjs fran luftbehandlingsaggregat

placerade i flaktrum. Luft tillfors via ett konstantflddessystem
med kylbafflar placerade i innertak. Franluft evakueras centralt.

Byggnaden ar anslutet till ett lokalt nat for fjarrkyla. Fastighetens
koldbararsystem ar bade for komfortkyla och processkyla for kok.

VAV-kylbaffelsystem med fjarrkyla och egenproducerad kyla
Kontorsbyggnad i Stockholm pa 22 013 m? BTA som
fardigstalldes 2022. Byggnaden rymmer aven restaurang, kok
och café. Byggnadens simulerade fastighetsenergi ar 29,8 kWh/
m? Atemp, ar.

Ventilationssystemet forsorjs fran luftbehandlingsaggregat med
sammankopplad till- och franluftssida, sa att aggregaten
samarbetar som en enhet. Luft tillfors via ett behovsstyrt
luftbehandlingssystem med VAV-kylbafflar placerade i tak. P&
vaningsplanen ringmatas tilluftssystemet for respektive
hyresgast. Franluft evakueras centralt ndra schakt samt i WC och
stad.

Kylbaffel2

Byggnaden producerar egen kyla via kylmaskiner/varmepumpar
samt ar anslutet till lokalt nat for fjarrkyla. Fastighetens
koldbararsystem ar bade for komfortkyla och processkyla for
teknikutrymmen och kok.

Personbelastning och dess narvaroprofil dimensionerar de tekniska systemen samt
anvands som underlag till byggnadernas energisimulering. Eftersom personbelastning
och narvaroprofilen kan variera presenteras byggnadernas genomsnittliga
personbelastning i Tabell 2 samt anvand narvaroprofil i energisimuleringen i Tabell 3
och Tabell 4.



Tabell 2 Nyckeldata for referensprojekten som har klimatberdknats och analyserats i detta projekt.

Referensprojekt
VAV1 VAV2 Kylbaffell Kylbaffel2
BTA, m? 34 949 6 396 22 472 22 013
Atemp, m? 33308 4 950 20 401 18 225
Uthyrd yta 100% 100% 100% 100%
Personbelastning, ca0,8 ca0,8 ca0,8 ca 0,8-1
person per 10m?
Solavskdarmning Ja Ja Ja Ja
Luftfloden, I/s,m? caz2,6 1,5 1,4 1,3
Kopt elenergi, 0 1,8 0 1,2
kWh/m? Atemp
Kopt elenergi, flakt 49 8,9 4.0 6,6
kWh/m? Atemp
Kopt fjarrkyla 4,0 0 15,5 2,3
kWh/m? Atemp
Tabell 3 Narvaroprofil for referensprojekt VAVT och VAV2.
VAV1 VAV2
Rum Narvaroprofil Rum Narvaroprofil
o Kontor, 70% 8h/dag
Kontor 67% 10h/dag konferens 35% 1h/dag
. . .. o Trapphus, 35% 4h/dag
:l::;:gotld Motesrum 67% 5Sh/dag Korridor 50% 2h/dag
50% 2h/dag Pausrum, 35°A 5,5h/dag
Restaurang 100% 2h/da matsal 50% 2,5h/dag
° 9 70% 1,5h/dag
:er;larotld Ingen drift pa helgen Ingen drift pa helgen

0]




Tabell 4 Narvaroprofil for referensprojekt Kylbaffell och Kylbaffel2.

Kylbaffell Kylbaffel2

Narvaroprofil

Narvaroprofil

Kontor 100% 3h/dag Kontorslandskap | 60% 9h/dag
Mobte 40% 4h/dag Konferens, gles 50% 9h/dag
25% 2h/da Konferens, o
Narvarotid | "eStaurang | 4o0y 4h/dgg normaltat 70% 4h/dag
vardag Pausrum 25% 9h/dag Konferens, tat 70% 4h/dag
Kok 80% 8h/dag
Ovrigt 25% 9h/dag Restaurang/café | 80% 5h/dag
Omkl.rum 65% 9h/dag
Kontorslandskap | 5% 6h/dag
Konferens, gles 5% 6h/dag
Konferens, Ingen drift pa
normaltat helgen
Narvarotid, e o Konferens, tat Ingen drift pa
helg Ingen drift pa helgen helgen —
N Ingen drift pa
Kok
helgen
. | 35% 8h/dag
Restaurang/café 70% 2h/dag
Omkl.rum 15% 9h/dag

2.2 Indata till klimatberakning

Anvanda Kallor for resurssammanstallining fran referensprojekten anges i Tabell 5. Bill
of materials” (BOM) exporterad fran digitala modeller har anvants fér sammanstalining
av ingaende sakvaror sa som beteckning, antal/ldngd och dimensioner. Vid behov har
kompletterande information hamtats fran referensprojektens tekniska beskrivningar.

Vikter har hamtats fran respektive sakvaras produktsida eller berdknats utifran
produktens dimensioner och materialsammansattning. For produktgrupperna
ventilationskanaler, rorlangder samt dess bdjar, kopplingar och isolering har vikt
beraknats med geometriska berakningar samt densiteter. Materialsammansattningen
for produkter som saknar specifika och generiska klimatdata har hamtats fran
byggvarudeklarationer.



Tabell 5 Kallor pa resurssammanstalining fran referensprojekten

Referensprojekt  Kallor till resurssammanstallning och energianvandning

DWG-filer samt tekniska beskrivningar och energiberékning fran
relationshandling.

IFC-fil samt ramhandling fran forfragningsunderlag.
Energiberédkning fran relationshandling.

Underlag for luftbehandlingsaggregat fran
dimensioneringsprogram fran tillverkare.

DWG-filer samt tekniska beskrivningar och energiberékning fran
bygghandling.

IFC- och Revit-filer samt tekniska beskrivningar fran
relationshandling. Energiberédkning fran bygghandling.

Underlag for luftbehandlingsaggregat fran
dimensioneringsprogram fran tillverkare.

VAV1

VAV2

Kylbaffell

Kylbaffel2
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3 Metod klimatberakningar (A1-A5.1, B4 och B6)

| féljande avsnitt presenteras projektets metod for klimatberakning.

Berékningsperioden satts till 50 ar. Detta ar i likhet med forslag i EU:s taxonomi® och
kommande uppdatering av energiprestandadirektivet (EPBD) (IVL, 2024). For
jamforbart resultat antas samtliga referensprojekt fardigstallande &r till 2020.

Tabell 6 Oversiktlig avgrénsning av projektets kiimatberdkning. Livscykelmoduler som exkluderas har ej
berédknats i projektet.

Oversiktlig avgriansning av projektets klimatberikning

Sakvaror samt kanal- och rérlangder, inklusive isolering, for det
beraknade Iuft- och vattenburna systemet.

A1-A3

Framtaget transportscenario i likhet med anvant transportscenario i

A4 Boverkets klimatdatabas. Samma avgransning av produkter som for A1-
A3.

Sakvaror: Inget spill.

A5.1 Kanal- och rorlangder inklusive isolering: Schablon Boverkets
klimatdatabas samt erfarenhetsbaserat spill fran VVS-expert pd WSP.
Utbyten av produkter och komponenter med kortare livslangd an

B4 berakningsperioden. Klimatforbattringsscenario appliceras enligt avsnitt
3.1.

Driftenergi for det berdknade luft- och vattenburna systemet under

B6 berakningsperioden. Klimatforbattringsscenario appliceras enligt avsnitt
3.1.

3.1 Framtidsscenario for driftenergi och processer

Klimatforbattringsscenario har applicerats for att uppskatta maojlig klimatreduktion dver
tid for olika processer och produkter. Klimatférbattringsscenariot appliceras pa de
klimatberakningar som anvander framtida data (efter 2020) i livscykelskede B4 och B6.

Klimatférbattringsscenariot som appliceras ar i likhet med IVLs
klimatberakningsanvisning (IVL, 2024). Tva scenarier anvénds, en for material
(paverkar livscykelmodul B4) och en for energi (paverkar livscykelmodul B6). Scenariot
antar en linjar minskning i klimatpaverkan till 2050, darefter forblir utslappen konstanta.

