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Sammanfattning

Att tinka pa klimatet och stréva efter att minska utsldppen av vixthusgaser dr en aktuell fraga
1 dagens samhille. Byggsektorn i dess olika skeden star for en femtedel av Sveriges totala
utsldpp. Dérfor dr det viktigt att hitta hallbara alternativ for att kunna nd Sveriges klimatmal
om Nettonollutslépp ar 2045.

I dagens samhille har det stor betydelse att utveckla miljovinliga byggdelar for att uppna
nettonollutslidpp. Hybridsandwichvéiggen &r en typ av byggdel som har genomgatt en
betydande utveckling och fortsétter att vidareutvecklas, den utmérker sig genom sin
konstruktion ddr anvdndningen av Kerto LVL-trd spelar en central roll. Syftet med denna
studie dr att analysera om hybridsandwichviggen ar ett béttre val for framtida byggprojekt
samt att utfora en jamforelse med halvsandwichvidggen. Studien avgrinsas till att undersoka
LCA modul A (A1-AS5) och modul C (C1-C4), samt hur pdlgrundldggningen paverkas vid
anvindning av hybridsandwichviggen.

For att genomfora denna undersdkning anvéndes litteraturstudier, kvantitativa och kvalitativa
metoder. Den kvantitativa metoden omfattade klimatberdkningar som utférdes bade manuellt
och med hjilp av programvaran Bidcon och BM-verktyg. Ett referensprojekt tillhandaholls av
foretaget Sigma Civil, dar undersdkningen av hybridelementet kunde provas. Den kvalitativa
metoden bestod av intervjustudie med Hakan Arnebrant som &r Sales Development Manager
pa Metsd Wood, som arbetar med Kerto LVL och har bakgrundsinformation om
hybridsandwichvédggen. Programvarorna som anvéindes for att genomfdra studien var
FEM-Design for lastnedrdkning, BM och Bidcon fér LCA- analys.

Resultat fran studien visade att LCA-analysen for ytterviggarna av modul A indikerade en
minskning av koldioxidutslégppen med 28 000 kg CO,e vid anvindning av
hybridsandwichvédggen. For modul C minskade utsldppen med 1 000 kg CO,e. Vid
elementbyte minskade ytterviggens egentyngd med 1,8 MN, vilket motsvarade utbyte av
endast sex av de totalt 27 palarna langs fasaden som byttes ut mot RD140. Detta resulterade i
en minskning av koldioxidutsldppen med endast 1 600 kg Co,e for modul A och 20 kg Co,e
for modul C. Kostnadsenbesparningarna for palar efter elementbytet uppgick till 15 600 kr
och den totala kostnadsbesparingar for hela byggnaden vid elementbytet var 235 000 kr. Trots
detta bidrog hybridsandwichvéggen dven till 9% ldgre transmissionsforluster. Som fordelar
har hybridsandwichvidggen dven nackdelar sdsom transporten ddr Kerto LVL for ndrvarande
produceras 1 Finland, vilket kan bidra till en 6kad koldioxidutsldpp for strackan. Slutsatsen
man fir av studien om hybridelementet &r att det 1 allmédnhet kommer att vara ett framsteg for
minskning av koldioxidutsldppen om man anvinder det i framtida byggprojekt.

Sokord: Hybridsadndwichviagg, LCA, FEM-Design, BM, Handberdkningar



Abstract

To consider the climate and strive to reduce greenhouse gas emissions is a current issue in
today's society. The outer wall hybrid sandwich wall is a new, more environmentally friendly
wall type that is being researched for use in the market. The purpose of this study is to
analyze whether the hybrid sandwich wall is a better choice for future construction projects
and to compare it to the semi-sandwich wall. The study is limited to examining LCA module
A (A1-A5) and module C (C1-C4), as well as how the pile foundation is affected by the use of
the hybrid sandwich wall.

