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SAMMANFATTNING

Det finns ett stort intresse och ett stort behov av att 6ka kunskapen om klimatpaverkan vid
uppforande av byggnader. Klimatprestanda blir en allt viktigare del av affaren hos manga aktorer
pa marknaden, vilket driver utveckling av bade produkter och erbjudanden. I takt med denna
utveckling finns ockséa att stort behov att 6ka kunskapen om de utmaningar som finns nar man
utvarderar och berdknar klimatpaverkan. For att kunna utféra klimatberdkningar behovs 1
huvudsak en beskrivning och en inventering av de material som anvéinds i ett byggnadsverk och den
energi som byggnaden anvéinder eller som anviands vid uppférande, anviandning och rivning. Det
stéller bland annat krav pa att inventeringens omfattning definieras och att dataluckor hanteras
likvéardigt 1 alla berdkningar.

Att jamfora sin byggnad med en referensbyggnad kan ge en tydlig indikation pa om en
klimatférbattring ar gjord. I dagsldget saknas dock en transparent referensbyggnad som svenska
aktorer har enats om och som kan nyttjas for olika syften. En referensbyggnad beskriver en byggnad
pé olika satt och kan tas fram med olika metoder.

Detta projekt syftar till att géra en genomlysning av olika metoder for att skapa en referensbyggnad
samt skapa ett forum for kommersiella aktorer inom Sveriges bygg- och fastighetssektor att
diskutera referensbyggnader och na samsyn kring hur olika kravstéllningar bér tolkas. Oavsett
metod ar malsdttningen att referensbyggnader ska vara verktygsoberoende och transparanta med
avseende pa indata. Samtidigt som detta SBUF-projekt pagar har ett flertal viktiga initiativ som
arbetar med likartade fragestéllningar identifierats, som den nya nationella lagen om
klimatdeklarationer och forberedelse for gransviarden. Inom dessa initiativ testas olika modeller for
att utveckla referensvéarden och projektet har haft mycket fokus pa samverkan.

Det finns olika metoder for att beskriva en referensbyggnad. Detta projekt har tagit hjalp av det
arbete som gors inom ramen for Boverkets regeringsuppdrag att ta fram referensvirden for olika
byggnader, samt det tidigare SBUF-projektet 13268 Referensbyggnader for konsekvensanalyser -
en forstudie”. Skillnaderna i metoderna handlar till stor del huruvida metoden bygger pa “verkliga”
eller "teoretiska” byggnader och hur méanga olika byggnader som metoden beaktar exempelvis en
véldefinierad byggnad eller ett stort statiskt underlag.

Den valda metoden for att skapa en referensbyggnad paminner om att projektet véljer en teoretisk
byggnadsmodell. Foérst gjordes en intervjustudie och en marknadsanalys for att kartlagga de
vanligaste byggteknikerna i Sverige for ett antal olika byggnadstyper. Darefter definierades olika
byggdelar med ingdende material. Med denna metod valdes exempelvis att ett representativt
utférande av ett kontor ar ett pelar-balksystem 1 stdl med haldédck och en latt hybridfasad. Till sist
erhoélls en planlésning fran ett referensprojekt for att kunna ta fram ett berédkningsexempel.

Hur ett resultat for en klimatberdkning forhaller sig till en referensbyggnad/utgangslédge beror pa
hur en referensbyggnad ar uppbyggd. Bland annat paverkar vilka avgransningar som gjorts, vilka
byggdelar som ingar och vilka kvalitetskrav som stélls pa berdkningen. I samband med
projektansokan listades ett antal viktiga faktorer som medfér att vi far olika svar nér vi gor
livscykelanalyser och klimatberdkningar. I projektet kallas dessa “kritiska faktorer”. Efter att
projektet startades har tva viktiga arbeten, ”Anvisningar for LCA-berdkning av byggprojekt®
forvaltade av IVL och “Klimatdeklaration handbok” som utvecklas i samband med inférande av
lagen om klimatdeklarationer utvecklats. Dessa hanterar manga av dessa kritiska parametrar.

En viktig kritisk faktor som projektet fokuserade extra pa ar klimatpaverkan fran
byggarbetsplatsen (A5) och transport fran leverantor till byggarbetsplats (A4). Inom ramen for



projektet genomforde Skanska, Peab, NCC och JM en jamforelse kring respektive foretags
tolkningar av vad som ingar i berédkningarna. Dessa tolkningar skiljde sig betydligt. I samverkan
med delprojekt inom Boverket och Upphandlingsmyndighetens regeringsuppdrag Att framja
minskad klimatpaverkan vid offentlig upphandling av bygg-, anldggnings- och
fastighetsentreprenader, gjordes en genomgang av lamplig avgransning for den del av modul A5 som
inte handlar om spill (A5.1) och dels vad som skulle kunna anvindas som representativa viarden 1
Sverige till dess att vi har béattre data baserat pa uppmaétta varden.

Efter att ha sett 6ver olika modeller for referensbyggnader, beskrivit ett representativt byggande 1
Sverige och lyft de fragetecken som finns kring skillnader i resultat for livscykelanalyser av
byggnader, utfordes till sist ett berdkningsexempel pa ett kontor. Detta exempel visar manga av de
fragestéllningar som uppdagas vid utveckling av en referensbyggnad. Exempelvis hur manga
kvadratmeter innervigg modellen ska innehalla och vilket ytskikt golvet beldggs med.

For att kunna skapa referensbyggnader kan dven flera villkor arbetas in dér byggnadens form och
markforutsdttningar ar tva mycket viktiga delar. Denna typ av parametriserad byggnad har
fordelen att den kan anpassas efter den aktuella byggnaden som ska uppfoéras och ar saledes den typ
av referensbyggnad som idag framst efterfragas i miljocertifieringssystem sasom MB3.0 och LEED. I
projektet har en enklare studie utférts dar geometri sasom antal vaningar och byggnads form (fran
kvadrat tillutstrackt rektangel) och dess betydelse utvarderats. For vidare utveckling foreslas att
denna utvecklas ytterligare och att markens effekt pa byggnaden ocksa studeras mer noggrant. I
geometristudien modelleras endast klimatpaverkan fran tak, grund, fasad, bjalklag och hisschakt
utan att ta hinsyn till exempelvis laster som paverkar grovheten pa olika element. Ovriga byggdelar
(exempelvis installationssystem, innervéiggar, ytskikt och invindig stomme) antas ha en tydlig
koppling till byggnadens kvadratmeter varfér denna inte varierar pa samma sitt nar byggnaden
forandrar form. Denna studie visar 1 huvudsak hur viktig geometrin ar for den valda
referensbyggnaden.

Projektet har dragit flera viktiga slutsatser for fortsatt arbete med referensbyggnader. Den
sammanstillning som gjorts 1 Bilaga 1 med olika representativa system for olika byggnader utgor ett
viktigt bidrag for att olika aktorer ska kunna forhalla sig till nagot vid utveckling av
referensbyggnader. I takt med att branschen utvecklas vidare kan denna behéva uppdateras.
Projektets metod bedéms vara en framkomlig vag for att ta fram fler transparanta
referensbyggnader. Den fortsatta utvecklingen bor bedrivas i samverkan med statliga uppdrag och
Ovriga initiativ pA marknaden. Ytterligare en viktig slutsats ar att branschpraxis héller pa att
utvecklas for manga av de kritiska faktorer som paverkar resultaten av en livscykelanalys. En sista
slutsats ar att de avgrédnsningar som gjorts i arbetet med liveykelskede A5 ar ett tydligt exempel pa
hur branschen kan férenkla arbetet med livscykelanalyser utan att sénka kvalitén. Detta medfor att
resurser kan laggas pa forbéattringar och uppféljning av krav istéllet for att rdkna. Samma
strukturerade arbete bor goras for installationssystem.
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BAKGRUND

Det finns ett stort intresse och ett stort behov av att 6ka kunskapen om klimatpaverkan vid
uppforande av byggnader. Klimatprestanda blir en allt viktigare del av affiren hos manga aktorer
pa marknaden, vilket driver utveckling av bade produkter och erbjudanden. I takt med denna
utveckling finns ocksa att stort behov att 6ka kunskapen om de utmaningar som finns ndr man
utvarderar och berdknar klimatpaverkan. For att kunna utféra klimatberdkningar behovs 1
huvudsak en beskrivning och en inventering av de material som anvands 1 ett byggnadsverk och den
energl som byggnaden anvinder eller som anvidnds vid uppférande, anviandning och rivning. Det
stéaller bland annat krav pa att inventeringens omfattning definieras och dataluckor hanteras
likvardigt 1 alla berdkningar.

Att jamfora sin byggnad med en referensbyggnad kan ge en tydlig indikation pa en byggnads
klimatprestanda och att skapa ett referensscenario 1 en designprocess vid produktutveckling for att
kunna gora aktiva val (Baumann & Tillman, 2004).

I dagsldaget saknas dock en transparent referensbyggnad for olika byggnadstyper som svenska
aktorer har enats om som kan nyttjas for olika syften. 2017 utférdes en forstudie (SBUF 13268
Referenshus for konsekvensanalyser - en forstudie) av nyttjandet av referensbyggnad for olika typer
av konsekvensanalyser, bland annat livscykelanalyser (Berggren & Olofsson, 2017). Denna studie
visar att det, forsiktigt uppskattat, arligen utfors ca 100 forskningsprojekt, 100 examensarbeten och
15 andra studier dir en referensbyggnad anvéinds.

For att jamforelser mellan en byggnads klimatpaverkan och en referensbyggnad ska bli anvandbar
behovs en valbeskriven, transparant och relevant referensbyggnad och en véal beskriven modell for
hur en jamforelse ska goras. Detsamma géller om ett resultat ska jamforas mot ett
utslappstak/gransvirde. Hur ett resultat forhaller sig till en referensbyggnad/utgangsléage beror pa
hur en referensbyggnad ar framtagen. Bland annat paverkar vilka avgransningar som gjorts, vilka
byggdelar som ingar och vilka kvalitetskrav som stélls pa berdkningen for att ta fram
referensbyggnaden. Ar inte detta helt transparant riskerar olika berdkningar jamfort med en
referensbyggnad/utgangslédge att fa skilda resultat.

I dagslaget kan referensbyggnader tas fram i olika verktyg/mjukvaror. Hur dessa &r uppbyggd ar
dock inte alltid transparant. Resultatet fran en modell och mjukvara ar ddrmed inte per automatik
jamférbar med modellen och resultatet fran en annan mjukvara. Detta kan leda till forvirrade
diskussioner om verklig klimatnytta och felaktiga slutsatser om densamma. Exempelvis kan en
aktor redovisa en stor klimatnytta for ett utforande medan en annan havdar att det ar ett
standardforfarande, vilket leder till en osund konkurrens och banar vig for oseriosa
klimatberdkningar. Projektet syftar till att visa vad som krivs av en transparant referensbyggnad.
Detta har gjorts genom att ta fram en referensbyggnad som bedéms vara representativ for
kontorsbyggnader 1 Sverige idag. Referensbyggnaden liknar en teoretisk byggnadsmodell som man
sedan kan anpassa till den egna byggnadens férutsdttningar. Denna ska kunna nyttjas fér interna
referensviarden men kan alltsa ocksa ses som ett externt referensvirde 1 form av ett “representativt”
kontor idag. Parallellt med SBUF projektets uppstart paborjades flera projekt inom Boverkets och
Upphandlingsmyndighetens regeringsuppdrag ”Uppdrag att framja minskad klimatpdverkan vid
offentlig upphandling av bygg-, anldggnings- och fastighetsentreprenader, dnr 1865/202 ”. Inom
Boverkets del av uppdraget tas referensviarden fram for olika byggnadstyper. Arbetet kommer att
presenteras i en rapport 1 slutet av september 2021 ( (Malmqvist, Borgstrom, Brismark, &
Erlandsson, 2021). Referensviardena som tas fram 1 detta uppdrag har syftet att beskriva vilken
klimatpaverkan en viss byggnadstyp (skola, sméhus osv) har 1 medeltal och beskriver saledes den
mix som tilldimpas pad marknaden vid en given tidpunkt. Dessa byggnader kan ha olika funktioner,
utférande, geometri osv, vilket paverkar det resulterande referensvardet. Under projekttiden har



Boverket ocksa haft 1 uppdrag om att ta fram en handbok kopplat till den nya lagen om
klimatdeklaration av byggnader som uppfors ska trdda i kraft den 1 januari 2022. For att skapa
samsyn och undvika dubbelarbeten har de olika uppdragen/projekten haft ndra samarbete och
bidragit till varandras arbeten.

SYFTE

Detta projekt syftar till att géra en genomlysning av olika metoder for att skapa en referensbyggnad
samt skapa ett forum for kommersiella aktorer inom Sveriges bygg- och fastighetssektor att
diskutera referensbyggnader och na samsyn hur olika kravstillningar bor tolkas. Malsattningen ar
att referensbyggnader ska vara verktygsoberoende och transparanta med avseende pa indata.
Projektet har haft féljande syften och mal:

1. Identifiera vilka kravstdllningar pa referensbyggnader/utgangldagen som finns.
2. Skapa en diskussionsplattform.
3. Utreda alternativa tillvigagangsséatt for att ta fram en referensbyggnad.

4. Underlatta for bestdllare pa marknaden att kunna genomféra upphandlingar med sund
konkurrens, dvs bistd med gemensamt underlag for tolkningar av referensbyggnader.

5. Mgjliggora for kommersiella aktérer att identifiera och gemensamt bérja samla den
information som kommer att behovas.

6. Skapa forutsattningar for generiska utféranden av olika byggdelar.

Samtidigt som detta projekt pagar har ett flertal viktiga initiativ som arbetar med likartade
fragestéllningar identifierats och listas nedan:

- Ny nationell lag om klimatdeklarationer och férberedelse for gransvéarden
- Sweden Green Building Council (SGBC) utvecklar certifieringssystem NollCO2
- Utvecklingen av en definition av klimatpositivt byggande i lokal fardplan Malmo, LEFM30

Samtliga av dessa utvecklingsarbeten har behov av att hantera referensbyggnader pa nagot sitt och
nagra olika metoder testas. Projektet har samordnat sig med pagéende arbete sa langt som majligt
genom bland annat att personer som medverkar 1 respektive initiativ ingar 1 bade arbetsgrupp och
referensgrupp.



BEHOV/KRAV PA REFERENSBYGGNADER

Referensbyggnader/utgangsldgen kan bidra till att aktérer inom byggbranschen att enklare forsta
sin produkt och pa ett tydligt satt kunna visa pa reducerad klimatpaverkan. Att pavisa reduktion av
klimatpaverkan mot ett referensfall/utgangslage alternativt att satta klimatkrav i form av ett max-
tak for COz ar en hogaktuell fraga 1 bygg- och fastighetssektorn. Det pagar flera initiativ som syftar
till att stotta och vagleda bestéllare 1 sektorn att stdlla klimatkrav, bland annat genom ett projekt
lett av Byggforetagen (fd Sveriges Byggindustrier) "Vagledning Hallbar upphandling i bygg- och
anlaggningssektorn” (Byggforetagen, 2020), samt ett samverkansprojekt "Klimatkrav till rimlig
kostnad” med IVL, SABO och Kommuninvest (IVL Svenska Miljéinstitutet, 2020).

Flera befintliga och kommande milj6écertifieringssystem ger podng nar man kan visa en forbéattring
mot en referensbyggnad eller ett utgangslage, exempelvis 1 LEED och 1 SGBCs nya certifiering
NollCO2. Inom exempelvis lokala fardplanen 1 Malmé (LFM30) finns gransvarde for max
klimatpaverkan for olika byggnadstyper. I de fall det inte finns ett sddant gransvérde
(malgransvirde) framme sa ska en given procedur anviandas for att definiera ett projektunikt
gransvarde (minimalgransvarde).

BESKRIVNING AV REFERENSBYGGNADER

Nedan beskrivs generella metoder for att ta fram referensbyggnader samt den valda metoden.

Generella metoder

Det finns olika metoder for att beskriva en referensbyggnad. Detta projekt har tittat mycket pa
arbetet som gors inom ramen fér Boverkets arbete att ta fram referensvarden och SBUF-projektet
713268 Referensbyggnader for konsekvensanalyser - en forstudie”.

Bagge projekten beskriver olika vagar for att skapa ett referenshus, se Figur 1 nedan hamtad fran
SBUF-projektet och Figur 2 nedan hamtad fran regeringsuppdraget. Huvuddragen ar att metoden
utgar fran ett underlag som antigen &r verkligt eller fiktivt. Underlaget skiljer &ven i omfattning
fran en valdefinierad byggnad till ett stort statistiskt underlag. Sedan ska detta bearbetas varpa ett
referenshus kan skapas. Beroende pa underlaget kommer referenshuset att ha olika férutsattningar.

Underlag Bearbetning Referenshus

il

—= Antaganden ———— Fiktivt

NS
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Byggnadsbestand P
Statistisk
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Teoretiskt

Figur 1 Modell for att beskriva en referensbyggnad fran SBUF-projektet 13268 Referensbyggnader for
konsekvensanalyser - en forstudie (Berggren & Olofsson, 2017)
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Figur 2 Modell for att beskriva en referensbyggnad fran Referensvirden for klimatpaverkan vid uppférande av
nya byggnader (Malmgqvist, Borgstrom, Brismark, & Erlandsson, 2021)

Utformning

Metod for att identifiera utformning
For att vélja utformning av byggnad har projektet arbetat enligt féljande metod:

1. For att skapa en referensbyggnad genomforde forst a. och b. nedan. Initialt hanterade
projektet kontor, flerbostadshus, smahus, skolor och férskolor.

a. En intervjustudie. Uppliagget av intervjun kan ses i bilaga 2. Fragor besvarades av
Skanska, PEAB, NCC och JM.

b. En marknadsanalys. Denna genomférdes inom ramen for Boverkets arbete med
referensvirden (som projektet delgavs).

2. Efter att intervjuer genomforts paborjades forankringsarbetet med branschen genom ett
forsta referensgruppsmote 1 projektet.

3. Dialog paborjades d4ven med representanter fran SGBC och LFM30 som oberoende arbetar
med likartade fragestéallningar.

4. Efter initiala dialoger togs ett PM fram som beskriver uppbyggnad av valda systemval och
byggdelar (bjalklag, tak, ytterviaggar, innerviaggar barande och ej barande) samt mdjliga
referensgeometrier baserade pa verkliga projekt.

5. Detta PM skickades forst till arbetsgruppen i projektet vilka inkom med kommentarer kring
de valda systemen.

6. Efter feedback och justering lyftes dessa system pa ett referensgruppsmote i projektet. Extra
moten bokades med representanter fran SGBC, LFM30 och Boverkets arbetsgrupp med
referensvirden.

For att kunna utféra denna studie har nigra viktiga val varit att beskriva funktionskrav. Daribland
att valda byggdelar ska uppnéa energiklass C+10% marginal, enligt BBR29, och beskrivna
ljudklasser. Vid val av referensbyggnad bor hénsyn tas till dessa ifall projektet véljer att bygga med
hogre energiklass.



Intervju

Intervju ar genomférda med PEAB, JM, Skanska och NCC, fyra av Sveriges storsta byggforetag.
Inf6r intervjustudien togs dokumentet 1 Figur 3 fram samt ett urval av vanliga byggsystem som de
intervjuade kunde valja mellan.

Intervj die SBUF-projektet 13865: Referensbyggnader for Svenska foérhallanden

VeNNa INTervjustuale ar Tramtagen | ArDETET Mea SEUT-PIojextet 13503 Tor Svenska JEXTET SYTTar Ll ATT SK3Pa ETT TOrUM TOr ATT GISKUTEra en MET0a 1O LT Presentera en reTerensoyggnan fof svenska
forhallanden som bland annat kan anvandas inom livscykelanalyser. Intresset for att kunna gora livcykelberakningar i forhdllande till en referens ar stort

Syftet med denna interv) arattsama in frd for att £3 en battre bild av hur vi bygger | Swerige och vad som av branschen anses vara ett representative satt att bygga p3. Studien galler flerbostadshus, kontor,
skola, forskola och smahus i detta skede. Vi Gnskar att ni beskriver de tva vanligaste som ni anser vara rep for den svenska marknaden. Ange dven en uppskattad andel av marknaden. Under vardera alternativ finns en
rulllista 55 att ni kan gora ett fardigt valt. | filken “Underlag” kan ni 15gga till sternativ genom att ersstta annat med ert alternativ.

Stort tack foe hjilpen!