Klimatforbattringsscenariot for material antar 37% reduktion av klimatpaverkan till
2050 enligt nedanstdende formler:

Innan 2050: Xﬁ&% * (Y, —Y)
—Ic

Efter 2050: X; * 63%

Klimatférbattringsscenariot fér energi antar 40% reduktion av klimatpaverkan till 2050
enligt nedanstaende formler:

5 EU:s taxonomi 7.1 Uppforande av nya byggnader innefattar tva delegerade akter (begransning av
klimatférandringar och omstallning till en cirkular ekonomi) som bada anger 50 ars berakningsperiod.
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60%—100%

Innan 2050: X;+X; 050y
—rc

* (Y, —Y)

Efter 2050: X; * 60%
X; = LCA — data for nuvarande ar
Y. = Nuvarande ar

Y; = Ar for vilken LCA — datan ar beridknad

3.2 Produktskedet (A1-A3)

Produktskedet (A1-A3) avser klimatpaverkan till féljd av ravaruférsérjning, transport till
fabrik och tillverkning av produkten. Nedan beskrivs prioritering av klimatdata vid
klimatberakning av produktskedet.

| férsta hand har specifika klimatdata, EPD:er, anvants som underlag for berakningarna.
| de fall EPD:er har anvants i berékningen har klimatdata anvants for A1-A3
motsvarande "GWP-GHG”, alternativt "GWP”. Detta varden kommer fran olika versioner
av standarden, men motsvarar samma klimatpaverkan.

Nar specifika klimatdata inte funnits for produkter s& har generiska data anvants for
klimatdata enligt nedanstdende prioriteringsordning. Vid generiska data har typiska
(icke-konservativa) data anvants.

1. Boverket klimatdatabas
2. Finsk klimatdatabas co2data.fi
3. Okobaudat

For de produkter som saknar specifika och generiska klimatdata har en uppskattning
av produktens klimatpaverkan gjorts utifran produktens vikt, materialsammansattning
och de ingdende materialens klimatpaverkan. For dessa berdkningar har ett paslag
med osakerhetsfaktorn 25% anvants. Osakerhetsfaktorn adderas for att minimera risk
att underskatta klimatpaverkan. For de ingaende materialen har klimatdata anvénts
enligt féljande prioriteringsordning:

1. Boverkets klimatdatabas
2. Okobaudat
3. Ecolnvent (version 3.9.1, dec 2022), CML (version 4.8)

For produktgrupperna ventilationskanaler, rorlangder och dess bojar samt kopplingar
har ovanstaende prioriteringsordning av klimatdata undantagits. Klimatpaverkan har
istallet berdknats enligt metoden fér materialinnehall. For att inte underskatta
klimatpaverkan samt skapa jamforbara resultat har metoden fér materialinnehall
anvants aven om det under perioden funnits tillgangliga EPD:er och generiska data for
vissa produkter. Det visade sig ocksa att generiska typiska datan for ovannamnda
produkter 1&g lagre an tillgdngliga EPD:er, vilket underbyggde beslutet att anvanda
metoden med berdknat materialinnehall i denna studie.

Klimatdata fran elektronik &r omoget och det finns en risk att klimatpaverkan fran
elektronik ar underskattad i projektet. FOr vissa av referensprojektens produkter
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framgar enbart att det ingar "elmotor” eller "kretskort”. | dessa fall har det inte varit
mojligt att klimatberakna denna del av produkten.

Samtliga klimatdata anvander indikatorn GWP1006.

For tva referensprojekt har antaganden for luftbehandlingsaggregat respektive
kanalisolering gjorts, da tillrackligt underlag saknas. For antaganden gjorda i
referensprojekt VAV1 och VAV2, se Tabell 7. For andra antaganden avseende
livscykelskede A1-A3, se bilaga 1.

Tabell 7 Antaganden gjorda dér underlag saknas i referensprojekt VAV1 och VAVZ2.

Referensprojekt Antagande

VAV1

Produkt luftbehandlingsaggregat

Klimatpaverkan for luftboehandlingsaggregat antas fran
uppskattat varde for luftbehandlingsaggregat i VAV2.

Det uppskattade vardet tas fram baserat pa
luftbehandlingsaggregatens klimatpaverkan per
luftflode/sekund (kgCO2e / I/s) for VAV2. Tillsammans med
luftflode/sekund (I/s) for VAV1 erhélls en antagen
klimatpaverkan for luftboehandlingsaggregat i VAV1.

VAV2

Produkt kanalisolering
Klimatpaverkan for ventilationskanalsisolering antas fran
uppskattat varde for ventilationskanalsisolering i VAV1.

Det uppskattade vardet tas fram baserat pa kanalisoleringens
procentuella andel av kanalernas klimatpaverkan i VAV1, ca 17 %.
Tillsammans med klimatpaverkan for ventilationskanalerna for
VAV2 erhalls en antagen klimatpaverkan for kanalisolering i
VAV2.

3.3 Transport till byggarbetsplatsen (A4)

Transport (A4) avser klimatpaverkan till foljd av transport fran tillverkningsfabrik till
byggarbetsplatsen. | detta projekt ar omfattningen av transport densamma som i lagen
om klimatdeklaration (Boverket, 2024).

6 For att berakna hur stor paverkan olika vaxthusgaser har pa klimatet har man satt klimatpaverkan for
koldioxid (CO2) 6ver 100 ar till 1. Andra klimatgaser oversatts till hur stor paverkan de har jamfort med
denna enhet (1 kg CO2 6ver 100 ar). Denna 6versattning gor att man kan fa ett sammanslaget matt
for klimatpaverkan fran samtliga utslapp av olika klimatgaser. Mattet kallas GWP100 och &r det
vanligaste mattet for klimatpaverkan.
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Klimatberdkningar for transport har berdknats pé olika satt, beroende pa kalla for
indata for produktskedet (A1-A3). Nedan beskrivs prioriteringsordning vid
klimatberakning av transport:

1) Produkten finns i Boverkets klimatdatabas: Klimatpaverkan for transport har
hamtats fran Boverkets klimatdatabas, for den specifika produkten.

2) Produkten finns inte i Boverkets klimatdatabas: Klimatpaverkan for transport har
berédknats utifran transportavstand, bransledtgang och branslets
klimatpaverkan. Data dr hamtad fran Boverkets klimatdatabas och representerar
en uppskattning av transporter av styckvisa produkter.

Under projektets genomférande anvdndes ingen klimatdata fran Boverkets
klimatdatabas. Darmed har samtliga resurser i detta projekt beraknats enligt
prioritering 2 ovan.

Tabell 8 visar den data som har anvants for att berakna transport for produkter enligt
prioritering 2 ovan. Med transportstrackor, bransledtgang och klimatdata for
forbranning av fossil diesel, berédknades de totala utslappen for transport [kg CO,e/kg
transporterad produkt].

Tabell 8 Indata for berdkning av klimatpaverkan fran transportscenario enligt prioritering 2 ovan.

Transport Transportstracka [km]
Lastbil, diesel, 1 MJ/ton km 1000

Lastbil, diesel, 1,5 MJ/ton km 40

Drivmedel Klimatpaverkan [kg CO2e/MJ]
Diesel, fossil (2021) 0,0951

For antaganden gjorde avseende A4, se bilaga 1.

3.4 Byggspill (A5.1)

Byggspill (A5.1) avser klimatpaverkan fran produktskede och transport till
byggarbetsplatsen for det byggspill som uppkommer under produktion. | detta projekt
ar omfattningen av byggspill densamma som i lagen om klimatdeklaration (Boverket,
2024).

Klimatpaverkan fran byggspill antas vara forsumbar fér sakvaror och har darfér endast
beraknats for kanal- och rérlangder inklusive isolering.