To conduct this investigation, literature studies, quantitative, and qualitative methods were
used. The quantitative method involved climate calculations performed both manually and
using the Bidcon and BM Tools software. With the assistance of the company Sigma Civil, a
reference project was provided where the hybrid element could be tested. The qualitative
method consisted of an interview study with Hdkan Arnebrant, Sales Development Manager
at Metsd Wood, who works with Kerto LVL and has background information on the hybrid
sandwich wall. The software used to conduct the study was FEM-Design for load
calculations, BM and Bidcon for LCA analysis.

The results of the study showed that the LCA analysis of module A indicated a reduction in
carbon dioxide emissions by 28 000 kg Co,e when using the hybrid sandwich wall. For
module C, emissions decreased by 1 000 kg Co,e. Additionally, during the element exchange,
the self-weight of the outer wall decreased by 1,8 MN, which corresponded to the
replacement of only six out of the total 27 piles along the facade with RD140. This resulted in
a reduction of carbon dioxide emissions by only 1 600 kg Co,e for module A and 20 kg Co,e
for module C. The cost savings for piles after the element exchange amounted to 15 600 SEK,
and the total cost savings for the entire building during the element exchange were 235 000
SEK. Despite this, the hybrid sandwich wall also contributed to a 9% lower energy
consumption. However, in conclusion, the hybrid element is considered a better, more
environmentally friendly alternative for future construction projects.

Keywords: Hybridsandwichelements, LCA (Life Cycle Assessment), FEM-Design (Bearing
Capacity), Hand calculations
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1 Inledning

Detta arbete kommer att handla om hybridelement som dr en ny variant av prefabricerad
vigg. Jamforelse mellan dessa element kommer att fokusera pé koldioxidutslapp och kostnad.
Undersokningen genomfors for att identifiera de faktorer som bidrar till minskad
miljopaverkan.

1.1 Bakgrund

Att ta hansyn till klimatet och stridva efter att minska utsldppen av véxthusgaser ér en aktuell
friga 1 dagens samhille. Inom byggsektorn star olika skeden for en femtedel av Sveriges
totala utsldpp. Dérfor ar det viktigt att hitta héllbara alternativ for att kunna nd Sveriges
klimatmal om nettonollutsldpp ar 2045 (Naturvéardsverket, u.4.).

Inom byggbranschen erbjuds ett brett utbud av material att anvdnda. Betong utgor ett
dominerande byggmaterial 1 bade nya och éldre byggnader, for dess unika egenskaper.
Fordelar med betong dr dess goda mekaniska egenskaper, obrédnnbarhet, fuktbestindighet och
motstdind mot mogelbildning. Dock dr betongproduktion inte miljovinlig och frigdr en
betydande méngd koldioxid, vilket pdverkar vixthuseffekten (Byggmaistaren, 2022).

Att bygga med tréd anses vara ett mer miljovénligt alternativ, sirskilt med tanke p4 tréets unika
egenskaper som effektivt byggmaterial. Under byggtiden genererar trd endast en tiondel av
vaxthusgasutsldppen jamfort med betong och stil (Block & Bokalders, 2014).

1.2 Syfte

Syftet med denna studie dr att undersdka en ny typ av sandwichelement som kallas for
hybridsandwichelment och bedéoma om det &r ett bdttre alternativ att anvénda i1 framtida
projekt. Detta uppnas genom att jamfora halvsandwichvidgg och hybridsandwichvigg med
avseende pa deras koldioxidutslapp (LCA-analys). Malet dr att fa en djupare forstaelse for
deras grundliggande funktion med avseende pa kvantitet, kvalitet och hallbarhet. Ett
ytterligare syfte dr att undersoka hur grundlidggningen péverkas vid elmentbytet, vilket kan ge
stod for en hallbar och ekonomisk utveckling.

1.3 Fragestallningar

1- Vad ar koldioxidutsldapp av hybridelment jamfort med traditionell halvsandwishelemntviagg
under dess LCA?

2- Hur péverkas palgrundliggningen med hénsyn till dimensionering samt koldioxidutslapp
vid anvdndning av hybridelement som ytterviggar?

3- Hur férdndras byggnadens totala koldioxidbelastning vid elementbyte?

4-Hur kommer elementbyte péverka framtidsinvestering?