Metod
|Beskriv hur fragan ar besvarad med ndgra korta meningor.

Takstomme  Takmaterial

Ungefar hur lingt transporteras en prefabricerad stomme och med vilket firdmedel? o .
Fardmedel 1 | |Lingd [km] | |Fardmedel 2 |Langd [km]

Installationssytem

Virme Ventilation Kyla
Flerbostadshus.

[Kontor
Forskola
Skola
[Smahus
Installeras solceller eller solfingare? |

Vad har storst betydelse for en referensbyggnads utformning?
1.

2 i
3. |

Figur 3 Uppstéallning av intervjustudie

Dokumentet skickade sedan till arbetsgruppen 1 projektet som i sin tur stéllde fragorna inom
respektive foretag.

Vad paverkar utformningen?

For att vélja en lamplig referensbyggnad fanns dven en fraga i intervjustudien om vad som har
storst betydelse for en referensbyggnads utformning. Svaren pa dessa fragor har varit en delméngd i
valet av byggsystem. Exempelvis beskrivs ekonomi och energieffektivitet var tva viktiga parametrar
som styr byggnadens utformning.



Marknadsanalys

Inom ramen for Boverkets del i regeringsuppdrag om ”Uppdrag att framja minskad klimatpdverkan
vid offentlig upphandling av bygg-, anldggnings- och fastighetsentreprenader”, har en
marknadsanalys av dagens byggande utforts (Malmqvist, Borgstrém, Brismark, & Erlandsson,
2021).

Denna marknadsanalys delgavs projektet. Huvuddelen av informationen kommer ifran nedan tre
kallor:

- SCB
Sveriges myndighet fér att samla och tillgdngliggéra méatdata.

- Byggfakta
Foretag som arbetar med att samla in data inom Sveriges byggsektor.

- TMF (Tr& och mobelféretagen),
Bestéller statistik fran SCB med avseende pa trabyggnation.

Samtliga av figurer nedan 4r sammanstéllda inom ovan ndmnda uppdrag och kommer att
presenteras i dess slutrapport.

Figurerna Figur 4 till Figur 7 nedan visar information om flerbostadshus och smahus. Statistiken
visar pa andelar av olika stommar och fasadmaterial samt ger en indikation pa byggnadernas
geometrier.

Lagenheter i nybyggda flerbostadshus efter

fasadmaterial
100%
Q0%
Bo%
70% u Annat
60%
50% u Puts
40% = Tegel
30% u Betong
20% nTri
10%
0% e o) oo uwy L=} o [t -
-] E-=] - =]
§82388 282 EERTERRE 8

Figur 4 Fasadmaterial pa nybyggda flerbostadshus

Lagenhter i nybyggda flerbostadshus 2018

g+vaningar GG %
Svén.inga.r I 10
7 vaningar | %
6 viningar I 2%
5va'ningar I 1656
4 viningar | 1%
3 viningar I 6%
2 viningar GGG 5%
1vining | o%

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figur 5 Antal vaningar pa nybyggda flerbostadshus
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Andel sokta bygglov for styckebyggda sméhus jan-juni 2020

1%

9%

= Stenhus
= Tréhus 1dsvirke
= Monteringsfirdiga trihus

90%

Figur 6 Hustyp vid s6kta bygglov av nybyggda smahus

Lagenheter i gruppbyggda sméhus efter

husform

100%

Q0%

Bo%

70%

60% = dvriga hus
50% » kedjehus

40%

20% mradhus, parhus
20% nfriliggande enbostadshus
10%

0%

qu\ 00@ ,,qu q,c*o &0‘90@&%%0‘“%0&00@@0‘\%&

Figur 7 Husform pa nybyggda smahus

Likartad information ar framtagen for skolor, forskolor och kontor dar ett urval av information kan

ses 1 Figur 8 och Figur 9 nedan.

P Dominerande material i stommen
£ (BTA)
E 100%
@ 0%
'g 0%
= 0%
g bo%
2 509%
: o2
NN 30%
g 20%
= 10%
0% m
Forskola Kontor Skola
mTristomme 7% 10% 26%
m Stlstomme 24% 279% 21%
= Betongstomme 28% 30% 30%
m Betongstomme, prefab 10% 24% 23%

Figur 8 Dominerande material i stomme for férskola, kontor och skola

E Dominerande fasadtyp i bygganden
2 (BTA)
g 0%
P S
5}
9
g 20%
_% A0%
: 30%
E‘ 20%
£
Forskola Kontor Skola
m Trifasad 46% 10% 279%
nTegelfasad 32% 21% 51%
m Putsfasad 6% 25% 10%
m Flatfasad 2% 10% 2%
m Fasadskivor 13% 15% 10%

Figur 9 Dominerande fasadtyp for férskola, kontor och skola
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Analys av utformningen

Generellt har markandsanlysen anvéants for att bekrafta former och materialval, ex att smahus 1
huvudsak byggs med trastomme och flerbostadshus med betong. Extra vikt har lagts vid de senaste
fem aren som antas representativa for ett utgangslage. Detta eftersom manga senare klimatmal
kopplas till parisavtalet och referensaret 2015. Intervjustudierna har véagt tungt vid val av system
da denna ar mer beskrivande. Vid val av installationssystem anvindes intervjustudien uteslutande
eftersom marknadsanalysen saknar denna information.

Data till marknadsanalysen dr hamtade fran SCB och byggfakta som bedéms vara sdkra kallor.
Dock kan underlaget vara nagot svartolkat som exempelvis definitionen av ett fasadmaterial. I dessa
fall ligger stor vikt vid intervjustudien.

Intervjuer ar i huvudsak utférda med nagra av Sveriges storre byggbolag. I samtliga dialoger
beskrivs ocksé en stor skillnad i lokala férhallen.

Se dven kommentarer fran referensgruppen fran referensgruppsmote #2 2020-12-14 1 Bilaga 4.
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Geometrier

En del 1 arbetet med att ta fram referensbyggnader kréaver relevanta geometrier for att kunna
beskriva olika forutséattningar. Exempelvis utsatts en hog byggnad for storre laster som vid en viss
storlek behover grovre materialdimensioner. I projektet nyttjas darfor verkliga geometrier som ger
bland annat hojd och bred samt funktioner som ger exempelvis placering av badrum, hisschakt och
hur manga lagenheter som finns.

For flerbostadshus foreslas geometrin for projektet Bla Jungfrun som redan anvénts for flera
livscykelanalyser. Denna geometri har beskrivits 1 (Liljenstrém, o.a., 2015). Forslag pa ovriga

referensbyggnader har inhdmtats fran Skanska och Castellum i detta skede och presenteras nedan.

Sammanstédllning av utformningen

System och byggdelar
De system och byggdelar som tagits fram i arbetet kan ses 1 Bilaga 1. Matriserna bestar av nedan
delar.

Inspiration till presentation kan ses pa s.188 1 den norska rapporten "Klimavennlige
byggematerialer potensial for utslippskutt og barrierer mot bruk” som slapptes i slutet av ar 2020
(Fuglseth, o.a., 2020)

Systemval

Systemlosning Stomsystem Fasadmaterial Takstomme Takmaterial Virme Kyla
Byggdelar

Ventilation Bjalklag Yttervagg | Andel Fonster | Tak | Undertak | Balkonger och Innervaggar

fonster terrasser barande
Krav
Innerviggar ej barande Ljudklass | Energikrav
Referens och geometri
Funktionskrav Referens Planlésning Véaningar
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Kontor

Gallande kontor gav intervjustudien en relativt entydig bild att stommen utférs med ett pelar-balk-
system 1 stal, hdf-bjalklag och hdngda elementfasader med mycket glas. Marknadsanalysen pekade
pa olika typer av fasadmaterial dar tré, tegel, puts, plat och skivor star for likartade delar. For det
valda systemet anses aluminiumplat med kompositkdrna mellan glasningen vara ett lampligt val.

Totala BTA for typplanet ar 1235 m2. Figur 10 nedan redovisas en foreslagen planlésning for kontor:

Figur 10 Planlésning for referenskontor

Flerbostadshus

For flerbostadshus visar marknadsanalysen att de flesta flerbostadshus byggs som lamellhus med 5-
6 vaningar. Projektet har valt att hdmta underlag fran Brf Bla Jungfrun for att fa en tydlig
forankring med manga tidigare LCA-studier. Detta passar bra eftersom Bla Jungfrun &r ett
lamellhus med 6 vaningar.

Byggsystemet for flerbostadshus var svart att vélja eftersom det finns en stor bredd av
systemlosningar. Marknadsanalysen och intervjustudien pekade pa att det huvudsakliga materialet
1 stommen var prefabricerad eller platsgjuten betong. Intervjustudien pekade ocksa pa att massiva
bjalklag ar det vanligaste séttet att bygga idag for att klara tuffa ljudkrav och kunna gjuta in
installationer. I rapporten har slakarmerade plattbarlag valts som en lamplig referens.
Slakarmerade har valts framfor spannarmerade efter intervju med senior konstruktér som menade
att dessa ar vanligare. Marknadsanalysen och flera intervjuer beskriver tegel och puts som de tva
vanligaste ytskiktsmaterialen dér tegel viljs. Viaggelementet utférs som halvsandwich betong.

I Figur 11 nedan redovisas en féreslagen planlésning for flerbostadshus:

060

Bostad fbr 2 pers, Bostad fér 4 pers, Bostad 18¢ 3 pers, Bostad fr 2 pers,
61.5m* (2rok.) 1015m* (4rok) B4ABm* (3rok) B15m* (2rok)
. .
= —— =i I——-—— - 1= 1=|
KLK
KoK | sov sov sov sov
; - et
=
[ N TRAPPHUS, 1 i TRAPPHUS,
< il -
VARDAGSRUM VARDAGSRUM KoK | ! L1019 VARDAGSRUM VARDAGSRUM
| sov | sov
p BALKONG L/ eatkons
j -
E
| BALKONG BALKONG
..... aan
[ » | - 1d Lo

Figur 11 Planlésning for referensflerbostadshus

14



Forskola och skola

Marknadsanalysen visar att skola och forskola har nagot olika stom- och fasadlésningar och
intervjustudien visar pa olika byggsystem. Precis som for flerbostadshus finns inget tydligt monster
for hur vi bygger dessa byggnader. Intervjustudien pekar dock pa huvudsakligen prefabricerad och
platsgjuten betong. Eftersom det inte finns en entydig bild valjs samma plattform fér bade skola och
forskola for att forenkla arbetet och anvidndandet av en referensbyggnad.

Bade skolor och férskolor dr byggnader med stort behov av flexibilitet och 6ppna ytor precis som
kontor. Efter dialog med senior konstruktér viljs stommen med ett pelar-balk-system i stal, hdf-
bjalklag och utfackningsviggar med stalreglar. Fasaden viljs som tegel.

I Figur 12 och Figur 13 nedan redovisas en foreslagen planlosning for forskola och skola:

ANGORINGSSIDA:

Figur 12 Planlésning for referensférskola

Figur 13 Planlésning for referensskola
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Smahus

Foér smahus pekar bade marknadsanalys och intervjustudier pa att stomme och fasad bestar av tra
och trapanel. Marknadsanalysen pekar pa att majoriteten av alla smahus som byggs ar radhus. For
att 6ka flexibiliteten 1 analyser viljs dock fristdende hus med ett plan som referensgeometri. Detta
skulle innebéra att exempelvis ett radhus skulle minska mangden fasad per m2 BOA och tva
vaningar skulle minska méingden grundplatta och tak per m2 BOA.

I Figur 14 nedan redovisas en foreslagen planlésning for sméahus:

I

Figur 14 Planlésning for referenssmahus

Aldreboende

Aldreboenden inkluderas i underlaget efter férsta intervjurundan. Aven hér saknas en entydig bild
om byggsystem men liknar féorutsdttningarna for bostader. For enkelhetens skull viljs samma
plattform som for bostdder. Funktionen 1 ett dldreboende skiljer sig fran ett flerbostadshus da
entrévaningen ofta innehdaller samlings-, vard- och personalutrymmen. Byggnaden har 4ven andra
forutsattningar for exempelvis luftfloden mm som paverkar energianvandningen. Dock har detta
begriansad effekt pa stomme, fasad och energilésningar.

I Figur 15 nedan redovisas en foreslagen planlosning for dldreboenden:

: o]

Figur 15 Planlésning for referensaldreboende
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Lager och affarslokaler

Lager och affirslokaler lyftes in efter forsta intervjurundan. Lager och affarslokaler beskrivs ha
mycket specifika funktioner for olika typer av verksamheter och inredning kan variera betydligt.
Dock ar stomme, fasad och grund ofta likartade med en stalstomme och sandwichviggar 1 stal. Lager
och affarslokaler utfors ofta med hogt 1 tak och med kontorsutrymmen eller andra utrymmen i flera

plan.

I Figur 16 nedan redovisas en foreslagen planlosning for lager och affiarslokaler:

Figur 16 Planlésning for referenslager och affarslokaler
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KRITISKA FAKTORER

Hur ett resultat forhaller sig till en referensbyggnad/utgangslage beror pa hur en referensbyggnad
ar uppbyggd. Bland annat paverkar vilka avgriansningar som gjorts, vilka byggdelar som ingér och
vilka kvalitetskrav som stélls pa berdakningen.

I samband med projektansokan listades ett antal kritiska faktorer som medfér att vi far olika svar
nér vi gor livscykelanalyser och klimatberékningar. Efter att projektet startades har tva viktiga
arbeten kommit langt som mojliggor svar pa manga av dessa fragor (se nedan).

- Anvisningar for LCA-berdkning av byggprojekt som finns tillgdngliga via IVLs hemsida
(www.ivl.se). Berdkningsanvisningarna forvaltas av IVL Svenska Miljéinstitutet (IVL
Svenska Milj6institutet, 2021).

- Klimatdeklaration handbok, i samband med lagen om klimatdeklarationer kommer det 4ven
att finnas en handbok som mer utférligt beskriver hur klimatberdkningar ska utforas for att
svara upp mot lagkravet (Boverket, 2021).

Projektet har fokuserat pa att diskutera kritiska faktorer och ge input till pagaende arbeten. Darfor
kommer inte lésningarna pa fragorna att beskrivas namnvart i denna rapport utan snarare
problemformuleringen. Lésningar och angreppsitt kommer att utvecklas kontinuerligt medan
branschen lar sig mer och blir tydligare. Nedan féljer en kortfattad beskrivning av kritiska faktorer
som projektet lyft. En utférligare beskrivning redovisas i Bilaga 5.

Ingdende byggdelar

Certifieringssystem, klimatkrav i upphandlingar, kommande lagstiftning om klimatdeklarationer
anger att olika delar av en byggnad ska inga 1 berdkningar. Att kunna tolka dessa beskrivningar pa
ett enhetligt sitt 4r en forutsattning for jaimforbarhet mellan olika berdkningar.

Val av miljodata

Det finns olika kommersiella miljédatabaser pa marknaden som innehaller en mangd dataset for
olika produkter. Resultatet av en klimatberékning beror bland annat pa vilken databas som
anvinds i berakning. Att se effekten av olika dataset kan vara svart att utlasa, inte minst nir man
jamfor aggregerade resultat (klimatpaverkan for en hel byggnad och liknande)

Val av miljopdverkanskategorier

Vilka miljépaverkanskategorier vi anviander i vara berdkningar har stor betydelse. Klimatpaverkan
kan berédknas pa olika sétt. Exempelvis skiljer definitionen av redovisad klimatpaverkan i olika
versioner av standarden EN 15804.

Kuvalité pa indata

Det finns stora osdkerheter kopplat till den indata vi anvédnder i vara berédkningar. Det géller bade
indata i form av médngder material och kvalité pa miljédata.

Val av funktion

Krav kopplade till byggnadens funktion paverkar byggnadens klimatpaverkan (exempelvis ljudkrav,
energiprestanda, kylbehov mm). Nar vi enbart gor jamforelser av en byggnads klimatpaverkan per
areamatt som m?2 bruttoarea (BTA) eller m2 A-temp, riskerar vi att missa andra viarden och
funktioner hos byggnaden.
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Nyckeltal och schabloner

Nar en berdkning saknar nédvandiga indata anvéands ofta konservativa schabloner. Exempelvis kan
indata for en byggdel saknas. De schabloner som anvéands behover vara transparanta for att
sékerstalla jamforbarhet mot motsvarande uppmatta eller berdknade véarden.

Datatdckning

For att kunna verifiera viardet pa en klimatberékning behéver méngden information som ingar
kunna kvantifieras i forhallande till hur mycket information som borde ingé. Detta anser vi 4r en
utmaning i alla LCA-mjukvaror i dagsldget.

Avgransning for A4 och A5

Ytterligare en osdkerhet nar det géller jamforbarhet mellan klimatberdkningar uppstar 1 modul A5
(bygg- och installationsprocessen). A5 kommer att inga 1 kommande lagstiftning gallande
klimatdeklarationer for byggnader. Standarden EN 15978 beskriver hur modulen A5 skall berdknas,
men ldmnar stort tolkningsutrymme for vilka processer som bor ingéa eller ej. Inom ramen for
projektet genomférde Skanska, NCC och JM en jamforelse kring respektive foretags tolkningar av
vad som ingar 1 berdkningar. Resultatet visade tydligt att A5 tolkas olika, bland annat beroende pa
tillgdngen pa indata.

Nar det géller den delen av A5 som omfattar spill A5:1 (det vill sdga klimatpaverkan for modul Al-
A4 for kasserat material) nyttjas spillfaktorer for olika material. Detta forfarande bedéms inte vara
lika otydligt som 6vriga delar i A5. Hur spill hanteras diskuterades ddrmed inte vidare 1 projektet.

I samverkan med Boverksuppdraget gjordes en gemensam genomgang av lamplig avgransning for
den del av modul A5 som inte handlar om spill.

Genomgangen av avgransningar gjordes med hénsyn tagen till Boverkets forslag pa foreskrifter
kopplat till kommande lagstiftning som foreslar att inkludera "klimatpaverkan fran samtlig
anviandning av el, virme och bréinslen pa byggarbetsplatsen alla energikrdvande processer kopplade
till sjalva uppforandet av byggnaden skall inga. Projektet forslog foljande:

Ingar i A5 (utover spill):

- Bréanslen till arbetsmaskiner inkl. betongpump, interna transporter pa byggarbetsplatsen.
(obs ej branslen som atgar for markarbeten)

- El pa byggarbetsplatsen (bodar, belysning, verktyg, hissar lyftkranar etc.)

- Fjarrvarme

- Ovriga branslen: gas, gasol, olja och dylikt.

Till foljd av ovanstdende avgrdnsning utgdr klimatpdaverkan fran exempelvis:

- Temporidra konstruktioner (spont, byggvagar, gjutningar for kranuppstéllningar och
etableringar mm)

- Arbetsplatsens tillfalliga material, t ex stédngsel, skyddsutrustning, karuselldérrar

- Férbrukningsmaterial som exempelvis skyddstdckning, vaderskydd, formsittningsmaterial

- Arbeten kopplat till uppférandet av sjalva etableringen.

Aven nér det kommer till vilka transporter som riknas med i en klimatberdkning uppstar en del
osdkerheter. Med tanke pa avgréansning i A5 foreslas foljande fortydliganden:
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Ingar 1 A4 Transporter

— Transport av byggprodukter till byggarbetsplatsen (avser de byggprodukter som ingér i de
byggdelar som berdknas).

Till foljd av ovanstdende avgrdnsning utgdr klimatpdaverkan fran exempelvis:

- Transport av bodar till och fran arbetsplatsen
- Transport av arbetsmaskiner till och fran arbetsplatsen
- Transport av tillfdlliga material och forbrukningsmaterial

For att sdkerstilla att de schabloner som anviands nér vi rdknar klimatpaverkan fran en
referensbyggnad ar transparanta bistod projektets arbetsgrupp med underlag for att ta fram nya
schabloner. De nya schablonerna kommer att kunna nyttjas i branschen tills dess att vi har
battre data baserat pa uppmétta varden. Detaljerad information om metod och underlag
aterfinns 1 slutrapporten fér deluppdraget att ta fram referensvéarden for klimatpaverkan for
byggnader (Malmqvist, Borgstrom, Brismark, & Erlandsson, 2021). De nya schablonerna
presenteras 1 tabell 1.
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Tabell 1 Schablonviarden om anvants for modul A5 (Malmqvist, Borgstrém, Brismark, & Erlandsson, 2021)

Energivara

El

Fjarrvarme

Diesel

Gasol

Eldningsolja

TOTAL A5
Energi

Antagande om vilka
energikrdvande
aktiviteter som
schablonvdrden tdcker

Elanvéndning for drift
(el och uppvarmning)
av byggbodar samt 1
byggnad under
uppforande for
belysning, verktyg,
hiss, etc

Alla Alla byggnader utom
byggnadstyper smahus med hog
utom smahus - prefabricerings-grad -
Schablonvdrde Schablonvdrde
klimatpdverkan klimatpdverkan (kg

(kg COze/m2 BTA) COze/m2 BTA)

2,5 1,7

Fjarrvarmeanvandning 6,1 4,0

for varmvatten och
uppvarmning av
byggbodar samt
byggnad under
uppforande, samt till
viss del uttorkning av
platsgjuten betong.

