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Forord

Golvmaterialet i nya bostaders vatrum bestar till storsta delen av kakel och klinker. Kakel och klinker
anvands ocksa i stor utstrackning i entréer och i trapphus. Kakel och klinker har manga goda
egenskaper som lang livslangd men aven en hdg densitet vilket gor att det ar stora vikter som skall
transporteras, hanteras och monteras pa byggarbetsplatsen. Bland plattséttare ar tunga lyft det storsta
arbetsmiljoproblemet. Ur miljohanseende ger dessa material relativt hoga utslapp av vaxthusgaser vid
tillverkningen och transport. De &r dven svara att aterbruka vid en framtida renovering/rivning. |
dagslaget blir kakel och Klinker framst fyllnadsmassor efter demontering. Med detta SBUF-projekt vill
vi undersoka mojliga alternativ till dagens traditionella kakel och klinkerplattor, med syfte att hitta
battre alternativ ur arbetsmiljosynpunkt for plattséttare och en mer fordelaktig produkt ur
miljosynpunkt. Projektets arbetsgrupp har bestatt av Josef Johnsson-Skanska, Christian Danas-
Skanska, Emma Brycke-Skanska, Lisa Lundin-Skanska, Svante Wijk- Riksbyggen, Magnus
Lundgren-Byggkeramikradet, Peter Lidén, RISE AB, UIf Molén-Valinge Innovation och Goran
Ziegler-Valinge innovation. Huvudforfattare till rapporten ar Josef Johnsson, Christian Danas och
Emma Brycke.
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Sammanfattning

Denna forstudie fokuserar pa att undersoka och identifiera alternativa material och produkter till
traditionellt kakel och klinker for anvandning i badrum, entréer och trapphus. Utgangspunkten ar att
hitta lattare material som kan minska tunga lyft for plattsattare och samtidigt ha lagre klimatpéaverkan.
Samtidigt maste alternativa material tala miljon de sitter i och mota kraven pa efterfragad livslangd.

Studien ar uppdelad i fyra delar: specificering av produkt- och materialegenskaper,
omvarldsbevakning, workshop och analys. Omvérldsbevakningen innefattar litteratursokningar,
internetundersdkningar samt samtal med intressenter for att kartlagga mojliga alternativ till kakel och
klinker. Workshopen syftade till att presentera, diskutera och forankra nya material samt modifieringar
av befintliga produkter.

Kravlistan baseras pa onskade egenskaper som arbetsmiljo, socialt hansynstagande, miljépaverkan,
slitage, vattenbelastning, komfort fér brukaren, utseende samt dokumentation och garantier. Ett antal
egenskaper har identifierats som prioriterade viktiga for att uppna ett hallbart alternativ till kakel och
Klinker.

Slutsatsen ar att det finns stora utmaningar med att direkt ersatta kakel och klinker men ocksa potential
med alternativa material som biokompositer, laminatskivor och microcement. Rapporten foreslar
vidare studier av dessa material samt att utvecklingen av kakel och klinker foljs (avseende
klimatpaverkan).

For att nd en forandring behovs det mer tank enligt “ratt material pa ratt plats”. | manga fall &r det inte
realistiskt att byta ut kakel och klinker till alternativa material, men det finns ocksa ytor dér det finns
alternativ. Byggherren rekommenderas darfor bli mer selektiv med var man foreskriver kakel och
Klinker. Dér kakel och klinker behtévs rekommenderas en éversyn av krav for att mojliggora
anvandning av tunnare och lattare kakel och klinkerplattor.
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1 Inledning

Golv- och vaggmaterial i nya bostaders vatrum bestar till storsta delen idag av kakel och klinker.

Kakel och klinker anvands ocksa i stor utstrackning i entréer och tvattstugor, men ocksa i olika typer
av lokaler som t ex badhus, sportanlaggningar, lagerhallar, skolor mm. Kakel och klinker har manga
goda egenskaper som lang livslangd och estetiskt tilltalande men dven en hog densitet vilket gor att det
ar stora vikter som skall transporteras, hanteras och monteras pa byggarbetsplatsen. Bland plattsattare
ar tunga lyft det storsta arbetsmiljoproblemet™2. Ur miljohanseende ger dessa material relativt hoga
utslapp av vaxthusgaser vid tillverkning och transport. De &r dven svara att aterbruka vid en framtida
renovering/rivning. Det forekommer att kakel och klinker rivs ut av estetiska skal innan den tekniska
livslangden ar uppnadd. | dagslaget blir kakel och klinker framst fyllnadsmassor efter demontering.

Klinker ar ett material som upplevs som kallt vid beroring dven om det haller en normal
rumstemperatur. Detta leder till att kGpare av nya bostader staller krav pa komfortvarme i golven
vilket dock bidrar till 6kade produktionskostnader och hdgre energianvandning, och darmed
klimatpaverkan for drift av bygganden. For att klara hoga krav pa byggnaders energiprestanda ar det
ofta 6nskvart att undvika komfortgolvvarme. Det férekommer redan att projekt tvingas undvika
komfortgolvvarme av ndmnda anledning. Vid berakning av energiprestandan raknas golvvarme med
elslingor upp med en faktor 1,8 (direktverkande el). Hur ett material upplevs termiskt, vid berdring
med bar hud, styrs till stor del av kontakttemperaturen. Kontakttemperaturen &r en viktad temperatur
som beror pa ytornas temperatur samt pa ytornas densitet, varmeledningsférmaga och
varmelagringskapacitet. Upplevelsen av en yta kan alltsa paverkas genom att dndra dessa termiska
egenskaper.

Ett alternativ till keramiska plattor med andra termiska egenskaper ar plastmattor. Dock uppfattas
dessa produkter av bostadskopare ofta som "billiga" och mindre attraktiva, &ven om de tekniskt kan ha
goda egenskaper. Denna uppfattning gor att vatrum med plastmatta blir svara att salja in till slutkund.
Fragan ar da om det finns alternativa golvmaterial pa marknaden som har Iag vikt, som ar fukttaliga
och mogelresistenta’, har l1ag klimatpaverkan, som ar mojliga att aterbruka, som upplevs som varma
och tilltalande av bostadskdparen?

Idag finns till exempel flera foretag som tillverkar allt ifran forpackningar till bankskivor, parkbankar,
bilkarosser och fasadskivor i olika former av biokompositer. Kan dessa material ocksa anvandas for
tillverkning av kakel och klinker eller finns det andra material?

Att hitta alternativ till traditionellt kakel och klinker i vara badrum ar ett gemensamt problem for
byggbranschen da problemet med dagens koldioxidutslépp inte kan l6sas av en enskild aktor. Valen av
material paverkas av flera intressenter och stracker sig ifran kund, via bestallare, entreprenor och
leverantor till tillverkare. Ett lattare alternativ till traditionellt kakel och klinker kommer att komma
flera intressenter till del, men en av de frdmsta vinnarna kommer att vara plattséttaren vars plattor
kommer att vdga mindre.



2 Syfte

Studien syftar till att identifiera produkter eller material pA marknaden som kan ha potential att vara ett
alternativ till traditionellt kakel och klinker och som méter dagens behov i byggnader. De tekniska
egenskaperna for dessa produkter sammanstalls och ett forslag ges till vilka produkter som bor
undersokas narmare i en eventuellt fortsatt studie.

Forstudien fokuserar pa att teoretiskt sammanstalla och utvérdera tillgangliga produkter/materials olika
egenskaper. Forhoppningen &r att identifiera tillverkare av kakel, klinker eller andra produkter som
direkt uppfyller de egenskaper* som definieras i projektet. ldentifierade produkter kan i en eventuellt
kommande etapp av studien utvarderas i falt. Om det finns féretag som tillverkar material, som efter
viss utveckling, kan uppfylla alla materialegenskaper, kan dessa i en kommande etapp kunna utvarderas
i labb.

Malet att studien kan utgora underlag for fortsatta diskussioner med produkttillverkare om utveckling
av produkter.

3 Avgransningar

Denna studie innefattar produkter och material for vaggar och golv i badrum samt entréer och
trapphus. Produkter och material for andra typer av rum och byggnader behandlas inte. Kakel och
klinker for utomhusbruk i till exempel vagtunnlar kréver andra egenskaper och detta
anvandningsomrade omfattas inte i studien.

4  Metodik

Arbetet med forstudien har varit uppdelad fem olika delar, se nedan. Den storsta delen av arbetet har
fokuserats pa att ta fram en specificering av 6nskade egenskaper for alternativ till traditionellt kakel
och klinker samt pa en omvarldsbevakning av alternativa produkter och material till kakel och klinker.
Projektet omfattade ocksa en dversyn gallande modifiering av redan befintliga produkter for att battre
uppfylla projektets syfte. | denna studie har till sist ocksa analyser gjorts kring nyfunna forslag i
jamfoérelse med de krav som satts upp.

4.1 Specificering av produkt- och materialegenskaper

En underdkning och férdjupning har gjorts géllande vilka 6nskade egenskaper som skall finnas for
produkter som skall anvandas som alternativ till traditionella kakel och klinkerplattor. Detta har gjorts
genom litteraturstudier som fokuserar pa teststandarder for golv. En sammanstallning har ocksa gjorts
gallande metoder och krav for kvalitetssakring av befintliga produkter. Och utifran dessa underlag
tillsammans med intervjuer av golvbranschen, tillverkare, branschorganisationer, bestallare och
entreprendrer har en sammanstéllning av 6nskade materialegenskaper sammanstallts.

4.2 Omvarldsbevakning

En sammanstéllning av nyfunna produkter och material har gjorts genom litteraturstudier och
intervjuer med leverantdrer. Undersokning géllande modifiering av dagens kakel och klinkerplattor
har ocksa genomforts genom intervjuer med tillverkare och leverantorer.



4.3 Workshop

En workshop har utforts i syfte att presentera, diskutera och forankra nya material, produkter och

modifiering av befintliga material. Kravniva pa 6nskade egenskaper for material for aktuella omraden
har diskuterats.

4.4 Analys
En analys har gjorts av identifierade produkter och nya material utifran 6nskade materialegenskaper.

4.5 Informationsspridning

Informationsspridning sker genom denna rapport samt via resultatseminarium.



5 Oversikt for kakel och klinker - BKR

Eftersom syfte dr att identifiera alternativ till kakel och klinker, foljer har en kortfattad beskrivning av
vad som eventuellt ska ersattas. Magnus Lundgren pd BKR har fétt i uppdrag att dels beskriva
skillnaden mellan kakel och klinker, dels beskriva tillverkning, materialutveckling,
anvandningsomraden samt kvalitetssakring. Beskrivningen i sin helhet finns i bilaga 1.