Klimatpaverkan for byggspill fran respektive byggprodukt &r i forsta hand beraknad
fran schablonvirde fran Boverkets klimatdatabas och i andra hand Finsk klimatdatabas
co2data.fi. Har antas att en procentsats fran ink6pt mangd av respektive produkt ar
spill. Andelen beror av produkttyp. | verkligheten kan andelen spill vara storre eller
mindre an vad som ar angivet i Boverkets klimatdatabas eller andra anvanda
schabloner.
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For isolering av kanal- och rérlangder antas 5% spill, baserat pa praktisk erfarenhet
fran VVS-expert pa WSP.

3.5 Utbyte (B4)

Utbyte (B4) avser klimatpaverkan vid byte av produkter och komponenter med kortare
livslangd &n berakningsperioden. For att berdkna klimatpaverkan fran utbyte (B4)
anvandes berdknad klimatpaverkan for produkten (A1-A5.1) med
Klimatforbattringsscenario enligt avsnitt 3.1, samt antalet utbyten under
berakningsperioden.

Vid berdkning av antalet utbyten anvandes ekvation fran IVL:s
Klimatberakningsanvisning (IVL, 2024):

Antal uthvten = (Byggnadens beréikningsperiod)
Marwbyten =\ Teknisk livslangd for produkt

For produkter med en teknisk livslangd som overstiger berakningsperioden antas

klimatpaverkan fran B4 vara noll. Utan detta antagande blir klimatpaverkan fran utbyte

(B4) negativt for produkter med teknisk livslangd som overstiger berakningsperioden.

Data for teknisk livslangd inhamtades enligt foljande prioriteringsordning:

1. Repab fakta 2015 - Underhallskostnader
2. Uppskattning av erfaren VVS-expert fran WSP

3.6 Driftenergi (B6)

Driftenergi (B6) avser klimatpaverkan fran byggnadens driftenergi under
berdkningsperioden 50 ar. | denna berdkning har enbart energianvandning fran
referensprojektens ventilation- och kylanlaggning inkluderats.

FoOr att berdkna klimatpaverkan fran driftenergi (B6) anvandes data for
referensprojektens energianvandning [kWh/(m?, ar)], tempererad area [m?] samt
emissionsfaktorer for energibarare. For jamforelse sattes tva energiscenarier upp for
att beakta flera scenarion, se Tabell 9.

Tabell 9 Anvanda energiscenarier for klimatberdkning av driftenergi (B6).

Beteckning av LCA-data

energiscenario

Svensk elmix fran Boverkets klimatdatabas
Energiscenario 1 (E1) Sverigemedel for fjarrkyla fran Byggforetagens
klimatberakningsverktyg

Nordisk elmix fran rapporten “Emissionsfaktorer for
nordisk elmix med hansyn till import och transport”
(Sandgren & Nilsson, 2021)

Energiscenario 2 (E2)

Sverigemedel for fjarrkyla fran Byggforetagens
klimatberakningsverktyg
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3.7 Tackningsgrad

For att kompensera for osakerheter och ofullstandiga data har resultaten for
klimatpaverkan raknats upp enligt principen:

Berédknad klimatpaverkan

Uppréaknad klimatpaverkan = Tackningsgrad
Tabell 10 visar beraknad och uppskattad tackningsgrad for de beraknade
byggnaderna. Vid upprédknad klimatpaverkan, enligt formeln ovan, har den uppskattade
tackningsgraden anvants. Den uppskattade tdckningsgraden innehéller den berdknade
tackningsgraden och kompensation for eventuella sakvaror dar det fattas data for
produktens vikt.

Den berdknade tackningsgraden &r berdknad utifran hur stor andel av den totalt kdnda
vikten som har klimatberaknats, enligt principen:

Total vikt som har klimatberiaknats
Total kand vikt

Beraknad tackningsgrad =

FOr vissa produkter vars klimatpaverkan har berédknats utifran materialandelar har inte
hela produktens vikt kunnat kopplas till specifika material. Exempelvis, om en produkt

har de kdnda materialandelarna 70% stal, 10% hardat glas och 5% stenullsisolering sa

har endast 85% av produktens totala vikt klimatberaknats. Denna typ av datalucka har
tagits i hansyn i beraknad tackningsgrad.

Tabell 10 Faktorer for tackningsgrad, baserat pa andel av den kédnda vikten som har kunnat
klimatberaknats, for respektive referensprojekt

Referensprojekt Beraknad Uppskattad
tackningsgrad tackningsgrad
VAV1 99,6% 99,5%
VAV2 95,6% 94%
Kylbaffell 96,9% 93%
Kylbaffel2 95,9% 95%

Tackningsgraden ar beraknad for det kdnda systemet, som ar uppritat i modeller och
beskrivet i tekniska beskrivningar. Darmed kan det finnas dataluckor som inte har
tagits hansyn till i berakningarna, om de byggda systemen inte helt stammer dverens
med de uppritade systemen.
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4 Resultat

| avsnittet nedan presenteras resultatet fran klimatberakningar av de fyra
referensprojekten samt resultat fran referensprojektens resonemang vid val av tekniskt
system.

Resultaten presenteras i kgCO2e/m? Atemp under 50 ar. Atemp har valts da det &r
framst denna typ av yta som paverkar installationer och energianvandning. Fér resultat
uttryckt i kgCO2e/m? BTA, se bilaga 2.

4.1 Klimatpaverkan fran luft- respektive vattenburen kyla

Klimatpaverkan fran referensprojektens material, livslangd och driftenergi
(livscykelmoduler A1-A5.1+B4+B6) uttryckt i kgCO2e/m? Atemp redovisas i Figur 1 och
Tabell 11 nedan. | Figur 2 redovisas procentuell fordelning mellan livscykelmodulerna. |
dessa figurer och tabeller redovisas dven resultat for de tva energiscenarierna E1 och
E2. Resultaten ar uppraknade med uppskattad tackningsgrad enligt avsnitt 3.7.

Klimatpaverkan fran material (A1-A5.1),
utbyte (B4) och driftenergi (B6) under 50 ar

80
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wn
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Figur 1 Klimatpdverkan frén referensprojekten fordelat pa produktskedet (A1-A3), transport till
byggarbetsplatsen (A4), byggspill (A5.1), utbyte (B4) och driftenergi (B6). ET avser energiscenario 1 med
LCA-data for svensk elmix och svenskt medelvéarde for fidrrkyla. E2 avser energiscenario 2 med LCA-data
for nordisk elmix och svenskt medelvarde for fidrrkyla. Resultaten ar uppraknade med uppskattad
tackningsgrad.
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Fordelning i klimatpaverkan under 50 ar
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Figur 2 Férdelning av klimatpaverkan fran referensprojekten i produktskedet (A1-A3), transport till
byggarbetsplatsen (A4), byggspill (A5.1), utbyte (B4) och driftenergi (B6). ET avser energiscenario 1 med
LCA-data for svensk elmix och svenskt medelvarde for fidrrkyla. E2 avser energiscenario 2 med LCA-data
for nordisk elmix och svenskt medelvarde for fidrrkyla. Resultaten &r uppraknade med uppskattad
tdckningsgrad.

| Figur 1 och Tabell 11 syns att totala klimatpaverkan (A1-A5.1+B4+B6) &r lagre for
referensprojekten med VAV an for referensprojekten med kylbafflar. Det bor
uppmarksammas att dessa grafer redovisar klimatpaverkan fran de fyra berédknade
referensprojekten utifran projektets avgransningar.

Totala klimatpaverkan for referensprojekten varierar till foljd av anvanda
energiscenarier, eftersom LCA-datan for nordisk elmix har hogre klimatpaverkan an
svensk elmix. Vid energiscenario E1 star klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1) for
den stdrsta andelen i samtliga referensprojekt, ca 55-63% av klimatavtrycket enligt
Tabell 11. Vid energiscenario E2 far driftenergin (B6) en storre paverkan pa resultatet.
Klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1) star for ca 36-50% av klimatavtrycket medan
driftenergin (B6) star for ca 37-60% av avtrycket i energiscenario 2 enligt Tabell 11.
Eftersom referensprojekten med VAV-system har lagre klimatpaverkan fran materialen,
star energiscenario 2 for en storre procentuell andel gentemot referensprojekten med
kylbaffelsystem.
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Tabell 11 Klimatpdverkan fran referensprojekten redovisas i kgCO2e/m? Atemp under 50 &r och %-férdelning.
ET7 avser energiscenario 1 (LCA-data for svensk elmix med svenskt medelvarde for fidrrkyla) och E2 avser energiscenario 2 (LCA-data for nordisk elmix med svenskt
medelvérde for fjarrkyla). Resultaten ar uppraknade med uppskattad tdckningsgrad.

