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SAMMANFATTNING

Utifran ett livscykelperspektiv star svenska byggnader for drygt en femtedel av Sveriges
utslapp av vaxthusgaser, (Naturvardsverket 2022). Sverige har som mal att n&
klimatneutralitet till 2045. Som en del i att uppna malet till 2045 infordes ett nytt lagkrav
2022 om klimatdeklaration for byggnader dar byggnadens installationssystem exkluderats. |
den kommande uppdateringen av lagkrav for klimatdeklaration som planeras till senast 2027,
foreslas dven byggnadens installationssystem ingd i deklarationen (Boverket 2020).

Syftet med denna rapport ar att ta fram transparenta nyckeltal for installationssystemens
klimatpaverkan for el, ventilation, varme, sprinkler och hiss for byggnadstyperna
flerbostadshus och kontor. Med av avgransning fér modul A1-A3, alltsa tillverkningen av de
material och produkter som ingdr i installationssystemen. Berakningarna baseras pa 4
byggnader. Med hjalp av BIM-modeller och kompletteringar fran tekniska beskrivningar har
resurssammanstallningar tagits fram och klimatpaverkan fran ingdende material och
produkter beraknats. Berakningar visar att klimatpaverkan fran installationssystemen i
dessa byggnader ar for flerbostadshus 1: 19 kgCO2e/BTA, flerbostadshus 2: 22 kgCO2e/BTA,
kontor 1: 48 kgCO2e/BTA och kontor 2: 60 kgCO2e/BTA. Vilket innebar att klimatpaverkan
fran installationssystem star for ca 8 % av totala klimatpaverkan fran material ingaende
flerbostadshus och upp till 20% for kontor, detta i jamférelse med boverkets referensvarden
(Malmaqyist, et. al, 2021). Rapporten redovisar hur klimatpaverkan fordelas mellan de olika
installationssystemen och ingaende produktgrupper. Dessa resultat gar i linje med tidigare
berakningar och studier.

Det har varit relativt enkelt att fa fram data fran BIM-modeller men berdkningarna ar i sin
helhet tidskravande. Det ar framst att utifran resurssammanstallningarna identifiera
klimatpaverkan fran vardera material/produkt som ar tidskravande, sarskilt nar det inte
finns EPD eller typisk klimatdata fran klimatdatabaser. | dag finns relativt fa produkter som
har sadan typ av data. En stor del av arbetet har bestatt av att leta och inhamta data fran
produktinfo och/eller byggvarudeklarationer. Installationssystemen bestar av manga
produkter och vissa produkter ar &ven sammansatta av flera material och produkter.

Oversiktligt har daven klimatoptimeringspotential undersoks for installationssystemen. Det ser
ut att finnas goda mojligheter att genom optimering av systemutformning och val av
material/produkter minska klimatpaverkan i betydande omfattning.
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1. BAKGRUND

Byggsektorn utgor idag en stor del av klimatutslappen fran samhallet. Det ar framst
uppstroms paverkan fran byggmaterial som star for en betydande andel av klimatpaverkan,
sett dver en byggnads hela livscykel (IVVL 2016).

Fran och med 2022 ar det lag p& att klimatdeklarera alla nybyggnationsprojekt for att fa ett
godkant slutbesked, med vissa undantag (Boverket 2021). Lagkravet har drivit pa
byggbranschen att sedan en tid tillbaka utfora klimatberakningar samt att hitta effektiva
processer for detta. ldag stalls krav pa entreprendrer fran flertalet bestallare att leverera
klimatkalkyler redan under projektering. Det ar inte heller ovanligt med kravstallning pa
optimeringar utifran ett klimatperspektiv.

I lagkravet som inférdes 2022 ar installationssystemen i byggnaden (el, hiss och vvs)
exkluderade och i bestallarkrav idag ar det oftast tillatet att antingen exkludera eller hantera
dessa med schabloner. Lagkravet kommer dock att skarpas till senast 2027, da aven
installationerna foreslas ingd i deklarationen (Boverket 2020). Branschen kommer alltsa
behtva hantera installationerna i en byggnad, med stdrre noggrannhet an i dagslaget.
Dessutom forvantas bestallare férekomma andringar i lagkrav och dven stalla krav pa
installationer inom en snar framtid.

Generellt sett s& har miljépaverkan fran exempelvis varme-, ventilation-, och AC-system inte
studerats i detalj och de flesta studier som har gjorts bygger pa antaganden (Kiamili, et.al,
2020). En av svarigheterna att utvardera miljopaverkan av installationssystemen ligger i
bristen pa tillforlitliga indata och att kostnadseffektivt f fram materialmangder. | de fa
studier som har genomforts har det visat sig att miljopaverkan fran installationerna ar hogre
an vad som tidigare ansetts, till exempel sé stod produktion av varme-, ventilation- och
kylsystem systemet i ett kontor for 14-30% av miljopaverkan for fyra av fem
miljépaverkanskategorier (Ylmén, et.al, 2019).

En del schabloner har tagits fram for installationssystemen i en byggnad per Atwmp (IVL 2020,
rev 2022). Schabloner aterfinns aven till viss del i LCA-databaser sa som i One Click LCA
(Bionova 2021). En svarighet med dessa schabloner &r bristen i transparens kring hur dessa
ar framraknade och osakerheten bedéms som stor. Utan tillgang till faktiska data pa
klimatpaverkan blir mojligheten att optimera dessa delar begransad.

Studier har visat att metallinnehallet har den enskilt storsta miljopaverkan vad galler
installationer (Jerléus, K. 2020). Atgarder eller system som reducerar méngden material blir
darfor relevant att undersoka. Generellt sa saknas utvardering av optimeringspotential av
installationssystemen med avseende pa klimatpaverkan i de utférda studierna.



2. SYFTE

Projektet avser att ta fram transparanta nyckeltal for installationssystemens klimatpaverkan
(el, ventilation, sprinkler och varme) for tva olika byggnadstyper; flerbostadshus och kontor,
vilka sedan ska kunna appliceras pa flertalet liknande projekt.

Till skillnad frén évriga delar i byggnaden ar det for byggherre eller totalentreprendr ofta
svart att ta mangder fran en kostnadskalkyl da detta ofta utgors av en totalkostnad for
underentreprendr. Daremot finns goda forutsattningar att nyttja BIM-modeller for méangdning
av material. Projektet avser dven att identifiera utmaningar med att inhamta informationen
som kravs for att utfora klimatberakningar pa installationssystemen samt belysa status kring
tillganglighet av produktspecifika data.

Projektet avser ocksa att 6versiktligt undersoka eventuell optimeringspotential utifran
klimatpaverkan genom att titta pa alternativa system och mdjlighet till optimering av
konventionella system.



3. METODIK

Litteraturstudie

I den inledande fasen genomférdes en kortare litteraturstudie for att arbetet skulle utga fran
tillganglig information fran tidigare studier. Detta féljdes av ett praktiskt genomforande dar
data samlades in och berékningar utférdes.

I den inledande litteraturstudien gjordes en genomlysning av vilken produktspecifik data, i
form av EPD (Environmental Product Declaration, miljédeklarationer), som fanns tillganglig.
Detta i syfte att belysa mgjligheterna for hur datainsamling ska gdras och hur data behéver
behandlas for att kunna kvantifiera klimatpaverkan.

Tva byggnadstyper i form av bostader och kontor valdes for denna studie. Detta val gjordes da
dessa byggnadstyper ar vanliga och ofta har olika typer av installationssystem som inte enkelt
kan jamféras. Totalt fyra projekt valdes for en mer ingéende studie, tva kontorsbyggnader och
tva byggnader som innehaller bostader.