Bransle till
arbetsmaskiner (exkl.
markarbeten) for
transporter pa
arbetsplatsen,
mobilkran, snéréjning,
etc.

Stralningsvirme for
att fa bra

hallfasthetstillvaxt vid

gjutning av

betongbjédlklag samt
till viss del vid puts-
och eller murarbeten

Byggvéarme innan
annan varmekalla
finns ansluten,
gjutning av
bottenplatta.

2,3 2,3

3,9 0

2,4 2,4

17,1 10,3

Smahus -
Schablonuvdrde
klimat-paverkan
(kg COze/m2
BTA)

8,7

2,2

10,8
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BERAKNINGSEXEMPEL KONTOR

Nedan redovisas ett berdkningsexempel for ett kontor enligt den metod for referensbyggnader som
har utvecklats inom projektet. Syftet med exemplet ar inte att utféra en komplett livscykelanalys,

utan att visa hur man kan berdkna klimatpaverkan for byggskedet (A1-A5). Beskrivningen av hur
projektet harleder uppbyggnad av olika byggdelar foljer byggdelstabell SBEF (BSABS83).

Forutsattningar
Referensbyggnaden utgar fran det typplan som redovisas 1 Figur 10 presenterad tidigare 1
rapporten. BTA for typplanet ar 1235 m2.

Generellt beskrivs byggdelarnas uppbyggnad i Bilaga 1. Nedan beskrivs specifika forutsattningar.

Miljodata

For klimatberdkning hamtas liveykeldata, klimatpaverkan fran transport och spillfaktorer fran
Boverkets klimatdatabas daterad 2021-06-18, om ej annat anges. For berédkning nyttjas det som
databasen beskrivs som “typiskt® virde.

Dar liveykeldata saknas 1 Boverkets databas nyttjas EPD:er for anvinda produkt. I de fall en EPD
har anvénts anges referensen till denna.

Husunderbyggnad

En husunderbyggnad utfors till stor del med ett isolerande skikt ndrmast marken och sedan

armerad betong. Tjockleken pa dessa skikt varierar dock betydande. Bland annat beroende péa laster

och markférutsattningar. For att ta fram underlag till grund har dialog férts med konstruktor.

I figurerna Figur 17 till Figur 19 nedan sammanstélls 10 olika projekt utforda i géteborgsomradet.
Resultatet far ses vigledande tills liknande studie gjorts med annan undergrund. Samtliga hus ar
palade och utférs med massiva betongstommar med vikt som varierar mellan ca 1000-1500 kg.
Siffran ovanfor vardet visar antalet vaningar och linjen 4r de medelvirde som raknas fram och
sedan anvands for att ta fram nyckeltal. Rubriken anger hur nyckeltalet dr uttryckt for respektive
volym betong som byggnadernas grunder innehaller per bottenplattans area och byggnadens
bruttoarea samt den palkapacitet som byggnaden erfordrar per bruttoarea.
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Volym grund per m? bottenplatta
0,90 i
0,80 X
0,70 <
0,60 = 9
0,50 18 7 "
0,40 x X
0,30
0,20

0,10

Volym grund/Area bottenplatta [m3/m?]

0,00
Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 17 Volym betong i husgrunden per kvadratmeter bottenplatta

Volym grund per m? BTA

0,12

0,08 X 8
0,06

0,04

Volym grund/m2 BTA (bruttoarea)
[m?/m?]

0,02

0,00
Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 18 Volym betong i husgrunden per kvadratmeter bruttoarea
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Total palkapacitet per m? BTA

50
45 X 16 x q X 4
40

35 X 7

30
25 X 8
20

15

10

Total Palkapacitet/m2 BTA (bruttoarea)
[kN/m?]

Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 19 Total palkapacitet per kvadratmeter bruttoarea

Baserat pa denna studie utformas byggdelen grund enligt nedan:

Bottenplattan utférs med tjocklek 300 mm betong och 200 mm cellplast EPS. Ytterligare 200 mm
betong placeras 1 balkar, voter och 6vrig grundlaggning.

Val av betongkvalité har diskuterats 1 projektet. Klimatpaverkan fran betong styrs till stor del av
mangd cementklinker 1 betongen. Vilken 1 sin tur styrs av bland annat konstruktiva behov,
exponering och uttorkningskrav. Av erfarenhet anviands ofta mer cement 4n vad kravs konstruktivt
och som ofta skrivs pa ritning for att betongen ska torka tillriackligt snabbt. Efter dialog 1 projektet,
samt med sakkunniga, viljs en betong med mycket hog andel cementklinker, byggbetong C50/60.
Denna betong bor vara konservativt valt med hansyn till klimatpaverkan. Det 4r dock inte ovanligt
att anldggningsbetong anviands vid denna typ av gjutningar vilken for de flesta vanliga
hallfasthetsklasser har 4nnu hogre klimatpaverkan 4n vald betong.

Grunden och plattan armeras med ca 100 kg armering / m3 (4 vikt-%).

Pallangdger styrs 1 huvudsak av langd till fast berg vilket ar platsspecifikt. Saledes dr det svart att
skapa ett referensvirde for palning. Nyckeltalet bor vara en funktion av medelavstand till berg.

Genom att bakatrdkna palkapaciteten och koppla den till en betong- eller stalpale har ett nyckeltal
tagits fram for hur manga palar som behovs per m2? BTA. Detta redovisas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2 Nyckeltal for palning i referensprojektet

Paltyp Antal palar per m?2 1 pale mojliggoér m? Installationskapacitet
BTA BTA [lpm/8 tim]

Betong P270-C60/75 0,036 28 300

Stalrorspale D320x12,5 | 0,036 28 500
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Stomme
Maiangder ar uppskattade av stominkopare och principerna ar inritade 1 en planlésning som ses i

Figur 20 nedan:

------ Stalbalkar

4 @ : : ’ Iy betong
@  sulpebre

Hdf-bjalklag

10,94 m—%
Q@
[
qh‘"“‘*-—«

O

<———11.70m
[}

|

...

e e

Figur 20 Antagen stomlosning for referensbyggnaden

Bjalklag
Bjilklag antas, forenklat, utforas uteslutande med haldack HD/F 120/32. Ofta varierar tjockleken
och typen av bjalklag som att massivbjalklag kan forekomma i vissa ldgen, exempelvis kring

badrum.
For installation av betongbjilklag utfors som standard foggjutningar med betong for att

sammanfoga elementen. Atgéngen av betong varierar mellan olika projekt. For referensbyggnaden
antas atgang av foggjutningsbetong for att gjuta ihop bjalklagen till 10% av bjéalklagets vikt baserat

pa erfarenhetsvéarde.

Pelarsystem
I referensbyggnaden utfors pelarsystemet med HSQ-balkar for upplaggning av halddcken. Pelarna

utférs med VKR-profiler. Se princip 1 Figur 21 nedan.

HSQ-profil (hattbalk)
Hdf-bjalklag

\
ﬁ — VKR-profi |

Figur 21 Pelar-balksystem for referensbyggnaden

Profiler ar baserade pa erfarenhetsvarden:

e Stalbalk central linje 150 kg/lpm
e Stalbalk yttervagg 200 kg/lpm
e Stalpelare central linje VKR300*8, 90 kg/lpm
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e Stalpelare yttervigg VKR200*8, 60 kg/lpm

Huskomplettering stomme
Byggnaden behoéver kompletteras for att klara stabiliteten med hénsyn till vindlaster.

I referensbyggnaden antas vindkryss installeras pa varje vaning enligt Figur 22 nedan.

Figur 22 Antagande om kompletterande vindkryss for referensbyggnaden

I och med detta antas byggnaden kunna utféras upp till 15 vaningar hég. Byggnader 6ver 15
vaningar klassas enligt konsekvensklass (3), en hogre klassning, och andra stomalternativ eller
forstarkningar av byggnaden kan bli aktuella.

Enligt figuren kompletteras referensbyggnadens stomme med fem vindkyss pa vardera planet.
Antagande enligt nedan:

VKR200%200*8, 50 kg/lpm

Ger stal totalt:

5%2%9 lpm = 90 lpm, 4 500 kg

Hiss och Trapphus
De barande viaggarna for hiss och trappa ingar redan i de framtagna méngderna (tabell 3). Nedan
redovisas exempel pa ett hisschakt och en trappa fér senare parametermodell.
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Tabell 3 Mangd betong i trapphus respektive hisschakt

Trapphus Hiss

14 m3, varav viloplan och trappsteg 4 m3 6 m3
(raknar pa 17 steg 0,2 m hoga)

02m

Sdhedcd A A A

PENTRY TYPIS

145mx27mx02m

Yttertak
For yttertaket antas en uppbyggnad enligt Tabell 4 nedan som ocksa visas schematiskt 1 Figur 23.

Tabell 4 Ingdende material i yttertak for referensbyggnad

Uppbyggnad Beskrivning

Vaxtbadd Sedum, ca 40 mm

Cellplast Fall, Medel antas till 300 mm

Tatskikt Ex Derbigum DMS, SP4 och primer GC

Avjamning 50 mm

Hdf-bjalklag Samt foggjutning enligt samma metod som
stomme.

Figur 23 Figur forestallande uppbyggnad av yttertak for referensbyggnad

Sedumtak saknar livscykelresurs i Boverketsdatabas daterad 2021-06-18. I projektet hamtas vikter
fran produkten Veg Tech XMS moss-sedum enligt Figur 24 nedan.
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Veg Tech XMS moss-sedum 2-27°
Rekommenderad taklutning 2-27°

Vikt vattenmattad: 50 kg/m?
Vattenhallande férmaga: < 20 I/m?
Bygghtjd: 40 mm

1. Veg Techs sedummatta — 30 mm
2. VT-ilt - 10 mm

Figur 24 Produkt Veg Tech XMS Moss-sedum, urklipp fran hemsida (Veg Tech, 2021)

Miljodata kontrolleras dels mot en rapport (Almersved & Eriksson, 2020) som ger 9,3 kg COz2e/m?
och dels mot tillhandahallen miljédata pa 0,521 kg COze/kg*20 kg/m? = 10,4 kg COz2e/m? fran IVLs
(miljodatabas bygg) med god 6verensstammelse.

Fasader

En referensfasad har valts 1 samrad med skalinkopare. Elementfasader mojliggér manga olika
uttryck for en byggnad och dr unika for varje projekt. For att kunna gora ett 1ampligt val har
projektet tittat pa sex olika fasader.

Elementfasader delas in i olika kategorier dar en viktig skiljelinje 4r antalet skal. I huvudsak &r
dessa uppdelade 1 enkelskal och dubbelskal. For att gora ett relativt konservativt val av typfasad
valjs en hybridfasad med en yttre glasskiva som referensfasad.

Fasaden hamtas fran ett referensprojekt dar underentreprenéren har tillhandahéallit mangder.
Nedan visas Figur 25 till Figur 27 forestallande fasaden fran uppstéllning och i sektion. Fasaden ar
relativt representativ men nagot hogre dn en vanlig kontorsfasad (4,4 m istéllet for omkring 3,7 m).
Nar fasaden &r monterad kompletteras denna med en platsbyggd innervagg for att ytterligare
forbattra energieffektiviteten.

1 1320 360 1020
F1B
Aliminiumprofil
Aliminiumprofil
B . B
Aliminiumplat . BOBOT :
ol 00 . o IO
:'E RS . : St
" . . O
H
.
x I_I_ . P Glas med tryck
SOCICRICR y .
WTatls! & e
e e o . .
| G2 } z Glas
| } |
| |
2
g AN Z vl I
| | |
| I
| | |
llg1 G1 !

Figur 25 Snitt 1 forestallande referensfasad
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Figur 27 Snitt 3 forestallande referensfasad

Fasaden antas vara ca 30% glasad och U-véarde berédknas enligt Tabell 5 nedan till 0,49 (krav
minimum 0,5 enligt BBR29). Total isolertjocklek dr 220 mm + 90 mm (komplettering). I tabell
innebar "Opaque" ogenomskinliga ytor utan fonster och "Frame" syftar pa den andel av fasadyta
med profiler bakom vilken inte kan isoleras.

Tabell 5 Varmeoverforingskoefficient for referensfasad

Resultat Area [mZ2] % andel av fasad Total varmedverforing
[W/K]

Frame 1270 23% 1704

Glazed 1557 28% 741

Opaque 2748 49% 273

Total 5571 100% 2718

Total varmeoverforings koefficient 0,49 W/mzK

Materialmangder och klimatpaverkan per m? fasad beskrivs i Tabell 6 och Figur 28 nedan (celler
markerade med blatt harleds till elementfasaden och gult till den platsbyggda innervéaggen).
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Tabell 6 Ingaende material och klimatpaverkan for vald referensfasad per m?fasad

300

Material Materialmingd | Klimatpaverkan | GWP
[kg] [kg COze] [kg COze/kg]
Aluminiumprofil 13 81 6,00
Aluminiumplat 6 56 10,00
Stalprofiler 20 48 2,41
Plast 3 6 1,81
Stenull 220 mm 4 5 1,28
Glas 45 5% 1,16
Stalregel 2 5) 2,41
Gips 13 3 0,23
Stenull 95 mm 2 3 1,28
Totalt 108 259
Referensfasad

250

200

150

100

Klimatpaverkan [kg CO2e/m2]

vl
o

Materialmangd
[ke]

Klimatpaverkan
[kg CO2e]

Figur 28 Ingaende material och klimatpaverkan for vald referensfasad

Stenull 95 mm
Gips
W Stalregel
mGlas
Stenull 220 mm
H Plast
Stalprofiler
 Aluminiumplat

B Aluminiumprofil

Ytterligare fem fasadsystem togs med i underlaget for att mojliggéra en analys. I figuren nedan

representeras den valda fasaden, fasad 1. Tva av projekten har en hybridfasad 1 och 3, de andra fyra

ar enkelskalsfasader. Berdkningen visar att den valda fasaden ligger relativt hogt 1 forhallande till

en enkelskalsfasad.
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Fasadsystem, materialmangder
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Figur 29 Ingaende material fem olika fasadsystem. Fasad 1 Hybrid ar referensfasaden.

Fasadsystem, klimatpaverkan
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Figur 30 Beraknad klimatpaverkan fran fem olika fasadsystem. Fasad 1 Hybrid ar referensfasaden.



Stomkomplettering, rumsbildning
Maiangder for rumsbildning 4r hdmtad fran ekonomisk kalkyl for typplanet. Se madngder 1 Tabell 7
nedan.

Tabell 7 Mangder for stomkomplettering /rumsbildning fran typplan

Byggdel Beskrivning Beskrivning Antal Enhet | Styck

62 Undergolv Avjamning golv 1 306 m?

63 Innervaggar Glasvigg 80 m?

63 Innervaggar Glasdorr 25 m?

63 Innervaggar Platsbyggd 937 m2

innervigg

65 Invandiga dorrar, Trapphusparti 19 m2 3
glaspartier (glas)

65 Invandiga dorrar, Staldorrar 2 m? 1
glaspartier

65 Invandiga dorrar, Tradorrar 47 m2 24
glaspartier

Héarledning av produkter beskrivs nedan.
e 62 Undergolv

Golvspackel pa Hdf-bjalklag. 50 mm enligt byggdel. Hamtar densitet fran Boverkets databas.
e 63 Innervaggar

Glasvdggar och glasdorrar:

Glasviaggar och glasdorrar intill motes- och konferensrum. Mangder hamtas fran EPD fran Moelven,
NEPD-2270-1035-SE. Total vikt per m2 vagg anges till 24,67 kg varav laminerat glas star for 24,1 kg
och aluminiumprofiler 0,24 kg.
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Platsbyggd innervdgg:

Husprojekt bestar ofta av manga olika typer av innerviaggar for att klara olika kravstallningar
kopplat till bland annat akustik och brand. Sammanstillningen 1 Figur 31 nedan visar att ca 80% av
vaggarna bestar av 4 gipsskivor och 70 mm stalreglar varav 50% av alla viaggar dven har 45 mm
mineralull. Ytterst fa av de aterstaende 20% av viaggarna skiljer avsevirt fran detta. Den enda stora
skillnaden ar hyresgéstavskiljande vaggar som innehéller en stalplat med tjocklek mellan 1-2 mm.
Med hénsyn till detta antas alla téata innervéaggar att besta av 4 gipsskivor, 70 mm stalreglar och 45
mm mineralull.

M 2 x gips, 70 mm stalregel, 2 x gips

M 2 x gips, 70 mm stalregel, 45 mm
mineralull, 2 x gips

Ovrigt

52%

Figur 31 Uppbyggnad av platsbyggd innervagg fran typplan

e 65 Invandiga dorrar, glaspartier

Trapphusparti (glas):
Vid trapphusen installeras glaspartier med aluminiumprofiler. Médngder hdmtas fran EPD Reyners
SlimLine 38 Door, EPD European Aluminium 2016 — Reynaers 2 och kan ses i Tabell 8 nedan.

Tabell 8 Mangder for invandigt aluminiumparti

Material Mangd Enhet
Glas (dubbelglas) 14,8 kg/m?
Aluminiumprofil 9,35 kg/m?

Stal- och tradorrar:
Vikter hamtas fran Boverkets klimatdatabas.
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Invandiga Ytskikt Rumskomplettering
Maiangder for invandiga ytskikt &r hdamtad fran ekonomisk kalkyl for typplanet. Se méngder 1 Tabell
9 nedan.

Tabell 9 Mangder for invandiga ytskikt rumskomplettering fran typplan

72 Ytskikt golv, trappor Granitkeramik 35 m?
72 Ytskikt golv, trappor Klinker 19 m2
72 Ytskikt golv, trappor Textilmatta 1120 m2
73 Ytskikt vagg Kakel 1 WS 98 m?
74 Ytskikt tak, undertak | Rockfon Sonar 1063 m?
78 Rumskomplettering Kapprum 2 st
78 Rumskomplettering WC 4 st
78 Rumskomplettering RWC 2 st
78 Rumskomplettering Pentry 2 st

e 72 Ytskikt golv, trappor och 73 Ytskikt vigg

I huvudsak belaggs all yta med textilmatta forutom hissar och toalett. Data for textilmatta saknas 1
Boverkets databas vid framtagande av rapporten. Efter en 6versyn av ett flertal EPD:er fran olika
leverantorer viljs Ege Highline Loop ECT350, EPD-EGE-20200011-CCA1-EN som referensdata med
GWP 10,4 kg COze/m? textilmatta (A1-A3).

For kakel och klinker antas plattorna vara ca 10 mm tjocka med densitet 1750 kg/m3.
e 74 Ytskikt tak, undertak

I kontor monteras ofta undertak for att tdcka och skydda installationssystem. Systemet antas 1
huvudsak monteras pa ett barverk av stal. Plattan representeras av produkten Rockfon Sonar. Se
mangder 1 Tabell 10.

Tabell 10 Mangder for 1 m? innertak

Material Mangd Enhet
Barverk 1 stal 1,1 kg/m2
Stenull 3,4 kg/m2

e 78 Rumskomplettering

Rumskomplettering inkluderas inte 1 klimatberdkningen. For fortsatta studier finns nedan rum 1
referensbyggnaden, se Tabell 11 nedan.

Tabell 11 Andel av olika rum fér rumskomplettering

Rum Antal [st]
Kapprum 2
WC 4
RWC 2
Pentry 2
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Installationer

For att ta fram méangder av installationer anlitas en grupp sakkunniga inom omradet. Gruppen
utgar fran en angiven planlésning med rumsfunktioner och installationssystemet fran ett typplan,
Figur 10.

Ett antal forutsattningar listas for installationssystemets uppbyggnad och férutsattningar redovisas
i Tabell 12.

Maéangder for planet sammanstélls i en resurssammanstillning och antaganden gors kring valda
produkter. Produkterna beskrivs med vikt och huvudsakliga materielinnehall. Om systemet inte
héanger 1thop gors ett antagande som &r 6verdimensionerat. De antaganden som gjorts sammanfattas.