5.1 Skillnad mellan kakel och klinker

Kakel och klinker ar bada keramiska plattor men anvands for olika dndamal beroende pa deras
egenskaper:
511 Kakel:

e Tunnare och lattare plattor.
e Tillverkade av lergods och glaserade pa ytan.
e Porosa, vilket gor dem lampliga for inomhusmiljoer som véggar i kok och badrum.
e Inte lika hallbara mot belastning och fukt som klinker.
5.1.2 Klinker:

o Tjockare, titare och tyngre plattor.
o Tillverkade av stengods eller porslinsgods, vilket ger hdgre densitet.
e Glaserade eller oglaserade beroende pa anvandningsomrade.

Tal hogre belastning och &r mer vatten- och frostbestandiga.

5.2 Anvandningsomraden

Anvandningsomradena for kakel respektive klinker &r liknande men dar klinker anvands i utrymmen
med en generellt hogre belastning.

521 Kakel:
o Véggbekladnad i kok, badrum och andra inomhusutrymmen.
e Dekorativa monster for estetiska andamal.

5.2.2 Klinker:

e Samma som kakel men oftast som golv i hem, offentliga byggnader och utomhusmiljoer.
e Industrimilj6er tack vare deras hallfasthet och resistens mot kemikalier.
e Vatrum och omraden med hog fuktbelastning som storkok, trapphus, pooler och bassanger.



5.3 Tillverkningsprocess

Den 6vergripande tillverkningsprocessen for kakel respektive klinker &r likartad och beskrivs
Oversiktligt i Figur 1

Materialberedning:
eKakel och klinker tillverkas av en blandning av lera, sand,
féltspat och andra mineraler.

eBlandningen formas till en homogen massa genom tillsats
av vatten.

Formning:
eMassan pressas i formar under hogt tryck for att ge plattan
dess form.

eKakel pressas med lagre tryck an klinker, vilket ger den en
hogre porositet.

Torkning och branning:

ePlattorna torkas for att avlagsna overskottsvatten.
eDe branns i ugnar vid olika temperaturer:

eKakel: 900-1100 °C.

eKlinker: 1200-1400 °C for att uppna hogre densitet.

Glasering:

*En glasyr appliceras for att ge farg, glans och skydd.
Glaseringen smalter under branning och skapar en hard, slat
yta.Kylning och efterbearbetning:

Kontroll och packning

ePlattorna kyls langsamt och kontrolleras for defekter.
eDe skars, sorteras och paketeras.

Figur 1, Oversiktligt tillverkningsprocess for kakel och klinker.

5.4 Materialutveckling

Utvecklingen inom byggkeramik gar framat med fokus pa modern teknik och hallbarhet. Det anvéands
exempelvis digitaltryck for att kunna efterlikna naturmaterial som trd, sten och metall. Utveckling
pagar aven for att forbattra plattornas smutsavvisande egenskaper. Hallbarhetsarbetet har framst
fokuserat pa att ta fram mer miljévanliga processer med fokus pa materialatervinning och minskning
av energiférbrukningen vid tillverkning.

5.5 Kvalitetssakring

Generellt kan s&gas att det stérre producenter som exporterar keramiska material har kvalitetsledning
enligt 1SO 9000 och milj6ledningssystem enligt ISO 14000.Produkterna skall testas och uppfylla SE
EN 14411 och ISO 13006

55.1 Testning:

EN 14411 &r den europeiska standarden som definierar kvalitetskrav och testmetoder for keramiska
plattor. Standardens tester sakerstaller att plattorna uppfyller krav pa mekaniska, fysikaliska och



kemiska egenskaper. Dessa tester gor det aven mojligt att klassificera keramiska plattor efter deras
anvandningsomrade och prestanda, vilket hjalper till att garantera hog kvalitet och hallbarhet. I Figur 2
sammanfattas de viktigaste testerna ifran EN 14411.

Mattoleranser

eKontroll av plattornas dimensioner (langd, bredd, tjocklek).
eRakhet i kanter, ytplanhet och vinkelriktighet.

Vattenabsorption

eTestar plattornas porositet och klassificerar dem i olika grupper (exempel: grupp Bla, Blla, osv.)
baserat pa vattenabsorption.

Mekanisk hallfasthet

eBojhallfasthet: Bestammer hur mycket tryck plattorna tal innan de gar sénder.
eYthallfasthet: Mater motstandskraften mot repor och ytskador.

Slitstyrka (PEI-test)

*For glaserade plattor: Mater motstand mot notning vid anvandning pa golv.

Frostbestandighet

eTestar plattornas talighet mot temperaturférandringar och frost (relevant for utomhusbruk).

Kemisk bestandighet

eBedOdmning av plattornas motstandskraft mot syror, baser och hushallskemikalier.
Flackbestandighet

eTestar hur Iatt flackar kan tas bort fran ytan.
Halkmotstand

eMater friktionen pa plattans yta, vilket ar sarskilt viktigt for golv i vata utrymmen.

Termisk chockbestandighet

eUtvarderar plattornas motstand mot pl6tsliga temperaturvaxlingar.

Motstand mot krackelering

*For glaserade plattor: Testar om glaseringen kan spricka under tryck eller temperaturférandringar.

Motstand mot fukt och anga

eSakerstaller att plattorna inte paverkas negativt i vatrumsmiljoer.

Figur 2, Oversiktlig sammanfattning av de tester som ingér i EN 14411.



6 Specificering av produkt- och materialegenskaper

Vilka egenskaper behdver en produkt for att kunna vara ett alternativ till kakel och klinker? Vilka
faktorer forutom de tekniska behdver finnas med i beddmningen? Vilka egenskaper ar énskvérda och
vilka &r ett krav? Detta kapitel syftar till att ge svar pa dessa fragor och att leda till en anvandbar
sammanstélining, hér kallad kravmatris.

7 Metoder och krav for kvalitetssakring av befintliga
golvprodukter - RISE

Peter Lidén pa RISE har fatt i uppdrag att genomféra en mindre studie av standarder och metoder for
kvalitetssékring av befintliga golvmaterial. En central tanke med projektet var att undersdka
mojligheten att undvika komfortgolvvarme. Darfor har fokus varit pa termisk ytkomfort men aven pa
géllande metoder och krav for kvalitetssékring av befintliga golvmaterial

Sammanstéllningen finns att lasa i sin helhet i Bilaga 2.

7.1 Tester termisk ytkomfort

Litteraturstudien har fokuserat pa tidigare arbeten som kopplar an till termisk ytkomfort av
golvmaterial, som kan vara av fordel for ett fortsatt arbete med ett fér marknaden nytt golvmaterial.
Det som efter genomlysningen ansags mest relevant for projektet inom omradet termisk ytkomfort ar
rapporten Varmeavledning vid beréring — en jamférande métstudie av golvmaterial (Karlsson, 2011).
Rapporten stéller sig fragan, hur kan vi uppna god termisk komfort trots avsaknaden av traditionell
uppvarmning? Dvs hur upplevs ett golv utan golvvarme och vilken paverkan har olika golvmaterial for
den termiska komforten? Rapporten fokuserade hér pa varmeavledning, vilket &r ett golvmaterials
formaga att transportera bort varme vid kontakt med en annan kropp, i detta fall en fot. Den nu
utgangna (men fortfarande anvandbara) standarden SS 92 35 14 Golvmaterial — Bestamning av
varmeavledning vid berdring, anvandes for att faststélla den termiska komforten hos 22 st olika
golvmaterial. Enligt standarden anvéands en konstgjord fot for att simulera golvmaterialets
varmeavledning, se Figur 3.
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Figur 3 tv. En konstgjord fot for simulering av varmeavledning. Th.varmeflodesriktning fran fot till golvmaterial

(Karlsson, 2011).

Forutom golvegenskaper som varmeledningsformaga, varmekapacitet och densitet finns det dven
andra faktorer som paverkar den termiska komforten:

Termisk konduktivitet i ytskikt

Ytstruktur, ojamnheter 6kar termiska komforten (mindre bra for rengdring)
Materialets tjocklek, om ett material ar tunnare an ca 2-4mm finns en paverkan fran

underliggande material (tid ar avgorande da)
Foljande resultat i Figur 3 kan med fordel anvandas som ledning och jamforelsevérden vid utveckling

av ett nytt golvmaterial.

”God viirmebehaglighet™:

Skuren melerad textilplatta for offentlig miljo. 100% polyamid.
Massivt oljat furugolv pa betongplatta eller sjilvbirande (25 mm)

"Tillriicklig virmebehaglighet™:

Ej till
.

Heterogent PVC-golv med tunn skumplastlager pa undersidan (2,8 mm)

Oljad och lackad ekparkett (14 mm)

Lackad ckfanér pa HDF-skiva (7 mm)

Hogtryckslaminat (8 mm)

Bambuparkett av limmade, massiva stavar , oljad (15 mm)

PVC-belagd kork (3,5 mm)

ricklig virmebehaglighet™:
PVC-golv med 3 mm skumplastlager pa undersidan (5 mm)
Homogent PVC-golv med tunn skumplastlager pa undersidan (3,2 mm)
Linoleum med eller utan tunn skumplastundersida (2 alternativt 2,3+1 mm)
Linoleum (2 mm) limmad pa HDF-skiva med korkundersida (totalt 9,8 mm)

Hogtryckslaminat (11 mm)

Hogtryckskomprimerad, massiv, lackad bambu (14 mm)

Gummigolv (2,1 /2,6 mm)

Klinker, homogen granitkeramik (6 mm)
Golvtegel pa avjimningsmassa, oljat (40 mm)

“Kallt for fotterna™:

Figur 4. Tv. Beskrivning av upplevd kénsla for de olika golvmaterialen. Th. Matresultat av varmeledning fran
tester for de 22 olika golvmaterialen (Karlsson, 2011).