1.4 Avgransning

Avgransningen for denna studie omfattar undersokning av yttervdggarna och
palgrundldaggning med avseende pa klimatpaverkan, GWP (global warming potential).
Berdkningarna av koldioxidutslédpp inkluderar endast byggskedet (modul A) och slutskedet
(modul C). Dessutom kommer en forenklad kostnadsberékning att utforas, som endast
inkluderar materialkostnader medan drift- och underhallskostnader inte tas med.



2 Teori

Den teoretiska bakgrunden for detta projekt framstar framforallt genom att redovisa hur
koldioxidutsldppen frdan byggbranschen paverkar vart samhdlle, samt identifiera de olika
materialen som anvinds inom dessa branscher. Dessutom kommer en kort beskrivning av tvd
typer av ytterviggar att presenteras, tillsammans med en forklaring av hur en LCA-analys
genomfors.

2.1 Byggbranschens inverkan pa samhallet

En stor del av vixthusgasutsldppen fran material och energiforbrukning genereras genom
byggprocessen och forvaltningen av byggnader (Naturvéardsverket, u.d). Uppskattningsvis star
byggsektorn for cirka 5-40% av den totala miljopaverkan Sverige (Boverket, 2023). Sedan
1970-talet har Sverige sett en kontinuerlig hog byggaktivitet pa grund av miljonprogrammet
och behovet av bostidder. Behovet &r speciellt stort vid renoveringar samt byggandet av vig
och jarnvédgar. Ur ett livscykelperspektiv utgdr svenska byggnader ndstan en femtedel av
Sveriges totala utslédpp av vixthusgaser (Naturvardsverket.u.d).
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Figur 1: Boverkets procentiga resultat pa hur bygg- och fastighetssektorns miljopdaverkan star till.
Kidlla:(Boverket, 2023)

2.2 Eftertraktade material inom Byggbranschen

2.2.1 Alimant om betong

Genom arhundradena har ménskligheten utforskat och utvecklat olika byggmaterial for att
skapa strukturer av olika slag. Trots denna mangfald av materialval finns det ett material som
har varit en langvarig favorit och ett populért val 1 flera tusen ar, ndmligen betong. Betong
anvindes redan 500 &r f.Kr. Efter romarriket foll minskade anvdndningen av betong under
langre period, men tog fart igen pd 1700-talet. Vid den tiden utférdes flera experiment med
olika blandningar, vilket resulterade i att betong fick nya egenskaper. An idag star ménga
historiska byggnader kvar vilket visar betongens hoga hillfasthet (Betongforeningen, u.d).

I dagens samhille dr betong fortfarande ett av de mest eftertraktade byggmaterialen, sérskilt
armerad betong som anvinds till exempelvis 1 bostdder, flerbostadshus, infrastruktur och
viagar. En avgorande faktor for att skapa ett héllbart samhille i Sverige dr att utnyttja
potentialen som betongens grundkomponent erbjuder. Det som gor betong unikt dr dess
exceptionella egenskaper, sdsom dess héllfasthet, bestdndighet och goda virmetroghet jamfort
med andra material, vilket bidrar till ett jamnare effektbehov (Burstrom & Nilvér, 2018).



For att framstélla betong krdvs 3 vésentliga komponenter: cement, vatten och ballast. Forst
blandas samtliga 3 komponenter tillsammans, sedan vibreras blandningen for att forebygga
bildning av luftfickor och slutligen genomgar det en hdrdningsprocessen. Nér det géller
bindemedel finns det olika typer att anvinda, sdrskilt for att minska betongens klimatpdverkan
nir det anvinds i storre utstrickningar. Exempel pa sadana bindemedel ar slagg och flygaska.
Betong ér ett fordelaktigt byggmaterial ur hdlsosynpunkt eftersom det inte innehéller farliga
dmnen som kan skada méanniskor (Burstrom & Nilvér, 2018). Genom att variera méngden av
dessa 3 komponenter i1 betongen kan nya egenskaper utvecklas. Till exempel kan tillsatsen av
silikatberg 6ka héllfasthet medan karbonatbergart kan leda till minskad hallfasthet (Burstrom,
P.G &Nilver, K. 2018).