Klimatpaverkan per livscykelmodul under 50 ar
kgCO2e/m? Atemp under 50 ar

VAV VAV2 Kylbaffel2 Kylbaffel2
E1 E2 E1 E2 E1 E2

procuKtskedet| 22,0 | 60% | 22,0 | 48% | 19,6 | 53% | 19,6 | 34% | 29,4 | 54% | 29,4 | 47% | 32,4 | 61% | 32,4 | 47%
Transport 06 | 2% | 06 | 1% | 06 | 2% | 06 | 1% | 09 | 2% | 09 | 1% | 09 | 2% | 09 | 1%
ﬁ‘égf’s""" 03 | 1% | 03 | 1% | 04 | 1% | 04 | 1% | 05 | 1% | 05 | 1% | 04 | 1% | 0,4 | 1%
Lebyte 49 | 13% | 49 | 1% | 25 | 7% | 25 | 4% | 84 | 16% | 84 | 14% | 77 | 15% | 7,7 | 1%
ggﬂe“erg' 24 | 7% | 24 | 5% | 2,4 | 6% | 58 | 10% | 97 | 18% | 97 | 16% | 3,0 | 6% | 53 | 8%
Driftenergi 6,5 | 18% | 159 | 34% | 11,8 | 32% | 28,8 | 50% | 53 | 10% | 13,0 | 21% | 87 | 16% | 21,4 | 31%
B6, fliktel

Totalt 36,7 | 100% | 46,1 | 100% | 37,2 | 100% | 57,7 | 100% | 54,4 | 100% | 62,0 | 100% | 53,2 | 100% | 68,1 | 100%
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Klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1) berdknas fran produkternas vikt och
emissionsfaktorer i referensprojekten. Referensprojektens installerade vikt uttryckt i
kg/m? Atemp redovisas i Figur 3. Referensprojekten med VAV-system har lagre

installerad vikt/m? Atemp an referensprojekten med kylbafflar.

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0

kg/m? Atemp

3,0
2,0
1,0
0,0

Figur 3 Installerad vikt (kg/m? Atemp) och m? Atemp i referensprojekten. Vikten ar ej uppraknad med
uppskattad tdckningsgrad.

VAV1

Installerad vikt

VAV2

m kg/Atemp

Kylbaffell

Atemp

4.1.1 Klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1)

Klimatpaverkan fran referensprojektens produktskede (A1-A3), transport till

Kylbaffel2

35000

30000

25000
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15000

10000

5000

m2 Atemp

byggarbetsplatsen (A4) och byggspill (A5.1) fordelat pa produkttyp redovisas i Figur 4

nedan. | Figur 5 redovisas procentuell férdelning mellan referensprojektens
produkttyper.
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Klimatpaverkan fran material (A1-A5.1)
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Figur 4 Klimatpdverkan fran referensprojektens material (A1-A5.1) férdelat pa produkttyp. Resultaten ar

uppraknade med uppskattad tdckningsgrad.
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Fordelning i klimatpaverkan fran material (A1-A5.1)
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Figur 5 Procentuell férdelning av produkttyper fran referensprojektens klimatpaverkan frén material (A1-
Ab.1). Resultaten ar uppraknade med uppskattad tackningsgrad.

| Figur 4 och Figur 5 syns att vissa produkttyper star for en betydande andel av
klimatpaverkan inom A1-A5.1. Fér VAV-systemen star ventilationskanaler for absolut
storsta andelen av klimatpaverkan (ca 39-51%), darefter kommer
luftbehandlingsaggregat (ca 18-22%), don (ca 13-19%) och ventilationsisolering (ca 6-
8%). Aven for kylbaffelsystemen stér ventilationskanaler for den absolut storsta
andelen av klimatpaverkan (ca 36-46%), darefter kommer kylbafflar (ca 20-24%),
luftbehandlingsaggregat (11-18%) och rérledningar (ca 9%).

Klimatpaverkan fran material (A1-A5.1) for referensprojektens luftbehandlingsaggregat
fordelat pd aggregattyp redovisas i Figur 6. Resultat fran VAV1 redovisas inte da
underlag pa luftbehandlingsaggregat saknas for detta referensprojekt. | Figur 6 syns
att klimatpaverkan fran de allmanna luftbehandlingsaggregaten &r storst for VAV2 och
Kylbaffel2 som ar ett VAV-kylbaffelsystem.
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Klimatpaverkan fran material (A1-A5.1)
for luftbehandlingsaggregat

10,0
9,0
8,0
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VAV2 Kylbaffell Kylbaffel2

kgCO2e/m? Atemp

W Aggregat allman Aggregat kok+restaurang B Cirkulationsaggregat

Figur 6 Klimatpdverkan fran referensprojektens luftbehandlingsaggregat férdelat pa typ av férsérining av

aggregatet. VAV redovisas inte da underiag fran luftbehandlingsaggregat saknas for detta
referensprojekt.

Klimatpaverkan fran material (A1-A5.1) exklusive ventilationskanaler och
luftbehandlingsaggregat redovisas i Figur 7.
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Klimatpaverkan fran material (A1-A5.1)
exklusive ventilationskanaler och luftbehandlingsaggregat
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Figur 7 Klimatpaverkan fran material (A1-A5.1) exklusive ventilationskanaler och luftbehandlingsaggregat.

4.1.2 Klimatpaverkan fran utbyte (B4)

Klimatpaverkan fran referensprojektens utbyte (B4) fordelat pa produkttyper redovisas
i Figur 8 nedan. Observera att denna graf har en annan skala an for A1-A5.1i Figur 4.
Utbytet (B4) motsvarar ungefar ¥a av referensprojektens klimatpaverkan fran

materialen (A1-A5.1).
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Klimatpaverkan fran utbyte (B4)
under 50 ar
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VAV1 VAV2 Kylbaffell Kylbaffel2

Figur 8 Klimatpadverkan fran referensprojektens utbyte av produkter (B4) under berdkningsperioden.
Resultaten ar uppraknade med uppskattad tdackningsgrad.

| Figur 8 syns vilka produkttyper som star for storst andel av klimatavtrycket fran
utbyte (B4). Det bor uppmarksammas att resultatet fran utbyte (B4) beror pa
projektets valda metod och avgransning. Om andra utbytesintervall hade anvants
skulle det paverkat klimatpaverkan fran utbyte.

4.1.3 Klimatpaverkan fran driftenergi (B6)

Klimatpaverkan fran referensproduktens driftenergi (B6) fordelat per energislag
redovisas i Figur 9 nedan. Klimatpaverkan fran elenergi ar fordelat pa flaktenergi och
ovrig energi. | figuren redovisas resultat de tva energiscenarierna E1 och E2.
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Klimatpaverkan fran driftenergi (B6)
under 50 ar

40
S 35
o
[Tp]
5 30
2
5 25 ) . I
a B Klimatpaverkan Elenergi, flakt
SE_,J 20 [kgCO2e/Atemp]
:: 15 Klimatpaverkan Elenergi
é . kgCO2e/Atemp
2 10 n
@) B Klimatpaverkan Fjarrkyla
% 5 kgCO2e/Atemp
= 5,8 8

o 24 28 24 ¥ o1

N Vv N Vv N 2 N Vv
q\% . A,»fv v s@\,fv ‘@\; S & s@\q’&
\g N\g \g s & & & &
N G

Figur 9 Klimatpdverkan fran referensprojektens driftenergi (B6) fordelat pa energibarare. ET avser
energiscenario 1 med LCA-data for svensk elmix med svenskt medelvéarde for fidrrkyla. E2 avser
energiscenario 2 med LCA-data for nordisk elmix med svenskt medelvarde for fidrrkyla.

| Figur 9 syns skillnaderna i resultaten for de tva energiscenarierna E1 och E2. Som
tidigare diskuterats i avsnitt 4.1 &r klimatpaverkan fran energiscenario 2 storre
eftersom LCA-datan for nordisk elmix har hogre klimatpaverkan an svensk elmix som
ingar i energiscenario 1. Vid byte av LCA-data for elmix paverkas framforallt
referensprojekten som enbart har, eller har en hog andel, elenergi.