Klinker med blank yta (6 mm)
Ra betong (50 mm)

Q Qu

Prov [kd/m’) [kJ/m’]
7 Textilplatta 23 18
15*  Massiv furu, oljad 38 126
15 Massiv furu, oljad 38 125
3*  Heterogent glasfiberforstirkt PVC-golv 41 135
3 Heterogent glasfiberforstirkt PVC-golv 42 196
10 Ekparkett, halvblank lack 44 141
12 FEkparkett, hirdvaxolja 4 137
10*  Ekparkett, halvblank lack 45 142
10%*  Ekparkett, halvblank lack 46 147
18 PVC-belagd kork 46 245
13 Ekfanér pd HDF-skiva, mattlack 48 167
11 Ekparkett, mattlack 49 161
9 Hagtryckslaminat HDF 50 167
9*  Hogtryckslaminat HDF 51 166
16  Bambu, limmade komprimerade stavar, oljad 52 190
14 Ekfanér pd HDF-skiva, halvblank lack 52 174
8  Hogtryckslaminat HDF inkl. baksidesbeligg 53 170
1 PVC-golv med skumbaksida 53 177
2 PVC-golv med sk 55 227
5 Linoleum med tunn skumbaksida 56 227
19 Gummigolv 57 340
22 Oljad golvtegel 59 298
4*  Linoleum 61 191
6 Linoleum ytskikt, HDF-skiva, korkundersida. 62 202
4 Linoleum 63 345
20  Klinker, homogen granitkeramik 64 394
17 Bambu, hdgtryckskomprimerad, lackad 64 261
21 Klinker med blank yta 84 464
23 Betongunderlaget, referens 91 519
24 EPS isolering, referens 9 29



Om en hall eller ett badrum inte har underliggande komfortvarme &r saledes det som har hog
varmeledningsformaga, t.ex, klinker, det material som &r samst da det kanns kallt for fotterna. Omvant
ar klinker det mest fordelaktiga vid underliggande komfortvarme, da varme lattare leds till fotterna.
Det bor tillaggas att golvmaterialets tjocklek och underliggande material ocksa &r av betydelse for den
termiska komforten. Exempelvis vid avsaknad av komfortvarme sa forsamras den termiska komforten
for ett tunt PVC-golv pa underliggande betong desto langre tid en person star pa platsen, pga. inverkan
av underliggande material. PVVC ar béattre ur komfortsynpunkt vid ett scenario utan underliggande
golvvarme men storst fordel erhalls saledes om materialet ar tjockare.
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7.2 Standarder och testmetoder for golvmaterial

| Tabell 1 presenteras ett urval av standarder kopplat till nagra olika typer av golvmaterial, i syfte att
adressera nagra av de parameterkrav som specificerats inom projektet och som kraver nagon form av
standardiserad provning. Dessa standarder skall ses som en ledning infor ett eventuellt vidare arbete
att kvalitetssékra ett nytt golvmaterial. Notera att det inte & en rekommendation av provningar. Det
golvytmaterial som blir foremal for fortsatt arbete inom projektet kan darmed, beroende pa vilka
parametrar som skall testas, behéva genomga provningar enligt standarderna nedan. Om ett framtida
golvmaterial faller inom ramen for en specifik harmoniserad europeisk standard, &r det krav pa CE-
markning av produkten. Oberservera att CE-markning inte &r en kvalitetsmarkning utan ska underl&tta
for handel inom EU.

Tabell 1. Sammanstallning éver identifierade test standarder for olika golvmaterial och egenskaper.

eysiwesd)|
Aj0S8uojag
(1dH) Ajosseu
-lwe|syaA18oH
AjoSjAuIp
AjoSwinajour]
AjoSiwwng

Vatten - 1SO 10545-3 - EN 13578 - EN 438-2 - EN 135532 - EN 6693 - I1SO 14201 -
Fuktbestandighet  Vattenabsorption  Fukt Fukt tathet Fukt tathet
Bojhallfasthet 1SO 10545-4

Ythardhet 1SO 10545-6

Slitstyrka: 1SO 10545-7 EN 13892-43 EN 438-24 EN 660-23 EN 660-23 ENISO 5470-13 ISO 24023-14
Termisk

chockbestdndighet: 1SO 10545-9

Halkmotstandstest: ANSI A326-3. DIN 511303 DIN 51130 EN 138933 EN 138933 DIN 511303 EN 13036-42
Bestdndighet mot

kemikalier: 1SO 269873
Dimensionell

stabilitet: EN ISO 23999
NOtning: EN 660-2

Utover dessa internationella (1SO,), Europeiska (EN), Tyska (DIN) och Svenska (SIS) standarder i
Tabell 1, finns branschregler som kan ge végledning och instruktioner for vissa tester. Exempelvis
Golvbranschens (GBR) branschregler och standarder

Likasa finns brandmotstandstester som kan anvandas for flera golvmaterial tex. EN 1SO 9239-1, for att
sékerstélla att golvbeldggningarna uppfyller brandsékerhetskrav.
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7.3 Behov av egenskaper

Golvmaterial som anvands i badrum och trapphus/ entréer tillsammans med vaggmaterial i badrum
utgor en relativt stor andel material om man tanker pa alla flerbostadshus som byggs och innehaller
detta. Utifran litteraturstudier och samtal med Sveriges forskningsinstitut RISE, tillverkare och
leverantorer har ett antal parametrar identifierats som ar av vikt att uppfylla for att uppna ett hallbart
och latt produktalternativ till kakel och klinker, for valda ytor i detta projekt. Dessa parametrar
kommer i Tabell 2 delas in som 6nskvéarda eller som krav pa att uppfyllas.

De identifierade parametrarna kan delas in i féljande kategorier:

e Arbetsmiljo montage

e Socialt hansynstagande

e Miljopaverkan

¢ Slitage och vattenbelastning
e Komfort brukaren

e Utseende

e Dokumentation och garantier

Nedan foljer en kort forklaring till de olika kategorierna

7.3.1  Arbetsmiljé montage

Inom byggbranschen forekommer manga tunga och slitsamma arbetsmoment. Byggnads skriver att var
tredje skada inom byggbranschen ar en belastningsskada och att fa ont i kroppen ar vanligt bland
byggarbetare (Byggnads, 2024).

Andelen byggmaterial i badrum och entréer/ trapphus som skall transporteras, hanteras och monteras
ar av betydande mangd. Om byggmaterialens vikt kunde minskas skulle det underlatta for berérda
byggarbetare.

7.3.2 Socialt hansynstagande

Allt storre fokus laggs pa att foretag behover ta ansvar for sin paverkan pa manniskor och miljo.
Ansvaret géller inte enbart den egna verksamheten utan aven leverantdrskedjorna. Darmed ar det av
vikt att ha med socialt hansynstagande som en kategori vid val av nya produkter och material.

7.3.3  Miljopaverkan

Byggande och forvaltning av fastigheter star for stora utsléapp av véxthusgaser genom material- och
energianvandning. Atgarder, som utbyte av material, behévs for att Sveriges klimatmal ska kunna nés
(Naturvardsverket, 2024). Under byggskedet genereras ocksa spill och Gverblivet material som gar till
deponi.

Kan material viljas som ger mindre utslapp av koldioxid ar detta fordelaktigt. Aven férmagan att
kunna aterbruka material ar en aspekt som namns av naturvardsverket for att minska utslappen.

Till denna kategori hor aven faktorer som exempelvis kemisk sammanséttning och emissioner, vilka
paverkar natur och inomhusmiljo.

7.3.4  Slitage och vattenbelastning

Produkter och material som skall anvéndas i badrum och entréer/ trapphus behdver klara de
pafrestningar de utsatts for. Krav och egenskaper for vaggmaterial och golvmaterial skiljs at da de i
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regel méts av olika pafrestningar. Denna rapport fokuserar pa golvmaterial i badrum och entréer/
trapphus samt vaggmaterial i badrum. Bada dessa utrymmen stélls infor pafrestningar av slitage och
vattenbelastning. Dock belastas trapphus och entréer av hdgre slitage och badrum med dusch eller
badkar stalls infor hogre vattenbelastning. Material som anvands i dessa aktuella omrade behéver mota
de belastningar de utsatts for.

Produkter som anvands i dessa miljoer behéver ha en tillracklig bestandighet med avseende pa form,
farg, brand och fukt.

Arbetsmiljoverket skriver om tankvarda aspekter vid val av golv for lokaler och arbetsutrymme.
Manga av de aspekterna ar applicerbara aven pa golv i trapphus/ entréer och i badrum. Ett urval av de
punkter som skrivs presenteras nedan.

e Golv ska vara fasta och stabila och ha en svikt som ar lamplig for verksamheten
e Ytstrukturen pa golvytan ska vara sa strav att man inte halkar.

e Yistrukturen pa golvmaterialet ska kunna rengoras latt.

¢ Stadmetoder maste kunna anpassas till golvmaterialet.

e Golv ska rengoras i den omfattning som verksamheten kréver.

e Golv far inte ha farliga eller olampliga upph6jningar, hal eller lutningar.

e Golvmaterial/golv bér kunna férnyas nar slitage och skador gjort dem olampliga.
(Arbetsmiljoverket, 2024)

Golv och vaggar i badrum som kommer utsattas for vattenspolning, vattenspill eller utlackande vatten
ska ha ett bestandigt vattentatt skikt. Fukt ska hindras fran att komma i kontakt med byggnadsdelar
eller utrymme som inte tal fukt (Boverket, 2024).

Boverket skriver vidare att vaggar och golv som kan utséttas for hog luftfuktighet eller exempelvis
kondensvatten ska ha ett vattenavvisande ytskikt (Boverket, 2024).
7.3.5 Komfort brukaren

For att ett golvmaterial skall kdnnas behagligt finns det flera aspekter att ta hansyn till. Golvytan
behdver vara latt och enkel att stdda. Golv som beléggs i entréer och trapphus utséatts fér smuts och
grus fran skor, och golv i badrum &r ocksa av stor vikt att kunna halla rent ut hygienisk synpunkt.

For att vara lampligt for brukaren behover golvet vara behagligt att ga pa. Olika golv har olika
formaga att leda varme och kan darfor upplevas olika kalla. Ett golv som upplevs mindre kallt brukar
vanligen upplevas som mer behagligt att ga pa.

Olika golv kan ha olika ytor och darmed skiljer sig dven risken for att halka. Ytstrukturen pa golv bor
vara s strav att man inte halkar.

7.3.6 Utseende

Vid val av golv &r det av vikt att det skall k&nnas tilltalande for de boende. Fordelaktigt &r ddrmed om
produkterna exempelvis finns i olika farger, nyanser, strukturer.
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7.3.7

Dokumentation och garantier

Branschorganisationer finns for vatrum som skall byggas med keramiska material, vatrumsmattor eller
malningssystem. Dessa branschorganisationer har detaljerade regler for montaget av respektive
material, vilka de av branschorganisationerna certifierade montdrerna och leverantdrerna ska folja. For
ytbekladnader som inte har stod hos ndgon branschorganisation skriver Boverket att det ar viktigt att
kontrollera foljande punkter (Boverket, 2024):

e hur produkterna ar utvarderade eller utprovade

e vad som &r utvarderat eller provat

e hur de ska monteras och anvandas

e att de i monterat skick uppfyller reglerna i BBR

o vilka krav som stalls i férsakringsvillkoren.

Utover Boverkets skrivelser ar det en trygghet for kunden om det finns garantier pa montage och det

kompletta monterade systemet.

Dokument och garantier som enligt projektet bor finnas for en produkt har sammanfattats i Figur 5.

/Produktdatablad

* Dimensioner

*  Ytstruktur

* Tjocklek

* Vikt

* Slitage

* \Vattenabsorption
Klimatpaverkan

~

)

KI’ estprotokoll
* Hur har produkten
testats for

egenskaper

o

uppratthalla angivna

N

/ Monteringsanvisningar

* Information gallande ev.
forarbete av ytan

* Information gallande
anvisning om montage

* Ev. info om rengoring

/

\ efter montage

>~

)

/ Garanti montage
* Vid utférande av
montage behover
garanti inga

o

~

/

"

/Underhéllsanvisningar\

Anvisningar hur
produkten skall
underhallas for att
uppratthalla utseende
och funktion

/

/Garanti monterad
produkt

(&

~

Garanti behover finnas
en tid efter produkten
ar monterad,
tidsangivelse behover

finnas.
/

Figur 5, Sammanfattning av dokument och garantier som bor finnas for ytmaterial i vatrum.