Betongindustrin dr ansvarig for cirka 7 % av det globala koldioxidavtrycket och detta i sin tur
sker vid framtagande av cementet dvs under kalcineringen (Byggmastaren, 2022). Enligt
Svensk Betongs rapporter absorberar betongkonstruktioner i Sverige 300 000 ton koldioxid
arligen, vilket utgor ca 15-20 % av utslédppen (Svensk Betong, 2018).
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Figur 2: Betongens koldioxidutslipp under under livscykeln. Kdlla:(Svensk Betong, u.d.)

Betong har en hog héllfasthet under tryckbelastning men dess draghallfasthet ar generellt sett
lagre, vilket resulterar i en svagare barformaga nér det giller att motsta dragbelastning. For att
konstruktionselementet ska klara av att biara belastningen den utsitts for behover betongen
forbattras sa den kan tdla dragkraften. Detta kan uppnds genom att inkludera andra material
med god draghéllfasthet i betong genom gjutning. Ett exempel pa ett material som kan gjutas
tillsammans med betong &r stél, vilket kallas armering av betong (KTH, 2021).

Ur ett brandskyddsperspektiv dr betong ett utmirkt val att anvinda da den inte fradmjar
spridningen av giftiga gaser eller rok vid en brand, samt hindrar branden fran att sprida sig.
Betongens egenskaper fordndras inte vid hoga temperaturer och pa grund av dess utmérkta
egenskaper uppfyller betong den hogsta klassen Al som innebér att den &r ett icke-anténdligt
material (Svensk Betong, u.a.).

Betong kan atervinnas fran flera killor, bland annat betongavfall fran byggnader och andra
restprodukter frén betongindustrin. Det finns &dven restmaterial som atervinns fran industriella
processer (Norditek, u.d.). Anvindningen av betong Okar pd grund av strdvan efter
miljomaéssiga, tekniska och ekonomiska fordelar (Svensk betong, u.a).
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Figur 3: Betongens process for datervinning. Kdlla:(Svensk Betong, u.d.)
2.2.2 Allmdnt om tra

Trd &r ett av de dldsta traditionella byggmaterialen som fortfarande anvénds i Sverige. Minga
av vara bevarade tribyggnader hirror fran 1200-talet. Trd anvinds for olika andamal, sdsom
stomkonstruktioner, ytter-och innerviggbeklddander, golvbeldggningar, inredning med mera
(Burstrom & Nilvér, 2018).

De naturliga faktorerna, inklusive vixtplatsvariationer, variationer inuti trddet samt kvistar
och fiberstorningar, har en kraftig inverkan pd triets egenskaper, vilket leder till mérkbara
variationer inom samma trislag. Generellt sett har trd goda virmeegenskaper med en lag
viarmeledningsformaga. A andra sidan paverkar fuktinnehéllet triets egenskaper genom att
dess héllfasthet och elasticitetsmodul minskar nér fuktinnehallet 6kar. Mikroorganismer som
rota och mogel borjar vdxa pa trd om fuktinnehallet &r tillrackligt hogt (Burstrom & Nilvér,
2018).

Ur ett brandperspektiv dr trd ett brannbart material som kan antdndas vid temperaturer mellan
250-280°C. Nar temperaturen overstiger 100°C borjar trdet torka och blir mer mottagligt for
syreupptagning. Vid brand dter elden sig indt i trdet med en lag hastighet pé grund av triets
laga véarmeledningsforméga. Under forbranningsprocessen bildas ett lager av kol som
fungerar som virmeisolering och hjdlper till att behélla trdets hallfasthet innanfor
forkolningszonen. Dock ar det vanligt att skydda trakonstruktioner med beklddnadsskivor for
att forbéttra brandsékerheten (Burstrom & Nilvér, 2018).

Triets ldga vikt medfor att ljudisoleringen blir mindre effektiv jamfort med andra tunga
material sasom betong. Av denna anledning dr det vanligt att anvdnda ljudabsorberande
material som komplement i konstruktionen for att 6ka ljudisoleringen (Traguiden, u.d).