Detta gors for:

e Ventilation, BSAB96, 57 Luftbehandlingssystem (kylbafflar, ventkanaler mm.)
e VS, BSAB96, 50 Sammansatta VVS-system

e Sprinkler, BSAB96, 54 Brandsldckningssystem

e El (endast kabelstegar och armaturer), BSAB96, 60 El- och telesystem

Tabell 12 Forutsattningar for installationssystemet

Varme Kyla Ventilation

Fjarrvarme med radiatorer | Fjarrkyla med kylbafflar | FTX

(valj elforsinkade stalror, (valj koppar, kan vara (valy CAV)
kan vara koppar) rostfritt eller plast)
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Klimatkalkyl rorinstallationer
Forutsattningar och metod:

Klimatkalkylen baseras pa mingdning av ett typplan. Systemen som &r installerade ar:

- Varmesystem, distribueras med radiatorer under fonstren.

- Kylsystem, torr kyla, distribueras med kylbafflar.

- Tappvattensystem, huvudledningar matar férdelare som 1 sin tur matar vattenenheterna.
- Spillvattensystem, sjalvfallssystem.

Mangdningen ar gjord med vissa forenklingar for att halla en rimlig detaljniva. Raka stréickor av ror
har rdknats enligt ritning. Béjar har medréiknats 1 form av ett paslag pa den totala méangden raka
ror.

Materialbeteckningarna i ritningen ar inte helt konsekventa for kyla, darfor har berdkningen gjorts
for kylror av harda raka kopparror (tunnast godstjocklek for de dimensioner dar det finns flera
alternativ). Alla 6évriga rérmaterial ar enligt ritning.

Isolering ar inte specificerad pa ritning (finns antagligen 1 teknisk beskrivning), darfor har det
antagits att kylroren ar isolerade med rorskalar av mineralull, isoleringsniva B. Densitet pa
isoleringen har antagits 100 kg/m3, da det bara finns ungefarliga uppgifter. Virmeréren pa plan ar
raknade oisolerade, da det endast finns rorstammar vid fasad och horisontella ror till radiatorerna.

Ingdende material ar rérledningar, rorisolering och radiatorer. Det kan forekomma material med
hog klimatbelastning 1 begréansad méangd (t ex ventiler) som inte ar inrdknat.

I materialférteckningen finns ett paslag pa 10% som representerar spill och upphédngnings-
/infastningsdon. Utifran klimatkalkylen pa typplanet bedéms centralutrustning for typplanet
tillkomma med 10% (utslaget p4 manga plan).

Se underlag for méangder 1 Figur 32 och Figur 33.
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Figur 32 Skiss 1 for mangdning av rér
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Figur 33 Skiss 2 for mangdning av rér

Material ar sammanstallt 1 Tabell 13.

Tabell 13 Sammanstéllning av mangder for ror samt tolkade material

Produkt Antal | Enhet Vikt per Vikt Del av Tolkat
enhet [kg] centralutrustnin | material
[kg/enhet g
]
Rorledningar kyla 571 Ipm 1,4 825 83 Koppar
Isolering kyla 54 kg 1 54 5 Stenull
Roérledningar varme 267 Ipm 0,4 117 12 Stalplat
Ror S, avloppsror PP 34 Ipm 0,9 30 3 Plast
Rérledningar, 20 Ipm 0,3 7 1 Stalplat
tappvatten
Tappvattenror, del av | 58 Ipm 0,2 12 1 Plast
central utrustning
Radiatorer 56 st 11,5 645 65 Stalplat
Totalt 1690 | 169
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Klimatkalkyl ventilation

Klimatkalkylen baseras pa miangdning av ett typplan. Systemet som ar installerat ar ett CAV-
system med kylbafflar och central franluft.

Mangdningen ar gjord med vissa forenklingar for att halla en rimlig detaljniva. Exempelvis dr bara

vissa dimensionerar pa kanaler och produkter upptagna i listan. Exempelvis har ventilationskanaler

dimension 160 mangdats som 200. Sakvaror som bedéms ha mindre betydelse har inte méngdats
alls, sasom rensluckor, spjall och enkla 6verluftsdon. For kanaler dr endast langder mangdade.

Tilluften pa projektet ser ut att vara utférd utan viarmeisolering, men projektet véljer att ta med
detta 4nd& eftersom det ar betydligt vanligare &n utan. Det kan finnas information om detta 1
teknisk beskrivning som ej har undersokts.

Ingdende material ar fortecknade i fallande skala, upp till de 4 storsta kvantiteterna. Det kan
forekomma material med hog klimatbelastning i begridnsad mangd som missas med denna
forenkling.

I materialférteckningen finns ett paslag pa 10% som representerar spill och upphédngnings-
/infastningsdon. Utifran klimatkalkylen pa typplanet bedéms centralutrustning for typplanet
tillkomma med 10% (utslaget p4 manga plan).

Se underlag for méngder 1 Figur 34.
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Figur 34 Skiss for mangdning av ventilation

Kylbafflar star for en relativt stor andel av klimatpaverkan fran installationssystem. I denna
berdkning géiller antaganden enligt Tabell 14.

Tabell 14 Antagande giallande kylbafflar

Antal | Vikt (kg) | Vikt (kg) Mtrl 2 Mtrl 4
Produkt | Leverantor Specifikation (m/st) / enhet total Mtrl 1 (%) (%) Mtrl 3 (%) (%)
Forzinkad
stalplat | Stalplat | Aluminium | Koppar
Kylbaffel | Swegon Parasol 1200x600 47 26,0 1222 (59,9%) (19,4%) (11%) (7,3%)
Forzinkad

stalplat | Stalplat | Aluminium | Koppar
Kylbaffel | Swegon Parasol 600x600 20 14,4 288 (59,9%) (19,4%) (11%) (7,3%)
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Material ar sammanstallt 1 Tabell 15.

Tabell 15 Sammanstéllning av mangder for ventilation samt tolkade material

Produkt Antal | Enhet | Vikt per Vikt Del av Tolkat
enhet [kg] centralutrustnin | material
[kg/enhet g
]
22,5
Kylbafflar 67 st 1510 151 Blandade
material
Luftdon 263 st ! 263 26 Stalplat
Ijuddémpare 50 | st 11,6 581 | 58 Stalplat
Kanal 645 |lpm | %Y 3158 | 316 Stalplat
Isolering 22 m? 28 605 61 Stenull
Totalt 6117 | 612

Klimatkalkyl sprinkler

Klimatkalkylen baseras p4 miangdning av ett typplan. Hela planet ar sprinklat, systemet ar vanligt

vatrorsystem.

Mangdningen ar gjord med vissa forenklingar for att halla en rimlig detaljniva. Raka stréckor av ror

har rdknats enligt ritning. Béjar har medraknats 1 form av ett paslag pa den totala méangden raka

ror. Kopplingar har antagits behovas var 6:e meter.

Ingdende material ar rérledningar och kopplingar. Det kan forekomma material med hog
klimatbelastning i begransad méingd (t ex ventiler) som inte &r inrdknat.

I materialférteckningen finns ett paslag pa 10% som representerar spill och upphédngnings-
/infastningsdon. Utifran klimatkalkylen pa typplanet bedéms centralutrustning for typplanet
tillkomma med 10% (utslaget p4 manga plan).

Den gramarkerade tabellen ldngs nere visar sammanfattning pa allt material och innehall (ink alla

paslag).

gz

Figur 35 Skiss for mangdning av sprinkler

Material ar sammanstallt 1 Tabell 16.
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Tabell 16 Sammanstéllning av mangder for sprinkler samt tolkade material

Produkt Antal | Enhet | Vikt per Vikt Del av Tolkat
enhet [kg] centralutrustning | material
[kg/enhet]

Stalrér sms 221 |1pm | %Y 644 | 64 Stalplat

Stalror lattviktsror 197 Ipm 3,8 749 75 Stalplat

Kopplingar 33 st 31 3 Stalplat

Totalt 1425 143

Klimatkalkyl el

Klimatkalkylen baseras pa miangdning av ett typplan. Enbart kabelstegar och belysningsarmaturer
ar mangdade.

Mangdning av exempelvis kablar och platsutrustning &r undantaget men kan antas utgéra en
betydande del av klimatpaverkan for elinstallation 1 kontor. Procentuell uppskattning av ej
mangdade komponenter har ej gjorts. Det vore 6nskvart att i nadgot kommande projekt och
undersokningar efter referensviarden lagga lite mer tid pa elinstallationen.

Val av armaturer har forenklats och begransats till 2 olika typer som far representera all belysning.
Dels vanlig infalld allmanbelysning 600x600, dels traditionella downlights.

Ingaende material ar fortecknade 1 fallande skala, upp till de 4 stérsta kvantiteterna. Det kan
forekomma material med hog klimatbelastning 1 begransad méngd som missas med denna
forenkling.

Material 4r sammanstallt 1 Tabell 17.

Tabell 17 Sammanstéllning av mangder for el samt tolkade material

Produkt Antal | Enhet | Vikt per Vikt | Del av Tolkat
enhet [kg] centralutrustning | material
[kg/enhet]
Kanalisation, B=600 | 160 | st 36 576 | 58 Stalplat
Allménbelysning 57 st 4,5 257 26 Stalplat
. . 0,3 . .
Belysning downlight | 162 st 49 5 Aluminiumplat
Totalt 881 88
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Hiss
Méngder for hiss ar baserad pa en dldre EPD fér produkten Kone Monospace 500. Projektet har tre
hissar som antas viaga 1000 kg per hiss.

Figur 36 nedan visar en uppskattning av olika inbyggda material:

Material Weight (%)

“ @ Castiron 376
® Steel 34.4

Steel (zinc coated) 198

@ Class 1.0

@ Copper 09

0 Plastics 0.8

Alurminum 0.6

Others 0

@ Electronics
and electromechanical
Components 4.8

Figur 36 Figur forestallande material i hiss baserat pa EPD f6r produkten Kone Monospace 500



Energiberakning
Energiberdkning for byggnaden ar baserad pa den gamla berdkningen for referensprojektet och
korrigerad for byte av fasad, nya erfarenhetsvirden och BBR29.

Berakning utford 2017-10-25 och uppdaterad 2021-04-07 mha IDA ICE 4.7.1.
Atemp [m?2]: 14145
Krav BBR inkl luftflodestillagget, ca 77,4.

Referensbyggnaden ar uppford i Géteborg vilket innebér att Fgeo Géteborg 0,9 har anvants 1
energiberdkningen.

Gallande primarenergifaktorer redovisas i Tabell 18.

Tabell 18 Viktningsfaktorer for energiberiakning

Tabell 9:2b Viktningsfaktorer

Energibirare Viktningsfaktor (VF)
El (VFe) 1,8
Fjarrvarme (VFgy) 0,7
Fjarrkyla (VFs1) 0,6

Resultat fran energiberikning kan ses 1 Tabell 19 nedan.

Tabell 19 Sammanstillning av energiberidkning for referensbyggnaden

Energislag kWh/ar kWh/m2 | kWh/m2 Priméarenergifaktor
ar ar, BBR29

Fastighetsel 212 175 15,0 27,0 1,8

Fjarrviarme 349 557 24,7 19,2 0,7

Fjarrviarme tappvarmvatten | 28 290 2,0 1,4 0,7

Fjarrkyla 291 911 20,6 12,4 0,6

Totalt 881 933 62,3 60,0

Totalt 10% marginal 970 126 68,6 66,0

Projektet uppnar krav 15% lagre 4n BBR29-krav med 10% sdkerhetsmarginal.

Begransningar och avgrénsningar

Utformningen av kontoret paverkas till stor del av verksamheten vilket medf6r en stor variation
mellan valda material. I huvudsak kan dock stom- och fasadsystem antas vara relativt liknande.
Eftersom dessa star for en stor andel av klimatpaverkan anses modellen ge en begrdnsad spridning 1
resultat baserat pa verksamhet.

Storst skillnader ar 1 entréplan som ofta d4r mer glasade édn den resterande byggnaden och ifall det
finns garage och atrium. Installationssystem pa entréplan kan antas paverkas en del ifall det
exempelvis finns ett storkok.

Byggnaden som projektet har tittat pa 4r 12 vaningar hoég. Stomsystemet och grunden paverkas till
viss del av héjden av byggnaden dar pelare och hisschakt kan fa grovre dimensioner vid ékad
egentyngd och vindlast och grundlaggningen kan 6ka i vikt, dimensioner eller forankringslésningar.
Byggnaden antas i dialog med konstruktor, inte fa nagra storre forandringar upp till 15 vaningar
men detta ar ej studerat.
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I underlaget saknas dven ett antal material vilka antas ha en begridnsad inverkan pa
klimatpaverkan och darmed har det inte lagts tid pa att mdngda dessa material:

- Takplat (exempelvis hdngrdannor och dylikt)

- Staltrappa (utviandigt, och mindre utrymningstrappa invandigt)
- Skruv- och mutter

- Farg

- Tatskikt grund

- Lister och annan komplettering

- Igengjutning av haltagningar

- Rumskomplettering, byggdel 78

Installationer berdknas enligt beskriven avgransning. For att kompensera for de material som
saknas gors ett paslag med 5 kg CO2e/m2 BTA.
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Resultat

Klimatpaverkan berédknas for en 12 vaningar hog byggnad enligt ovan geometri med platta pa mark
och palning enligt nyckeltal. Alla planen antas ha samma utformning som typplanet Totala BTA for

typplanet ar 1235 m?2.

Beridkning dr sammanstéalld 1 Bilaga 3.

Klimatpaverkan berédknas till A1-A5: 485 kg CO2e/m? BTA enligt metod. Palningen star for 38 kg

CO2e/m2 BTA.

Klimatpaverkan kan ses uppdelat per byggdel och liveykelskede i Figur 37 och Tabell 20.
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Figur 37 Klimatpaverkan uppdelat per liveykelskede och per byggdel.
Tabell 20 Klimatpaverkan uppdelat per liveykelskede och per byggdel.

Byggdel Al-A3 A4 A5.1 A5.2-5
2 Husunderbyggnad 49,8 5,6 2,9 0,6
3 Stomme 172,6 24,1 5,0
4 Yttertak 2,4 0,1 0,2
5 Fasader 116,2 1,9 8,8
6 Rumskomplettering 30,0 3,8 2,9
7 Invandiga Ytskikt Rumskompletttering | 15,9 0,3 1,1
8 Installationer 23,6 0,7 1,2
9 Gemensamma arbeten 10,3
Tillagg 5,0
Totalt 411 36 22 11

Nedan listas dven vikt per kvadratmeter BTA i Figur 38.
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Byggdel - Vikt
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Figur 38 Vikt per m2 BTA uppdelat per byggdel

Klimatpaverkan fran inbyggda material, A1-A3, fordelas enligt Figur 39.

Klimatpaverkan per material A1-A3
[kg CO2e]

= Betong/Cement/Spackel
= Stal
= Aluminium
Glas
= Mineralull
= Textilmatta
= Gips
m Ovrigt

Figur 39 Klimatpaverkan per inbyggt material

I slutrapporten for uppdraget att ta fram referensvirden for klimatpaverkan for byggnader
(Boverket) kommer det att finnas nya schabloner framtagna fér byggdel 7 och 8 (Malmqvist,
Borgstréom, Brismark, & Erlandsson, 2021). Schablonerna for byggdel 7 stimmer val 6verens med
resultatet 1 berdkning for referensbyggnaden, medan féreslagen schablon for byggdel 8 ligger hogre
an vad som rédknas fram i detta projekt. Fortsatt utveckling av klimatberédkningar f6r installationer
kommer vara nédvéandigt 1 branschen.
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PARAMETERSTUDIE

I projektet har en forsta studie gjorts av en dynamisk modell déar referensbyggnaden och
referensvirdet beror av byggnadens specifika forutsattningar. Studien dr en mycket enkel
geometristudie for att fa en kénsla av hur klimatpaverkan fordndras med geometrin.

Forstudie

I arbetet med metod for referensbyggnader har en enkel parameterstudie gjorts for byggnader for att
identifiera vad som har storst paverkan. Studien tittar enbart pa fasad, bjalklag, tak, hisschakt och
bottenplatta och hur dessa fordndras med byggnadens form. Dessa byggdelar antas vara mest
relevanta eftersom 6vriga byggdelar i huvudsak ar en funktion av den byggda. Ingen hansyn tas till
ex forandring av laster.

Hisschakten modelleras mycket schablonartat. For en kvadrat antas en area pa 60 m x 60 m behéva
tva hisschakt. Nar denna area dkar, 6kar behovet med en faktor A*2/(60x60). For ett lamellhus
tillkommer ett hisschakt per 30 meter. Okningen i bagge fall 4r linjér.

Geometri
I studien studeras tre olika geometrier A, B och C, enligt Figur 40 och Tabell 21. Den geometri som
ar vald for referensbyggnad kontor motsvarar geometri B, 60 m x 20 m.

X

>

Figur 40 Geometri for parameterstudie i plan

Tabell 21 Geometri for parameterstudie

Riktning A B C

X 20 20 60

y 30 60 60

h 3,5 3,5 3,5

Antal schakt 1 2 2
Byggdelar

Byggdelarna i parameterstudien hdmtas fran kontorsexemplet. Tabell 22 nedan visar
klimatpaverkan per area.
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Tabell 22 Klimatpaverkan fran byggdelar per m?

Byggdelar Klimatpaverkan
[kg COze/m?]

Bjélklag: Hdf 320, 50 mm 65

avjimning

Ytterviagg: Curtain wall 259

Grund: Platta 500 mm betong | 202

+ 200 EPS

Tak: Hdf 320, 300 mm EPS, 86

Sedum

Klimatpaverkan fran de tre olika geometrierna A, B och C for 1 till 12 vaningar kan ses 1 Figur 41.

Klimatpaverkan olika geometrier
600
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o O
oS O

—0—Geometri A

o
(e}

—0— Geometri B

= DN W
o O
S O

—8— Geometri C

Klimatpaverkan
[kg CO2e/m2 BTA]

e

0 2 4 6 8 10 12 14

Antal vdningar

Figur 41 Klimatpaverkan for geometri A, B och C for 1 till 12 vaningar

Klimatpaverkan redovisas dven per byggdel i Figur 42, Figur 43 och Figur 44.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Antal vaningar

Figur 42 Klimatpaverkan per byggdel fran geometri A



Geometri B
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400 |- Hissar
m Bjalklag

Fasad
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Klimatpaverkan
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M Platta

Antal vaningar

Figur 43 Klimatpaverkan per byggdel fran geometri B

Geometri C
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300
250
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Hissar

W Bjalklag

Fasad

Klimatpaverkan
[kg CO2e/m2 BTA]

W Tak

M Platta

Antal vaningar

Figur 44 Klimatpaverkan per byggdel fran geometri C

For att identifiera olika gridnser varieras dven parametrar till mer extrema former. I Figur 45
redovisas klimatpaverkan nér bredd och lidngd varierar fran 10 m x 10 m till 100 000 m x 100 000 m.
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Studie kvadrat
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Figur 45 Studie nar bredd och lingd varierar enligt en kvadrat
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I Figur 46, Figur 47 och Figur 48 varierar bredd och langd i stéllet enligt en lamellform.

Studie lamell
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Figur 46 Studie nar bredd och liangd varierar enligt en lamell 1

Studie lamell
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Figur 47 Studie nar bredd och langd varierar enligt en lamell 2
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Studie lamell
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Figur 48 Studie nar bredd och langd varierar enligt en lamell 3
Samtliga extrema former sammanstélls nedan 1 Figur 49.
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Figur 49 Sammanstillning av samtliga geometrier fran kvadrat och lamell

Tolkning av parametrar
Utifran parameterstudien har ett antal slutsatser dragits. Dessa listas nedan:

e Ca 20% differens mellan klimatpaverkan fran geometri A och geometri C.

e Lamellform ger generellt hogre klimatpaverkan pa grund av mer fasad per kvadratmeter.

e For en bred och hég box gar viardet mot klimatpaverkan fran bjalklaget.
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e En brytpunkt for klimatpaverkan fér en kvadrat verkar ligga omkring 100 m x 100 m. Efter
det minskar klimatpaverkan marginellt.

e For en lag och liten box gar vardet mot klimatpaverkan mot klimatpaverkan fran tak +
bjalklag + platta + fasad. Klimatpaverkan styrs till stor del av forhallande mellan fasad och
bjalklag.

e Ett hogt hus har ca 50% lagre klimatpaverkan &n ett 1agt hus. Brytpunkten sker omkring 5
vaningar. Efter 5 vAningar minskar klimatpaverkan betydligt mindre per vaning.

e Ingen variation ar gjort pa byggdelarnas klimatpaverkan vilket skulle kunna férdndra
relationerna.