16



7.4 Onskade egenskaper for alternativ till kakel och klinker

Omvaérldsbevakning tillsammans med samtal med leverantdrer har lett fram till en kravmatris med

Onskade egenskaper for produkter som skall anvandas som golv- och vaggmaterial i badrum och
entréer/ trapphus, se Tabell 2.

Matrisen delas in i kategori, parameter, krav/ 6nskvart och enhet. Kategorierna &r presenterade i
rapportens foregaende avsnitt och avser:

e Arbetsmiljo montage

e Miljopaverkan

e Socialt hansynstagande

¢ Slitage och vattenbelastning
e Komfort brukaren

e Utseende

e Dokumentation och garantier

Inom dessa kategorier ar ett antal parametrar sammanstallda. Dessa parametrar avser att
uppmarksamma egenskaper som &r viktiga att ta hansyn till vid val av produkter i badrum och entréer/
trapphus. Parametrarna ar i denna matris indelade i krav och 6nskvarda, beroende pa hur kritiska
parametrarna bedéms vara. Bedomningen har gjorts av medlemmar i arbetsgruppen. Exempel pa enhet
anges i tabellen. P4 workshopen diskuterades denna matris och medlemmarna i arbetsgruppen har fatt

komma med synpunkter i efterhand.

Tabell 2 — Kravmatris

ytskikt med nanopartiklar

godkant i milj6-
beddémningssystem

Kategori Parametrar Krav/ 6nskvért | Enhet
Arbetsmiljo Lag vikt Krav kg/m2
montage
Arbetsmiljo Lag densitet Krav kg/m3
montage
Miljopaverkan BedOdmning i Onskvart Kontroll via Basta, BVB,
miljébeddmnings-system Sunda Hus eller Svanens
husproduktportal
Miljopaverkan Information om kemiskt Krav (om €j Kontroll via
innehall och emissioner godkant i miljobeddmningssystem
miljobedémnings- alternativt egen analys
system)
Miljopaverkan Information géallande ev. Krav (om €j Kontroll via

miljobeddmningssystem
alternativt egen analys

Miljopaverkan

Bedoémning i
miljdcertifieringssystem

Onskvart

Godkand (I sa fall vilka),
Inte godkénd

Miljopaverkan Taxonomilinjerad Onskvart? Ja/ Nej
Miljopaverkan Lag klimatpaverkan under | Krav? kg CO2,ekv/ kg viktenhet
tillverkningsskedet
Miljopaverkan Mojlighet till cirkulart flode | Onskvart? Leverantor tar tillbaka
mat. Atervinningsbart,
Aterbruksbart, Energi-
atervinning eller deponi
Miljopaverkan Tillgénglig EPD/ Onskvart? Ja/ Nej
miljévarudeklaration
Miljopaverkan Hallbar framstallning av Krav Ja/ Nej
ravara
Kategori Parametrar Krav/ dnskvért | Enhet
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Socialt Redovisning av arbete Krav Strategi for att hantera
hansynstagande | kring ménskliga fragan
rattigheter
Socialt Hallbar leverantorskedja Krav Stam av kontrollmdjlighet
hansynstagande med sakkunnig
Slitage och God bestandighet Krav mm3
vattenbelastning | (nétningsmotstand)
Slitage och God bestandighet Krav J
vattenbelastning | (slagtalighet)
Slitage och God motstandskraft vid Krav kg/m2
vattenbelastning | vattenbelastning
(kapillarsugnings-
formaga)
Komfort God ytkomfort Onskvart W/m*K
brukaren (varmelednings-férmaga)
Komfort God ytkomfort Onskvart J/(mM3*K)
brukaren (varmekapacitet)
Komfort Lag halkrisk Krav DCOF-véarde
brukaren (halkbestamning,
friktionstal)
Komfort God stadbarhet Onskvart Ja/Negj
brukaren
Komfort God férmaga for Krav for Ja/Nej
brukaren haltagning/ fasta vaggprodukter
inredning
Komfort God mojlighet att bygga Krav for Ja/Negj
brukaren fall golvprodukter
Estetik Olika utseende/ varianter | Onskvart Ja/Nej
tillgangliga
Dokumentation God livslangd Krav Antal &r
och garantier
Dokumentation Produktdatablad finns Krav Ja/Nej
och garantier
Dokumentation Monteringsanvisningar Krav Ja/Nej
och garantier finns
Dokumentation Underhallsanvisningar Krav Ja/Nej
och garantier finns
Dokumentation Testprotokoll finns Krav Ja/Nej
och garantier
Dokumentation Garanti monterad produkt | Krav Antal ar
och garantier finns

Kravmatrisen, Tabell 2, innehéller manga parametrar. Anda finns det mycket mer att ta hansyn till.
Det ar saklart bra med lag vikt per ytenhet om hansyn ska tas till arbetsmiljo. Samtidigt kan plattor

vara av varierande storlek, varfor densitet finns med for mojligheten att jamféra nya material.

Nir det giller ”Slitage och vattenbelastning” sd beh6vs eventuellt ett krav pa att produkten klarar

fukt/vatten under lang tid. Detta géller savida produkten ska monteras med bakomliggande tétskikt

enligt princip “kakel pa vagg”. Om produkten daremot bygger pa tathet i ytskiktet, enligt princip

’plastmatta”, sa ar det inte avgorande att alla ingdende material ar fukttaliga (produkter med flera

skikt).
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8 Omvarldsbevakning av alternativa produkter och material

Omvarldsbevakning har gjorts genom litteratursokning, sokning pa internet samt genom samtal med
intressenter sa som tillverkare och kunniga personer inom byggbranschen.

Omvarldsbhevakningen tyder pa att det i Sverige idag ar vanligast att anvanda traditionellt kakel och
klinker i badrum, och ofta aven i trapphus/entréer (klinker). Internationellt sa forekommer och féreslas
andra material for dessa utrymmen som exempelvis ar tillverkade av tra antingen helt eller delvis.
Aven kork forekommer som alternativ. En del leverantorer lyfter vikten av att anvanda ett mer
fukttaligt material i utrymme dar golvbrunn finns medan andra foretag inte namner detta.

Detta projekt hade som syfte att undersoka mojligheterna att hitta alternativ till traditionella kakel- och
Klinkerplattor med huvudsaklig anledning av de tunga lyft som gors. Andra viktiga parametrar var
klimatpaverkan och méjligheten att undvika komfortgolvvarme. For att salla bland majliga material sa
skickades ett frageformular ut till av arbetsgruppen identifierade intressanta leverantorer/ tillverkare.
Vilka som bedémts som intressanta hade tidigare arbetats fram via méten med medlemmar i
arbetsgruppen. Frageformularet enligt Tabell 3, nedan.

Tabell 3, Fragor till leverantérer med parametrar.

Kategori Parametrar Onskvird enhet
Arbetsmilj6 montage Vikt kg/m2

Arbetsmilj6 montage Densitet kg/m3

Miljpaverkan Klimatpaverkan under tillverkningsskedet kg Co2 ekv/ kg viktenhet

Kan placeras pa yta med vattenbelastning/
Kan placeras pa yta med liten
vattenbelastning/ Kan inte placeras pa yta

Slitage och vattenbelastning Foérmaga att klara av vattenbelastning med vattenbelastning
Komfort brukaren Ytkomfort (virmeledningsformaga) W/m*K

Komfort brukaren Ytkomfort (Virmekapacitet) J/(M3*K)
Dokumentation och garantier Garanti for produkt inklusive monteringssystem finns Antal &r

Passar era produkter till foljande ytor  Svara ja/ Nej pa nedan fragor
Badrum golv utan vattenbelastning

Badrum golv med vattenbelastning

Badrum vagg utan vattenbelastning

Badrum vagg med vattenbelastning

Golv entré/ trapphus

8.1 Svar pa fragelistan

En del tillfragade foretag har inte svarat och en del har svarat men skickat annan info an det som
efterfragats. Sexton foretag tillfragades och av dessa svarade sex foretag pa fragorna. Studien har
arbetat vidare med produkter fran de foretag som svarade pa fragorna. Ambitionen var en kort
fragelista med relativt enkla fragor. Svaren visar emellertid att en del kunde missforstas. Tydliga
missforstand har korrigerats, exempelvis om densiteten &r fel med faktor tusen. | annat fall har de
markerats/kommenterats.
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Tabell 4, Fragor till leverantérer med parametrar.

Produkter Foretag Tillfragade Svarat pa fragor

Fibo Fibo X Ja
Smartpanel

Vatrumspaneler Smartpanel wetwall X

Nadura Bjelin X

Egret och First Flurry Raintree X

Cyalith, Fab alith, STARCcrete,

Eralith Deakinbio X

Nabasco 8012 NPSP X Ja

Papershell papershell X

COREtec Miljdagenturer AB X Ja

Dbc Microcement designbycement X Ja

Flytepoxy CFF Industrigolv X

Kéhrs LVT Kéhrs X Ja

Klickgolv vinyl (SPC, LVT) Tarkett, Kédhrs m fl X

Woodio Wall Panel Woodio X Ja
Woodfloors4u X

Trespa Meteon Trespa X
Organoclick X

BKR Klinker vanligt X Ja

Svaren sattes ihop i en tabell som presenterades i en workshop med arbetsgruppen och
referensgruppen. Parametrar som exempelvis vikt och densitet ar latta att jamfdra, men de sager
samtidigt inte s3 mycket forran det finns bestamda produkter att jamfora med. Vardena for olika

parametrar har funnits med som bakgrund i diskussioner om produkter. Sammanstaliningen finns i
Bilaga 3.

8.2 Produkter och material

Nedan foljer ett antal produkttyper som diskuterades pa workshopen. De beskrivs kortfattat baserat pa
information fran tillverkare/leverantérer. For deltagarna pa workshopen har det varit tydligt vilka
produkter som ingar. For att undvika att lyfta fram enskilda produkter, som eventuellt har likvardiga
egenskaper som konkurrerande produkter, ar de till viss del anonymiserade i denna rapport.

8.2.1 Microcement

Produkten bestar av cement, polymerer och tillsatser (for yta och struktur). En fordel ar att det racker
med ett lager pa 2-4mm som spacklas ut. Vidhéftningen &r bra pa de flesta material som betong,
kakel/klinker, metall, plast, gips, och tra.

Microcement klarar vattenbelastning pa bade golv och végg. Olika koncept finns for olika
belastningsgrad.