4.1.4 Kvalitetsparametrar (A1-A5.1)

Klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1) berdknas fran produkternas vikt och
emissionsfaktorer i referensprojekten. Kvaliteten pa emissionsfaktorn beror pa vilken
typ av klimatdata som har anvants, exempelvis specifika klimatdata (EPD), generiska
klimatdata eller materialandel. Fér mer information om prioriteringsordning av
klimatdata se avsnitt 3.2.

| detta avsnitt redovisas fordelning av anvand klimatdata i referensprojekten. Figurerna

i detta avsnitt visar anvand klimatdata férdelat pa total klimatpaverkan fran materiale
(A1-A5.1). Se Figur 10 for fordelning av anvand klimatdata i referensprojekten.

n
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Procentuell andel anvand klimatdata
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Figur 10 Procentuell andel av anvand klimatdata baserat pa total klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.7) i
referensprojekten.

| Figur 10 syns att materialandel star for den stérsta andelen av anvand klimatdata i
referensprojekten, ca 49-79%. Som namnts i avsnitt 3.2 valdes materialandel som
berakningsmetod for ventilationskanaler, rorlangder m.m for att skapa mer jamférbara
resultat mellan projekten. Det var en foljd av att det fanns bristfalligt med EPD:er och
att de EPD:er som fanns pa marknaden har hogre klimatavtryck dn den generiska
datan. | Tabell 12 framgar ventilationskanalers och rérledningars andel av
klimatpaverkan for produkter som berdknats utifran materialandelar.

Tabell 12 Ventilationskanaler och rorledningars procentuella andel av klimatpaverkan for produkter som
berdknats utifran materialandelar.

Ventilationskanalers och rorledningars procentuella andel av
klimatpaverkan for produkter som berdknats utifran materialandelar

Ventilationskanaler Rorledningar
VAV1 79% 9%
VAV2 72% 0%
Kylbaffell 59% 1%
Kylbaffel2 48% 12%

Figur 11 visar fordelning i anvand klimatdata, baserat pa total klimatpaverkan fran
materialen (A1-A5.1), om ventilationskanaler och rérledningar exkluderas. Eftersom
ventilationskanaler och rérledningar sta for en stod andel av klimatpaverkan som
berdknats utifran materialandelar ger Figur 11 en tydligare bild av férdelning pa
Klimatdata for ovriga produkter.
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Procentuell andel anvand klimatdata
exklusive ventilationskanaler och rérlangder
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Figur 17 Procentuell fordelning i anvand klimatdata, exklusive ventilationskanaler och réridngder, baserat
pa total klimatpdverkan fran materialen (A1-A5.17) i referensprojekten.

4.2 Referensprojektens resonemang vid val av tekniskt system

De aktdrer som bidragit med referensprojekt anger att de har styrande dokument
avseende val av tekniska system. Exempelvis i form av ramprogram eller guidelines for
byggande. De styrande dokumenten har oftast arbetats fram baserat pa
organisationernas samlade erfarenheter fran utférda projekt. Nagra aktérer namner att
det finns en process for hur ofta de styrande dokumenten ses dver for att vara
aktuella.

Tre aktorer anger att de har ett samlat styrande dokument som innehéller bade krav pa
hallbarhet och tekniska system. En aktor anger att de har olika styrande dokument for
hallbarhet respektive val av tekniska system. Samtliga aktorer stéller krav pa minskad
klimatpaverkan i sina byggprojekt. Baserat pa branschens kunskapsniva har oftast
klimatkraven gett storre fokus pa stomme och klimatskarm men installationssystemets
klimatpaverkan barjar bli alltmer aktuellt. | dagsldget anger samtliga aktorer att de har
energikrav som berdr installationssystem. Nagra aktorer ndmner dven att de staller
krav pa miljocertifieringssystem som paverkar energi- och hallbarhetskrav och darmed
indirekt installationssystem.

Som komplement till de styrande dokumenten namner nagra aktorer att de ocksa har
extra representanter som deltar i projektgrupp for byggnationen utover den ordinarie
projektgruppen. Tva aktorer anger att det i tidiga skeden oftast ar mer strategiska
roller inom organisationen, t.ex roller som energistrateg och hallbarhetsstrateg. En
aktor namner att lokala teknikansvariga oftast ar mer narvarande i senare skeden. En
annan aktor namner att den tekniska driften narvarar genom hela projektet.

Niva pa styrande dokument och deras utformning varierar. En aktor har tagit fram
typhuslésningar med krav pa funktion som ett underlag till konsulter och
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entreprendrer. Nagra aktorer namner att de inte pekar pa specifika fabrikat, men att
dokumenten kan styra mot vissa fabrikat som ar mer valutvecklade an andra.

Flera av aktorerna férordar oftast luftburet system, da VAV-system, men aktorerna
belyser ocksa att det finns en viss frihet i val av tekniskt system. En aktér ndmner att
om luftburen kyla inte ar majligt gérs en utredning om varfor det inte ar maojligt, innan
eventuellt beslut tas om att ga vidare med véatskeburen kyla.

Gallande energifdrsorjningssystem anger samtliga aktorer att de inte forordar ett
forsorjningssystem, da exempelvis byggnadens geografiska placering oftast avgor
energiforsorjningssystemet. En aktor anger att alternativa energikallor alltid ska
utredas i deras byggprojekt, vilket namns i deras styrande dokument. En annan aktor
namner att de férordar fjarrkyla i stadsmiljo, om detta finns.

For minskad framtida resursanvandning belyser en aktor vikten av néjda hyresgaster
vilket ofta minskar behov av lokalanpassningar. Med ett tekniskt system med god
upplevd komfort sa blir oftast hyresgasterna mer ndjda och darmed minskar behovet
av anpasshing och eventuell resursanvandning.
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5 Analys och diskussion

Underlaget péa referensprojekten kommer framférallt fran digitala modeller med
komplement fran information i tekniska beskrivningar. Om de byggda systemen inte
helt stdmmer dverens med de uppritade systemen i modellerna kan det finnas
dataluckor som inte tagits hansyn till i berdkningarna. Under projektets gang
upptacktes aven skillnader mellan modellerat underlag och foreskrivet underlag i de
tekniska beskrivningarna. | dessa fall har underlag i modellerna anvdnds da det hade
varit tidskravande att stamma av varje produkt i referensprojekten.

Formodligen var inte syftet med de digitala modellerna att anvanda dem som underlag
till en klimatberakning. Det marks exempelvis genom att vissa IFC-filer inte har
exporterats sa att parametrar och underlag som behévs for klimatberdkningen har
inkluderats. | dessa fall har antaganden behdvts for att komplettera berakningen,
exempelvis som for kanalisolering i VAV2, se avsnitt 3.2 For VAV1 var
luftbehandlingsanlaggningen en separat entreprenad och denna entreprenad har inte
inkluderats de digitala modellerna. Att det ar referensprojekten med VAV-system som
saknar underlag beror snarare pa slumpen &n att dessa system oftast saknar viss typ
av data.

Klimatberdkningar av installationssystem ar tidskravande da det &r manga
produktvarianter och berdkningarna kréver underlag finns pa respektive
produktleverantdrs hemsida. | vissa fall behovs relativt djup sokning pa
produktleverantdrernas hemsida alternativ inloggning till
produktdimensioneringsprogram for att erhalla vikt for avsedd produkt. Med enklare
tillgang till vikter, och tillgéngliga EPD, for installationsprodukterna hade
Klimatberakningar av installationer underlattats och blivit mer tidseffektiva.