Anvindningen av trd i konstruktioner har manga fordelar och en av dessa dr mojligheten till
prefabricering. Prefabricerade trikomponenter levereras till byggplatsen och monteras snabbt
och effektivt, vilket forenklar processen utan att krdva avancerade maskiner. Detta leder till
farre arbetsmoment pé byggplatsen och minskar dirmed bade avfall och spill, vilket 1 sin tur
minskar materialkostnaderna. Dessutom har trd en hog hallfasthet i forhéllande till sin vikt
jamfort med andra byggmaterial. Detta bidrar i sin tur till billigare materialtransport och
snabbare montering (Abdulal & Chamoun 2021).



Trd kommer fran en fornybar rdvara och anses vara ett miljovanligt material eftersom skogen
fungerar som kolsdnka. Nar skogen vixer tas koldioxid upp fran atmosfaren och syre frigors
genom fotosyntesen. Ett normalt trdd absorberar cirka 1 ton koldioxid per kubikmeter i
tillvixt, samtidigt som det genererar och avger motsvarande 0,7 ton O,. Detta innebér att
triprodukter som anvénds i byggnader bidrar till att kolet binds under en langre tid. Nér
produkterna sedan brinns upp efter att de har tjénat ut sin livsldngd, frigérs kolet 1 form av
koldioxid. Den energin som genereras anses vara koldioxidneutral eftersom den frigjorda
koldioxiden tidigare har absorberats fran atmosfiren av vixande skog (Burstrom & Nilvér,
2018).

Skadorna pa virket dr det storsta hindret for ateranvindning. Dérfor dr den avgorande faktorn
for att kunna ateranvédnda trdkomponenter fran en byggnad att virket &r i bra skick att det gar
att ateranvédndas efter rensning och avlidgsnande av spikar och skruvar. Dessa skador kan
uppstd under tre huvudsakliga faser: byggprocessen, byggnadens livsldngd och vid rivning.
(Brodin & Moberg, 2020). Livscykeln for tramaterial kan beskrivas som en kaskadmodell dér
trdet genomgar flera steg och antar nya former vid varje steg. I det forsta steget anvénds trd
for att skapa omfattande komponenter sdsom balkar. Direfter foljer nista steg dar mindre
komponenter, exempelvis reglar, byggs utifran stommen. Efter detta flisas dessa komponenter
och anvinds som tréifiberplattor. I det sista steget anvénds trdet som energibirare (Brodin &
Moberg, 2020).
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Figur 4: Traprodukters kretslopp. Kdlla:(TrdGuiden, 2015)



2.2.3 Kerto LVL Q-Panel

LVL ér en forkortning av Laminated Veneer Lumber, vilket dr ett konstruktionsmaterial som
liknar plywood. Fanertrd bestar av tunna lager som minskar effekten av olika typer av
storningar i tréet. Detta ger i sin tur relativt hog héllfasthet och mindre variation i mekaniska
egenskaper jamfort med massivt trd och limtrd. Fanertra tillverkas av torkade faner och burkar
levereras vanligtvis med en fuktkvot pd ca 10 % + 2 % (Trdguiden, 2021).

Kerto LVL Q-panelen ér en specifik typ av LVL tillverkade av hogkvalitativa granfaner med 3
mm tjocklek. Cirka 20% av faneren dr orienterade i tvédrgdende riktning for att forbittra
skivans stabilitet och styvhet. For att limma samman faneren anvénds ett vaderbestdndigt och
kokfast fenol vid namnet formaldehyd lim (Metsé Wood, 2022), den orsakar allvarliga
hilsoeffekter hos maénniskor, sdsom allergi och cancer nir den ldcker ut ur produkten
(Upphandlingsmyndigheten, u.4.).