Passar era produkter till foljande ytor Svara ja/ Nej pa nedan fragor
Badrum golv utan vattenbelastning
Badrum golv med vattenbelastning
Badrum vagg utan vattenbelastning Ja

Ja, men vi har olika koncept beroende pa belastningsgrad
Ja, men vi har olika koncept beroende pa belastningsgrad

Badrum vagg med vattenbelastning Ja

Golv entré/ trapphus Ja, men vi har olika koncept beroende pa belastningsgrad
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8.2.2 Biokompositskiva

Den produkt som var med i undersékningen har anvéants som fasadskiva. Produkten klarar
vattenbelastning for bade golv och vagg. Vid tillverkningen anvands bland annat atervunnet
toalettpapper, kalk fran drickvattenrening samt harts fran biodieselproduktion.

Is the product suitable for the following areas? Answer Yes/ No

Bathroom floor without water load yes
Bathroom floor with water load yes
Bathroom wall without water load yes
Bathroom wall with water load yes
Entrance/ stairwell floor yes

Efter workshopen har tillverkaren l&mnat information om att dven golvplattor har tillverkats (och
testats i kOK).

8.2.3 Vaggskiva laminat

Skivan ar uppbyggd enligt slitskikt - isolering (typ cellplast) - korkunderlag. Beskrivs av tillverkaren
som 100% vattentaligt och att den klarar vattenbelastning for bade golv och vagg i badrum. Samtidigt
séger tillverkaren att den inte ska anvéandas i duschen.

Is the product suitable for the following areas? Answer Yes/ No

Bathroom floor without water load Yes

Bathroom floor with water load Yes (cannot be used as a shower tray)
Bathroom wall without water load Yes

Bathroom wall with water load Yes (cannot be used in a shower)
Entrance/ stairwell floor Yes

8.2.4 Golvplatta PVC

Plattan &r uppbyggd med skyddsskikt — kdrna av stenkomposit (PVC och kalksten) — isolering (av
typen hardskum). Enligt tillverkaren ska den anvandas pa golv utan vattenbelastning. Gast-WC och
tvattstuga utan vattenbelastning beskrivs som exempel pa anvandningsomraden.

Passar era produkter till foljande ytor Svara ja/ Nej pa nedan fragor

Badrum golv utan vattenbelastning  Ja, Tvéttstuga, Gast wc etc. dar man inte duschar.
Badrum golv med vattenbelastning  Nej

Badrum vagg utan vattenbelastning  Nej

Badrum vagg med vattenbelastning  Nej

Golv entré/ trapphus flerbostadshus Ja
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8.2.5 Vaggskiva laminat for badrum

Skivan ar uppbyggd med skyddslaminat — plywood — balanslaminat. Enligt tillverkaren kan den
anvandas pa alla vaggar i badrum. Principen ar att skivan monteras pa laktsystem och att skarvarna

fogas. Skivan dr testad av RISE och SINTEF for att anvandas i badrum (Rapporter finns att ladda ner

pa tillverkarens hemsida).

Skivan har anvants i badrum under manga ar. En av Sveriges storsta bostadsutvecklare har anvant
skivan till badrum i smahus (Sigfridsson, 2025)

Passar era produkter till foljande ytor Svara ja/ Nej pa nedan fragor
Badrum golv utan vattenbelastning Nej

Badrum golv med vattenbelastning Nej

Badrum végg utan vattenbelastning Ja

Badrum vagg med vattenbelastning Ja

Golv entré/ trapphus Nej

8.2.6  Vaggskiva trakomposit

Viggskiva av trdkomposit med upp till 80% tré. Skivan beskrivs som ”100% waterproof” av
tillverkaren. Skivan ar inte testad for att anvandas pa vaggar med vattenbelastning (se nedan).

Is the product suitable for the following areas? Answer Yes/ No

Bathroom floor without water load No. Not yet tested for flooring purposes.
Bathroom floor with water load No. Not yet tested for flooring purposes.
Bathroom wall without water load Yes

No. Not yet tested fixing or seaming for wall
Bathroom wall with water load installation on showering areas with insulation.
Entrance/ stairwell floor No
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9 Workshop

En workshop har genomforts i projektet med syfte att diskutera och férankra framtagna resultat.
Projektets arbetsgrupp och referensgrupp bjods in att delta och diarmed var bade entreprendrer,
leverantorer, tillverkare och Byggkeramikradet representerade.

9.1 Genomfdrande workshop

Fragestallningar som utreddes var:

e Vilka egenskaper vill vi att produkter och material skall ha som skall finnas pa valda ytor i
projektet (golv badrum med vattenbelastning, golv badrum utan vattenbelastning, vaggar
badrum med vattenbelastning, vaggar badrum utan vattenbelastning, golv entréer/ trapphus)?

¢ Vilka alternativa produkter och material har identifierats i projektet?

e Vad krévs av de identifierande produkterna och materialen for att vara fortsatt intressanta att
anvéanda?

e Vilka egenskaper for produkterna och materialen behover vara pa kravniva och vilka
egenskaper kan vara 6nskvarda?

Under workshopen hade Peter Lidén, RISE, en kort presentation om ytkomfort for golvprodukter.

9.2 Resultat workshop

Det blev tydligt att det inte &r I&tt att rakt av ersétta kakel och klinker. Om uppgiften ar att hitta ett
material som &r lika bra i manga viktiga parametrar och dessutom battre avseende komfort och
klimatbelastning, da ar det saklart en svar uppgift.

Diskussionerna kom tidigt in pa att vi kanske maste tdnka i andra banor nér det galler badrum. Ska
man ténka att man kan ha olika material i olika zoner av badrummet? Behover det vara kaklat i ett WC
utan dusch?

Nya produkters livslangd diskuterades. Kakel och klinker har lang forvantad livslangd sa vad kréavs av
en alternativ produkt? | det ssmmanhanget stalldes fragan hur mycket av livslangden for kakel och
klinker som anvénds innan det byts ut.

Materialens bestandighet, mojlighet att delreparera och hur nya material ska monteras diskuterades
ocksa. Ett lovande nytt material behdver ha ett utarbetat montagesatt och metodik for delreparation.

Nagot som lyftes fram var mojligheten att kakel och klinker kan utvecklas avseende klimatbelastning.
Kanske att tunnare plattor kombinerat med nya tillverkningssatt kan spela stor roll? En ”ny generation
av klinker” dir det verkligen finns ett behov som ar svart att ersatta med andra produkter?

Det som lyftes som intressant att undersoka vidare var:

e Biokompositskivan som ar intressant ur tillverkningssynpunkt och dar tillverkaren séger att
den kan anvéndas i vatrum

e Hur mycket har vaggskivan for badrum anvénts och vad &r erfarenheterna?

e Microcement dr intressant framst i renoveringssyfte
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10 Analys

Utifran litteraturstudier och intervjuer av golvbranschen, tillverkare, branschorganisationer, bestallare
och entreprendrer har en sammanstallning av 6nskade materialegenskaper sammanstallts. | denna
studie har detta arbete lett fram till en ’kravmatris”. Det finns manga parametrar att ta hansyn till och
dessa har diskuterats i arbetsgruppen och till viss del under genomférd workshop. Kravmatrisen
beskriver for varje parameter om egenskapen ar ett krav eller énskvérd.

Manga produkter och material har undersokts. Materialet ska ha lagre vikt, lagre klimatbelastning och
minskat behov av golvvarme samtidigt som det tal att monteras pa exempelvis ett badrumsgolv. Om
det nér det géller dvriga parametrar som nétning, stadbarhet, halkrisk etc. ska vara likvardigt, sa blir
det annu mer komplicerat. Kravmatrisen bor ses som ett stéd avseende att manga
parametrar/egenskaper behover beaktas och sedan far de viktas efter vad som ska prioriteras.

Under workshopen diskuterades majligheten att hitta ratt material for ratt plats. Om det behdvs klinker
sa ska det sitta klinker, men kanske kan man tanka i andra banor gallande olika zoner av badrummet?
Om det &r klinker som ar bast sa kan mindre tjocklek tillsammans med &ndrade tillverkningssétt gora
att klimatbelastningen atminstone blir mindre an tidigare.

Ett material med intressant tillverkningsprocess, restprodukter fran annan industri, ar en
biokompositskiva som framst har anvants som fasadmaterial. Tillverkaren svarade att den kunde
anvandas pa bade golv och véggar i badrum. Testverksamhet med tillverkning av golvplattor ar igang
och plattorna har testats i kok. Enligt tillverkaren kan skivorna/plattorna monteras med kontaktlim
eller tvakomponentslim men det ska fungera med fastmassa ocksa (som for kakel och klinker).
Tillverkaren utfor tester pa golv och da testas dven montage med fastmassa.

Laminatskivan for badrum anvands sedan lange. Det finns ett system att folja och erfarenheter finns
redan. En intervju gjordes med den som var Teknisk Chef pa Obos nar de anvande skivan.
Erfarenheterna var blandade. Kortfattat kan det sammanfattas som positivt kring finish/estetik och
negativt kring eftermarknadsproblem. De senare forklaras framst med bristfallig fogmassa respektive
brister i utforande (Sigfridsson, 2025).

Microcement ar en annan produkt som redan anvénds. | detta projekt har det mest diskuterats som en
renoveringsprodukt. Det vill sdga att man med ett tunt skikt kan férandra ett badrum som har befintligt
kakel (istéllet for rivning). Sjalvklart kan microcement &ven anvéndas for nybyggnation.

Det finns tre produkter/material som har bedomts som intressanta att ga vidare med. Det finns ingen
sjalvklar ny produkt som minskar behovet av komfortgolvvarme. Mojligtvis kan en golvplatta av
biokomposit eller liknande vara battre an klinker i det avseendet. Avgdrande ar plattans tjocklek och
om den ar homogen eller av flerskiktstyp.
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11 Diskussion

Under forstudien har det blivit tydligt att det inte &r sa enkelt att hitta en produkt som rakt av kan
ersatta kakel och klinker. Det ar val & andra sidan inte sa konstigt for i sa fall hade produkten redan
anvants pd marknaden. Handlar svarigheten om att tillverka nagot med likvardiga egenskaper som
kakel och klinker? Eller handlar det om konsumenternas bild av hur ett badrum ska se ut? Det vill sdga
att ett badrum utan kakel och klinker kdnns mindre exklusivt och/eller bestandigt?

En forklaring till ovan ar att efterfragan inte har funnits tidigare. Med dagens krav pa lag
klimatpaverkan och hogre energikrav i kombination med béttre arbetsmiljo for kakelsattare finns ett
annat behov. Det forekommer exempelvis att nya projekt behdver vélja bort komfortgolvvarme for att
na hogt stallda energikrav.

Kraven som stalls via BBR innebér att det ska finnas ett vattentatt bestandigt skikt och ett fukttaligt
vattenavvisande ytskikt. Detta innebar inte att ytskiktet maste vara kakel, klinker eller plastmatta. Med
ett korrekt monterat tatskikt borde det kunna finnas flera material som kan anvandas som ytskikt.