Resultaten fran referensprojektens klimatberdkning visar att klimatpaverkan ar storst
fran materialen (A1-A5.1) och driftenergin (B6). Beroende pa energiscenario, och val av
elmix, star materialen eller driftenergi for den stérsta klimatpaverkan. Klimatpaverkan
fran utbyte (B4) ar ca 2,5-4,9 kgC0O2e/m? Atemp fér VAV-systemen, vilket motsvarar
ca 1/4 av klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1). For kylbaffelsystemen &r
klimatpaverkan fran utbyte (B4) ca 7,7-8,4 kgCO2e/m? Atemp, vilket motsvarar ca 1/6
av kylbaffelsystemens klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1). N&r en hel byggnad
analyseras visar dven andra studier att materialen (A1-A5) och driftenergi (B6) star for
den storsta klimatpaverkan’.

Klimatpaverkan fran materialen (A1-A5) for uppférandet av en hel kontorsbyggnad &r
ca 383 kgC0O2e/m? BTA® (Malmqvist, et al., 2023). Foér kontorsprojekt med ambititsa
klimatmal kan klimatpaverkan vara ca 250-300 kgCO2e/m? BTA. Resultaten fran
referensprojekten visar att VAV-systemen kan sta for ca 5% av materialens
klimatpaverkan vid uppforandet av en kontorsbyggnad och ca 6-8% vid uppférandet
av en kontorsbyggnad med ambitiésa klimatmal. Kylbaffelsystemen kan sta fér ca 9%
av materialens klimatpaverkan vid uppférandet av en kontorsbyggnad och ca 11-14%

7 For exempel pa studie se "Klimatpaverkan fran en byggnads hela livscykel” fran IVL (Gorman, et al.,
2024)
8 Baseras pa medianvarde fran referensvardesstudien.
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vid uppférandet av en kontorsbyggnad med ambitiésa klimatmal. Klimatpaverkan fran
kyl- och ventilationsanldggningen &r relativt liten i férhallande till en hel
kontorsbyggnad. | takt med att klimatpaverkan minskar for andra byggnadsdelar blir
det viktigt att dven minska klimatpaverkan for kyl- och ventilationsanldggningen.

Klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1) har likvardig storleksordning inom de
analyserade systemtyperna. De tva referensprojekt med VAV-system har klimatavtryck
mellan 21-23 kgCO2e/m? Atemp medan de tva referensprojekt med kylbaffelsystem
har klimatavtryck mellan 31-34 kgCO2e/m? Atemp. Schablonvardet for Byggdel 85

Kyla och luft, exklusive konservativt paslag, ar 21 kgCO2e/m? Atemp och avser ett
VAV-system (Malmquvist, et al., 2023). Klimatberakningarna for VAV-system i detta
projekt ligger pa eller precis 6ver schablonvardet. Detta bekraftar att schablonen ar ett
anvandbart varde for VAV-system.

Vid klimatberakning av installationssystemens material har anvand klimatdata framst
varit baserat pa materialandel. Att materialinnehall &r den mest anvédnda klimatdatan,
aven da ventilationskanaler och rorisolering exkluderas, visar att klimatdata for
installationer & omoget i branschen och att resultatet bygger pa osakra data. Vid
generiska data har ingen data anvénts fran Boverkets klimatdatabas, eftersom
installationsprodukter till stor del saknas i Boverkets klimatdatabas. Vid projektering av
referensprojekten har val av produkter inte gjorts utefter om produkterna har haft
specifik klimatdata (EPD). Darmed ar det en slump att vissa av referensprojekten har
hogre andel EPD:er an andra referensprojekt.

Initialt i projektet gjordes ett val att anvdnda klimatdata fran materialandel for
produkttyperna ventilationskanaler, rorlangder och dess bdjar samt kopplingar. Detta
for att skapa ett mer jamforbart resultat och da generiska datan visade sig vara lagre
an EPD:erna angav. Aven nar dessa produktgrupper exkluderas &r det klimatdata fran
materialandel som star for storst andel av total klimatpaverkan. Eftersom
ventilationskanaler star for den storsta andelen av referensprojektens klimatpaverkan,
sa skulle resultatet ha mindre osakerheter om EPD:er eller en betrodd generisk
klimatdata anvants.

Ventilationskanaler star for den storsta klimatpaverkan fran materialen i samtliga
referensprojekt. Darefter varierar de storsta produktgrupperna inom de tva
systemtyperna. Att luftbehandlingsaggregat, don och kanalisolering ar de mest
klimatdrivande produktgrupper inom ett VAV-system kan anses rimligt till féljd av
systemets uppbyggnad. Dessa produktgrupper, tillsammans med
ventilationskanalerna, star for ca 85% av klimatavtrycket for VAV-systemen. For
kylbaffelsystemen ar kylbafflar, luftbehandlingsaggregat och rérledningar ar de
produktgrupper som har storst klimatpaverkan, daven detta verkar rimligt till foljd av
systemets uppbyggnad. Dessa produktgrupper tilsammans med ventilationskanalerna
star for ca 85% av klimatavtrycket for kylbaffelsystemet.

VAV-system innebér att rummen kyls med undertempererad luft. D& behovs oftast
storre luftfloden gentemot ett kylbaffelsystem dar rummen kyls delvis via
undertempererad luft men dven med kylt vatten. Klimatpaverkan for
luftbehandlingsaggregat och kanalsystemet bor darmed vara storre for ett VAV-
system jamfort med ett kylbaffelsystem. | Figur 6, som redovisar klimatpaverkan fran
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luftbehandlingsaggregat férdelat pa aggregattyp, syns att Kylbaffel 1 har mindre
klimatpaverkan fran dess allmanna luftbehandlingsaggregat. Ddremot har VAV2 och
Kylbaffel2, som ar ett VAV-kylbaffelsystem, likvardig storleksordning fér de allmanna
luftbehandlingsaggregaten. Liknande fordelning borde galla for kanalsystemet, dock
har det inte varit mojligt att sarskilja vilka kanaler som forsorjer vilka system baserat pa
det underlag som erhallits fran referensprojekten.

Klimatpaverkan fran driftenergi (B6) beror pa systemens energianvandning och
anvanda LCA-data for energibarare. | detta projekt har ventilations- och kylsystemets
simulerade energianvandning fran energiberdkningar anvants. Energianvandningen
beror bland annat pa anvant narvaromonster och luftvolymer i energiberdkningen.
Referensprojekten har liknande luftvolymer, daremot har olika narvaromdnster anvants
bade avseende narvarograd och narvarotid i referensprojekten. | flera av
referensprojektens energiberdkningar framgar det inte hur manga personer
narvarogradens utgangslage baseras pa. Darmed har det i detta projekt inte varit
mojligt att djupare analysera hur narvaroprofilerna skiljer sig och paverkar resultatet. |
framtida projekt ar det av intresse att ta djupare hansyn till narvaroprofil vid jamférelse
av energianvandningen och dimensionerande forutsattningar for tekniska system.

Energianvandningen for referensprojekt Kylbaffell sticker ut gentemot de andra
referensprojekten, speciellt gallande kopt fjarrkyla. | dialog med fastighetsagaren for
Kylbaffell ar energianvandningen rimlig for byggnaden och dess verksamhet. En
anledning till skillnaden skulle kunna vara att Kylbaffel1 har stérre omfattning av atrium,
kok och restaurang an de andra referensprojekten. Vid dialog med fastighetsagaren
noterades det aven att den uppmatta energianvandningen for Kylbaffel1 ar lagre an
den simulerade energianvandningen.

Energianvandning for varme har avgransats bort i detta projekt, for att som forsta steg
analysera luft- respektive vattenburen kyla. | framtida projekt ar det av intresse att
utreda installationssystemen i sin helhet och hur viarme- och kylsystem férhaller sig till
varandra.