Denna enkla analys aterkommer i diskussion.

51



DISKUSSION

- Arbetsmetod:

I inledningen av projektet utredes olika metoder for att ta fram en referensbyggnad med syfte att
kunna utfora transparanta livscykelanalyser, 1 forsta hand for klimatberdkningar i byggskedet. Som
beskrivs 1 metodkapitlet finns flera olika sétt att ta fram gréansvérden vilka 1 rapporten bendmns
interna och externa gransvirden. I Boverksuppdraget utreds externa gransviarden via en statistisk
analys av en stor mangd projekt och beskriver dirmed ett medelviarde av byggnader med olika
utformning och funktioner sdsom energi- och ljudklass. For att bredda arbetet har detta projekt
istallet fokuserat pa interna griansviarden genom att skapa en realistisk modell av en byggnad. Med
andra ord en referensbyggnad som mer eller mindre baseras pa vissa egenskaper fran det aktuella
objektet/byggnaden. En viktig del i arbetet har 4ven varit att forséka forenkla denna process till sa
stor del som majligt med bibehallen robusthet. En annan viktig del har varit att all data 1 rapporten
ska vara transparant for att olika aktérer senare ska kunna anvénda underlaget for att ta fram egna
referensbyggnader.

Projektet var initialt uppdelat i tva delar déar forsta delens syfte var att identifiera olika metoder for
att ta fram en referensbyggnad och andra delen att samla in data och presentera ett praktiskt
exempel pa ett kontor. Att driva ett projekt som startat upp samtidigt som flera stora branschprojekt
med liknande syfte samtidigt som projektets slutresultat till viss del var ovisst vid projektstarten
har varit en stor férdel 1 detta projekt och stéllt hoga krav pa samverkan. Flera deltagare 1
projektets styr- och arbetsgrupp har arbetat i flera av Boverkets uppdrag och detta har mdjliggjort
att projekten har kunnat dela information.

Den metod som har anvénts i1 projektet har byggt pa att forst samla data och skapa samsyn kring
vilka system- och materialval som &ar praxis i Sverige idag. Sedan ta fram ett exempel fér kontor
baserat pa denna data. I projektet utférdes intervjuer av sakkunniga inom Skanska, NCC, PEAB
och JM. Samtidigt fick projektet ta del av den statiska marknadsanalys som gjorts inom Boverkets
uppdrag. Pa detta séatt har projektet kunnat ta del av en kvantitativ och en kvalitativ studie.
Projektgruppen gick sedan igenom detta underlag, genomférde kompletterande intervjuer av bland
annat konstruktor, energisakkunnig, installationsledare, stom- och fasadinképare, kalkylator m.fl.
for att kunna skapa en representativ matris som beskriver systemval och byggdelar for byggnader
med olika anvidndning.

- Val av byggsystem:

Ett av de resultat som bedoms viktigast 4r matrisen 6ver olika byggsystem. Val av byggsystem,
framfor allt stomme, fasad och energisystem, har mycket stor effekt pa utslappen av viaxthusgaser.
Marknadsanalysen gav goda indikationer pa viktiga huvudmaterial, exempelvis att smahus till
mycket stor utstrackning utférs med trastomme och flerbostadshus med betongstomme. For flera
hustyper gick det dven att avgora fasadmaterial och geometri som exempelvis vaningshéjd och om
det ar vanligast med lamell eller punkthus. For att kunna géra mer precisa val gav intervjustudien
ett bra underlag och kompletterades sedan med ytterligare intervjuer med sakkunniga. Efter dessa
studier fanns fortfarande flera val som varken marknadsanalys eller intervjuer kunde avgora
entydigt. Val av energi var relativt samstdmmigt dar ménga byggnader 1 Sverige idag utférs med
fjarrvirme om denna I6sning ar tillgdnglig. For stomsystem i1 kontor, smahus och lager fanns ocksa
god samstdmmighet 4ven om lage har stor effekt pa utformning av kontor. Skola och férskola hade
ett par olika alternativ och den storsta variationen fanns for flerbostadshus. Dér flera olika
alternativ har funnits har ett subjektiv val gjorts. Det kommer att vara fortsatt viktigt att diskutera
dessa men det ar fortfarande viktigt att det idag finns en komplett, rimlig, matris.
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Under projektets referensgruppsmoten har fragor uppkommit giallande det faktum att byggsystemen
valts baserat pa intervjuer av nagra av landets stérsta byggforetag och inte mindre aktorer. Detta
bedéms som en begridnsning 1 underlaget. Dock har projektet gjort antagandet att skillnader 1
byggsystem 1 huvudsak paverkas av lokala féorhallanden och tradition snarare dn storleken pa
foretaget. Faktum som att entreprendrer ofta bygger pa ritningar fran en byggherre och konkurrerar
péa lokala marknader antas ocksa minska risken for skillnader mellan mindre och storre aktorer.
Marknadsanalysen som ocksa ligger till grund for val av byggsystem &r oberoende av storlek pa
aktorer.

- Val av byggdelar:

Vidare gallande byggdelar som exempelvis att kontorsbjalklaget ar ett 320 mm tjockt haldéick, har
dessa utformats 1 samrad med konstruktor och kategoriinképare for att fa en rimlig utformning.
Exakt utformning kan variera mellan leverantorer, tekniska specifikationer fran olika foretag eller
annat. Dock ar system valda utifran ett rimligt, ofta nagot konservativt, utférande.

- Foérenklingar — installationer, A5:

En av de viktigaste slutsatserna fran SBUF-rapporten "Referensbyggnader for konsekvensanalyser -
en forstudie” var att borja enkelt. For att kunna utveckla referensbyggnader tillsammans i
branschen pa en rimlig tid behovs 1 dagsléaget forenklade metoder. Med hansyn till detta har
projektet forsokt att gora lampliga avgransningar med syfte att fortsatt skapa stor nytta i
klimatarbetet. Samtidigt ar detta en stor utmaning da for omfattande férenklingar kan leda till
felaktiga analyser och ldg trovardighet. Tre omraden som projektet anser kriaver forenklingar &r:

- klimatpaverkan fran installationer,

- klimatpaverkan fran byggarbetsplatsen (A5),

- material och arbeten som star for liten andel av klimatpaverkan eller 4r svara att fa fram
information om.

Géllande klimatpaverkan fran installationer har projektet tagit hjalp av mycket erfarna och
sakkunniga installationssamordnare for att ta fram mangder. De har gjort ett grundligt arbete och
beskrivit sina forenklingar. I dagsldget exkluderas ofta installationer fran klimatberdkningar, bland
annat pa grund av svarigheter att gora klimatberdkningar, trots att de star fér en betydande andel
av byggnadens klimatpaverkan. For att 6ka méngden klimatberdkningar av installationssystem kan
en forenklad metod utvecklas. De antaganden som installationssamordnarna har gjort och resultatet
fran berdkningen kan anvéindas som underlag for ett nytt projekt for att utveckla en lamplig metod
for att klimatberdkna installationer. Exempelvis identifieras de material som ger hogst
klimatpaverkan inom ett antal kategorier. Bristen pa miljé/klimatdata for installationer paverkar
ocksa kvalitén pa klimatberdkningarna. Det kravs en lamplig avgriansning av berédkningen som ar
tydlig for projekten och som mojliggor ett seriost arbete déar alla gor sa lika som méjligt. Fortsatt
utveckling av klimatberdkningar for installationer kommer vara nédvandigt i branschen.

Fortydligande och avgransningar for klimatpaverkan fran byggarbetsplatsen A5 gjorts gemensamt i
projektet. I manga av fragestiallningarna, bade inom och i angrinsande projekt, lyfts otydligheter
kring hur detta skede ska hanteras och vilka material och vilken energianvidndning som ska
berdknas och métas. Projektet har kunnat dela med sig information och erfarenheter kring
klimatpaverkan fran byggarbetsplatsen och vad som ar svart respektive enkelt att f6lja upp.
Uppdaterade schabloner har kunnat tas fram och presenteras i detalj i1 slutrapporten for
Boverksuppdraget (Malmqvist, Borgstrom, Brismark, & Erlandsson, 2021) . Metoden ar ett mycket
bra exempel pa ett strukturerat arbete for att ta fram avgréansningar i klimatberdkningar som
forenklar berdkningsarbete med bibehallen kvalité och klimatnytta.
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Den sista erfarenheten kopplat till forenklingar géller avgransningar i byggdelar och den sa kallade
skruv- och mutternivan. I berdkningen som presenteras visas tydligt hur klimatpaverkan ar
berdknad och vad som ingar. I detta arbete finns inte skruv- och mutterniva som exempelvis samt
ett flertal identifierade dataluckor som exempelvis takplat, brandisolering, tatskikt i grund mm. Vid
anvandning av referensbyggnaden kan man komplettera for dessa dataluckor och exempelvis
anvinda schabloner. Det viktiga &ar att det 4r transparant si att man for att sdkerstélla att man kan
anvander klimatberdkningar pa ett likartat satt. Underlaget som ingar i detta projekt dr enkla
material att ta fram som ger en stor andel av klimatpaverkan fran inbyggt material.

- Anvisningar och handbok:

I ansékan till detta SBUF-projekt beskrevs ett flertal kritiska faktorer som paverkar resultat av en
klimatberdkning. Flera exempel var kopplade till de avgransningar och forenklingar som beskrivits 1
tidigare stycke. Sedan denna projektansékan har tva viktiga initiativ utvecklats 1 Sverige som ger
véigledning kring bland annat avgransningar och forenklingar. Dessa initiativ 4r de “anvisningar for
LCA-berdkning av byggprojekt” som dr samlade hos IVL Svenska Miljéinstitutet och ”handboken om
klimatdeklarationer” som Boverket kommer att publicera. Dessa plattformar anses som viktiga for
att forenkla och fortydliga arbetet med klimatkalkyler och livscykelanalyser samtidigt som en god
kvalité uppréatthalls. Det finns ett fortsatt behov att forbattra och utveckla de gemensamma
anvisningarna i takt med att branschen mognar och kunskapen 6kar.

- Kommentar kring anvandning— praktiskt fall:

En annan viktig fraga som diskuterats i projektet 4r den praktiska anvidndningen av
referensbyggnader. I rapporten beskrivs bland annat certifieringssystem som LEED och NollCO2
men dven 1 kommunikation nér projekt vill berdtta att de har gjort klimatforbattringar jamfort med
nagot eller foretag som vill sédtta interna klimatmal om reduktion. Exempelvis dr de flesta nationella
och internationella mal som IPPC:s 1,5-gradersmaél beskrivna med kurvor som visar vilken takt
maénskligheten maste minska utslappen av vixthusgaser baserat pa olika scenarion. Ett praktiskt
exempel for hur resultatet fran detta projekt kan anvéandas ar NollCO2:s baselinemodell. SGBC har
utvecklat en metod for hur systemet ska generera en baseline (utgangldge) samt gransvéarden. Den
matris med olika byggdelar som finns 1 rapporten kan ge stéd och véigledning for vilka byggsystem
som skulle kunna anvéndas for att generera ett representativt gransvarde. Underlag kan i sin
helhet eller i delar anvéindas for att ta fram alla typer av baseline/ referensbyggnader

- Metod for att ta fram referensbyggnader:

Den metod som utvecklats i projektet for att ta fram en referensbyggnad ar en mycket forenklad
metod med syfte att generera referenser med hog transparens, god téackningsgrad och pa relativt
kort tid. Metoden bygger pa att forst valja byggnadens funktion som exempelvis ett kontor. Darefter
hémtas en typgeometri for ett kontor med en lamplig planlésning. Ett kontor har exempelvis
motesrum och stora 6ppna ytor for kontorsplatser medan ett flerbostadshus med studentlédgenheter
har manga sma lagenheter med hoga ljudkrav mot intilliggande grannar. Nir en geometri finns som
bland annat beskriver antalet yttervaggar, rum och bottenplattans storlek véljs systemlésningar for
stomme, fasad och energi. Efter detta kan mangder plockas ut, material definieras enligt ett rimligt
utférande for funktionen som att kontor ofta beldggs med textilmattor och byggnaden kan
klimatberidknas. For att forenkla arbetet foreslar projektet att starta med typplan pa redan utférda
byggnader. Typplanen kan berdknas snabbt och ifall byggnaderna redan ar utférda finns
antaganden om inbyggda material och installationssystem. Néar typplanet ar definierat och
klimatberdknat kan skalfaktorer tas fram. Dessa har endast studerats ytligt 1 detta projekt.
Metoden har flera inbyggda begréansningar som att i verkligheten &r alla byggnader unika och alla
vaningsplan unika men bedéms ge en relativt god precision och framfér allt hog transparens. Denna
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transparens mojliggor en saklig argumentation som att "referensbyggnaden &r inte relevant i detta
fall darfor att...”.

Flera kdnda modeller fér parameterstudier bygger antingen pa att byggnader betraktas som lador
vilka kan vixa at olika hall eller att nyckeltal skalas mot olika areor exempelvis att en byggnad
innehaller 0,5 m3 betong per m? bottenplatta eller att installationssystem sldpper ut 40 kg COze/m?
BTA. Oavsett vald metod kan matriserna 1 projektet anviandas.

I arbetet har en annan férenkling av referensbyggnader diskuterats som kan utvecklas vidare.
Eftersom stomme och fasad star fore en stor andel av klimatpaverkan fran A1-A5, skulle
referensbyggnader kunna baseras pa olika systemval istédllet for byggnadens anvidndningsomrade.
Denna tes behover utredas vidare men ifall denna gruppering gar att géra medfor det betydligt farre
olika byggnader som behover berdknas. Ett forslag presenteras i Tabell 23 nedan. Baserat pa
slutsatser 1 denna rapport kan skola och kontor antas utféras med ett snarligt stomsystem men med
stor variation i fasadsystemet. Forslagsvis utvecklas i sa fall en berdkningsmodell f6r pelar-balk
system och sedan antas olika fasadsystem for de bégge byggnadstyperna vilket skulle medfor att de
fick olika referensvirden for klimatpaverkan men att samma berdkningsmodell gar att anvianda.

Tabell 23 Mojlig modell for att skapa referensvarden baserat pa stomsystem

Modell Studerade byggnader Andra mgjliga byggnader
Stomme med pelar-balksystem | Kontor, Skola, Férskola

Stomme med barande Flerbostadshus, Aldreboende Hotell, Sjukhus
innervaggar

Smahus Sméahus

Lagerstomme Lager Affarslokal, Logistikhall

- Garage, mark med mera:

For att kunna ta fram en fullstédndig referensbyggnad visar kontorsexemplet pa hur grovt
antagandet ar for grund och grundldggning. Hela byggnadens utformning beror ofta pa
markforutsattningar men effekten pa 6vriga delar kan antas begrdnsad. Daremot kan
klimatpaverkan fran grund och grundldggning variera betydande. Ett uppenbart faktum om vi
jamfor mangden betong och stal for ett kontor med behov av bade garage och palning med en enkel
bottenplatta till en villa. Effekten av markforhallanden behéver utredas vidare. En annan metod ar
att exkludera grund, och grundlaggning fran referensbyggnaden av just denna anledning vilket ar
ett annat rimligt sidtt att hantera problematiken. Samtidigt som marken vi bygger pa eller kraven pa
garage ocksa dr aktiva val som paverkar utslappen av vaxthusgaser for att uppfora en byggnad.

- Parameterstudie:

Parameterstudien som ar utférd i projektet dr en mycket enkel studie som kan utvecklas betydligt. I
modellen antas att en relativt stor andel av materialet 1 en byggnad, exempelvis installationssystem,
ytskikt, innerviaggarnas yta, dérrar med mera, beror av byggnadens yta. Darfor modelleras endast
de stora byggdelar som inte beror av ytan utan av byggnadens 6vriga geometri som fasad, tak, grund
och antal hisschakt. Aven bjalklaget 4r med i modellen och representerar klimatpaverkan per
ytenhet. Studien forenklar ocksa manga faktorer som exempelvis att mindre byggnader kriaver
mindre grundléaggning osv. Studien visar dock tydligt pa geometrins inverkan pa en byggnads
klimatpaverkan och referensbyggnadens form behéver viljas med omsorg.
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- Fortsattning:

Precis som lyfts i rapporten "Referensbyggnader for konsekvensanalyser - en forstudie” ar
forvaltningen en mycket viktig fraga for att referensbyggnaderna ska vara relevanta. Nar
exempelvis ett certifieringssystem eller programverktyg utvecklar referensbyggnader finns inbyggt
incitament for att forvalta och utveckla detta. Projektet har inte identifierat en fungerande
affarsmodell for att forvalta referensbyggnader utanfor programvaror och certifieringssystem.
Istéllet visar projektet vad som krdvs av en transparant metod for att ta fram en parameterstyrd
referensbyggnad. Lagen om klimatdeklaration och méjligt inférande av gransvarden for
klimatpaverkan fran byggnader bedoms ge 6kade incitament for en branschgemensam plattform.
Diskussionen om forvaltning kommer att fortsiatta efter projektet.

Projektet har beskrivit en arbetsmetod for att ta fram fler referensbyggnader for olika typer av
byggnader. En mojlig fortsdttning pa projektet ar att arbeta vidare med de féreslagna
referensprojekten och géra samma berdkning som for kontoret. En annan rimlig forenkling &ar att
fokusera pa att beskriva ett fatal olika system som manga olika typer av byggnader anviandas pa.

Liksom slutsatsen fran tidigare arbete (Berggren & Olofsson, 2017) konstateras att det finns en stor
potential att en eller flera fordefinierade referensbyggnader tas fram och forvaltas av en
organisation. Detta skulle minska kostnader anvéandningen eftersom flera aktorer, offentliga,
privata och inom forskning, anvéander referensbyggnader i olika syften.
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SLUTSATSER

- Intervjustudie:

Ett av de viktigaste resultaten fran rapporten ar den intervjustudie som utférts dar Skanska, JM,
NCC och PEAB har beskrivit det vanligaste utforandet av olika byggnadsfunktioner och vad som
paverkar utformningen.

— Olika byggsystem — vad ar vanligast och hur har vi kommit fram till det:

Denna intervju har sedan kombinerats med en marknadsanalys och kompletterande intervjuer av
sakkunniga for att ta fram en matris som beskriver valda system och uppbyggnad av byggdelar for
kontor, flerbostadshus, smahus, lager, skola och férskola.

- Forslag pa metod:

En metod for att definiera ett referenshus har utvecklats vilket bygger pa att en planlésning for ett
typplan har hamtats fran ett verkligt projekt. Darefter har de valda stom-, fasad- och
energisystemen applicerats pa typplanet. Forslag pa referensbyggnader (endast kontor ar helt
igenomriknat):

Denna metod har testats for ett kontorshus. Det viktigaste ar att samtliga mingder 4r hiarledda och
beskrivna i1 rapporten for att enkelt kunna byta miljédata. Viktigt att podngtera att syftet med detta
projekt inte ar att géra en fullstdndig livscykelanalys.

— Beskrivning av kritiska faktorer. Manga hanteras av Boverket och IVL:

For att kunna gora denna typ av klimatberékning kriavs att "reglerna” for berdkningen ar tydliga.
Infor detta projekt startades saknades forum for att definiera dessa. Sedan projektstart pagar tva
viktiga arbeten som kommer att forenkla berdkningarna i "anvisningar for LCA-berdkning av
byggprojekt” som ar samlade hos IVL Svenska Miljéinstitutet och "handboken om
klimatdeklarationer” som Boverket kommer att publicera. Kritiska faktorer kommer att behova
fortsatta utredas och utvecklas kontinuerligt.

— Bidrag till vad som ska inga 1 A5 (utéver spill):

Flera av de otydligheter som finns kopplat till berdkningar géller byggarbetsplatsen. Har har
projektet bidragit med underlag till Boverkets projekt att ta fram referensvarden. Detta arbete ar
ett tydligt exempel pa forenklingar som bidrar till 6kad tydlighet 1 det praktiska arbetet dar vi vill
berdkna och méta lagom mycket, lagga tid pa ratt saker och minimera otydligheterna.