For nya alternativa material finns det atminstone tva majligheter om man ska folja traditionella
metoder. Det ena ar att produkten likt en plastmatta (eller malningsbehandling) har ytskikt och tatskikt
i ett. Det skulle till exempel kunna vara en skiva med vattentét yta som monteras med téta fogar i
skarvarna. Likt en plastmatta ar nackdelen att eventuella brister/skador leder till att vatten kan ta sig
till bakomliggande material. Férdelen &r att brister ar latt upptackbara. Den andra méjligheten ar att
tatheten uppfylls med ett bakomliggande tatskikt, likt kaklad vagg, och da behdvs det “bara” att
produkten tal att sitta i den fuktiga miljon.

Konsumenter, entreprendrer och forsakringsbolag ar intresserade av att utférandet foljer
branschstandard, vilket vanligtvis innebadr att det gérs enligt éverenskomna branschregler. For
exempelvis badrum innebér det att regler fran nagot av foljande foljs:

e BBV Byggkeramikradets Branschregler for Vatrum
e GVK Golvbranschens VatrumsKontroll
e  MVK Maleribranschens VatrumsKontroll

Vad finns det da for mojligheter for en ny eller existerande produkt att anvandas som ytskikt pa en
badrumsvagg? Det kan exempelvis vara en platta av plast eller kompositmaterial. Byggkeramikradet
ar, som framgar av namnet, ar intresserade av att det fortsatt monteras kakel pa vaggarna.
Maleribranschen foredrar malning och vatrumstapeter. D& kvarstar golvbranschen, vars GVK ar en
stiftelse med fler intressenter &n golvforetag, men deras branschregler k&nns inriktade mot plastmattor
(forfattarens uppfattning).

Ett exempel pa ovan namnda problem var nar vatrumsskivan skulle borja anvandas i badrum i smahus.
Det fanns ingen branschorganisation att luta sig mot och i borjan var besiktningsmén tveksamma till
produkten. En avgorande anledning till att man &nda valde att anvanda skivan var att
forsékringsbolaget var positivt till anvédndandet.

Det blir en lang kravlista med manga parametrar pa efterfragade egenskaper. Sjalvklart kan man
behdva gora prioriteringar for att exempelvis nd framgang inom minskad klimatbelastning. En faktor
som lyfts fram &r den langa livslangden hos kakel och klinker. | det sammanhanget bor man stélla
fragan hur mycket av livslangden som egentligen anvands. Hur manga ar sitter kaklet pa vaggarna i
praktiken och vad kan den anvandas till sedan nar nésta &gare vill sétta sin pragel pa badrummet?
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12 Resultatseminarium

Resultat och slutsatser redovisas for referensgruppen vid ett separat tillfalle.

13 Slutsatser och forslag till vidare studier

En slutsats av forstudien ar att det i dagslaget inte verkar finnas produkter pa marknaden som direkt
kan ersétta kakel och klinker och som har béttre materialegenskaper. Dock finns det produkter som
kan ersatta kakel och klinker for vissa applikationer eller som har potential att pa sikt utgora ett
fullgott alternativ.

Kompositskivor (alternativa plattor som till exempel Nabasco 8012) och liknande produkter kan
studeras bade utifran potentiell anvandning och genom aktiva tester av materialet i tankt milj6. Finns
det en marknad for produkten utifran vad kunder vill ha? Fungerar skivorna i badrum? Om skivorna
monteras med tétskikt bakom, med andra ord som kakel, ar det formodligen lattare att fa acceptans for
produkten. Alternativet &r att de monteras utan tatskikt men med téta skarvar. Den senare varianten har
sannolikt en langre startstracka.

Laminatskivor med téta skarvar som exempelvis Fibo. Vad finns det for erfarenheter dar den har
anvants? Den kanske inte behdver testas mer beroende pa vilka erfarenheter det finns. Enligt Fibo ar
den héar typen av skivor vanligare dn kakel i Norge. Varfor anvands den da inte mer i Sverige?

| vissa applikationer ar kakel och klinker det basta materialet. | de fallen skulle tunnare kakel- och
Klinkerplattor vara en vag mot minskad klimatbelastning och eventuellt &ven battre arbetsmiljo
(beroende pa storlek pa plattor och forpackningar).

Entréer har fatt lite utrymme i denna studie. En anledning ar den inriktning som togs under
workshopen. En annan ar bristen pa svar fran leverantorer. Entréer ar inte heller kopplade till
fragestallningen om att undvika komfortgolvvarme.
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Bilaga 1 — Oversikt kakel och klinker BKR

Nedan ar en sammanstallning om skillnaden mellan kakel och klinker, deras
tillverkningsprocess, materialutveckling, anvandningsomraden och kvalitetssakring:

Skriven av Magnus Lundgren, BKR

Skillnad mellan kakel och klinker

Kakel och klinker &r bada keramiska plattor men anvands for olika andamal beroende péa
deras egenskaper:

Kakel:
e Tunnare och lattare plattor.
e Tillverkade av lergods och glaserade pa ytan.
e Porosa, vilket gor dem ldmpliga fér inomhusmiljéer som vaggar i kok och
badrum.
Inte lika hallbara mot belastning och fukt som klinker.

Klinker:
e Tjockare, tatare och tyngre plattor.
e Tillverkade av stengods eller porslinsgods, vilket ger hogre densitet.
e Glaserade eller oglaserade beroende pa anvandningsomrade.

Tal hogre belastning och ar mer vatten- och frostbestandiga, vilket gor dem lampliga for golv,
utomhusmiljéer och vatrum, fasader, pooler, ja Gverallt.

Tillverkningsprocess

Materialberedning:
Kakel och klinker tillverkas av en blandning av lera, sand, faltspat och andra mineraler.
Blandningen formas till en homogen massa genom tillsats av vatten.

Formning:
Massan pressas i formar under hogt tryck for att ge plattan dess form.
Kakel pressas med lagre tryck an klinker, vilket ger den en hogre porositet.

Torkning och branning:
Plattorna torkas for att avlagsna overskottsvatten.
De brannsiugnar vid olika temperaturer:

Kakel: 900-1100 °C.
Klinker: 1200-1400 °C for att uppna hogre densitet.

Glasering:

En glasyr appliceras for att ge farg, glans och skydd.Glaseringen smalter under bréanning och
skapar en hard, slat yta.Kylning och efterbearbetning:

Plattorna kyls lAngsamt och kontrolleras for defekter.

De skars, sorteras och paketeras.
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Materialutveckling

Modern teknik:

Anvandning av digitaltryck ger odndliga mojligheter och mojliggdr att skapa rum med olika
kanslor av realistiska naturmaterial som tra och sten, kalksten och metall. Med moderna
tekniker forbattrar man plattornas smutsavvisande egenskaper.

Hallbarhet:
Fokus pa miljovanliga processer genom atervinning av material och minskning av
energiforbrukning.

Anvandningsomraden
Kakel:

Vaggbekladnad i kdk, badrum och andra inomhusutrymmen.
Dekorativa monster for estetiska andamal.

Klinker:

Samma som kakel men oftast som golv i hem, offentliga byggnader och utomhusmiljéer.
Industrimiljoer tack vare deras hallfasthet och resistens mot kemikalier.

Vatrum och omraden med hog fuktbelastning som storkok trapphus pooler och bassénger.



General

Sida 3 (4) 2024-11-28

Kvalitetssakring

Storre producenter som exporterar keramiska material har ISO 9000, ISO 14000
Materialet ska uppfylla SE EN 14411, ISO 13006

Testning:
EN 14411 ar den europeiska standarden som definierar kvalitetskrav och testmetoder for
keramiska plattor. Standardens tester sakerstaller att plattorna uppfyller krav pa mekaniska,
fysikaliska och kemiska egenskaper. Har &r en sammanfattning av de viktigaste testerna
som ingar:
1. Mattoleranser
e Kontroll av plattornas dimensioner (langd, bredd, tjocklek).
e Rakhetikanter, ytplanhet och vinkelriktighet.
. Vattenabsorption
e Testar plattornas porositet och klassificerar dem i olika grupper (exempel: grupp
Bla, Blla, osv.) baserat pa vattenabsorption.
3. Mekanisk hallfasthet
e Bojhallfasthet: Bestammer hur mycket tryck plattorna tal innan de gar sonder.
e Ythallfasthet: Mater motstandskraften mot repor och ytskador.
. Slitstyrka (PEIl-test)
e Forglaserade plattor: Mater motstand mot notning vid anvandning pa golv.
. Frostbestandighet
e Testar plattornas talighet mot temperaturférandringar och frost (relevant for
utomhusbruk).
6. Kemisk bestandighet
e Bedomning av plattornas motstandskraft mot syror, baser och hushéllskemikalier.
. Flackbestandighet
e Testar hur latt flackar kan tas bort fran ytan.
8. Halkmotstand
e Mater friktionen pé plattans yta, vilket ar sarskilt viktigt for golv i vata utrymmen.
9. Termisk chockbestédndighet
e Utvarderar plattornas motstadnd mot plotsliga temperaturvaxlingar.
10. Motstand mot krackelering
e Forglaserade plattor: Testar om glaseringen kan spricka under tryck eller
temperaturforandringar.
11. Motstand mot fukt och anga
e Sakerstaller att plattorna inte paverkas negativt i vatrumsmiljoer.

N

»
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Dessa tester gor det mojligt att klassificera keramiska plattor efter deras
anvandningsomrade och prestanda, vilket hjalper till att garantera hog kvalitet och
hallbarhet.

Byggkeramikradets branschregler (BBV): Specifika krav for fuktskydd i vatrum i Sverige.
Hur man uppfyller Boverkets krav pa vatrum samt forsakringsbolagens krav pa
fackmassighet.

ISO-certifiering: Internationella standarder for produktionsprocesser och kvalitetssakring.

Sammanfattning:

Skillnaden mellan kakel och klinker ligger i deras struktur, egenskaper och
anvandningsomraden och vattenabsorption hur tatt materialet &r sammansatt.
Tillverkningsprocessen ar noggrant kontrollerad for att uppna hog kvalitet.
Materialutvecklingen gar mot héllbarhet och innovation, medan kvalitetssakringen bygger pa
internationella standarder och omfattande tester for att moéta anvandarnas krav.