Energiscenarier har satts upp med LCA-data for energibarare. Anvand LCA-data ar
vanligt forekommande i svensk kontext. Med tanke pa effektuttag ur natet skulle LCA-
datan kunna vara hogre dagtid da kontorshusen &r i drift. Det ar dock svart att sdga
nagot om da andelen av den intermittenta kraften i elndtet paverkar och framover kan
det innebara lagre LCA-data nar kylan behdvs dagtid. | projektet antas
emissionsfaktorerna for energi férandras dver tid, daremot har ingen hansyn tagits till
referensprojektens forandrade energibehov eller styrning dver tid.

Fran intervjuer med fastighetsdgarna sa framgar att samtliga har styrande dokument
for val av tekniska system. De styrande dokumenten har oftast arbetats fram baserat
pa organisationernas samlade erfarenheter fran utférda projekt. | vissa fall framgick
det att fastighetsdgarna forordnar VAV-system, men det finns ocksa en viss frihet i val
av bade system och energiférsorjning baserat pa projektens férutsattningar.

Samtliga av fastighetsdgarna som bidragit med referensprojekt stéller krav pa minskad
klimatpaverkan (A1-A5) i sina byggprojekt. Stomme och klimatskarm har haft storre
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fokus vid krav pa minskad klimatpaverkan, men installationssystemens klimatpaverkan
fran materialen borjar bli mer aktuellt i takt med att mognadsgraden okar i branschen.
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6 Slutsats och rekommendationer

Utgangspunkten for detta projekt har varit att analysera VAV-system gentemot
kylbaffelsystem som ett led att identifiera system for tekniska installationer som ar mer
effektivt avseende klimatpaverkan. Analysen &r utférd genom klimatberékning av fyra
referensprojekt, varav det &r tva referensprojekt per systemtyp. Det &r fa
referensprojekt som &r klimatberdknade, med varierande kvalitet pa underlagen, och
fler referensprojekt behdvs for att dra ndgra avgorande slutsatser om vilket system
som ar mest effektivt avseende klimatpaverkan. Resultaten frén berdkningarna av
referensprojekten ska snarare tolkas som indikation pa majlig klimatpaverkan fran
VAV-system respektive kylbaffelsystem.

| projektet har avgransningar gjorts for klimatberakningen och enbart de analyserade
systemen ar klimatberaknade. Resterande delar av byggnaden samt andra tekniska
system ingar inte i projektets avgrénsning. Hur de tekniska systemen paverkar andra
byggdelar har darmed inte analyserats i detta projekt. Exempelvis har det inte
undersokts om nagot system skulle paverka klimatpaverkan i stommen, som oftast ar
den byggdel som har stérst paverkan pa en byggnads klimatpaverkan. Projektet
rekommenderar att vidare studier gors for att utreda hur de tekniska systemen
paverkar andra byggdelars klimatpaverkan och darmed systemvalens totala paverkan.

Fran referensprojektens klimatberakningar finns det indikationer pa att VAV-system
skulle kunna vara mer effektivt &n kylbaffelsystem avseende klimatpaverkan fran
materialen (A1-A5.1). Dock ar det viktigt att beakta fler aspekter pa hur systemen &r
dimensionerade, exempelvis deras interna varmelaster, narvaroprofil m.m. Projektet
rekommenderar att vidare studier gors som tar hansyn till fler aspekter vid analys av
luft- och vattenburen kyla.

Detta projekt ger indikationer pa att respektive systemtyp har liknande storleksordning
for klimatavtrycket fran materialen (A1-A5.1). De tva referensprojekt med VAV-system
har klimatavtryck mellan 21-23 kgCO2e/m? Atemp medan de tva referensprojekt med
kylbaffelsystem har klimatavtryck mellan 31-34 kgCO2e/m? Atemp.
Klimatberakningarna for VAV-system i detta projekt ligger i narheten av
schablonvardet for byggdel 85, kyla och ventilation. Detta bekraftar att schablonen ar
ett anvandbart varde for VAV-system.

Fran de tekniska systemens klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1) &r det vissa
produktgrupper som star for en stor andel av klimatavtrycket. Genom att fokusera pa
dessa produkttyper ar det mojligt att bade effektivisera klimatberakningar for luft- och
vattenburna Kylsystem samt kravstalla klimatreducerande nivaer for att minska
klimatpaverkan. Nedan foreslas de produkttyper som rekommenderas for att na ca
85% tackningsgrad av byggdel 85, kyla och ventilation, klimatpaverkan for en
kontorsbyggnad.

e Ventilationskanaler, luftbehandlingsaggregat, don och kanalisolering star for ca
85% av VAV-systems klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1).

e Ventilationskanaler, kylbafflar, luftbehandlingsaggregat och rérledningar star for
ca 85% av kylbaffelsystems klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1).
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Avslutningsvis vill projektet lyfta att klimatberakningar av installationssystem i
dagslaget ar tidskrdvande och det &r 1ag kvalitet pa klimatdata for
installationsprodukter. Projektet har identifierat nagra aktiviteter framat som skulle
kunna mojliggora for mer tidseffektiva och kvalitetssakrade klimatberakningar av
installationer.

e Enklare tillgdng pa vikter for installationsprodukter, exempelvis att vikt ar mojlig
att extrahera ur programvaror for projektering och kostnadskalkyl.

e Enklare tillgadng pa tillgdngliga EPD:er for installationsprodukter, exempelvis
genom att:

o Produktleverantérer pa sin hemsida har en sammanfattande sida med
sina framtagna EPD:er samt anger EPD:er under respektive produkts
sida.

o EPD:er finns tillgangliga i EPD-databaser.

o EPD:er framgar i programvaror for projektering och konstnadskalkyl.

e Nationell generiska klimatdata for installationsprodukter, exempelvis att
installationsprodukter inkluderas i Boverkets klimatdatabas.
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Bilagor

Bilaga 1- Antagandeni A1-A5.1

Tabell 13 Generella antaganden vid klimatberdkning av klimatoaverkan fran material (livscykelmodul AT-
A5.7)

Generella antaganden vid klimatberakning av A1-A5.1

Vid spann av angivna materialandelar i byggvarubeddmningar har lagre del av spann
anvants. Detta for att inte dverskatta den beraknade vikten och darmed beraknad
tackningsgrad.

Vid berakning utifrdn materialandelar har upp till tre olika materialtyper anvants i
fallande storleksordning for materialandelar som ar angivna i byggvarudeklaration.
FOr samtliga produkter dar spann inte har angetts for materialandelar uppgar total
berdknad materialvikt till minst 85% av den totala materialvikten for produkten.

For vissa referensprojekt har materialtyp for bojar och kopplingar inte framgatt. Typ
av material for dessa komponenter har da antagits utifrdn dimensioner och
motsvarande material for kanal- och rérledningar av samma dimension.

Tabell 14 Antaganden vid klimatberdkning av produktskedet (livscykelmodul AT-A3)

Antaganden vid klimatberakning av A1-A3

Produkt/Material Antagande
Isolering av Isolering for rorkopplingar har inte beraknats, da detta har

rorkopplingar uppskattats ha mycket liten paverkan pa slutresultatet.

Rensluckor har exkluderats i referensprojekten eftersom
samtliga referensprojekt inte innehallit underlag pa rensluckor.
| vissa fall projekteras rensluckor in i handling, i andra fall
hanteras behov av rensluckor pa plats under produktion.

Det finns ljuddadmpare med antingen glas- eller stenull. | detta
projekt har samtliga ljuddédmpare antagits innehalla stenull.
Stenull har oftast hogre klimatpaverkan &an glasull, darmed blir
detta ett konservativt antagande.