Insamling av data och berdkningar

For att gora studien behovdes information om ingdende material och produkter i
installationssystemen for el, styr, sprinkler, hiss och vvs samlas in. Projektet valde att gora
informationsinsamling utifran projektering och de digitala modeller som tagits fram for
respektive byggnad. Projektdrer i respektive projekt har tagit ut och sammanstallt
information om ingdende material och produkter. Utifran sammanstallningar fran projektérer
identifierades de olika materialposterna och fordelning av dessa. | sammanstallningar fran
projektdrer har materialens méangder angetts i olika enheter, exempelvis i vikt (kg), volym
(m3), yta (m?2) langd (m) eller antal. For de produkter dar modellen inte gav tillrackligt med
information om produkten kompletterades det fran tekniska beskrivningen och om inte det
var tillrackligt kontaktades projektoren. Om det genom tekniska beskrivningen eller
erfarenhet uppméarksammades att det saknades data i sammanstéllningen kontaktades
projektor for att komplettera med data.

For att kvantifiera klimatpaverkan behovdes materialen raknas om till den enhet som
klimatpaverkan var angiven i. For nagra material/produkter fanns EPD dar klimatdata
angavs per produkt, da kunde antalet produkter anvandas, men fér majoriteten av
material/produkter behévde en omréakning goras till vikt. For att géra denna omrakning
behdvdes information om viktprocent och ingdende material for respektive material/produkt.
Detta inhamtas fran produktinfo och/eller byggvarudeklarationer.

Klimatdata for de olika materialposterna och systemen berdknades. For att kunna jamféra
system och byggnader anvéndes nyckeltalet kgCO2e per m2 BTA i likhet med Boverkets
klimatdeklaration.

Klimatberdkningar genomfordes for fyra byggnader for att underséka hur stor del av
klimatpaverkan fran byggskedet som installationssystemen star for. Detta anvands som
underlag for att understka optimeringspotentialen av installationssystem.

Berékningar har framst utforts i Excel och till viss del &ven i klimatberédkningsverktyget
Onecklick LCA.



Beskrivning av byggnader ingaende i fallstudie

Berakningar har utforts pa tva flerbostadshus och tva kontor, nedan beskrivs projektens
storlek och systemval.

Flerbostadshus
Det har utforts berakningar pa ett lamellhus och ett punkthus med olika byggherrar och olika
typer av uppvarmningssystem.

Flerbostadshus 1

Projektet bestar av tva lamellhus pa sex vaningar varav en suterrangvaning och ytterligare
ett plan med snedtak i vardera huskropp. | suterrangvaningarna finns bland annat ytor som
delas mellan byggnaderna sasom en lokal, cykelforrad samt undercentral (UC) och el-
centraler. Pa vindsvaningsplanet med snedtak ar tva ventilationsaggregat placerade samt
lagenhetsforrad.

Lagenhetsstorlekarna varierar mellan 1-3 rok. Husen varms med fjarrvarme.
Installationsprodukter som ar gemensamma fér husen som till exempel el-central och UC har
delats lika mellan husen da de har liknande BTA. Uppvarmningen sker genom vattenburna
ventilationsvarmebatterier som ar placerade i varje lagenhet, samt vattenburna batteri pa
centrala ventilationsaggregaten. | vardera hus finns ett trapphus med hiss.
Klimatberakningen ar gjord for Hus 1 som har en BTA pa 3 369 m2 och 56 lagenheter.

Flerbostadshus 2
Byggnaden ar ett punkthus med atta vaningar samt flaktrum pa taket. Pa bottenplan finns
allmanna utrymmen sa som tvattstuga, lagenhetsférrad, fordonsrum och undercentral.

Totalt finns det 37 lagenheter i punkthuset. Dessa varierar i storlek mellan 1-3 rok. BTA
uppgar till 2 753 m2 for hela byggnaden.

Huset &ar utrustat med ett FTX-system och varmebehovet tillgodoses med hjalp av fjarrvarme
som distribueras via vattenburna radiatorer.

Kontor
Det har utforts berakningar for tva kontorsbyggnader med olika byggherrar och till viss del
olika uppbyggnad av tekniska system.

Kontorsbyggnad 1

Kontorshyggnad 1 ar en byggnad pé cirka 32 000 m2. Byggnaden har atta vaningar med
garage och teknikrum i kéllare, café/handelslokaler och kontor i entréplan samt sex
ovanliggande plan med kontor. Malsattning att halvera klimatpaverkan éver byggnadens
livscykel. Byggnaden planeras for en trastomme med béarande balkar/pelare i limtra och
bjalklag i KL-tra. Fasaderna ar utfackningsvéaggar med trastomme. Energiforsorjning sker
fran fjarrvarme och fjarrkyla, el samt solceller. Byggnaden har centrala ventilationsaggregat
och behovsstyrd ventilation med aktiva luftdon. Berakningar av material och produkter i
projektet baseras pa lésning i systemhandling dar specifika mangder baseras pa bygghandling
fran projekt med motsvarande system men anpassat till ytan i kontorsbyggnad 1.

Kontorsbyggnad 2

Kontorshyggnad 2 ar en byggnad pa cirka 11 000 m2 BTA. Byggnaden har tio vaningar med
garage och teknikrum i kallare, café/handelslokaler och kontor i entréplan samt atta
ovanliggande plan med kontor. Projektet har en stomme med barande pelare och balkar i stal



och HDF-bjalklag samt systemfasad. Energiforsérjning sker fran fjarrvarme och fjarrkyla, el
samt solceller. Uppvarmning och kylning sker framst med luft och VAV-don, det finns alltsa
pa kontorsvaningarna inget radiatorsystem for uppvarmning. For ventilation anvands
vaningsvisa ventilationsaggregat. Berakningar av material och produkter i projektet baseras
pa bygghandling for bashus vilket ar hela huset men utan hyresgastanpassning samt pa
typplan for hyresgastanpassning. Det ar alltsa inte en helt fardigprojekterad I6sning.

Avgransningar

En viktig del i att utféra en klimatberakning ar att bestamma avgransningar. Bade utifran
jamforbarheten med andra berakningar samt vilka skeden och produkter som ska ingd i
berakningen.

Skeden och moduler
Avgransningen sett till livscykeln ar avgrénsad till produktsskedet, A1-A3 enligt standarden
EN15978. Ovriga skeden ar ej medraknade.

Byggnadsdelar

Tabell 1 BSAB-koder for installationer

Nedan beskrivs avgransningar for bade kontor och 8 Installationer
flerbostadshus. BSAB-koderna (Tabell 1) har 30 Installationer sammansatta
anvants som ett stod i valet av avgransningar. De 81 (vakant)
fyra byggnaderna innehaller olika typer av produkter 82 Process
beroende pa systemval. Material och produkter for 83 (vakant)
upphéngning, infastning och montering ar 84 Sanitet/varme
exkluderade. 85 Kyla/luft
VS - 84 86 El
Véarme och sanitet har i undersékningen delats upp i 87 Transport
fler undergrupper: 88 Styr/regler

89 Installationer évrigt

e ROrsystem
o0 Tappvatten — komplett rorsystem fran servis till blandare
o Varme — komplett rorsystem fran servis till radiator/varmebatteri
o Avlopp — avloppsror, golvbrunnar och vattenlas
e Isolering — all isolering av ror, bojar, t-ror osv
e Radiatorer — vattenburna radiatorer
e Undercentral — varmevaxlare, expansionskarl och pumpar
o Ventiler och matare — till exempel avstangnings-, tryck och backventiler samt vatten-
och varmemangdsmatare
e Vattenklosett
e Prefabricerad vatrumskassett — endast punkthuset, del av vagghangd toalett, och
bestar dven av varme-, tappvatten- och avloppsstammar
o Tvattstall — utslagsback. Diskho ar exkluderad
e Blandare — till utslagsback, tvattstall, dusch och kdk