Referenser:
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https://www.ceramica.info/en/categoria-cer/technical/

https://ceramicworldweb.com/en/news/altadia-group-hydrogen-route-decarbonisation
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https://ceramicworldweb.com/en/news/secret-ingredient-ascers-new-campaign-promote-
european-ceramics

https://www.laminam.com/en/sizes-and-thickness/

https://ceramicworldweb.com/en/technology/energy-recovery-step-forward-heat-
management-technology
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Bilaga 2
Latta alternativ till kakel och klinker - standarder och
metoder

Uppdrag

RISE har fatt i uppdrag av Skanska teknik att bidra i SBUF-arbetet ~Litta alternativ till kakel
och klinker”. Uppdraget syftar till att genom en mindre litteraturstudie av standarder och
metoder visa pa vilken eventuell provning och metodik som finns och som kan behévas for att
utvardera ett nytt golv/vagg-material (ytskikt) for badrum och hall, dar fokus ligger pa termisk
ytkomfort. Projektgruppen for SBUF-arbetet har dven tagit fram en kravmatris for olika
parametrar utéver parametern ytkomfort, viket ocksa delvis beaktas i denna rapport. | ansokan
till SBUF-arbetet har féljande utmaningar identifierats och ligger delvis grund for denna
rapport “Klinker ar ett material som upplevs som kallt vid beréring dven om det haller en
normal rumstemperatur. Detta leder till att kopare av nya bostader stéller krav pa
komfortvarme i golven vilket dock bidrar till 6kade produktionskostnader och hogre
energianvandning, och darmed klimatpaverkan for drift av bygganden. For att klara hdga
krav pa byggnaders energiprestanda ar det darfor ofta onskvart att undvika
komfortgolvvarme.” bestéllaren 6nskar att material fran denna rapport delvis utgora underlag
till féljande rubriker i SBUF-rapporten:

- Litteraturstudie som fokuserar pa test-standarder for golv (termisk komfort och nagra

andra parametrar)
- Sammanstéllning av géllande metoder och krav for kvalitetssékring av befintliga

golvmaterial.
. Konfidentialitetsniva
RISE Research Institutes of Sweden AB K2 - Intern
Postadress Besoksadress Tfn / Fax / E-post Detta dokument far endast aterges i sin
Box 857 Brinellgatan 4 010-516 50 00 helhet, om inte RISE Research Institutes of
501 15 BORAS 504 62 Boras 033-13 5502 Sweden AB i forvag skriftligen godkant

info@ri.se annat.
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Resultat

Litteraturstudien har fokuserat pa tidigare arbeten som kopplar an till termisk ytkomfort av
golvmaterial, som kan vara av fordel for ett fortsatt arbete med ett fér marknaden nytt
golvmaterial. Det som efter genomlysningen ansags mest relevant for projektet inom omradet
termisk ytkomfort &r rapporten Varmeavledning vid berdring — en jamforande matstudie av
golvmaterial (Karlsson, 2011). Rapporten staller sig fragan, hur kan vi uppna god termisk
komfort trots avsaknaden av traditionell uppvarmning? Dvs hur upplevs ett golv utan
golvvarme och vilken paverkan har olika golvmaterial for den termiska komforten? rapporten
fokuserade har pa varmeavledning, vilket &r ett golvmaterials formaga att transportera bort
véarme vid kontakt med en annan kropp, i detta fall en fot. Den nu utgangna (men fortfarande
anvéndbara) standarden SS 92 35 14 Golvmaterial — Bestdmning av varmeavledning vid
berdring, anvandes for att faststélla den termiska komforten hos 22 st olika golvmaterial.
Enligt standarden anvands en konstgjord fot for att simulera golvmaterialets varmeavledning,
se Figur 1

Figur 1 tv. En konstgjord fot for simulering av varmeavledning. Th.varmeflodesriktning fran fot till
golvmaterial (Karlsson, 2011).

Forutom golvegenskaper som varmeledningsférmaga, varmekapacitet och densitet finns det
aven andra faktorer som paverkar den termiska komforten:

- Termisk konduktivitet i ytskikt

- Ytstruktur, ojdmnheter 6kar termiska komforten (mindre bra for rengéring)

- Materialets tjocklek, om ett material ar tunnare an ca 2-4mm finns en paverkan fran
underliggande material (tid ar avgorande da)

Féljande resultat i

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Q Qu
Prov [kJ/m’] [lJ/m’]
”God viirmebehaglighet”: B e z g
e Skuren melerad textilplatta for offentlig miljé. 100% polyamid. 15%  Maksivifur, dljsd 28, 126
e Massivt oljat furugolv pa betongplatta eller sjalvbirande (25 mm) L Mmavio ole 22 2
3*  Heterogent glasfiberforstirkt PVC-golv 41 135
rery - ) . 3 Heterogent glasfiberforstirkt PVC-golv 42 196
Tillriicklig viirmebehaglighet™: 10 Ekparkett, halvblank lack 44 141
e Heterogent PVC-golv med tunn skumplastlager pa undersidan (2,8 mm) 12 Fkparkett, hirdvaxolja 44 137
. Oljad och lackad ekparken (14 mm) 10*  Ekparkert, halvblank lack 45 142
. Lackad ekfanér Pé HDF-skiva (7 mm) 10%*  Ekparkett, halvblank lack 46 147
e Hogtryckslaminat (8 mm) 18 F¥Clhehgdkok 40 24
b ) 3 13 Ekfanér pd HDF-skiva, mattlack 48 167
e Bambuparkett av limmade, massiva stavar , oljad (15 mm) 1l Ekparkett, mattlack 4 161
* PVC-belagd kork (3,5 mm) 9 Hogtryckslaminat HDF 50 167
9% Hogtryckslaminat HDF 51 166
"Fj tlllrackllg varmehehagllghet 16  Bambu, limmade komprimerade stavar, oljad 52 190
PVC-golv med 3 mm skumplastlager pa undersidan (5 mm) 14 Ekfanér pi HDF-skiva, halvblank lack 52 174
e Homogent PVC-golv med tunn skumplastlager pa undersidan (3,2 mm) 8  Hogtrycl HDF ikl baksideshel3ggning 33 L0
R y 7% g PVC-golv med skumbaksida 53 177
e Linoleum med eller utan tunn skumplastundersida (2 alternativt 2,3+1 mm) 2 H ! o st e 5
3 4 s = omogent PVC-golv med skumbaksida 55 227
e Linoleum (2 mm) limmad pa HDF-skiva med korkundersida (totalt 9,8 mm) 5 |/ icum med tunn skumbaksida 56 227
e Hogtryckslaminat (11 mm) 19 Gummigolv 57 340
e Hogtryckskomprimerad, massiv, lackad bambu (14 mm) 22 Oljad golvicgel 59 298
e Gummigolv (2,1 /2,6 mm) 4% Linoleun 61 191
e Klinker, h()mOgCH gl’ani(kamik (6 mm) 6 l.!nnleum ytskikt, HDF-skiva, korkundersida. 62 202
e Golvtegel pa avjimningsmassa, oljat (40 mm) 4 Lholow e i
N ’ 20  Klinker, homogen granitkeramik 64 394
& | i 17 Bambu, hégtryckskomprimerad, lackad 64 261
Kallt for fotterna™: 21 Klinker med blank yta 84 464
e Klinker med blank yta (6 mm) 23 Betongunderlaget, referens 91 519
e Ra be[ong (50 mm) 24 EPS isolering, referens 9 29

Figur 2 kan med fordel anvandas som ledning och jamférelsevarden vid utveckling av ett nytt
golvmaterial.

Q Qu
Prov [kJ/m’) [kJ/m’)
”God viirmebehaglighet™: 7 Textilplatta 23 118
e Skuren melerad textilplatta for offentlig miljs. 100% polyamid. 15%  Masslv furd; oljad 28 126
e Massivt oljat furugolv pa betongplatta eller sjilvbirande (25 mm) 15 Meaymaled 28 12
3*  Heterogent glasfiberforstirkt PVC-golv 41 135
et ) 3 Heterogent glasfiberforstirkt PVC-golv 42 196
"Tillriicklig virmebehaglighet™: 10 Ekparkett, halvblank lack 44 141
e Heterogent PVC-golv med tunn skumplastlager pa undersidan (2,8 mm) 12 Fkparkett, hirdvaxolja 44 137
e Oljad och lackad ekparkett (14 mm) 10*  Ekparkett, halvblank lack 45 142
o Lackad ekfanér pa HDF-skiva (7 mm) 10%*  Ekparkett, halvblank lack 46 147
e Hogtryckslaminat (8 mm) 15 FPyChelmdhok 46 245
2 3 ) 13 Ekfanér pd HDF-skiva, mattlack 48 167
e Bambuparkett av limmade, massiva stavar , oljad (15 mm) 11 Ekparkott, mattlack 49 161
e PVC-belagd kork (3,5 mm) 9 Hogtryckslaminat HDF 50 167
9% Hogtryckslaminat HDF 51 166
”Ej (lllrackhg virmebehaglighet™: 16 Bambu, limmade komprimerade stavar, oljad 52 190
PVC-golv med 3 mm skumplastlager pa undersidan (5 mm) 14 Ekfanér pd HDF-skiva, halvblank lack 52 174
e Homogent PVC-golv med tunn skumplastlager pa undersidan (3,2 mm) 8 H‘"’%f" HDE “‘_k" baksidesbelaggning 33 10
2 i 5 : PVC-golv med skumbaksida 53 177
e Linoleum med eller utan tunn skumplastundersida (2 alternativt 2,3+1 mm) 2 Homogent PVC:eolv med skumbaksida ss 997
e Linoleum (2 mm) limmad pa HDF-skiva med korkundersida (totalt 9,8 mm) 4 Lim,,:'lm g s 56 o
o Hagll’yt‘kﬂaminal (11 mm) 19 Gummigolv 57 340
e Hogtryckskomprimerad, massiv, lackad bambu (14 mm) 22 Oljad golvtegel 59 298
e  Gummigolv (2,1 /2,6 mm) 4% Linoleum 61 191
e Klinker, homogcn granitkcramik (6 mm) 6 I,!nnleum ytskikt, HDF-skiva, korkundersida. 62 202
¢ Golvtegel pd avjimningsmassa, oljat (40 mm) 4, Lixlam e o8>
? ) 20 Klinker, homogen granitkeramik 64 394
17 Bambu, hdgtryckskomprimerad, lackad 64 261
"Kallt for fotterna™: 21 Klinker med blank yta 84 464
e Klinker med blank yta (6 mm) 23 Betongunderlaget, referens 91 519
e Rai be[ong (50 mm) 24  EPSisolcring, referens 9 29

Figur 2. Tv. Beskrivning av upplevd kénsla for de olika golvmaterialen. Th. Métresultat av
varmeledning fran tester for de 22 olika golvmaterialen (Karlsson, 2011).

Om en hall eller ett badrum inte har underliggande komfortvarme ar saledes det som anses
kallt for fotterna det samsta materialet med hanseende pa termisk komfort da
varmeledningsformagan hos tex klinker ar mycket god. Omvant ar klinker det mest
fordelaktiga vid underliggande komfortvarme, da varme lattare leds till fotterna. Det bor
tilldggas att golvmaterialets tjocklek och underliggande material &r av betydelse for den
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termiska komforten. Exempelvis vid avsaknad av komfortvarme sa férsamras den termiska
komforten for ett tunt PVC-golv pa underliggande betong desto langre tid en person star pa
platsen, pga. inverkan av underliggande material. PVC &r béttre ur komfortsynpunkt vid ett
scenario utan underliggande golvvarme men storst fordel erhalls saledes om materialet ar
tjockare.