Kerto Q-panelen dr mycket stark trots sin létta vikt och kan dérfér anvédndas for lastbdrande
anviandningsomrdden, sdsom golv-, vigg- och takelement 1 bade horisontella och vertikala
konstruktioner. Andra fordelar med Kerto LVL Q-skivan &r att den har en enkel och snabb
montering samt enkel bearbetning och inféstning. Dessutom innehéller 1 m® Kerto LVL i
genomsnitt en lagrad koldioxidekvivalent pa 783 kg CO, (Metsd Wood, 2022).
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Figur 5: Kerto LVL Q-skivan i horisontella och vertikala tviisnitt. Kdlla:(Metsd Wood, 2022)

2.3 Yttervaggar

Det ar viktigt for en yttervigg att uppfylla specifika kriterier som ar avgdrande for husets
klimatskal. Dessa kriterier innefattar termiskt isolerande, luft- och angtéthet, vattentithet,
ljudisolering och brandskydd. Dessutom é&r det viktigt att anvdnda robusta material som ger
tdta och fukttaliga hus 6ver en lidngre tid (Forsberg & Nilsson, 2019).

Utfackningsvaggar dr en typ av yttervdggar som vanligtvis forekommer 1 nyproduktion av
flerbostadshus.  Eftersom utfackningsviggar bédr endast sin egentyngd inklusive
fasadmaterialet och vindlasten, dvs ingen vertikal last ingar, bor den birande funktionen
sdkras genom innervaggsstomme eller integrerade stalpelare De mest anvindbara materialen i
utfackningsviggar ar frimst stal och trd, men pé senaste tiden har dven betong blivit populért
pd grund av dess formaga att motstd fukt och mogel samt dess goda termiska egenskaper
(Forsberg & Nilsson, 2019).



2.3.1 Halvsandwichvagg

Halvsandwichvdggen bestar av en kombination av isoleringsmaterial och en bédrande
innerskiva 1 betong, vilket gor att viggen betraktas som energieffektiv som yttervigg. Utover
detta sa tilldggs antingen ytskikt av tegel, skivmaterial eller puts pd plats. En rekommendation
ar att forbéttra putsskiktet genom att lidgga till en stenullsskiva till cellplastisoleringen innan
man applicerar putsskiktet. Halvsandwichviggen kan anpassas efter olika hojder och langder
beroende pa behov. Dessutom kan viggen levereras med forinstallerade elinstallationer samt
Oppningar for dorrar och fonster enligt bestéllarens 6nskemal (HeidelbergCement, u.a.).

En betydelsefull egenskap dr att genom att anvianda hogkvalitativ isolering som standard 1
viggarna kan viggens tjocklek minskas samtidigt som en hog energieffektivitet bibehalls.
Detta resulterar 1 6kade inre ytor som kan hyras ut, vilket i sin tur kan forbittra byggnadens
ekonomi (ConElement, u.4a.).

En ytterligare viktig aspekt dr att dessa viggar bidrar till ett ldgre U-vdarde och hog
brandklassificering. Dock anvédnds hogkvalitativ PIR- eller Kooltherm-isolering som ger
utmdrkta ljud-, brand- och fuktskyddande egenskaper. En annan mojlighet &r att anvinda
cellplastisolering, vilket skulle kridva nagot tjockare viggar for att uppnd samma U-vérde,
samtidigt som brandklassad isolering appliceras runt 6ppningar och skarvar (ConElement,
u.a.).

Figur 6: lllustration pd hur en halvsandwichvdigg ser ut. Kdlla: (Conelement, u.d.)
2.3.2 Hybridsandwichvagg

Hybridsandwichelement dr en forbdttrad version av prefabricerade sandwichelement. De
viager 50 % mindre och har en bittre isoleringsformaga d& vérmeisoleringen forbéttras pa
grund av trdets inverkan. Detta bidrar till att det blir enklare att transportera elementet till
byggarbetsplatsen. En annan férdel med hybridsandwichelementet dr att den r léttare att lyfta
pa plats, vilket leder till att installationen blir mer praktisk jamfort med traditionella element.
Hybridsandwichelement dr mangsidiga och kan anvéndas 1 olika typer av byggnader, sdsom
flerbostadshus, kontorshus samt industrihallar (Metsd Wood, 2021).