- Installationer:

I projektet har installationsledare bidragit med méngder. I rapporten finns beskrivning av de
forenklingar som gjorts for att ta fram méngder. Detta skulle kunna anvéndas som underlag for att
definiera avgriansningar pa samma sétt som for A5 for att minska otydligheten och administrationen
och 6ka antalet klimatberdkningar av installationer. Aven bristen p& miljé/klimatdata for
installationer bidrar till osdkerheter 1 klimatberdkningarna.

- Parameterstudie:

En viktig del 1 arbetet med referensbyggnader ar hur de kan skalas baserat pa projektens
forutséattningar, exempelvis kopplat till projektets m2 BTA. En enkel studie har gjorts kring vad som
hénder med olika antal vaningar och olika bredd och héjd. Geometrin har stor effekt pa
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klimatpaverkan. Denna studie behover utvecklas vidare. Det finns olika typer av modeller dér
projektet har skalat typgeometrin med antal vaningar. Detta padminner om de modeller som réaknar
om bruttoarea till en lada och uppfattas som en bra modell féor dynamiska interna gréansvarden.

— Angréansande projekt/initiativ:

Detta SBUF-projekt har genomf6rts samtidigt som flera andra initiativ. Exempelvis Boverkets
arbete med att ta fram referensviarden. Tidigt i projektet togs en inriktning att samverka med detta
arbete. Flera viktiga resultat fran detta SBUF-projekt beskrivs ovan dar féorutsattningar ar
framtagna for att utveckla gransviarden baserat pa olika modeller, vilket gors pa flera hall 1
branschen.

- Fortsattning:

I detta projekt finns underlag for att géra en likartad studie for 6vriga byggnadstyper. Arbete ar
dven paborjat med en metod for forenklade antaganden kring installationer. Ett nésta steg skulle
kunna vara att utveckla dessa tva delar. Dock bér metoden diskuteras och finjusteras. I och med att
kontorsméngderna ar transparant presenterade kan de enkelt kompletteras ifall metoden behéver
andras. Néasta steg bor goras 1 samverkan med 6vriga initiativ som arbetar med referensbyggnader.

Fragor kring forvaltning kvarstar som lyftes i rapporten "Referensbyggnader for
konsekvensanalyser - en forstudie”. Det dr enklare for exempelvis certifieringssystem eller
programvaror att utveckla féorvaltning men incitamenten fér branschgemensam ansats antas 6kar 1
samband med klimatdeklarationen.

- Skapa forum:

Ytterligare ett syfte 1 projektet var att skapa ett forum i branschen. Inom projektet har tre
referensgruppsmoten arrangerats for diskussion. Genom samverkan med évriga initiativ gidllande
referensbyggnader upplevs dialogen om referensbyggnader vara god och det finns ett stort behov att
fortsatta den. Samverkan och dialog 4r ocksa mycket viktigt nar det géller formuleringar av
klimatkrav i upphandlingar. Krav kan exempelvis innebéra relativa forbattringar i1 jamforelser med
“business as usual”-
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Bilaga 1. Byggnadstabell, referensutféranden

Systeml6sning |Kontor Flerbostadshus Forskola och skola Sméhus Aldreboende Lager
Haldéck, prefabricerade
Innervagegar, ljxon:pletterande Plattbérlag, prefabricerade innervaggar, e, mrelimiEredt mneryaghg 2% - Plattbéﬁrlag, prefabncergde " Haldéck, pelarstomme i stal samt
Stomsystem pelarstomme i stdl, samt T . kompletterande pelarstomme i stdl, samt Regelstomme i tra innerviggar, halvsandwichviggar S © e
. halvsandwichviggar i fasad . . 3 . sandwichvaggar i stal
elementfasad (Curtain wall med utfackningsvaggar i fasad ifasad
glas och aluminium)
Systemval [Fasadmaterial |Glas Tegel Tegel Trapanel Tegel Plat
Takstomme Haldack Betongbjilklag med uppstolpat traregelstomme Haldack Traregelstomme Befcongbjalklag Eedupeeiolay Takplat
tréregelstomme
Takmaterial Sedum Takpapp Sedum Betongpannor Betongpannor Papp
Virme Fidrrvirme med radiatorer Fjarrvirme med radiatorer Fjarrvirme med radiatorer Franluftsvirmepump Fjarrvirme med radiatorer Fjarrvirme med radiatorer
Kyla Fidrrkyla med kylbafflar Saknar Saknar Saknar Saknar Saknar
Ventilation FTX FTX FTX Franluftsvirmepump FTX FTX
22 Golvspanskiva . . I
P - Plattbarlag 45 mm, slakarmering, |HD/F 120/27+50 mm avjimning,
HD/F 120/32+50 mm avjadmning, |Plattbirlag 45 mm, slakarmering, 205 mm Betong HD/.F 129l27+50 HEL ENTHITATE, samtﬂ . 45x220 5600 regelsystem 205 mm Betong C32/40 (ca 5% samt foggjutning. Undertak 1
Bjilklag L . 3 B _ foggjutning. Undertak i stenull med barverk i 70 Stenull . . . . C el e
samt foggjutning. (C32/40 (ca 5% vikt armering). Ljudkalss B (t=250). [ 3. . 3 vikt armering). Ljudkalss B stenull med barverk i stal fér
stal for installationer. 28 Glespanel . . .
. (t=250). installationer.
13 Gips
Elementfgsafd (Casidh), Cilexiiodl . . . . Trireglad vigg cc600, trd ca 16 Glasfasad, 3-glas med
med aluminiumram. 150 mm Betong 200 mm Stenull 35 ke/m3 Stalreglad utfackningsvigg cc600, stal ca 12 ke/m2 (varav lakt 1,5 ke). 235 mm 150 mm Betong 200 mm Stenull aluminiumram. 25%. och
Ytterviagg Stenull 220 mm. g gms, kg/m2, 220 mm stenull, 35 kg/m3, Tegel 128 & o £8)- 35 kg/m3, (lambda 0,17). Tegel ’ >

Byggdelar

Kompletterande gipsvigg med
stélregar, stenull 90 mm.

(lambda 0,17). Tegel 128 mm.

mm. (lambda 0,17)

stenull (145+45+45), 35 kg/m3,
Trépanel. lambda 0,14)

128 mm.

sandwichvigg av
tunnplat och 150 mm mineralull

Andel fonster ca 40% Ei uppgift Ej uppgift Ei uppgift Ej uppgift Ei uppgift
Fonster:
Fénster Sefke, 18 mim Ej uppgift Ej uppeift Ej uppeift B Ej uppeift
Ytterskiva
1-glas, 12 mm
Varmvind:
Varmvind: Kallvind Plattbérlag 45 mm, forspind, 205
Plattbarlag 45 mm, forspand, 205 mm Betong Tréregelsystem mm Betong C32/40 (ca 5% vikt
C32/40 (ca 5% vikt armering). Ljudkalss B (t=250). 500 mm stenull armering). Ljudkalss B (t=250).
Plastfolie
Takstolar i trd, cc 1,2 m, ca 100 kg/st 28 Glespanel Takstolar i tré, cc 1,2 m, ca 100
Sedum 40 mm !
Derbigum — . 13 Gips Lt
EPS300mm (lutning) Takpannor Kompakttak med kérnisolering av cellplast: Yttertak: Papp och 340 mm
Tak Dhabiigam 25x38 Barlikt HD/F 120/27+50 mm avjamning, samt Takstolar i trd, cc 1,2 m, ca 80 Takpannor mineralull pa
o 25x38 Stroliakt S600 foggjutning. EPS ca 350 mm. kg/st 25x38 Bérldkt profilerad takplat
20 mm avjdmning .
970 HDF Takpapp 25x38 Strolakt S600
Grundmalad underlagsspont Takpannor Takpapp
Stenull 400 mm 25x38 Barlakt Grundmalad underlagsspont
Plastfolie 25x38 Strolakt S600 Stenull 400 mm
Glesspont Takpapp Plastfolie
3x13 mm gips Grundmadlad underlagsspont Glesspont
3x13 mm gips
Undertak Ulzde}rtz'\k ; stem'ﬂl ] e Gips Birverk stal, undertaksplattor stenull Gips ek il madlipl eplbimr
stél for installationer. stenull
2x13 mm Gips
i‘;ﬁ:;‘;‘:}ggar 200 mm betong C35/45 200 mm betong C35/45 200 mm betong C35/45 I;g:gmelsmmme 45x95 mm, ¢ 200 mm betong C35/45 200 mm betong C35/45

2x13 mm Gips

Innervéggar ej

10% Glasviaggar med
aluminiumprofiler 5%
Hyresgéstavskiljande: 2xGips,
stalplat 1,0 mm, stdlreglar, 45

2x13 mm Gips
Stalregelstomme 95 mm, ¢ 450mm

2x13 mm Gips
Stalregelstomme 95 mm, ¢ 450mm

2x13 mm Gips
Triaregelstomme 45x95 mm, ¢

2x13 mm Gips
Stalregelstomme 95 mm, ¢ 450mm

2x13 mm Gips
Stalregelstomme 95 mm, ¢ 450mm

barande mm stenull, 2xgips 85% 2 x Gips, |2x13 mm Gips 2x13 mm Gips 450mm . 2x13 mm Gips 2x13 mm Gips
o . 2x13 mm Gips
stalreglar 70 mm, Mineralull 45
mm, 2 x Gips
Lijudklass I huvudsak liudklass B I huvudsak liudklass B I huvudsak liudklass B I huvudsak liudklass B I huvudsak liudklass B I huvudsak ljudklass C
Krav . Energiklass C med 10% marginal, . o . . o . Energiklass C med 10% marginal, | Energiklass C med 10% marginal, | Energiklass C med 10% marginal,
Energikrav BBR29 Energiklass C med 10% marginal, BBR29 Energiklass C med 10% marginal, BBR29 BBR29 BBR29 BBR29
Re{e;ens Véningar 12 6 2 1 3 2
oc
Geometri Se planlésning i rapport. Lamell, 14x37 m2 Se planlésning i rapport. Friliggande, 14x9 Se planlésning i rapport. Se planlésning i rapport.

geometri



LundinJe
Textruta
Bilaga 1. Byggnadstabell, referensutföranden


Systeml6sning |Kontor Flerbostadshus Forskola och skola Sméhus Aldreboende Lager
Gallande kontor gav For flerbostadshus visar marknadsanalysen att de [Marknadsanalysen visar att skola och férskola |For smahus pekar bade Aldreboenden inkluderas i Lager och affirslokaler lyftes in
intervjustudien en relativt entydig|flesta flerbostadshus byggs som lamellhus med 5-6 |har nagot olika stom- och fasadlésningar och marknadsanalys och underlaget efter férsta efter forsta intervjurundan. Lager
bild att stommen utférs med ett  |vaningar. Projektet har valt att hamta underlag |intervjustudien visar pa olika byggsystem. intervjustudier pa att stomme och |intervjurundan. Aven hér saknas |och affirslokaler beskrivs ha
pelar-balk-system i stal, hdf- fran Brf Bla Jungfrun for att fa en tydlig Precis som for flerbostadshus finns inget tydligt |fasad bestar av trd och trdpanel. [en entydig bild om byggsystem mycket specifika funktioner for
bjalklag och hangda forankring med manga tidigare LCA-studier. monster for hur vi bygger dessa byggnader. Marknadsanalysen pekar pa att |men liknar férutsattningarna fér |olika typer av verksamheter och
elementfasader med mycket glas. |Detta passar bra eftersom Bla Jungfrun &r ett Intervjustudien pekar dock pa huvudsakligen majoriteten av alla smahus som  |bostéder. For enkelhetens skull inredning kan variera betydligt.
Marknadsanalysen pekade pa lamellhus med 6 vaningar. prefabricerad och platsgjuten betong. Eftersom [byggs ar radhus. For att 6ka véljs samma plattform som for Dock dr stomme, fasad och grund
olika typer av fasadmaterial dar |Byggsystemet fér flerbostadshus var svart att det inte finns en entydig bild véljs samma flexibiliteten i analyser véljs dock |bostédder. Funktionen i ett ofta likartade med en stélstomme
tré, tegel, puts, plat och skivor vélja eftersom det finns en stor bredd av plattform for bade skola och forskola for att fristdende hus med ett plan som |4ldreboende skiljer sig fran ett och sandwichvaggar i stal. Lager
star for likartade delar. Fér det systeml6sningar. Marknadsanalysen och forenkla arbetet och anvindandet av en referensgeometrin. Detta skulle  |flerbostadshus dé entrévaningen |och affirslokaler utfors ofta med
valda systemet anses intervjustudien pekade péa att det huvudsakliga referensbyggnad. innebéra att exempelvis ett ofta innehaller samlings-, vard- hogt i tak och med
Sori K aluminiumplét med materialet i stommen var prefabricerad eller Bade skolor och forskolor &r byggnader med radhus skulle minska miangden  |och personalutrymmen. kontorsutrymmen eller andra
vrigt ommentar

kompositkdrna mellan glasningen
vara ett lampligt val.

platsgjuten betong. Intervjustudien pekade ocksa
pé att massiva bjilklag dr det vanligaste séttet att
bygga idag for att klara tuffa ljudkrav och kunna
gjuta in installationer. I rapporten har
slakarmerade plattbérlag valts som en lamplig
referens. Slakarmerade har valts framfor
spdnnarmerade efter intervju med senior
konstruktér som menade att dessa ar vanligare.
Marknadsanalysen och flera intervjuer beskriver
tegel och puts som de tvé vanligaste
ytskiktsmaterialen dir tegel viljs. Vaggelementet
utférs som halvsandwich betong.

stort behov av flexibilitet och 6ppna ytor precis
som kontor. Efter dialog med senior konstruktér
véljs stommen med ett pelar-balk-system i stal,
hdf-bjalklag och utfackningsviggar med
stélreglar. Fasaden viljs som tegel.

fasad per m2 BOA och tva
vaningar skulle minska médngden
grundplatta och tak per m2 BOA.

Byggnaden har dven andra
forutséttningar fér exempelvis
luftfloden mm som paverkar
energianviandningen. Dock har
detta begrinsad effekt pa
stomme, fasad och
energilésningar.

utrymmen i flera plan.




Bilaga 2 Intervjuer
PEAB

Metod

Vi har uppskattat de hos ossvanligast f rekommande byggmeto der

Byggtekniker/materialval

Byggnadstyp Byggsystem 1 Andel Fasadmaterial Takstomme Takmaterial Utfackningsvige Kommentar
Flerbastadshus &6 . F lattb&rag, skalinnerviogar, kompletterande pelarsto e, sam T0%] Tegel B eto rghj&klag Stalpl&t Stél

Kartor 7B . Hald&ck, prefabriceradz irmeriggar, kompletterande pelarstom T0% Glas B eto rgbjélklag Ytpapp Stél

Fdrskala 9 Regelstormmei tréd B0%Y Trépanel TraregelstonT] tpapp Tra

Skola &8 P lattbédag, skalinnen4ogar, kampletterande pelarsto mne, S T0% Tegel Traregelstonr| Betongpannor | Stal

Smrus 9 Regelstommel tré 50%y Trépanel Tréregelston] Betongpannar | Tré

Byggnadstyp Byggsystem 2 Andel Fasacdmaterial Takstomme Takmaterial Utfackningsvige Kommentar

Flerbostadshus b, Prefabricerade massivplattar, prefabricerade irnervéggar, sandwich 15%4 B etongskiva B eto rgbjélklag Ytpapp Stél
Kartar 5. P refabricerade massivplattor, prefabricerads innervéggar, sandwict 35| Stélplat B eto rgbjéklag Ytpapp Annat
Férskala B4 P lattbérag, platsguma innen/dgaar, ko mpletterande pelarstonmm 309 P uts péskiva Tréregelstonr| Betongpannor | Stal
Skola 5, P refabricerade mas sivplatta r, prefabricerads innervaggar, sandwicl 20| Tegel Tréregelstonm] Betongpannar | Annat
Sméhus D.F refabricerace moduleritré 50%d Trépanel TréregelstonT] Betongparmor | Tré
Ungefar hurl&ngt transporteras en prefabricerad stomme och medvilket fardmedel ?
Fardmedel 1 Lasthil Langd [km] 350 rardmedel 2 Langd [km]
Installationssytem

Byggnadstyp Kyla
Flerbostadshus Fjamvamme latt wamnewa] Saknar
Kartar Fjamvémme |AC Lokalakymaskiner merelcrift)
Férskala Fjamvamme FTX -Platf vamevadare
Skola
Sméhus |

NCC

Metod
Somordnat med kalky!

Byggtekniker/materialval

Fasadmaterial Takstomme Takmateria

Utfackningsviigg Komme ntar

Flerbostadshus &4 P attbarag, platsgiutna innervigoar, kompled 50%| A nniast Tréregelstorr Vipapp Stal skivmaterial fasadicementbunden

Kontor 7B .Héldack, prefabricerade innenvaggar, kompld 302 Aluminium-Glas Eeto ngbjélklagd Annat Stal sedumtak ]

Férskola 64 P |sttbérag, platsgiutna innenvaggar, komple E0%| T répanel Tréregelstornr] Tegelpanrer  [Tra ]

Skola 34 P lattbérag, skalinnervaggar, halvaandwichy 40%| T egel Traregelstornr] Stalplat !

Smahus 9.Regelstornme i tré ?|T rapanel Tréregelstornr Betongpanner [Tré skiv-materid fagad 1
'
|

Bypmmaclstyp Bypmsystam 2 Andel Fasadmaterial Tastomme Takmateria  Utfackningsvigg Kommentar

Flerbostadshus 7A . Héldack, prefabricerade innenvagger, kormplg 20%| P uts pdskiva Traregelstornr] Stalpldt Stal

Kontor 1 H3ldack. prefebricerade innervaggar, sandwich| 20%| Betongskiva Tréregelstornr] Yipapp stal

Férskola 6B .P lattbarag, skalinnenaggar, ko mpletterand 30%| Annat Traregelstornr] Ytpapp stél skivmaterial

Skola 1 Hldck, pref abric erade innervaggar, sandwich| 307 Betongskiva Tréregelstornr] B etongpannor

Sméhus &4 P lattbarag, plats giutna innervigoar, komple ?|Puts péskiva Tréregelstornr Stalplét stal

Ungefar hurlang transporteras en prefabricerad stomme och med vilket fardmedel?

Fardmedel 1 Lastbil Langd [km] 90| Fardmedel 2| Lasthil Léngd [km] 161

Installationssytem

Flerbostadshus F jimvarme FX Saknar
Kentor F jgmvdrme FTX -Platt v& F jEmkla
Férskola F jimvirme FT¥ - R oteran Frikyla
skola F jmvirme FTX - Platt vE Fjgimkyla
Smahus B engvame FX Saknar
Installerassolceller eller solfingare? MNej

Vad har storst betydelse for en referensbyggnads utformning?
1. Ekonomi
2. Bygatid
3. Energklass



JM

Metod

vihar fyllt i Excelfilen utifrdn hur JM bygger idag. Om vi vill f& fram vilka byggsystem som &r wanligast | Sverige generellt tror vi att det &r battre att hdmta ut statistik frén branschen.

Byggtekniker/materialval

Bvggnadstyp Bypgsystem 1 Andel Fasadmaterial Takstomme Takmaterial | Utfackningsvigz Komm entar
F lerbostadshus 6B . P lattbarlag, skalinnersaggar, kormpletterands 35%| Tegel Tréregelstomn ¥tpapp Tra T akpapp
Kortor 6|

Farskola %)

Skola %

Sméhus 10. P refabricerade moduler itra 90%| Trapanel T raregelstormn| Betongpannor

Bvggnadstyp Bypgsystem 2 Andel Fasadmaterial Takstomme Takmaterial Utfackningsvigz Komm entar
F lerbostadshus 3A. P lattbarlag, skalinnersaggar, halvsandwichw: 15%| P uts p skiva T réregelstornr| Stalplat

Kartor Q

Forskola W

Skola Q

Sméhus 10. P refabricerade moduler itra 1% Traregelstormn Betongpanner

Ungefarhurl&ngt transporteras en prefabricerad stamme och med vilket fardmedel?

Fardmedel 1 Lasthil Langd [km ] Fardmedel 2| Lasthil Langd [km]
Installationssytem
Byggnadstyp Ventilation Kyla

F lerbostads hus Fjarnvanmme FX Saknar FTXvid behov
Karntor
Farskola
Skola
Srmahus WErTRpUD Fx Saknar FT¥ vid behov
Installeras salceller eller solfangare? Solceller Vid behov
Vad har stérst betydelse for en referensbyggnads utformning?