Standarder och testmetoder for golvmaterial

Nedan presenteras ett urval av standarder kopplat till nagra olika typer av golvmaterial, i syfte
att adressera nagra av de parameterkrav som specificerats inom projektet och som kraver
nagon form av standardiserad provning. Dessa standarder skall ses som en ledning infor ett
eventuellt vidare arbete och inte nddvandigtvis de provningar som rekommenderas, men som
kan vara aktuell for att kvalitetssakra ett nytt golvmaterial. Det golvytmaterial som blir foremal
for fortsatt arbete inom projektet kan darmed, beroende pa vilka parametrar som skall testas,
behdva genomga provningar enligt standarderna nedan. Om ett framtida golvmaterial faller
inom ramen for en specifik harmoniserad europeisk standard, ar det krav pa CE-markning av
produkten, OBS att CE-markning inte &r en kvalitetsmarkning men underlattar for handel inom
EU.

Keramiska plattor

EN 14411 hanvisar till en serie standarder som beskriver de specifika testmetoder som anvands
for att bestimma egenskaperna hos keramiska plattor. Den viktigaste serien ar EN 1SO 10545,
som bestar av flera delar, var och en beskriver en specifik testmetod. Nagra av de relevanta
delarna i serien ar:

Vattenabsorption: Bestdmning av vattenabsorptionen hos keramiska plattor.
Standard: 1SO 10545-3

Bojhallfasthet: Matning av plattornas motstandskraft mot bojning.
Standard: I1SO 10545-4

Ythardhet: Bestamning av plattornas ythardhet med hjalp av Mohs hardhetsskala.
Standard: I1SO 10545-6

Slitstyrka: Test av plattornas motstandskraft mot slitage, sarskilt for golvplattor.
Standard: ISO 10545-7

Termisk chockbestandighet: Test av plattornas formaga att motsta snabba
temperaturférandringar.
Standard: I1SO 10545-9

Halkbestandighet:

- Testmetod: Denna standard fokuserar pa halkmotstandet hos harda golvmaterial.
DCOF-testet, ofta kallat "DCOF AcuTest," utférs med hjalp av den digitala
tribometern BOT-3000E. Testet utfors framst under vata forhallanden, dar ett minimalt
DCOF-vérde pa 0,42 anses acceptabelt for plana inomhusgolv som férvantas bli vata

- Standard: ANSI A326-3 Dynamic Coefficient of Friction (DCOF) of Hard Surface
Flooring Materials.
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PVC-golv

EN 13553 specificerar minimikrav for polyvinylklorid (PVVC) golvbeldggningar som anvands i
speciella vata omraden. nagra av de tester som ingar i standarden &r:

Vattentathetstest: FOr att sdkerstélla att golvbelaggningarna ar vattentita och kan anvandas i
vata omraden.
Standard: 1SO 14201

Halkmotstandstest: For att méata golvbelaggningarnas halkmotstand, sérskilt de med
partikelforstarkt halkmotstand.
Standard: EN 13036-42

Bestandighet mot kemikalier: Test for att sékerstélla att golvbeldggningarna ar resistenta mot
vanliga kemikalier som kan férekomma i vata omraden.
Standard: I1SO 269873

Slitstyrka: Test for att bedoma golvbelaggningarnas hallbarhet och motstandskraft mot
slitage.
Standard: ISO 24023-14

Dimensionell stabilitet: For att sakerstalla att golvbeldggningarna behaller sina dimensioner
under olika forhallanden.
Standard: EN 1SO 23999

Notning:

- Testmetod: Materialet gnids med en abrasiv yta for att méta hur mycket det slits. Detta
test ar sdrskilt anvandbart for att jamfora slitstyrkan hos olika typer av ytskikt inom
samma produktkategori, men det ar inte lampligt for att jamfora olika material, som till
exempel gummi och PVC

- Standard: EN 660-2 Bestdmning av slitstyrka for PVC-golv med slét yta.

Hogtryckslaminatgolv (HPL)

Slitstyrka: For att bedoma HPL-golvets hallbarhet och motstandskraft mot slitage.
Standard: EN 438-24

Fuktbestandighet: For att bedoma HPL-golvets motstandskraft mot fukt.
Standard: EN 438-2

Halkmotstandstest: For att mata golvbelaggningarnas halkmotstand.
Standard: DIN 51130

Gummigolv

Halkmotstand: For att mata halkmotstandet hos gummigolv.
Standard: DIN 511303

Slitstyrka: For att bedoma gummigolvens hallbarhet och motstandskraft mot slitage.
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Standard: EN I1SO 5470-13
Vinylgolv

Vattentathet: For att sakerstalla att vinylgolv &r vattentata och kan anvandas i vata omraden.
Standard: EN 135532

Halkmotstand: For att mata halkmotstandet hos vinylgolv.
Standard: EN 138933

Slitstyrka: For att bedéma vinylgolvens hallbarhet och motstandskraft mot slitage.
Standard: EN 660-23

Linoleumgolv

Fuktbestandighet: For att bedéma linoleumgolvens motstandskraft mot fukt.
Standard: EN 6693

Halkmotstand: For att mata halkmotstandet hos linoleumgolv.
Standard: EN 138933

Slitstyrka: For att bedoma linoleumgolvens hallbarhet och motstandskraft mot slitage.
Standard: EN 660-23

Betonggolv

Halkmotstand: For att mata halkmotstandet hos betonggolv.
Standard: DIN 511303

Slitstyrka: For att bedoma betonggolvens hallbarhet och motstandskraft mot slitage.
Standard: EN 13892-43

Fuktbestandighet: For att sékerstalla att betonggolv ar fuktbestéandiga.
Standard: EN 13578

Utover dessa internationella (1SO,), Europeiska (EN), Tyska (DIN) och Svenska (SIS)
standarder finns branschregler som kan ge vagledning och instruktioner for vissa tester.
Exempelvis Golvbranschens (GBR) branschregler och standarder

Likasa finns brandmotstandstester som kan anvandas for flera golvmaterial tex. Relevant
standard &r : EN 1SO 9239-1, for att sékerstélla att golvbeldggningarna uppfyller
brandsakerhetskrav.

Sammanfattning

Litteraturstudien fokuserar pa termisk ytkomfort av golvmaterial och hur detta kan forbattras
for nya material. Den mest relevanta rapporten &r "Varmeavledning vid beréring —en
jamférande matstudie av golvmaterial” (Karlsson, 2011), som underséker hur olika
golvmaterial paverkar termisk komfort utan golvvarme. Studien anvander standarden SS 92 35
14 for att méta varmeavledning hos 22 olika golvmaterial med en konstgjord fot. Faktorer som
paverkar termisk komfort inkluderar varmeledningsférmaga, varmekapacitet, densitet,
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ytstruktur och materialets tjocklek. Resultaten och standarden kan fordelaktigt anvandas som
végledning vid utveckling av nya golvmaterial.

Utover det beskriver rapporten olika aktuella standarder och testmetoder for befintliga
golvmaterial, med fokus pa att sakerstalla kvalitet och sakerhet. Den tacker flera typer av
golvmaterial, inklusive keramiska plattor, PVC-golv, hogtryckslaminatgolv (HPL),
gummigolv, vinylgolv, linoleumgolv och betonggolv. For varje material anges relevanta
standarder och testmetoder for egenskaper/parametrar.

Citerade verk

Karlsson, H. (2011). Varmeavledning vid beroring - en jAmférande matsudie av golvmaterial.
Statens Provningsanstalt.
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Bilaga 3 — Svar fran leverantorer

Svar fran Svar fran
leverantérer leverantérer
Microcement- Vagg och Nabasco 8012-Vagg- | COREtec Sound Kahrs LVT klick - Svar fran leverantorer Svar fran BKR
Kategori och parametrar golvprodukter och golvprodukt Core golvprodukt Fibo - Vaggprodukter Woodio-vagg (15x15 klinker)
Arbetsmiljo montage
6,9 kg/m2-t6 mm
(Woodio Wall). 13,8
kg/m2 - 12 mm (Woodio
Vikt 1,7 kg/m2 10,2 kg/m2 8,2 kg/m2 8.6 kg/m2 7,95 kg/m2 Solid). 15 kg/m2
1 kg/m3 (man menar ca
1000 kg/m3, eller
1,2 kg/m3 (hdr menar man egentligen 1150 med
Densitet nog 1200) 1700 kg/m3 1200 kg/m3 1627 kg/m3 400 kg/m3 minimum tanke pa ovan) ?
Miljopaverkan
0,552 kg Co2-eq/m®
(energy 0,266 / water
0,098 / packaging 12.1kg/ Co2/m2 0,398 (A1-A3) kg Co2 ekv/kg 0,25 per kg (only 10 kg Co2 ekv/ kg
Klimatpaverkan under tillverkningsskedet Under utredning 1,212 kgCo2/kg 0,188) (1,4kg/kg) viktenhet manufacturing stage A3) viktenhet
Slitage och vattenbelastning
Joints resistantant to
water leakage (ISO
Can be placed on CD 4760 AnnexD - 72
Kan placeras pa yta med surface with water hours) / Waterproof Kan placeras pa yta med
Formaga att klara av vattenbelastning vattenbelastning load (EN 317) vattenbelastning 100% Waterproof Ja
Komfort brukaren
0,3 generellt varde for High
Ytkomfort (varmeledningsformaga) 1,2W/m*K NA 117.97 mW/m.K 0,035 pressure Laminate W/m*K
Thermalresistance 120
Unknown (0.0660 deg for 1 hour
Ytkomfort (varmekapacitet) 10,9 kI/(m*K) NA m>.K/W) 1,7-1,8 MJ(m3*K) inte testad/ ingen data (missforstand) 1,5-2,5 MJ/(m3*K)
Dokumentation och garantier
Lifetime limited
Garanti for produkt inklusive warranty (see
monteringssystem finns upp till 10 ar 15 document) 30 15 ars produktgaranti 5 /10yrs Ja
Passar era produkter till foljande ytor
Ja, men vi har olika koncept No. Not yet tested for
Badrum golv utan vattenbelastning beroende pa belastningsgrad | yes Yes Ja Nej flooring purposes. Ja
Yes (cannot be used
Ja, men vi har olika koncept as a shower tray) / No. Not yet tested for
Badrum golv med vattenbelastning beroende pa belastningsgrad yes Nej da alltsa? Nej Nej flooring purposes. Ja
Badrum végg utan vattenbelastning ja yes Yes Nej Ja Yes Ja
No. Not yet tested fixing or
Yes (cannot be used seaming for wall
in a shower) / Nej da installation on showering
Badrum végg med vattenbelastning Ja yes alltsd? Nej Ja areas with insulation. Ja
Ja, men vi har olika koncept
Golv entré/ trapphus beroende pa belastningsgrad yes Yes Ja Nej No Ja
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