Antar resurs "Skruvar, spikar, fastdon och beslag, primar stal”
fran Boverkets klimatdatabas

Antar resurs "Rostfri plat, 65% skrotbaserad” fran Boverkets
Klimatdatabas

Antar resurs "Léattreglar av stal, primar” fran Boverkets
Klimatdatabas

Gjutjarn Antar resurs "Grey cast iron part; cast iron” fran Okobaudat
Antar resurs "Aluminiumplat, primar” fran Boverkets

Rensluckor

Ljuddampare

Stal

Rostfritt stal

Galvaniserat stal

Aluminium klimatdatabas

Koppar Aptar resurs "Kopparplat, 52% skrotbaserad” fran Boverkets
klimatdatabas

Massing Antar resurs "market for brass, RoOW” fran Ecolnvent v3.9.1

Brons Antar resurs "market for bronze, GLO” fran Ecolnvent v3.9.1

Zink Antar resurs “market for zinc, GLO” fran Ecolnvent v3.9.1

Polyeten Antar resurs “market for polyethylene, high density, granulate,

GLO” fran Ecolnvent v3.9.1
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Antar resurs "market for polypropylene, granulate, GLO” fran
Ecolnvent v3.9.1

Polyetentereftalat | Antar resurs "market for polyethylene terephtalate, granulare,
(PET) bottle grade, GLO” fran Ecolnvent v3.9.1

Antar resurs "market for polystyrene, general purpose, GLO”
fran Ecolnvent v3.9.1

Antar resurs "market for polyethylene, high density, granulate,
GLOQ” fran Ecolnvent v3.9.1

Antar resurs "Syntetiskt gummi typ EPDM och SBR,
ospecificerat” fran Boverkets klimatdatabas

Stenull, skivor och | Antar resurs “Stenull, skivor och rullar” fran Boverkets

rullar klimatdatabas

Polypropylen

Polystyren

Plast (6vriga)

EPDM

Glasull, Antar resurs "Glasull, ljudisolering” fran Boverkets
ljudisolering klimatdatabas
Glasfiber Antar resurs "glass fibre production, RER” fran Ecolnvent v3.9.1

Vermicuclux,

kalciumsilikatskiva Fran EPD for specifik produkt "EPD-PMT-20210153-IBC2-EN

Tabell 15 Antaganden vid klimatberdkning av transport till byggarbetsplatsen (livscykelmodul A4).

Antaganden vid klimatberakning av A4

Produkt/Material Antagande

For produktgruppen kanalisolering har det i vissa fall framgatt
en specifik produktleverantér som erbjuder EPD. Enligt
prioriteringsordningen i avsnitt 3.2 har darmed denna EPD
Kanalisolering anvants. For EPD:n fran denna leverantdr var det inte mojligt att
rakna om den deklarerade enheten till vikt. Darmed har ett
antagande gjorts om att A4 star for 5% av klimatpaverkan fran
A1-A3.
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Bilaga 2 - Resultat uttryckt i kgCO2e/m? BTA

| denna bilaga redovisas studiens resultat uttryckt i kgCO2e/m? BTA.
Referensprojektens forhallande mellan Atemp och BTA paverkar resultatet, se Tabell
16 for referensprojektens forhallandet mellan BTA och Atemp.

Tabell 16 Forhallande mellan referensprojektens Atemp och BTA

Referensprojekt m?2 Atemp Forhallande
Atemp/BTA

VAV1 33308 34 949 0,95

VAV2 4 950 6 396 0,77

Kylbaffell 20 401 22 472 0,91

Kylbaffel2 18 225 22 013 0,83

Klimatpaverkan fran luft- respektive vattenburen kyla

Klimatpaverkan fran material (A1-A5.1),
utbyte (B4) och driftenergi (B6) under 50 ar
70
60
50
m B6, flaktel
40 .
HB6
- . .
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Figur 12 Klimatpaverkan fran referensprojekten fordelat pa produktskedet (A1-A3), transport till
byggarbetsplatsen (A4), byggspill (A5.1), utbyte (B4) och driftenergi (B6). ET avser energiscenario 1 med
LCA-data for svensk elmix och svenskt medelvéarde for fidrrkyla. E2 avser energiscenario 2 med LCA-data
for nordisk elmix och svenskt medelvarde for fidrrkyla. Resultaten ar uppraknade med uppskattad
tackningsgrad.
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Fordelning i klimatpaverkan under 50 ar
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Figur 13 Férdelning i klimatpaverkan fran referensprojekten i produktskedet (A1-A3), transport till
byggarbetsplatsen (A4), byggspill (A5.1), utbyte (B4) och driftenergi (B6). ET avser energiscenario T med
LCA-data for svensk elmix och svenskt medelvarde for fidrrkyla. E2 avser energiscenario 2 med LCA-data
for nordisk elmix och svenskt medelvarde for fidrrkyla. Resultaten ar uppraknade med uppskattad
tackningsgrad.
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Tabell 17 Klimatpdverkan fran referensprojekten redovisas i kgCO2e/m? BTA under 50 ar och %-fordelning.
ET7 avser energiscenario 1 (LCA-data for svensk elmix med svenskt medelvarde for fidrrkyla) och E2 avser energiscenario 2 (LCA-data for nordisk elmix med svenskt
medelvérde for fjarrkyla). Resultaten ar uppraknade med uppskattad tdckningsgrad.

Klimatpaverkan per livscykelmodul under 50 ar
kgCO2e/m? BTA under 50 ar

VAV VAV2 Kylbaffel2 Kylbaffel2
E1 E2 E1 E2 E1 E2

Z:‘j:‘;kts"edet 210 |59% | 210 |47% | 152 |47% 152 | 29% | 267 |53% | 267 | 46% | 26,8 |58% | 26,8 | 44%
ZT“SW” 06 [2% |06 [1% |05 |2% |05 |1% |08 |2% |08 |1% |08 |2% |08 |1%
i\é?f’sm" 03 1% |03 [1% |03 |1% |03 [1% |05 |1% |05 [1% |04 [1% |04 |1%
LB’szte 47 |13% |47 |[10% (1,9 |6% |19 |4% |77 |15% |77 |13% |64 |14% |64 |1%
ggﬂe“ergi 24 |7% |24 |5% |24 |7% |58 |M% |97 |19% |97 |17% [30 |6% |53 |9%
ggf:fa.“k‘iz‘-’l'i 6,5 |18% [159 |35% |11,8 |37% |288 |55% |53 |10% |13,0 |22% |87 |19% |21,4 |35%
Totalt 35,4 | 100% | 44,8 | 100% | 32,0 | 100% | 52,5 | 100% | 50,7 | 100% | 58,4 | 100% | 46,1 | 100% | 61,0 | 100%
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Klimatpaverkan fran materialen (A1-A5.1)

Klimatpaverkan fran material (A1-A5.1)

30,0
Osaker
Ovrigt
25,0 m Ovrigt V57
Ljuddampare
m Spjill
20,0 M Tilluft-, franluft- och 6verluftsdon
< B Uteluft- och avluftsdon
Ea H Luftdon
% 15,0 W Flaktar
§ B Luftbehandlingsaggregat
4 M Ventilationsisolering
10,0 M Ventilationskanaler
m Ovrigt V50
u Kylbafflar
5,0 M Flaktluftskylare
H Ventiler
Rorisolering
0,0 . . W Rorledningar

VAV1 VAV2 Kylbaffell Kylbaffel2

Figur 14 Klimatpaverkan fran referensprojektens material (A7-A5.1) fordelat pad produkttyper. Resultaten ar
uppraknade med uppskattad tdckningsgrad.
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Figur 15 Procentuell férdelning av produkttyper fran referensprojektens klimatoaverkan fran material (A1-
Ab.1). Resultaten ar uppraknade med uppskattad tdckningsgrad.
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Klimatpaverkan fran utbyte (B4)
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Figur 16 Klimatpaverkan fran referensprojektens utbyte av produkter (B4) under berédkningsperioden.
Resultaten ar uppraknade med uppskattad tdackningsgrad.
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Klimatpaverkan fran driftenergi (B6)

Klimatpaverkan fran driftenergi (B6)
under 50 ar
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Figur 17 Klimatpadverkan fran referensprojektens driftenergi (B6) fordelat pa energibdrare. ET1 avser
energiscenario 1 med LCA-data for svensk elmix och svenskt medelvérde for fiarrkyla. E2 avser
energiscenario 2 med LCA-data for nordisk elmix och svenskt medelvarde for fidrrkyla.
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