1. Ekonami

2. Byggtid

3. |Funktion (byggnadstyp)
Skanska

Byggnadstyp arme tila
Fjarrvarme med Radiatorer/

Flerbostadshus golvvarme FTX 80% och FX 20% Ingen

Fjarrvarme med Radiatorer/

Kontor golvvarme FTX Ja, Fjarrkyla samt Kylbafflar
Ingen (enstaka ganger kylmaskin i vent-
Forskola Fjarrvarme med Golvvarme FTX aggregat for komfortkyla)
Fjarrvarme med Radiatorer 80% Ingen (enstaka ganger kylmaskin i vent-
Skola och Golvvarme 20% FTX aggregat for komfortkyla)
Fjarrvarme med Radiatorer 80%
Smahus och Golvvarme 20% FTX 50% och Franluftspump VP 50% |Ingen

Installeras solceller eller solfangare?

Solceller vanligast ca 90% av samtliga byggnadstyper ovan,

solfangare generellt nej

Byggnadstyp Byggsystem 1 (Stomme) Andel Fasadmaterial Takstomme | Takmaterial Utfacknings
Halv-eller helsandwichvéggar i betong Prefab Betong (helsandwich) alt Puts | Uppstolpat med tré- Papptak alt. Pannor pa Plétreglar, men oftast
Flerbostadshus Bjélklag HDF/ Massivbetong/ Plattbériag ca 90% eller tegel pa isolering stomme pé betong raspont Btg-sandwich
Stalstomme, HDF och gravagg Betong alt. Elementfasad med | Betong/ grovre Kompakitak av Isolering Oftast Curtain-wall Géller mestadels storstad. Min
Kontor (innervéiggar) Ca 95 % | glas eller skivor héldack med papp eller sedum fran glasentreprendr kontor HDF + utfackning med |
Tegel, puts alt Uppstolpat med Papptak aft. Pannor pa Kolla 1000-férskolor med Nikle
Firskola Stalstomme och HDF-bjélklag alt. Betong | 55/35 % | betongsandwich tréstomme pa betong | raspont Plétreglar Hagervalll
Tegel (skalmur alt. beklddnad) | Betong HDF + Papp alt. Bandtéckning Varierar mycket, beror pa storl
Skola Stalstomme och HDF-bjélklag alt. Betong | 45/45 % | alt. Betong-sandwich uppstolpat tratak plét pa raspont Plétreglar lage
Smahus Trastomme Ca90% | Tra ellertegel Tréd raspont nor Nej, trastomme
Aldreboenden

Vad har stérst betydelse fér en referensb

. Myndighetskrav (detalj- och &versiktsplan)

. Effektivitet dvs YTA till forsdljning / uthyrning

nads utformning?

Hur langt transporteras prefabricerad stomme och med vilket fairdmedel?

. Form och gestaltning paverkar kostnaden (hérn, lamell)

L3 Lige (centralt eller inte, vattenndra m.m.)

Fardvdg
Nationelllt

Internationellt

Firdmedel
Lastbil
Lastbil och farja

Stréicka km
350
500



Bilaga 3 Klimatberdkning

24-Grundk ruktioner
20 24 Betongpéle, 20 m 0,036 st m2 BTA |10670 lpm 2123623 138929 1984 694 555 858 0,228 Betongpile 452 510 71672 31676
20 24 Palkran 300,0 lpm tim 285 tim 8932 8932
20 24 Byggbetong referensbetong 0,2 m m2 Botten|247 m3 597 864 17 414 580 450 99 801 0,163 Betong 94 631 2332 2 839
20 24 Armering, skrotbaserat 100,0 kg m3 Botten|24 700 kg 26923 2223 24700 18 186 0,596 Armering 14721 2140 1325
27-Platta pd mark
20 27 Byggbetong referensbetong 0,3 m m2 Botten|371 m3 896 795 26120 870675 149 702 0,163 Betong 141 946 3498 4258
20 27 Armering, skrotbaserat 100,0 kg m3 Botten|37 050 kg 40 385 3335 37050 27 280 0,596 Armering 22082 3211 1987
20 27 Cellplast EPS 0,2 m m2 Botten|247 m3 4229 277 3952 13678 3,200 Cellplast 12 646 146 885
33-Prefab
30 33 Stalbalkar 192,4 lpm vaningspla|2 309 lpm 456 290 21728 434 562 1186 126 2,520 Konstruktionsstal 1095096 [36275 54755
30 33 Stélpelare 98,0 Ipm vaningspla|1 176 lpm 85176 4056 81120 221415 2,520 Konstruktionsstal 204 422 6771 10221
30 33 Kompletterande vindkryss i stal 4300,0 (kg vaningspla[51 600 kg 54 180 2 580 51 600 140 841 2,520 Konstruktionsstal 130032 |4 307 6502
30 33 Trappor (steg och viloplan) 4,0 m3 vaningspla[48 m3 101 076 0 101 076 25673 0,209 Balkong/Trappa 21125 4548 0
34 bjalklag, balkar
30 34 Bjalklag 420,0 kg m2 13585 m2 5705 700 0 5705 700 1112612 0,150 Haldack 855 855 256 757 0
30 33 Byggbetong ca 10% av vikt haldack 42,0 kg m2 243 m3 587 687 17117 570570 98 103 0,163 Betong 93 020 2292 2791
36 ppor, hisschakt
30 36 Innervéggar 175,5 m2 vaningspla[2 106 m2 1010 765 0 1010 765 203 164 0,156 Innervéagg betong 157 679 45 484 0
47-Terrasstak, altaner (hdf ingdr i
40 47 Cellplast EPS 0,3 m m2 takared 1 235 m2 6343 415 5928 20516 3,200 Cellplast 18 970 219 1328
40 47 Ytpapp, ospecificerat (IVL LCR) 4,0 kg m2 takareq 1 235 m2 5187 247 4940 3706 0,680 Takpapp 3359 179 168
40 47 Sedum 20,0 kg m2 takared 1 235 m2 26429 1729 24700 14 661 0,521 Sedum 12 869 892 901
50: ta, fasader
50 50 Aluminiumprofil 13,5 kg m2 fasadall6 660 m2 94 182 4485 89 697 569 753 6,000 Aluminiumprofil 538182 |4 662 26 909
50 50 Aluminiumplat 5,6 kg m2 fasadaif6 660 m2 39439 1878 37561 396 339 10,000 Aluminiumplat 375 606 1952 18 780
50 50 Stélprofiler 19,7 kg m2 fasadaif 6 660 m2 134 034 2628 131 406 326 641 2,410 Stalregel 316 689 3619 6334
50 50 Plast 3,2 kg m2 fasadaif6 660 m2 22974 1503 21471 42 565 1,819 Plast 39056 775 2734
50 50 Stenull 220 mm 4,0 kg m2 fasadaif 6 660 m2 28 337 1854 26 483 37249 1,280 Mineralull 33898 978 2373
50 50 Glas 44,6 kg m2 fasadaif6 660 m2 356 545 59 424 297121 425 894 1,160 Glas 344 661 12301 68 932
50 50 Stélregel 2,2 kg m2 fasadaif 6 660 m2 14 673 288 14 386 35759 2,410 Stalregel 34 669 396 693
50 50 Gips 12,8 kg m2 fasadaif6 660 m2 95329 10214 85115 23851 0,227 Gips 19321 2212 2319
50 50 Stenull 95 mm 2,4 kg m2 fasadaif 6 660 m2 17 060 1116 15944 22426 1,280 Mineralull 20408 589 1429
62- Und I
60 62 Spackel 0,05 m2 m2 vaning{13 585 m2 1307 556 118 869 1188 688 272 495 0,176 Golvspackel 209 209 42 365 20921
63-Innervéggar
Glasvigg och glasdorr
60 62 Glas 24 kg m2 1260 m2 36938 6156 30782 36 981 1,160 Glas 35707 1274 7141
60 62 Aluminiumprofil 0,24 kg m2 1260 m2 318 15 302 4621 6,000 Aluminiumprofil 1814 16 91
Platsbyggda viiggar (2xgips, 70 stélregel, 45 mm mineralull, 2xgips)
60 62 Gips 36 kg m2 11244 m2 453 358 48574 404 784 113 430 0,227 Gips 91 886 10518 11026
60 62 Stenull 1,8 kg m2 11244 m2 21054 1377 19 677 27 676 1,280 Mineralull 25187 726 1763
60 62 Stélreglar 2,23 kg m2 11244 m2 25576 501 25074 62 328 2,410 Stalregel 60429 691 1209
65-Invindiga dérrar, glaspartier
Tr t ti
60 65 Glas (dubbelglas) 14,8 kg m2 227 m2 4032 672 3360 4816 1,160 Glas 3898 139 780




60 65 Aluminiumprofil 9,35 kg m2 227 m2 2229 106 2123 13484 6,000 Aluminiumprofil 12737 110 637
Staldorrar

60 65 Staldorrar 29,4 kg m2 25 m2 741 0 741 1513 2,000 Staldorr 1482 31 0
Tradorrar

60 65 Tradorrar 27,1 kg m2 47 m2 1268 0 1268 1942 1,500 Tradorr 1901 41 0
72-Ytskikt golv, trappor

70 72 Klinker 0,01 m m2 228 m2 1750 4269 279 3990 1062 0,215 Kakel och klinker 858 144 60

70 72 Textilmatta 2,4 kg m2 13 440 m2 34514 2258 32256 150 725 4,333 Textilmatta 139776 1165 9784

70 72 Kakel i WS 0,01 m m2 1176 m2 1750 22021 1441 20580 5478 0,215 Kakel och klinker 4425 743 310
74-Ytskikt tak, undertak
Under y

70 74 Bérverk i stal 1,1 kg m2 12750 m2 14726 701 14 025 38281 2,520 Konstruktionsstal 35343 1171 1767

70 74 Stenull 3,4 kg m2 12750 m2 46 385 3035 43 350 60972 1,280 Mineralull 55 488 1600 3884
8 il y
Ventilation

80 80 Kylbafflar 67]st vaning 804 st 23 20929 997 5% 19932 68 052 3,23 Blandade material |64 351 483 3218

80 80 Luftdon 263 st vaning 3152 st 1 3641 173 3468 9 465 2,520 Konstruktionsstal 8738 289 437

80 80 Ljuddédmpare 50(st vaning 600 st 12 8054 384 7671 20936 2,520 Konstruktionsstal 19330 640 966

80 80 Kanal 645(lpm vaning 7740 lpm 5 43767 2084 41683 113773 2,520 Konstruktionsstal 105 041 3479 5252

80 80 Isolering 22|m3 vaning 259 m3 28 8547 559 7988 11235 1,280 Mineralull 10224 295 716
Sprinkler

80 80 Stalrér sms 221|lpm vaning 2 652 lpm 3 8932 425 8 507 23219 2,520 Konstruktionsstal 21437 710 1072

80 80 Stalror lattviktsror 197|lpm vaning 2364 lpm 4 10384 494 9 889 26 992 2,520 Konstruktionsstal 24921 826 1246

80 80 Kopplingar 33|st vaning 394 st 1 435 21 414 1131 2,520 Konstruktionsstal 1044 35 52
Ror

80 80 Rorledningar kyla 571(lpm vaning 6847 lpm 1,4 11441 545 10 897 28 140 2,380 Koppar 25934 910 1297

80 80 Isolering kyla 54|kg vaning 642 kg 1,0 756 49 707 994 1,280 Mineralull 904 26 63

80 80 Rérledningar varme 267|lpm vaning 3202 lpm 0,4 1627 77 1549 4228 2,520 Konstruktionsstal 3904 129 195

80 80 Ror S, avloppsrér PP 34|lpm vaning 404 lpm 0,9 424 28 396 785 1,819 Plast 721 14 50

80 80 Rorledningar, tappvatten 20|lpm vaning 240 lpm 0,3 93 4 89 242 2,520 Konstruktionsstal 224 7 11

80 80 Tappvattenrdr, del av central utrustning 58|lpm vaning 695 lpm 0,2 172 11 161 319 1,819 Plast 293 6 20

80 80 Radiatorer 56|st vaning 672 st 11,5 8 940 426 8515 23240 2,520 Konstruktionsstal 21457 711 1073
Belysning

80 80 Kanalisation, B=600 160|st vaning 1920 st 3,6 7983 380 7 603 20753 2,520 Konstruktionsstal 19 160 635 958

80 80 Allménbelysning 57|st vaning 684 st 4,5 3555 169 3386 9241 2,520 Konstruktionsstal 8532 283 427

80 80 Belysning downlight 162|st vaning 1944 st 0,3 674 32 642 6769 10,000 Aluminiumplat 6415 33 321
Hiss

80 80 Gjutjarn 1128|kg hiss 1128 kg 1184 56 1128 3079 2,520 Konstruktionsstal 2843 94 142

80 80 Stal (konstruktionsstal?) 1032 (kg hiss 1032 kg 1084 52 1032 2817 2,520 Konstruktionsstal 2601 86 130

80 80 Galvaniserat stal 594 | kg hiss 594 kg 624 30 594 1621 2,520 Konstruktionsstal 1497 50 75

80 80 Glas 30|kg hiss 30 kg 36 6 30 43 1,160 Glas 35 1 7

80 80 Koppar 27 |kg hiss 27 kg 28 1 27 70 2,380 Koppar 64 2 3

80 80 Plast 24|kg hiss 24 kg 26 2 24 48 1,819 Plast 44 1 3

80 80 Aluminium 18|kg hiss 18 kg 19 1 18 190 10,000 Aluminiumplat 180 1 9

80 80 Ovrigt 3|kg hiss 3 kg 3 0 3 6 1,819 Plast 5 0 0

80 80 Elektronik och elektriska detaljer 144 (kg hiss 144 kg 154 10 144 285 1,819 Plast 262 5 18
920 arbeten

90 90 Energianvéndning schablon, 10,3 kg CO2e/m2 BTA 152 646 152 646
Totalt 14 649 721 510 561 14 139 160 7 106 856 6083 753 538 693 327273 161 578
Per m2 BTA 989 34 954 480 411 36 22 11
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Bilaga 4 Referensgruppsmote 2020-12-14

Referensgruppsmote #2

Samm anstéillning diskussioner:

Grupp 1 Grupp2 Grupp3 Grupp 4 Grupp &
Fredrik Jeanette Mikael Eva Sara

=Anna Harsldzzon Jensen ~Pemilla LiGs =Pia Stoll =Martin ErEnsson =Martin Andersson
=Kenneth Alberg =Emma Weman =Hans Walstriom =Jonas Kunze ~Meronica Yverds
=Madeleine Hjortberg =Johan Gunnarssen =Krisfina Einarsson =Anna Sundbaum =Karolina Brick
=Filip Eland =Annz Denell =Helens UFspamrs =Birgitts Gowén =Magnus Uaner
=Anders Ejlertsson = sjza Marks Rives =Hanna Ljungstedt =Michssl Eshilz =Andreas Holmgren
= Towe Malm quwist ~Enk Clszon =Fadi Alngji =Johanna Wikandar = Ludwig Dahigwist
=Ramona Kils gaard =5 jouke B eem sierbosr =Helena Afagnusson =Sars Zenier «Pefer ¥imén

Del 1: Nyttjande av referensbyggnader:

Vad skajag anvéinda referensbyggnaden till?

Manga uttryckte nytta av referensbyggnader. Nagra av anvindningsomradena var:

e Bra start i ett foretags eller projekts klimatarbete att skapa en referens for att
veta status.

e Fa fram referensnivéer.

e Pa ett tydligt satt kunna stélla krav.

e Jamfora olika anbud.

e En referensbyggnad kan anvindas for att visa pa relativa besparingar.

e Fafram detaljer. Stora resurssammanstéillningen - Tydligare att diskutera vad
som ingar och inte.

e Laéra oss och fa gemensam bild om storleksordningar. Forenklar dven
granskning och kvalitetskontroll.

e Virden pa klimatpaverkan kan bli intressanta och vi kan fa en relation - ex 100
kg CO2e/m2 BTA.

e Flera aktorer har redan tagit fram en egen referensbyggnad - bl.a i LFM30 har
detta varit ett arbetssétt

e Hallbarhet ger mojlighet att sprida kunskap mellan bolag. Referensbyggnader ar
ett bra exempel.

e Intressant att se hur olika byggdelar paverkar en byggnad, ex mark, stomme och
installationer.

¢ Kommunikationsverktyg.

e Ger mojlighet att satta ett takvarde for "normal” byggnation

Referensbyggnader behover hinga ithop med andra utvecklingsarbeten. Framst ndmns
Boverkets arbete med referensvérden, Levels, rapporten "Klimatkrav till rimlig
kostnad", LFM30, NollCO2 och fardplan for en fossilfri bygg och anldggningssektor.

Olika foretag och intressenter arbetar med referenser péa olika sitt. Flera har redan
tagit fram egna referensbyggnader for att kunna styra den egna verksamheten. I
LFMBS30 tar foretag fram en egen referensbyggnad for verksamheten. Detta maojliggora
att kunna sétta framatblickande nivaer pa minskning av klimatpaverkan.
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En referensbyggnad &r inte lamplig fér alla typer av byggnader dar ex
specialfastigheter forklarar svarigheter med deras byggnader och inte for alla typer av
anvindningsomriden eller bestéllare.

Andra kommentarer var att referensbyggnader ger ett nuldge. Det &ar viktigt att det ar
transparent vad som ingar och hur berdkningar och livscykelanalyser ar gjorda.
Referensbyggnaden far gidrna bli en modell som gar att parameterstyra, alltsa justera
utformning och geometri.

Hur seren férankringsprocess ut?

For att fa anvandning av referensbyggnader behovs en allmén férankring. Denna typ
av diskussionsforum ar viktig for att fa till denna forankringen. Referensgruppen i
projektet blir sedan en viktig del for att kunna implementera referenser i respektive
organisation.

For att referensbyggnaden ska fungera behovs dven en branschgemensam
berdkningsmetod som dr vialkdnd hos manga aktorer.

En annan viktig fraga for referensbyggnader ar forvaltning. Projektet diskuterade ifall
dessa ev kan &gas av Byggindustrin. Annars far vi hianvisa till referensbyggnader
enligt SBUF-projektet xxx.

Byggsystem:

Till mo6tet sa presenteras ett diskussionsunderlag pa olika byggsystem baserat pa
olika byggnadsfunktioner som kontor och flerbostadshus. Slutlig beskrivning av olika
byggsystem kommer att utvecklas vidare under projektet.

Baserat pa denna tabell diskuterades bland annat hur representativt de stora
aktorernas byggsystem 4r med en fundering péifall vi missar de mindre aktérerna. En
grupp holl med om att det var de vanligaste byggsystemen som presenterades i
tabellen.

Nagra allménna kommentarer pa byggsystemen:

e En erfarenhet ar att klimatpaverkan fran smahus med trastomme blir relativt
lag. Da far vissa enskilda val stor effekt. Ex tegelfasad pa smahus skulle ge en
stor procentuell 6kning av klimatpaverkan.

e Fjarrviarme &r vanligaste uppviarmningen i flerbostadshus, medan varmepump
oftast finns i smahus.

e Industribyggnader, handelslokaler kan vara relevanta

e Kontor: Ar verkligen sedum det vanligaste taket? Ersitt med papp? Ytterviaggar
ar nog det som varierar mest (prefab med tegel, Curtain wall, etc).

e Flerbostadshus: Ar FTX vanligast? i FBH? Ex Riksbyggen kravstiller pa FTX
med fjv. FTX 4r omdebbatterat. Tegel ratt vanligt pa FBH. Eller byggskiva. Ofta
latta utfackningsviaggar. En hel del limtrabalkar och stal i tak.

e Smahus: F-luft. Radhus tegel.

Fa klimatkalkyler dr gjorda pa kontor. Finns kunskapslucka.

Konsekvenser:



SKANSI(A Intern information

2021-01-19
Sida 3 (8)

De olika grupperna diskuterade olika konsekvenser av att anvanda
referensbyggnader.

Mojlighet:

Flera av anvandningsomradena kan ses som méjligheter med
referensbyggnader. Utover detta sa diskuterades att referensbyggnader kan
mojliggora att vi borjar diskutera klimatférbattringar tidigare och det
mojliggéra dialog. En grupp uttryckte att det 4r mycket positivt att ha en
gemensam utgangspunkt for alla som jobbar med byggnader sa att alla pratar om
samma saker.