V -85
Ventilation har delats upp i undergrupper:

e Kanalsystem — kanaler, bojar, t-ror och dylikt

e Don —inklusive till- och franluftsventiler

e Ljudddmpare

e Spjall — inklusive backstromningsskydd

e Huv — for ute- och avluft

e Varmebatteri

e Isolering — all isolering av kanalsystemet

e Ventilationsaggregat

o Koksflakt — inklusive en luftavfuktare i tvattstugan

El — 86
El har delats upp i undergrupper:

e Kabel — alla kablar utom de som disciplinen styr tillhandahaller

e ROr — for kabel ink kanalisation for disciplinen styr

e Uttag — bade infallda och utanpaliggande

e Brytare och dosor — arbetsbrytare, roklucka 6ppnarknapp, strémstéallare
e El-central — huvud-, lagenhet och tvéttstuga.

e Belysningsarmaturer — bade inne i byggnaderna och pa fasad

o Kanalisation — kabelstege, montageprofiler och fonsterbéankskanaler

e Ovrigt — till exempel rorelsedetektor, brandvarnare och kodlasare.

Hiss — 87

For att berakna hissens klimatpaverkan har vissa antaganden gjorts. Det har inte varit
mojligt att fa fram en exakt vikt, men data fran liknande projekt har fatt ligga till grund for
den viktuppskattning som gjorts.

Styr — 88
Styr redovisas endast for flerbostadshusen och har delats upp i undergrupper:

e Apparatskap — Lamellhus har ett skdp som styr bada husen. Punkthuset har inget
enskilt apparatskap utan det ar integrerat i ventilationsaggregat och undercentralen

o Kabel — kraft och kommunikationskabel

e Stalldon och trafo

e Rumsregulator — finns enbart i lamellhus for att lagenhetsvis styra luftvarmen

Sprinkler — 89
Sprinkler finns endast i kontorsbyggnaderna och har delats upp i féljande undergrupper:

e ROr

e Bojar

e T-ror

o Kopplingar
e Ovrigt



Klimatdata for material och produkter

Klimatdata som finns tillganglig i databaser likt Boverkets klimatdatabas presenteras ofta pa
tva satt: som typisk och konservativ. Typisk data ar ett medelvarde for olika produkter inom
samma produktgrupp. Konservativa varden ar typiska varden som fatt ett paslag for att
framja anvandandet av specifik klimatdata (dvs data fran miljévarudeklarationer (EPD)). |
denna understékning har typisk klimatdata anvants i de berékningar dar specifik klimatdata
saknats.

Vid val av data har foljande prioriteringsordning anvants:

1. Produktspecifik data fran miljovarudeklarationer, EPD/PEP
2. Typisk data fran klimatdatabaser
3. Proxydata — typisk data for ingaende material

Nar proxydata behévt anvandas har material med en viktprocent pa mindre an cirka tva
procent i vissa fall inte beaktats, men oftast har motsvarande méangd allokerats till ett
liknande material. Exempelvis har olika sorters plast summerats pa detta vis.

Data for material och produkters klimatpaverkan har i férsta hand hamtats fran
produktspecifika EPD eller PEP (Product Environmental Profile). Nar EPD/PEP saknats har
materialens klimatpaverkan i forsta hand hamtats fran Boverkets klimatdatabas. De material
som saknats dar har kompletterats fran tyska Okobaudat och efter det generiska EPD:er. |
tabell Tabell 2 ar materialens klimatpaverkan sammanstallt.

Tabell 2 Sammanstallning av materialens klimatpaverkan och dess kalla.

Material kgCOze/kg | Kalla Kommentar

Koppar 2,38 Boverket 51% skrotbaserad

Plast - PE 2,92 EPD Vinidex PE - polyetylen

Massing 1,77 Okobaudat R6d massing

Stal 2,52 Boverket Primar ravara

Rostfritt stal 3,6 Boverket Rostfria vattenror, 86 % skrotbaserad
Porslin 2,48 EPD Gustavsberg | Generisk EPD for porslin
Zink 2,09 EPD Rheinzink

Stenull 1,28 Boverket Skivor och rullar
Glasull 0,89 Boverket Skivor och rullar
Aluminium 10,0 Boverket Primar ravara

Gummi 3,64 Okobaudat

Gjutjarn 1,64 Okobaudat

Cement 0,65 Boverket

Plast - PP 2,62 Okobaudat PP - polypropylen

For vissa produktgrupper dar det saknas specifik data har generisk produktdata anvants fran
Boverket eller finska klimatdatabasen (co2data.fi). | finska klimatdatabasen finns uppgifter i
kg CO2/kg for exempelvis belysning, olika sorters rér, pumpar mm.
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4. RESULTAT

Litteraturstudie

Den hér studien har avgransats till modul A1-A3, generiska varden for materials
klimatpaverkan och installationerna for vs, v, el, styr och hiss. Nedan presenteras andra
studier och rapporters nyckeltal for installationers klimatpaverkan. De skiljer sig alla pa ett
eller annat satt i avgransningarna och berakningsforutsattningarna mot denna studie.

Malmaqvist et.al, (2021) har tagit fram schablonvéarden fér A1-A3 for ventilation, ror, el och
hiss, se tabellTabell 3. Sammanstéallning har presenterats i Atemp 0ch i denna rapport har
resultaten presenterats i BTA. De har anvant typiska (ej konservativa) varden fér materialens
klimatpaverkan. Vidare beskriver Malmgqvist att berakningsunderlaget for installationer har
delvis varit bristande. Om klimatpaverkan andras fran Atemp till BTA med en faktor 0,9 blir
totalen for flerbostadshus 15,6 och kontor 36,4.

Tabell 3 visar Malmgvist et.al, (2021), bilaga 5 sammanstéallning av klimatpaverkan i kgCO2e/m2 Atemp fran
installationer A1-A3.

Flerbostadshus [kgCO2e/m2 Atemp] Kontor [kgCO2e/m2 Atemp]
vV 4,0 19,6
VS 3,4 6,2
El 3,0 7,7
Hiss 6,8 6,9
Total 17,3 40,4

IVL:s (2020, rev 2022) schabloner for installationer ar sammanslagna for hela byggdel 8 —
installationer och uppdelad per byggnadstyp samt per m2 Awemp. Schablonerna bygger pa
Malmaqvist et.al, (2021) schabloner samt &r uppraknade med konservativa varden och ar for
modul A1-A5.1. Schablonerna presenteras i tabell Tabell 4.

Tabell 4 ar en sammanstallning av I VL (2020, rev 2022) schabloner for byggdel 8 med konservativa varden
samt uppdelat per byggnadstyp.

Byggnadstyp GWP-GHG kgCO2e/m2 Atemp A1-A5.1
Flerbostadshus 23
Kontor 54

I SGBC tillaggscertifiering NollCO:z ingar klimatpaverkan fran installationer. SGBC har en
berakningssnurra som raknar ut mal-talen for varje byggdel, daribland installationer. Den ar
inte publik och darmed inte transparent vilket gor att det inte gar att fa fram schablonerna
som anvéands for systemet. | informationsblad om baseline och gransvarden fér NollCO2 1.0
som publicerade i juni 2021 anges féljande varden:
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Tabell 5 Information fran NollCO2 version 1.0 om klimatpaverkan installationer

Kontor Flerbostadshus
Baseline 261 Baseline 318

[%] [kg CO2e/BTA] [%] [kg CO2e/BTA]
El 0,4 1,0 El 1,1 3,5
Avlopp 0,5 1,3 Avlopp 0,3 1,0
Vatten 0,7 1,8 Vatten 0,6 1,9
Brandslacknin 1,1 2,9 Hiss 2,9 9,2
Hiss 1,6 4,2 Varme 2,8 8,9
Varme 2,6 6,8 Ventilation 0,6 1,9
Kyla 3,6 9,4 Summa 8,0 25,4
Ventilation 8,9 23,2
Summa 17,0 44,4

Insamling och hantering av data

En del i projektet bestod av att underséka hur information om méangder och produkter
inhamtas fran byggprojekt. Efter diskussioner med projektorer for respektive tekniskt system
har det visat sig att det ofta relativt enkelt gar att fa fram information om vilka material och
mangder av dessa material som anvands. Nar en projektering kommit tillrackligt 1angt sa att
material ar specificerade och inritade kan en sa kallad BOM-lista tas ut vilket ar en
forteckning pa vilka material och produkter som ar angivna i BIM-modellen. Detta ar framst
anvandbart for produkter som rér, kanaler, isolering och komponenter ingaende i dessa
system.