Risk:
Nagra av de risker som listades var:

e Attblanda in referensbyggnader kan medfora fler berdkningar och fler
typer av kravstallningar som 6kar komplexiteten i arbetet.

e Svart att arbeta med referensbyggnaderiupphandling. Nagra fragor som
behover besvaras ar, Hur anviands detta i praktiken? Hur ska detta séttas
ithop? Hur utslagsgivande kan detta vara? Hur kontrollerar vi att vi har gjort
samma?

e Om referensbyggnaden blir for trubbigt vill ingen férhalla sig till den.

e Det finns en risk att vi inte beaktar ljus/mork BTA vilket kan ge felaktiga
vérden.

e Det ar mycket stor skillnad mellan olika byggnader vilket gér att det kanske inte
gar att ta fram en representativ byggnad.

e Det ar viktigt att det ar hog kvalité pa underlaget, annars riskerar vi felaktiga
analyser.

e En svar fraga ar hur vi stéller oss till ifall referensbyggnaden ar battre d4n den
projekterade byggnaden?

e Det ar ocksa viktigt att se tdnka pa att klimatpaverkan kan skilja relativt
mycket mellan olika byggnader och att vi behéver hitta ratt i detaljeringsnivan
sa att det inte referensbyggnaden blir for komplicerad att anvianda.

Material:

En grupp diskuterade betongen i klimatkalkyler och svarigheten att fa ratt
noggrannhet i1 berdkningarna pga det stora antalet betongrecept. En 16sning for
referensbyggnaden &r att anvinda ett medelvarde for betongen. En annan 16sning ar
att anvdnda svensk betongs definition av klimatférbéattrad betong.

Del 2: ”Kritiska faktorer” — Hur far vijamforbara svar?
Grupperna diskuterade ett antal faktorer som riskerar att leda till att
klimatberdkningar ger olika svar pa samma fraga.

Vad béringa?

Héar listades flera arbeten och material som finns i granslandet av vad som ingér i en
klimatberidkning och som hanteras av informella avgrinsningar. Exempelvis
temporéara konstruktioner som sponter och arbetsvégar.

Endast en grupp hann diskutera denna punkt.

e Provisoriska markarbeten — ex logistik av spridngmassor, matjord osv. Ska
spontning inga? Tillfillig grundvattensidnkning? — Uppgiften bor finnas.
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e Provisoriska anordningar — beror pa om de anvinds en eller flera gdnger, om det
kops eller hyrs mtp svarighet att kvantifiera? — Redovisa vad som inte
inkluderas.

e Skyddsanordningar?

e Snordjning — kan jimforas med vatdammsugning. Hur beaktar man det fér en
referensbyggnad da kommande vaderlek dr okénd?

e Energianviandning — ocksa problematiskt vid anbud eller projektering —
entreprenor kan ha egna schabloner, hur ska de viarderas? Ska vara med 1
relation, behéver de normalarskorrigeras?

e Provisoriska intdckningar — bor behandlas lika som provisoriska anordningar
om de ingar 1 avgrdnsning?

e Vintertilligg betong? Vet inte vad detta skulle vara forutom en riskpeng fran
kalkyl...Frysskydd for btg (luftinblandning)?

e Bodtransport — &ven anpassning/ihopbyggnad.

e Servicetransporter — svart med avgransning, svart att spara (om bilarna kor till
olika arbetsplatser)

e Ejinbyggt material — formar, prov sikerhetsanordningar, skyddspapp o dyl.
Sant som blir 100% spill.

e Skruv/spik - ?

e Ovr-?

Atervunnet material?

Pa motet diskuterades dven hur vi ska rédkna pa atervunnet material for att forenkla
detta. En hinvisning gjordes till rapporten "Aterbrukets klimateffekter vid
byggnation".

Ett forslag var att aterbrukat tegel A1-A3 &dr 0 kg CO2/kg tegel, men transporten
maste med! Samma géller for alla dterbrukade material som t.ex. betong och gips. I en
annan grupp diskuterades att rdkna 0 pa alla material blir problematiskt, vissa kan t
ex innebira langa transporter. Sammanvigt tycker manga att det ar ok att rdkna Al-
A3 som 0 och sedan riakna klimatpaverkan fran transport. Detta dr dock inte ok ifall
materialet behandlas genom att tillféra stora médngder energi eller andra material.

En grupp lyfte dven att vi behover vara noggranna i terminologin géallande vad som &r
exempelvis aterbrukat och ateranvént.

En uppmaning var att branschen bor ta fram generiska miljédata for dteranvént
material av olika slag.

Viktigaste kritiska faktorn? Hur hanterar vi dessa?

Nedan listas de kritiska faktorer som diskuterades. Kort beskrivning av inneb6rden 1
kursiv stil.

Ett viktigt dokument for att hantera dessa dr den handbok som utvecklas av Boverket
som stod for klimatdeklarationen. Ett annat viktigt &r "Anvisningar for LCA-
berdkning av byggprojekt" som utvecklas av IVL.

1. Avgridnsningari byggdelar
S4 fort vi gor en avgrdnsning sd fAr vi problem. Avgrdnsningen madste 1 sd fall
definieras och beskrivas sd att alla tolkar avgrdansningen pd samma sétt.

Beroende péa syfte med klimatberdkningarna och vem som gor dem sa finns olika
intressen for vad som ska inga. Flera lyfter dock att det 4r viktigt att borja ndgonstans
och att exempelvis klimatdeklarationen fyller ett viktigt syfte i 6kat larande.
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Nagra byggdelar som initiailt kan bli exkluderade i klimatberdkningen ar
markarbeten och installationer vilka flera uttrycker intresse for. For en
referensbyggnad skulle vi ev. behéva flera olika typmarker.

For att kunna gora avgriansningar ar det viktigt att forst ha en forstaelse for
klimatpaverkan fran den avgrénsade byggdelen.

Mycket fokus pa arbetet &r pa nybyggnation och de byggdelar som foreslas inga 1
klimatdeklarationen. Erfarenheter fran flera utredningar visar pa att inbyggt
material ildgenheter ex vitvaror och tvittstugor star for en relativt stor andel av
klimatpaverkan.

Vi behover utveckla ett tidnk for ombyggnation.

Vid avgrénsning att inte ta med grundliggning och markférhallanden i
klimatberdkningen finns det en risk att lampligheten att bygga pa platsen inte blir
tydlig.

For att kunna gora en platsneutral referensbyggnad beskriver IVL redogjorde en
lamplig avgridnsning som ocksa gar att ldsa om i anvisningarna for
klimatberakningar:

Det drénerande lagret behover inga i klimatkalkylen
Fasad + 2 meter -> Resten 4r markarbeten
Terrassen exklusive markarbeten

Fiberduken blir systemgréns

2. Val avmiljodata

Olika miljédata ger olika svar pd samma material.

Olika tolkning av en produkt ex betong med olika hallfasthets-, uttorknings- eller
exponeringskrav kan diffa véldigt mycket.

En grupp uttrycker att berdkningar bor baseras pa generisk miljodata. En fraga som
behéver hanteras dr hur material som inte finns i den valda databasen, ex Boverkets
databas, valjs.

Flera grupper diskuterar vikten av att ha jimférbara antaganden kring
transportavstand [km].

For vissa material med olika egenskaper, ex betong, 4r det svara att avgora vilken
miljéresurs som ska anvindas.

3.) Val av miljopdverkanskategorier?
Hur hanterar vi nya och gamla 158047

Vad ar skillnaden mellan standarderna? Tillagget pa EPD-kraven, nya
standarden siger ex att biogent kol separeras. GWP riaknas inte pa samma
satt. Maste ockséa beskriva scenarier for B och C skede.

4.) Val av funktion

Vilken funktion har byggnaden? Energikrav? Vad ér det for judklass? Vad hiander
ifall vi kan nyttja en byggnad mer (ex verksamhet pd kvéllar)? Ska vi komplettera
funktionell enhet m2 BTA med ex klimatpdverkan/ldgenhet eller
klimatpaverkan/rum?
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Ex flerbostadshus jamfort med studentbostiader. Méanga osdkerheter att
definiera har, hur varderas framtida beldggningsgrad av ett kontorshotell?
Byggnad med bostédder & verksamhet i botten?

5.) Kvalité p4 indata
Vad ar det for "kvalité"” pd den indata vi anviander? Generisk och EPD/specifika-
data. Méngder och energiberdkningar.”

Ex 1 BM definieras detta med tre smileys, 4r det anvandbart?

Hur bér man behandla osédkerheter? Om en miangd hamtas fran en kalkyl sa
ar det inte kdllan utan den har hamtats fran en modell eller méngdats fran en
ritning. Gar det ex att ange noggrannhet?

6.) Mojliga nyckeltal
Hur kan vi ersétta ev. dataluckor med gemensamma schabloner? Krévs transparens
vad en schablon avser

Flera grupper uttrycker behovet av schabloner for olika byggdelar for att
forenkla arbetet med klimatkalkyler.

Fortsatt utveckling - Om schabloner anvéinds som kopplar mangder till
ekonomiska matt, behover dessa vara transparenta.

7.) Livcykelskeden
Vilka liveykelskeden ér intressanta? Hur gar utveckling av scenarion for anviandning
och rivning?

Flera grupper diskuterar liveykelskedet och vikten av att kunna titta pa ett
anviandningsskede och att livsldngd och utbyten &r viktigt att fa med i en analys. Dock

anser flera att byggskedet ar fortfarande mest relevant.

For att komma vidare med underhallsskedet behover tidsintervall for olika typer av
byggmaterial utvecklas. En fundering ar dven ifall vi behover utveckla fler schabloner.

Ett problem i arbetet med B-skedet &ar alltjamt att det ar svart att ta fram
framtidsscenarion.

Flera deltagare ar valdigt intresserade av ROT och ombyggnad .

8.) A4-A5 Byggarbetsplats
Hur sikerstéller vi att vi anvidnder samma transportscenario? dvs att vi utgar fran
samma energidtgang/tonkm for olika typer av transporter.

Det finns begriansat med erfarenhet fran skede A5, ett skede som &r intressant att fa
med i klimatberdkningar. A5 bor vara med i referensbyggnaden. I diskussionerna lyfts
att uppvarmning och uttorkning alltid b6r vara med.

For byggarbetsplatsen har arstider och véaderlek stor effekt. Hur ska detta hanteras?

Ett annat intressant grianssnitt 4r den del av A5 som kommer ifrdn markarbeten som
schakter och masstransporter. Ska denna del vara med?

Transparanta och enhetliga transportscenarion maste tas fram.
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9.) Datatickning

For att kunna verifiera virdet pa en klimatberdkning behéver méngden information
som ingdr kunna kvantifieras i forhallande till hur mycket information som borde
ing4.

Om datatiackning sa diskuterades vikten av att den ar transparant och kunna ga att
justera i framtiden.

Praktiskt arbete med livscykelanalyser visar att det ar svart att veta ifall vi har fatt
med oss allt fran modeller eller kalkyler, exempelvis "héar saknas ju balkar".
Referensbyggnader kan ge stod at att folja upp tdckningsgraden och ge en indikation
pa ifall det saknas data. Da 4r det viktigt att referensbyggnaden har en hég detaljniva
och ar uppdelad pa byggdelar.

Ett mojligt angreppssétt ar att utga fran att "allt ska med" och ifall det finns en
datalucka ska denna ersédttas med en schablon. IVL har tagit fram schabloner och
publicerat 1 "Anvisningar for LCA-berdkning av byggprojekt". En grupp diskuterade
ett behov att kunna fa nedbrutna schabloner, tex A5.

Datatickning blir ocksé en fraga om skeden. I tidiga skeden har vi lite information
men tar de viktigaste besluten. Nér vi ar fardiga med byggnaden och ska géra
klimatdeklaration vet vi vad vi har byggt in. Intressant att fundera pa vilken data som
behovs till olika beslutspunkter.

Vid angreppssétt att anvinda den ekonomiska kalkylen som underlag for
klimatberékning och berdkna méngder mha kostnadsschabloner finns ett
antal fallgropar. Exempelvis varierar prislistor mellan olika entreprendrer och
tolkningen av vad 1 kr motsvarar i materialminger saknar gemensam
tolkning.

En grupp diskuterade dven vilka incitament som ska finnas fér att uppna ratt
tdckningsgrad och vilken niva som ar rimlig. IVL har tagit fram en metod 1
sina anvisningar dir klimatpaverkan raknas upp ifall tackningen inte ar
100%.

10.) Vad innebérallt?
Svar fraga.

Kommentarer:
Utover ovan diskuterades &ven ett antal

Det ar viktigt att projektet foljer andra pagaende initiativ ex LFM30, EU
Levels, Boverket och NollCO2.

Fokus i SBUF-projektet dr att vi tar fram en referensbyggnad (en
typbyggnad). Nista steg dr att ta fram variationer av denna. Andra arbeten
och studier, ex projekt drivet av Boverket, visar pa spridning av
klimatpaverkan.

I branschen ar stort fokus just nu pa klimatdeklarationen och upphandling
just nu. Bra att projektet tittar pa hur olika krav paverkar.
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Flera grupper diskuterade den allménna rédslan av att olika kravstéallningar
kan leda till suboptimering.

En annan diskussion giller att det 4r viktigt att hitta rétt nivd mellan den
administrativa boérdan att géra saker och att gora aktiva atgédrder for att minska
klimatpaverkan.

En nytta med referensbyggnaden ar att visa tydligt att vissa saker vet vi redan. Ex att
stomme och fasad har stor effekt pa utsldppen av vaxthusgaser fragan ett byggprojekt.
Da kan vi agera pa detta.

Ett viktigt medskick var att jobba dér det gléder och ta tillvara pa det intresse som
finns pa olika hall idag.

Fundera pa hur ni ska redovisa sa att olika aktorer kan anvénda pa olika sétt. Inte
bara en siffra. "Vad tittar vi pa och fér vem?"

Nér projektet ar klart bor en koll goras hur resultatet forhaller sig till andra
referensviarden som utvecklas just nu.



Bilaga 5 Kritiska faktorer
Utmaningar for att uppna jamférbarhet vid klimatberiakningar av
byggnader

Vilka delar av en byggnad ingar?
Certifieringssystem, klimatkrav 1 upphandlingar, kommande lagstiftning om klimatdeklarationer
anger att olika delar av en byggnad ska inga 1 berdkningen.

Exempel pa identifierade utmaningar

- Avgransningen av byggdelar behéver definieras, exemplifieras och beskrivas sa att det ges
forutséattningar att tolkar avgréansningen pa samma sitt.

- Definitionen av ”100%” av en byggnad behdéver tydligt beskrivas.

- Klassificeringar och gemensam byggdelstabell dr en viktig bas for att kunna ha ett
gemensamt sprak. Problem med BSAB96 ér att den kraver licens och SBEF (gamla BSABS83)
ar e) uppdaterat och lamnar utrymme for egna bendmningar for vissa delar.

- Man bor inte peka alltfor detaljerat pa byggdelar, det vill siga om man hénvisar till SBEF,
peka pa hela 3, hela 4, hela 5 etc. eftersom det forekommer olika varianter.

- For att tolka byggdelar pa ratt satt behover bestéllare-kalkylatorer-halbarhetsspecialister ha
enhetliga beskrivningar om vad som &r vad.

- Vart gors ex avgriansning fér armering som kopplar ihop pelare och bjalklag? Hur hanteras
ex komplementbyggnad och forbindelsegangar?

- BSAB96 produktionsresultat (CoClass) behover tydliggéras hur det kan anvéandas 1
klimatberédkningarna.

- Ett garage eller en komplementbyggnad kan sédrredovisas i en klimatkalkyl, men denna
redovisning stéller krav pa indata 1 en kalkyl och pa verktygen som anvéands.

- Garage dr en svar friga som ofta dterkommer. A ena sidan s& behover garaget exkluderas fér
att kunna neutralisera berdkningen av byggnaden, a andra sidan sa medf6r garaget ofta en
stor andel av klimatpaverkan och maste rdknas med om vi ex ska kompensera for projektet.

Val av miljodata
Det finns olika kommersiella miljédatabaser pa marknaden. Vardena for olika miljépaverkan, som
till exempel klimatpaverkan, kan variera beroende pa vilken databas som anvinds.

Exempel pa identifierade utmaningar

- Resultat kan variera beroende pa vilken databas som anvénds i berdkning, vilket kan vara
svart att se nar man jamfor aggregerade resultat (klimatpaverkan for en hel byggnad och
liknande)

- Den miljédata som anvéands 1 berdkningar kan representera olika saker, exempelvis
specifika, typiska, generiska, konservativa data. Vilka data som anvéinds ar av stor betydelse
for jamforbarhet. Olika miljodata ger olika svar pa samma produkter.

- Miljédata for olika produkter varierar beror pa en rad egenskaper (exempelvis betong har
olika hallfasthets-, uttorknings- eller exponeringskrav).

- Mojlighet att arbeta med en spridning av varden dr en majlighet, detta leder dock till 6kad
komplexitet 1 berdkningarna.

Val av miljépaverkanskategorier



Vilka miljépaverkanskategorier anviander vi i vara berdkningar. Klimatpaverkan kan berdknas pa
olika sétt.

Exempel pa identifierade utmaningar

- Hur hanterar vi nya och gamla standarden EN 15804? En stor skillnad ar att GWP (Global
Warming Potential), berdknas pa olika sitt och ar inte jamforbara.
- Olika héallbarhetscertifieringar kraver redovisning av olika miljopaverkanskategorier

Val av funktion
Krav kopplade till byggnadens funktion paverkar byggnadens klimatpaverkan (exempelvis ljudkrav,
energiprestanda, kylbehov mm).

Exempel pa identifierade utmaningar

- Byggnader bor dven kategoriseras efter vad de ska anvéndas till for att jamféras mot
lampliga referenser. I detta projekt hanteras kontor, flerbostadshus, dldreboende, skola,
forskola och lager.

- Med dagens funktionella enheter som for byggnader ofta utgar fran areamatt som m2
bruttoarea (BTA) eller m2 A-temp, riskerar vi att missa andra virden

- Om ett gransvirde exempelvis kopplas till m2 BTA sa driver det lag klimatpaverkan per yta
men inte att ytan anvéinds effektivt. Exempelvis kan nya matt utvecklas som kg CO2e/antal
brukare eller kg CO2e/antal nyttjade timmar. Detta dr dock ett eget utvecklingsomrade.

Kvalité pa indata
Det finns stora osdkerheter kopplat till den indata vi anvénder i vara berédkningar. Det géller bade
indata 1 form ménger material och kvalité pa miljodata.

Exempel pa identifierade utmaningar

- Svart att verifiera méngder pa ett enhetligt séatt 1 dagslaget. Mdngder fran modeller och fran
en ekonomisk kalkyl skiljer dig at (modeller innehaller inte "detaljer”, inte heller exempelvis
spill).

- Vad som avses med maskintimmar i ett underlag behover sdkerstillas (inképta timmar eller
antalet timmar en maskin korts)

- Att redovisa osékerheter i indata ar viktigt, dock 6kar komplexiteten i berdkningarna.

- Viktigt att 16sa problem med uppdelning pa byggdelar for att kunna granska

- Kvalitén pa EPD:er behover kommuniceras pa ett enkelt satt. I dagsldaget kréavs allt for stor
sakkunskap for att forsta vad resultatet 1 en EPD egentligen avser.

- Kravstéallning, standardisering och robusta plattformar behéver vidareutvecklas.

Nyckeltal och schabloner

Nér en berdkning saknar nédvandiga indata anviands ofta schabloner. Exempelvis kan indata for en
byggdel saknas. Dessa schabloner behéver vara transparanta.

Exempel pa identifierade utmaningar

- Olika LCA mjukvaror gor olika antaganden for klimatpaverkan fran transporter (anvander
olika sa kallade transportscenarier) vilket gor att resultaten ser olika ut.

- Avgransningar och antagande for schabloner ar inte tydligt beskrivna, vilket for det svart att
veta hur de kan anvéindas vid jamforelser.

- Schabloner som utgar fran kostnader ar vanligtvis foretagsunika.



Datatackning
For att kunna verifiera vardet pa en klimatberédkning behéver méngden information som ingéar
kunna kvantifieras i forhallande till hur mycket information som borde ingé.

Exempel pa identifierade utmaningar

- Foér att kunna anvianda datatédckning sa behover definitionen av 100% vara mycket
transparent.

- Den ekonomiska kalkylen kan anvéandas for att verifiera hur stor andel kostnaden som ingar
1 en berdkning. Ex en modell har storre svarigheter att beskriva tickningsgrad pa
motsvarande satt.

- Modellen ar en moéjliggorare for digitalisering och effektivisering. Modellen bér kunna
anvindas pa nagot sétt.