Ett moment som varit tidskravande ar att rakna om de olika materialen till mangder dér det
finns klimatdata. Exempelvis omrékning av antalet meter rér av respektive dimension och
material till vikt for att kunna rakna hur stor klimatpaverkan ar. Det ar tidskravande att
samla in data d& det &r manga olika dimensioner och material. Detta ar ett arbete som bor
kunna automatiseras om mangddata i BOM-listor kan kopplas mot fardiga listor dar vikt for
respektive ror och material finns sammanstallt.

Det har aven varit tidskravande att inhamta information om vad respektive produkt bestar
av, detta berdr framst komponenter som &r sammansatta av flera material. | nagra fa fall
finns EPD och for framst produkter ingdende i elsystem finns PEP dar innehall och relaterad
klimatpaverkan anges. For 6vriga material har till viss del produktkort och liknande anvants
men framst Byggvarudeklarationer dar det framgar vilka material som finns i respektive
produkt. Klimatpaverkan har sedan beraknats genom att anvanda generisk data for
respektive material. Detta ar en berdkning med sa kallad proxydata.

| flera fall har det varit svart att hitta produktspecifik information om vikter och innehall,
samt att kunna harleda detta till korrekt klimatpaverkan vilket gjort att uppskattningar
behovt goras. Detta ar en av felkallorna i berakningarna.

En annan felkalla ar att det har varit svart att sakerstalla att alla produkter och material ar
med i de materialsammanstallningar som legat till grund for berékningarna. Berékning av
tackningsgrad har darmed varit svar att utféra och resultatet presenteras utan upprakning
med hénseende till tackningsgrad.
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Produktspecifika data

For att géra berakningar med god noggrannhet ar det vardefullt med sa specifik information
som mojligt. Basta information ar darmed EPD. | en EPD redovisas resultatet fran en
livscykelanalys utifran regler specifika for en produktgrupp. Ett alternativ till EPD ar PEP
som aven det ar resultat fran en livscykelanalys men uppbyggt enligt annat regelverk.

Det har inom projektet undersokts i vilken omfattning EPD/PEP finns for produkter inom
installationssystem. Det finns fa tillgangliga EPD, endast for nagra produkter inom
ventilationssystem och rérsystem. PEP finns till viss del for framst produkter inom elsystem,
dessa ar framst baserade pa europeiska forhallanden. For att kunna gora noggranna
beradkningar ar det av vikt att leverantorer tar fram fler EPD:er och att fler produktgrupper
tar fram battre underlag.

De produktspecifika underlag som finns har huvudsakligen tagits fram de senaste aren. Det
har inom projektet framkommit information om att flera leverantdrer arbetar med att ta fram
EPD vilket innebar att tillgangen vantas bli battre.

Flerbostadshus

Resultatet fran berakningar av klimatpaverkan for flerbostadshusen presenteras i detta
avsnitt.

I Figur 1 och Tabell 6 framgar klimatpaverkan per BTA for respektive disciplin, samt en
summering av dessa. Den disciplin som har hogst klimatpaverkan skiljer sig mellan
byggnaderna. For flerbostadshus 1, med uppvarmning via ventilationen, star denna disciplin
for hogst klimatpaverkan. Flerbostadshus 2, som varms med ett vattenburet varmesystem
med radiatorer, har hiogst klimatpaverkan fran rérsystem.

Underlag fran el och styr saknas for flerbostadshus 1, och i figur 1 och tabell 6 nedan har
samma varde (i enhet kgCO2e/BTA) anvants for bada projekten, for att géra summan
jamférbar.

Klimatpaverkan installationssystem

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 R —

Luftbehandling Rorteknik Hiss El

kgCO,e/BTA

® Flerbostadshus 1 m Flerbostadshus 2

Figur 1 Sammanstallning av klimatpaverkan fran respektive disciplin per BTA.
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Tabell 6 Sammanstallning av klimatpaverkan fran respektive disciplin per BTA. Varden i parentes ar

uppskattade varden fran den andra byggnaden.

Disciplin Flerbostadshus 1 Flerbostadshus 2
[kgCO2e/BTA] [kgCO2e/BTA]

Varme och sanitet 4 8
Luftbehandling 6

El 4) 4

Styr 0,2 (0,2)

Hiss 3 4
Summa 19 22

For att satta resultatet i relation till 6vriga byggdelar anges det i Boverkets referensvarden
(Malmaqvist, et. al, 2021) att medelvardet for klimatpaverkan uppgar till 260 kg CO2e/BTA for
byggdelar ingdende i klimatdeklaration 2022. Installationssystemens klimatpaverkan utgor
enligt berakningar i denna studie cirka 8% av den totala klimatpaverkan. For byggnader dar
Ovriga byggdelar optimerats utgdr installationssystemen darmed en stérre del.

Varme och sanitet

Klimatpaverkan fran material och produkter som tillhér disciplin varme och sanitet uppgar
for flerbostadshus 1 till drygt 4 kg CO2e/BTA. Storst paverkan har vattenklosett, foljt av
tappvattensystemet och tvattstall (Figur 2).

Uppvarmningen sker genom vattenburna ventilationsvarmebatterier som ar placerade i
lagenheterna, samt vattenburna batteri p& de centrala ventilationsaggregaten.
Klimatpaverkan fran detta presenteras under stycket ventilation nedan.

FLERBOSTADSHUS 1

Isolering

Undercentral 2% RoOrsystem

4% tappv?tten
ROr och 6vrigt 22
avlopp
3%

ROrsystem
varme

Vattenklosett 10%

30%

Ventiler och méatare
5%

_—

Figur 2 Klimatpaverkan av rorteknik uppdelat per produktgrupp for flerbostadshus 1

Klimatpaverkan fran material och produkter som tillhér disciplin varme och sanitet uppgar
for flerbostadshus 2 till drygt 8 kg CO2e/BTA. Att denna byggnad varms av ett traditionellt
varmesystem bestdende av vattenburna radiatorer ar tydligt, da endast radiatorerna star for
en fjardedel av klimatpaverkan inom denna avgransning. Storst paverkan, med mer an en
tredjedel av klimatpaverkan, har en prefabricerad vatrumskassett som bestar av varme-,
tappvatten- och avloppsstammar samt den vagghéngda vattenklosettens vattentank, Figur 3.
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FLERBOSTADSHUS 2

Rorsystem Ventiler och
RoOrsystem tappvatten varme matare
2% 9% 0%
S

Prefabricerad

vatrurgsol/zasset Vattenklosett
7%
ROr och 6vrigt
avlopp
6%
Undercentral
. 1%
Radzlg;c/orer Isolering
0 8%

Figur 3 Klimatpaverkan av rorteknik uppdelat per produktgrupp for flerbostadshus 2

Tabell 7 Jdmforelse mellan respektive del inom disciplinen varme och sanitet for flerbostadshusen

Rorteknik Flerbostadshus 1 | Flerbostadshus 2
[kgCO2e/BTA] [kgCO2e/BTA]

ROrsystem tappvatten 1,0 0,2
ROrsystem varme 0,4 0,7
Ventiler och matare 0,2 0,0
Blandare 0,4 0,2
Tvattstall 0,6 0,4
Vattenklosett 1,3 0,6
ROr och 6vrigt avlopp 0,1 0,5
Undercentral 0,2 0,1
Isolering 0,1 0,6
Radiatorer - 2,1
Prefabricerad - 2,9
vatrumskassett

Totalt 4.4 8,2

| Tabell 7 presenteras detaljerat resultat for undergrupperna inom disciplinen varme och
sanitet.

Ventilation

Klimatpaverkan fran material och produkter som tillnér disciplinen ventilation uppgar for
flerbostadshus 1 till knappt 8 kg CO2e/BTA. Storst paverkan har kanalsystemet som star for
nastan halften av klimatpaverkan (Figur 4).

Uppvarmningen sker genom vattenburna ventilationsvarmebatterier som ar placerade i
lagenheterna, samt vattenburna batteri p& de centrala ventilationsaggregaten. | figuren gar
det att utlasa att ventilationsaggregaten och varmebatterierna star for cirka en fjardedel av
klimatpaverkan inom denna disciplin.
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FLERBOSTADSHUS 1

Varmebatteri
6%

Aggregat
18%

Kanalsystem
45%

Isolering

Koksflakt Don
6% Huv 2%
1% J Ljuddampare

6%
Figur 4 Klimatpaverkan av luftbehandlingssystemet uppdelat per produktgrupp for flerbostadshus 1

Klimatpaverkan fran material och produkter som tillhér disciplinen ventilation uppgar for
flerbostadshus 2 till drygt 6 kg CO2e/BTA. Storst paverkan har kanalsystemet som star for
mer an halften av klimatpaverkan (Figur 5). Darefter kommer isolering och aggregat som
vardera star for cirka 15%.

FLERBOSTADSHUS 2

Aggregat
15%

Isolering
17%

Kanalsystem
Koksflakt ST%

4%
Huv

2% b,

Ljuddampare Don
2% 1%
Figur 5 Klimatpaverkan av luftbehandlingssystemet uppdelat per produktgrupp for flerbostadshus 2
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Tabell 8 Jamforelse mellan respektive del inom disciplinen ventilation for flerbostadshusen

Luftbehandling Flerbostadshus 1 | Flerbostadshus 2
[kgCO2e/BTA] [kgCO2e/BTA]

Kanalsystem 3,4 3,5
Don 0,2 0,1
Ljuddampare 0,4 0,1
Spjall 0,1 0,1
Huv 0,1 0,1
Koksflakt 0,4 0,3
Isolering 1,1 1,1
Aggregat 1,3 0,9
Varmebatteri 0,4 -
Totalt 7,6 6,2

| tabell 8 presenteras detaljerat resultat for undergrupperna inom disciplinen ventilation.

El

Klimatberakning for el i flerbostadshus 1 saknas. Resultatet i Figur 6 kommer ifran
flerbostadshus 2 och klimatpaverkan uppgar till drygt 4 kg CO2e/BTA. Storst paverkan har
kablar, foljt av el-central, rér och armaturer.

FLERBOSTADSHUS 2
Kabelstege och Ovrigt Kabel
montageprofiler 0% 32%

3%

Ljusarmaturer
15%

Central Ror
22% 21%

Uttag
3%

Figur 6 Klimatpaverkan av elinstallationer uppdelat per produktgrupp for flerbostadshus 2

Tabell 9 Resultat for respektive del inom disciplinen el fér flerbostadshus 2

El Flerbostadshus 1 & 2 [kgCO2e/BTA]
Kabel 1,3
Ror 0,9
Uttag 0,1
Brytare och dosor 0,1
Central 0,9
Ljusarmaturer 0,6
Kabelstege och montageprofiler 0,1
Ovrigt 0,0
Totalt 4,1

I Tabell 9 presenteras detaljerat resultat for undergrupperna inom disciplinen el.



Styr

Klimatberdkning for styr i flerbostadshus 2 saknas. Resultatet i Figur 7 kommer ifran
flerbostadshus 1 och klimatpaverkan blir knappt 0,2 kg CO2e/BTA. Storst paverkan har
kablar, foljt av apparatskap samt stalldon och transformator.

FLERBOSTADSHUS 2

Apparatskap

22%
Stalldon och
trafo
20%
Kabel
55%

Figur 7 Klimatpaverkan av styrsystemet uppdelat per produktgrupp for flerbostadshus 1

Hiss

Det har inte varit méjligt att f& fram projektspecifik information gallande hissarnas vikt i
nagot av projekten. Data fran liknande projekt har fatt ligga till grund fér den
viktuppskattning som gjorts. EPD for en annan modell av samma tillverkare har anvants for
att fa fram klimatpaverkan per kilo hiss. Det ar darmed stor osakerhet i dessa varden.

Resultatet visar att klimatpaverkan fran hissar i dessa tva projekt varierar mellan 3 kg
CO2e/BTA for flerbostadshus 1 och knappt 4 kg CO2e/BTA for flerbostadshus 2.

Kontor

| detta avsnitt redovisas resultatet fran berakningar av klimatpaverkan for
installationssystem i de tva kontorsbyggnaderna. Inledningsvis redovisas summering av
systemen som helhet dar de dven jamférs mellan de tva byggnaderna vilket foljs av mer
detaljerade redovisningar av respektive system (Figur 8 och Tabell 10).

For att satta dessa varden i relation till 6vriga byggdelar anges det i Boverkets referensvarden
att klimatpaverkan ofta uppgar till knappt 250kg CO2e/BTA fér byggdelar ingaende i
klimatdeklaration 2022. Installationssystemens klimatpaverkan utgor enligt berakningar i
denna studie upp till 20 % av totala klimatpaverkan. Fér byggnader dar 6vriga byggdelar
optimerats utgor installationssystemen darmed en @nnu stérre andel.
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Klimatpaverkan installationssystem

30

25

20

15

Ventilation Ror Sprinkler Hiss Solceller

m Kontor 2
(Kg CO2¢e/BTA)

m Kontor 1
(Kg CO2¢e/BTA)

Figur 8 Sammanstallning klimatpaverkan for respektive system angivet som kg CO2e/BTA

Tabell 10 Sammanstallning klimatpaverkan for respektive system angivet som kgCO2e/BTA

Kontor 1 [kgCO2e/BTA] | Kontor 2 [kgCO2e/BTA]
El 9 10
Ventilation 14 28
Ror 9 3
Sprinkler 9 9
Hiss 3 4
Solceller 4 6
Summa 48 60

Fran dessa sammanstallningar ar det tydligt att beroende pa val av systemuppbyggnad i de
tva projekten varierar klimatpaverkan mycket. Resultat ar i samma storleksordning som data
fran andra berakningar som redovisas ovan.

Varme och sanitet
Klimatpaverkan fran material och produkter som ingar i systemet for varme och sanitet
uppgar for kontorsbyggnad 1 till cirka 9 kg CO2e/BTA.

RORTEKNIK KONTOR 1

Ror avlopp

vérme/kyla

8%
25%
Ror Porslinoch
tappvatten blandare
3% 6%
\YAY/
beredare,
shunt,
radiator mm
51%

Figur 9 Fordelning klimatpaverkan mellan material/produkter ingdende i rorsystem kontorsbyggnad 1
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Denna byggnad har ett traditionellt utformat system med radiatorer for uppvarmning och
VVC for varmvatten. Ror i tappvattensystemet ar plastror vilket har lagre klimatpaverkan
jamfort med kopparrér och isolering har bytts till glasullisolering med lagre klimatpaverkan
jamfort med alternativ. | Figur 9 visas fordelning av klimatpaverkan fran olika delar ingaende
i varme och sanitet. Systemet fér uppvarmning ar den del som bidrar med hogst
klimatpaverkan dar radiatorerna utgor storsta delen. Aven rérsystem for varme och kyla utgor
stora delar.

Klimatpaverkan fran material och produkter som ingar i systemet for varme och sanitet
uppgar for kontorsbyggnad 2 till cirka 3 kg CO2e/BTA (Figur 10 Férdelning klimatpaverkan
mellan material/produkter ingaende i rérsystem kontorsbyggnad 2.

RORTEKNIK KONTOR 2

VV beredare,
shunt,
radiator mm
30%

ROr vatten
21%

ROr avlopp
19%

Isolering
9%

Figur 10 Foérdelning klimatpaverkan mellan material/produkter ingdende i rorsystem kontorsbyggnad 2

Denna byggnad har endast enstaka radiatorer pa entréplan. | 6vrigt sker uppvarmning med
ventilationssystemet. Rorsystem ar framst kopparrér och VVC har forutom pa entréplan och
omkladningsrum ersatts med lokal beredning av varmvatten vid respektive vatgrupp.

Tabell 11 Jamforelse klimatpaverkan for respektive del i system for varme och sanitet angivet som kg
CO2e/BTA

Kontor 1 Kontor 2
[kgCO2e/BTA] | [kgCO2e/BTA]
ROr tappvatten 0,3 0,7
Ror varme/kyla 25 -
Ror aviopp 0,8 0,6
Isolering 0,7 0,3
Porslin och blandare 0,6 0,7
VV beredare, shunt, radiator mm 51 0,9
Summa 10,0 3,2

Systemvalen i kontorsbyggnad 2, dar radiatorsystemet ersatts och annan l6sning anvands for
VVC, visar att det finns atgarder som minskar klimatpaverkan fran material, se tabell 11. |
kontor 1 anvands plastror i tappvattensystem vilket ger lagre klimatpaverkan jamfort med
kopparror i kontor 2.
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Ventilation
Klimatpaverkan fran material och produkter som ingdr i ventilationssystemet uppgar for
kontorsbyggnad 1 till cirka 14 kg CO2e/BTA.

VENTILATION KONTOR 1

—~—_

Don,
komponenter,

Kanaler

Isolering 52%
1%

Figur 11 Foérdelning klimatpaverkan mellan material/produkter ingdende i ventilationssystem
kontorsbyggnad 1

Ventilationssystemet &r FTX med behovsstyrd ventilation med aktiva don (ej kylbafflar).
Ventilationskanaler i de mindre dimensionerna ar kanaler av pressad glasull vilket har lagre
klimatpaverkan &an vanliga platkanaler. Isolering har bytts till glasullisolering med lagre
klimatpaverkan jamfort med alternativ. Ventilationsaggregat ar planerat for platsbyggda
aggregat. Valet ar gjort utifran studie dar det visats att dessa har lagre klimatpaverkan
jamfort med prefabricerade. Ventilationskanalerna star for stérsta delen av klimatpaverkan
foljt av ventilationsaggregat (Figur 11).

Klimatpaverkan fran material och produkter som ingdr i ventilationssystemet uppgar for
kontorsbyggnad 2 till cirka 28 kg CO2e/BTA.

VENTILATION KONTOR 2

- —

Don,

komponenter,

ljuddampare
8%

Isolering
12%

Kanaler
32%

Figur 12 Foérdelning klimatpaverkan mellan material/produkter ingdende i ventilationssystem
kontorsbyggnad 2
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Ventilationssystemet ar FTX med behovsstyrd ventilation med aktiva don (ej kylbafflar). Tva
ventilationsaggregat placeras per vaningsplan. Okat antal ventilationsaggregat ger en
betydande 6kning av klimatpaverkan. Figur Figur 12 visar att aggregaten star for nastan
halften av klimatpaverkan, féljt av kanaler som nastan star for en tredjedel.

Tabell 12 Jamforelse klimatpaverkan for respektive del i ventilationssystem angivet som kg CO2e/BTA

Kontor 1 Kontor 2

[kgCO2e/BTA] | [kgCO2e/BTA]
Kanaler 7,6 8,9
Isolering 0,2 3,2
Don, komponenter, ljuddampare 1,6 2,3
Aggregat 5,2 13,5
Summa 14,7 27,9

Som framgar i tabell 12 ar den stérsta skillnaden mellan de tva byggnaderna att harleda till
de olika strategierna i uppbyggnad av ventilationssystemet dar l16sningen med vaningsvisa
aggregat medfor hogre klimatpaverkan. Aktivt val av isolering samt anvandning av kanaler
som inte kraver extra isolering ar forklaringen till den stora skillnaden mellan projektens
klimatpaverkan fran isolering.

El

Klimatpaverkan fran material och produkter som ingar i elsystemet uppgar for
kontorsbyggnad 1 till cirka 11 kg CO2e/BTA.

EL KONTOR 1

Kabel
9%

Apparater
6%

Kanalisation
15%

Figur 13 Fordelning klimatpaverkan mellan material/produkter ingdende i elsystem kontorsbyggnad 1

Belysningsarmaturer utgor den stérsta delen av klimatpaverkan inom elsystemet, detta foljt
av kanalisation (kabelstegar, fonsterbankskanaler) och kabel (Figur 13). I kontor 1 har
belysningsarmaturer inte varit helt specificerade vilket gjort att generiska varden for
belysningsarmaturer till stor del anvants.

Klimatpaverkan fran material och produkter som ingar i elsystemet uppgar for
kontorsbyggnad 2 till cirka 10 kg CO2e/BTA.
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EL KONTOR 2
=

Kabel
18%

Apparater
12%

Kanalisation
29%

Figur 14 Fordelning klimatpaverkan mellan material/produkter ingdende i elsystem kontorsbyggnad 2

Aven for kontor 2 utgoér belysningsarmaturer den storsta delen av klimatpaverkan inom
elsystemet, detta foljt av kanalisation (kabelstegar, fonsterb&nkskanaler) och kabel (Figur 14).

Tabell 13 Jamforelse klimatpaverkan for respektive del i elsystem angivet som kg CO2e/BTA

Kontor 1 Kontor 2

[kgCO2e/BTA] | [kgCO2e/BTA]
Kabel 1,0 1,8
Apparater 0,7 1,3
Kanalisation 1,6 2,9
Belysningsarmaturer 7,4 4,1
Summa 10,6 10,1

I kontor 1 har belysningsarmaturer inte varit helt specificerade vilket gjort att generiska
véarden for belysningsarmaturer till stor del anvants. I kontor 2 har mer specifika uppgifter
och varden anvands for belysningsarmaturer vilket forklarar en del av den lagre
klimatpaverkan som syns i tabell 13. Inom gruppen apparater ingar manga olika komponenter
som uttag, brytare, sensorer mm. Aven nar dessa olika produkter summeras utgér de endas en
mindre del av totala klimatpaverkan. El-centraler utgor den stérsta delen av klimatpaverkan
inom gruppen apparater.

Sprinkler

For berakning av klimatpaverkan fran sprinklersystemen har det endast funnits detaljerad
information for kontorsbyggnad 2 vilket innebéar att det endast ar kontorsbyggnad 2 som
redovisas. Klimatpaverkan fran material och produkter som ingar i sprinklersystemet uppgar
for kontorsbyggnad 2 till cirka 9 kg CO2e/BTA. | sammanstéllning ovan anvands samma
uppgift for kontor byggnad 1 for att méjliggora jamférelse pa totalen.
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SPRINKLER KONTOR 2
Ovrigt

— "

Tror
8%
Bojar
4%

Ror
60%

Figur 15 Fordelning klimatpaverkan mellan material/produkter ingdende i sprinklersystem i
kontorsbyggnad 2

Ror och kopplingar utgor stérsta delen. | gruppen évrigt ingar manga olika komponenter som
sprinklerhuvuden, ventiler mm. Aven nar dessa olika produkter summeras utgor de endas en
mindre del av totala klimatpaverkan, vilket gar att utlasa fran Figur 15.

Tabell 14 Klimatpaverkan for respektive del i sprinklarsystem angivet som kg CO2e/BTA

Kontor 2

[kg CO2e/BTA]
Ror 5,6
Bojar 0,4
Tror 0,7
Kopplingar 2,4
Ovrigt 0,2
Summa 9,3

En jamforelseberakning utfordes som visade att lattviktsror kan klimatpaverkan fran ror
ing&ende i sprinklerinstallationen minskas med cirka 20 %.

Hiss

Information om hissarnas klimatpaverkan ar svar att utlasa fran projektdokumentation och
tillganglig EPD. Det finns EPD fran nagra tillverkare men det ar stor variation mellan hissar
da dessa ofta ar projektunika. Det ar darmed stor osakerhet i dessa varden. Resultatet visar
att klimatpaverkan fran hissar i dessa tva projekt varierar mellan cirka 3 kg CO2e/BTA for
kontor 1 och cirka 4 kg CO2e/BTA for kontor 2.

Solceller

Solceller redovisas ibland som en del av elsystemet men valjs har att redovisas separat. Det ar
svart att hitta specifik information om klimatpaverkan for olika produkter sa Boverkets
generiska varden har anvants. Klimatpaverkan fran solcellsanlaggning ar direkt relaterad till
hur stor anlaggning som byggs vilket utdver projektets storlek kan bero pd manga val och
parametrar. Kontor 1 planerar att bygga en anlaggning pa cirka 960 m2 med en
klimatpaverkan pa cirka 4 kg CO2e/BTA och kontor 2 planerar att bygga en anlaggning som ar
pa cirka 570 m2 och har en klimatpaverkan pa cirka 6 kg CO2e/BTA.
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Utvardering optimeringspotential

Nar byggnader som ingar i denna studie jamfors ger det vissa indikationer pa system och
materialval som kan ge hégre respektive lagre klimatpaverkan. | denna studie tas det inte
hansyn till forandrade funktioner eller férandrad livslangd mm da det endast ar produktions
skedet A1-A3 som utvérderas. Det finns en mangd potentiella val och férandringar som inte
utvarderas eller tas upp har da de inte studerats i tillracklig detalj for att dra slutsatser.
Nagra overgripande slutsatser kring systemutformning och val av produkter som kan minska
klimatpaverkan beskrivs nedan.

Ventilationssystem

I ventilationssystemet ger det lagre klimatpaverkan om ventilationskanaler av stal byts till
kanaler av pressad isolering, typ Climate recovery. Detta da Climate recovery har lagre
klimatpaverkn an stal och eventuell isolering av stalkanaler kan utga.

En av kontorsbyggnaderna har vaningsvisa ventilationsaggregat vilket nar det jamfors med
kontorshuset med centralt placerade aggregat visar sig ha betydligt hégre klimatpaverkan
relaterat till anvédnda material och produkter.

Varmesystem

En av kontorsbyggnaderna utformas med varmesystem utan radiatorer dar uppvarmning
istallet sker via ventilation, detta ger lagre klimatpaverkan jamfért med byggnaden med
radiatorsystem.

For flerbostadshusen ar det svarare att dra nagra slutsatser mellan de olika systemvalen for
uppvarmning, da andra produktval har storre paverkan. Sanitetsporslin och prefabricerade
vatrumskassetter star for de stérsta posterna inom gruppen varme och sanitet.

Isolering

For ror och ventilation ingar generellt stora mangder isolering, det &r darmed av stor
betydelse att isolering med lag klimatpaverkan valjs. Ofta ar glasull ett alternativ med lag
klimatpaverkan och det bérjar aven komma stenull med Iagre klimatpaverkan da
produktionen stélls om. Det &r darmed viktigt att folja utvecklingen och bevaka vilka
tillgadngliga material som finns.

Ror
Inom rorinstallationer finns det exempel som visar att det klimatpaverkan minskar nar rér av
metall byts till plastror. |1 detta exempel ar det ror i tappvattensystem som forandrats.

Belysningsarmaturer

Det ar stor skillnad pa klimatpaverkan fran olika belysningsarmaturer. Klimatpaverkan ar
ofta relaterad till mangden material och denna skiljer mycket mellan olika produkter som ger
samma ljusméangd. Det finns saklart andra skillnader mellan produkterna men visar att
genom aktiva val av belysningsarmaturer kan klimatpaverkan paverkas da just
belysningsarmaturerna ar den stdrsta posten inom elsystemet for kontorsbyggnader.

Sprinkler

I sprinklerinstallationen kan sprinklerrdren ofta bytas ut till 1attviktsror, detta &r idag en
relativt vanlig l6sning som minskar mangden anvant stal och darmed relaterad
klimatpaverkan.
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Hiss

Klimatpaverkan fran hiss ar ca 3-4 kgCO2e/BTA for bade bostader och kontor.
Berékningsunderlaget har varit av generisk karaktér vilket medfér utmaningar for
optimering. For fortsatt utredning av klimatoptimering av hiss behdovs fortsatta studier.

5. DISKUSSION

Berakningar och underlag

Berakningarna i denna studie ar baserade pa mangder fran BIM-modeller. Detta gor att det
gar att fa detaljerad information om mangd av material och produkter pa ett relativt enkelt
satt. Det ar dock endast system och produkter som projekteras i detalj som ingar nar mangder
hamtas fran modeller. Vissa delar projekteras vanligtvis inte i detalj, exempelvis upphangning
och infastning. Det ar &ven vanligt att mangden kabel inte projekteras i detalj. For att fa med
denna typ av produkter behdver olika insatser goras viket ar tidskréavande, det kréavs manuell
handpalaggning da det inte &r automatiserat.

En slutsats fran detta arbete ar att det ar relativt tidskravande att gora berdkningarna da det
ar manga olika komponenter i installationssystemen. | flera av systemen, sasom el och
sprinkler, ingdr manga sma komponenter som aven nar de summeras endast utgér mindre
delar. Det bor darmed i framtida berakningar ga att utesluta dessa eller anvanda schabloner
for paslag och istallet fokusera p& material och komponenter som star for storre del av
klimatpaverkan. | arbetet med att minska klimatpaverkan bor insatser fokuseras pa de delar
som utgor storre paverkan och aven da behover dessa mindre paverkande komponenter inte
inkluderas i detalj.

Om berékningar baseras pa kalkyl istallet for BIM-modeller ar det ofta enklare att anvanda
schabloner och att rakna upp resultat utifran tackningsgrad och darmed hantera stora
mangder av sma produkter.

Oavsett om berakningar baseras pa kalkyl eller BIM-modeller finns det risk att material och
produkter inte kommer med i berdkningarna. | de utférda berdkningarna har inte
tackningsgraden hanterats vilket blir en felkalla da det inte sakerstallts att alla material ar
medraknade. Vidare for att minska risken att nagra material/produkter inte kommer med ar
det bra om de som utfor berakningarna ar insatt i de tekniska installationerna och da kan
identifiera delar som saknas. Det anses dock vara svart att bade vara insatt i alla tekniska
system och byggdelar och samtidigt kunna utfora klimatberdkningar enligt regelverk.

Livscykelperspektiv

Nar berakningar och utvarderingar gors utifran klimatpaverkan under A1-A3 finns det en
uppenbar risk for suboptimeringar da livslangd och méjlighet till att férlanga livslangden inte
ingar i berakning. Det finns idag exempelvis produkter som ar demonterbara och anpassade
for att kunna uppgraderas vilket ar svart att ta hansyn till i denna typ av berakning. Aven
mojligheten att materialatervinna produkter ar en viktig parameter som det inte tas hansyn
till. Det &r parametrar som behdvs tas hénsyn till vid utformning av system och val av
produkter nar olika alternativ jamfors.

Pa samma satt som att berdkningarna inte tar hansyn till livslangden tas det inte hansyn till
energiprestanda och klimatpaverkan relaterad till energianvandning. Aven detta &r ndgot som
den som projekterar och valjer produkter behéver ta hansyn till.
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6. SLUTSATSER

Sammanfattning av klimatpaverkan fran material och produkter som ingar i
installationssystem i flerbostadshus presenteras i tabell 15.

Tabell 15 Beraknade nyckeltal for flerbostadshus, utan upprakning med avseende pa tackningsgrad.

Disciplin Flerbostadshus 1 Flerbostadshus 2
[kgCO2e/BTA] [kgCO2e/BTA]

Varme och sanitet 4 8
Luftbehandling 8 6

El 4 4

Styr 0,2 (0,2)

Hiss 3 4
Summa 19 22

For att satta resultatet i relation till 6vriga byggdelar anges det i Boverkets referensvarden
(Malmaqyist, et. al, 2021) att medelvardet for flerbostadshus klimatpaverkan uppgar till 260 kg
CO2e/BTA for byggdelar ingaende i klimatdeklaration 2022. Installationssystemens
klimatpaverkan utgor enligt berakningar i denna studie cirka 8% av den totala
klimatpaverkan. Detta ligger i linje med de resultat som identifierats i litteraturstudien, dven
om det blir grova jamforelser med de nyckeltal som ar presenterade i andra enheter.

Sammanfattning av klimatpaverkan fran material och produkter som ingar i
installationssystem i kontor presenteras i tabell 16.

Tabell 16 Beraknade nyckeltal for kontorsbyggnader, utan upprakning med avseende pa tackningsgrad.

Kontor 1 Kontor 2
[kgCO2e/BTA] | [kgCO2e/BTA]
El 9 10
Ventilation 14 28
Ror 9 3
Sprinkler 9 9
Hiss 3 4
Solceller 4 6
Summa 48 60

For att satta dessa varden i relation till 6vriga byggdelar anges det i Boverkets referensvarden
att kontorsbyggnaders klimatpaverkan ofta uppgar till knappt 250kg CO-e/BTA for byggdelar
ing&ende i klimatdeklaration 2022. Installationssystemens klimatpaverkan utgér enligt
berakningar i denna studie upp till 20 % av totala klimatpaverkan. Resultat ar i samma
storleksordning som data fran andra berakningar vilka identifierats i litteraturstudie.

Fran dessa sammanstallningar ar det tydligt att beroende pa val av systemuppbyggnad i de
tva kontorsprojekten varierar klimatpaverkan mycket.

Det ar relativt enkelt att fa data om mangder for material och produkter ingédende i BIM-
modeller men det kréavs relativt mycket arbete for att rAkna om till jamférbara enheter och
hitta information om produkter och relaterad klimatpaverkan. Det finns god potential att
forenkla dessa berakningar och process genom att utveckla verktyg och arbetssatt.
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Det finns fa produkter som har specifik information om klimatpaverkan i form av EPD eller
PEP. Det finns till viss del generiska data for olika produktgrupper, dessa &r dock mycket
grova och anses medfora stora felkallor.

Avgransningarna som gors i berakningar bade nar det galler skede och ing&ende
system/produkter paverkar resultatet i stor utstrackning. Det ar viktigt att ange
forutsattningar for att kunna jdmfora resultat.

28



8. LITTERATURFORTECKNING
Bionova (2021). One Click LCA, program for LCA-berdkningar i byggprojekt.
Boverket (2021). Klimatdeklaration av byggnader.

https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/klimatdeklaration/
Hamtad 2021-05-04.

Boverket (2020). Utveckling av regler om klimatdeklaration av byggnader.
https://www.boverket.se/sv/iom-boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2020/utveckling-
av-regler-om-klimatdeklaration-av-byggnader/ Hamtad 2021-05-04.

IVL Svenska Miljdinstitutet (2020). Anvisningar fér LCA-berakning i byggprojekt.
https://www.ivl.se/projektwebbar/klimatkrav-till-rimlig-kostnad/anvisningar-lca-berakning-
byaagprojekt.html Hamtad 2022-11-30.

IVL Svenska Miljoinstitutet (2016). Rapport B 2260 - Byggandets klimatpaverkan. Larsson, M.,
Erlandsson, M., Malmgqvist, T., Kellner, J.

Jerléus, K. (2020). Ett ventilationssystems miljopaverkan. Examensarbete Linneuniversitetet

Kiamili, C., Hollberg, A., Habert, G. (2020). Detailed Assessment of Embodied Carbon of HVAC
Systems for a New Office Building Based on BIM

Malmaqvist, T., Borgstrom, S., Brismark, J., Erlandsson, M. (2021). Referensvarden for
klimatpaverkan vid uppférande av byggnader

Naturvardsverket (2022). Klimatet och bygg- fastighetssektorn
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-
byag--och-fastighetssektorn/ Hamtad 2022-11-30

Sweden Green Building Council (2021) NollCO2 Baseline och gransvarden juni 2021 icke
konservativa varden.
Manualer och ramverk for NollICO2 - Sweden Green Building Council (sgbc.se)

YImén, P., Pefialoza, D., Mjornell, K. (2019). Life Cycle Assessment of an Office Building Based
on Site-Specific Data

29


https://www.ivl.se/projektwebbar/klimatkrav-till-rimlig-kostnad/anvisningar-lca-berakning-byggprojekt.html
https://www.ivl.se/projektwebbar/klimatkrav-till-rimlig-kostnad/anvisningar-lca-berakning-byggprojekt.html
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-bygg--och-fastighetssektorn/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-bygg--och-fastighetssektorn/
https://www.sgbc.se/certifiering/nollco2/anvandarstod-for-nollco2/manualer-och-ramverk-for-nollco2/

	1. Bakgrund
	2. Syfte
	3. Metodik
	Litteraturstudie
	Insamling av data och beräkningar
	Beskrivning av byggnader ingående i fallstudie
	Flerbostadshus
	Flerbostadshus 1
	Flerbostadshus 2

	Kontor
	Kontorsbyggnad 1
	Kontorsbyggnad 2


	Avgränsningar
	Skeden och moduler
	Byggnadsdelar
	VS – 84
	V – 85
	El – 86
	Hiss – 87
	Styr – 88
	Sprinkler – 89

	Klimatdata för material och produkter


	4. Resultat
	Litteraturstudie
	Insamling och hantering av data
	Produktspecifika data

	Flerbostadshus
	Värme och sanitet
	Ventilation
	El
	Styr
	Hiss

	Kontor
	Värme och sanitet
	Ventilation
	El
	Sprinkler
	Hiss
	Solceller

	Utvärdering optimeringspotential
	Ventilationssystem
	Värmesystem
	Isolering
	Rör
	Belysningsarmaturer
	Sprinkler
	Hiss


	5. Diskussion
	Beräkningar och underlag
	Livscykelperspektiv


	6. Slutsatser
	8. Litteraturförteckning