Traditionella prefabricerade sandwichelement brukar vanligtvis konstrueras av betong,
isoleringsmaterial med ytterligare ett lager betong. Gillande hybridsandwichelementets
struktur bestar den av ett yttre betongskikt pd 70 mm, ett isolerskikt pa 220 mm och ett Ketro
Q-panel med tjocklek mellan 120 och 180 mm. Tillverkaren hivdar att Ketro LVL utgdr en
produkt med hog héllfasthet som effektivt eliminerar potentiella risker for vridning och



bdjning. Genom att byta ut betong mot trd i konstruktionen kan man uppnd ett U-vérde pa

cirka 0,14 W/mzK , vilket beror pa tridets hogre virmemotstand. Hybridsandwichelementen
mojliggdr en effektiv och hallbar konstruktion, &ven om de har ndgot hogre materialkostnad,
genom att kompensera detta med indirekta besparingar i form av ett lagre U-virde ( Metsi
Wood, 2021).

A andra sidan har byggnader som #r konstruerade med hybridelement en ligre tidskonstant,

vilket innebédr att de snabbare paverkas av variationer i utetemperaturen jamfort med
byggnader som &r konstruerade med traditionella sandwichvaggar (Petersson, 2018).

=L

Structural Layers:

1. Exterior concrete layer 70 mm
2. Insulation 220 mm + layer connectors
3. Kerto-Q LVL panel ( grain direction vertical)

Figur 7: Hybridsandwichelementents struktur, Kdlla:(Metsd Wood, 2022)

Enligt en intervju med Hakan Arnebrant, Business Development Manager pd Metsd Wood,
uttrycker att hybridelementet ar ett av deras initiativ for att stodja byggbranschen i en tid da
det dr avgorande att ta ansvar for klimatet. Finland producerar &rligen cirka en miljon
kvadratmeter betongviggelement. Om betongviggar ersitts med hybridsandwichelement
skulle det resultera 1 en arlig minskning av koldioxidutsldppen med 30 000 ton. Arnebrant
papekar dven att 95 000 ton kol skulle lagras i trdet som anvinds vid konstruktionen ( Metsa
Wood, 2021).



2.4 Program verktyg

2.4.1 FEM-Design

FEM-design &dr en programvara som anvidnds for att utfora strukturanalyser med
finita-elementmetoden. Berdkningarna foljer Eurokod-standarderna och de nationella valen
enligt EKS. Programmet anvénder sig av fordefinierade koefficienter och sikerhetsfaktorer
som baseras pd Eurokod (Strusoft, u.d.) Genom programmet kan man utféra en global
stabilitetsanalys av en hel byggnad enbart fran enstaka element och dess design. Nar den
slutliga designen har bestdmts véljs material, laster och stod for de aktuella lastkombinationer
(Hagi Omar & Mohammed, 2019).

2.4.2 Bidcon

Bidcon dr en kalkylprogramvara utvecklad av Elecosoft och anvinds for att uppritta en
kostnadskalkyl inom byggbranschen. Den omfattande och vilsorterade databasen i Bidcon
tillsammans med kopplade uppslagsbocker till prislistorna gor skapandet av en kostnadskalkyl
till en enkel process. I Bidcon finns dven fardiga kalkylmallar som kan anvédndas och anpassas
efter behov (Bjorck-Akerlund & Franzén, 2022).

I samband med implementering av klimatdeklaration har Elecosoft skapat en klimatmall som
berdknar koldioxidutsldpp baserat pd de material som identifierats 1 kostnadskalkylen.
Virdena i klimatmallen grundas pd data fran Boverket och EPD:er. Genom att samtidigt
uppréitta bade en kostnadskalkyl och en klimatkalkyl underlittas en effektiv planering och
hjdlper till att gora héllbara val genom hela byggprocessen med avseende pa béade
klimatpéverkan och kostnad (Bjorck-Akerlund & Franzén, 2022).

2.4.3 BM

BM ir ett gratis LCA-verktyg som har utvecklats av LVL, Miljoinstitutet. Man anvénder
verktyget inom byggbranschen for att beddma miljopaverkan av byggnader och dr en
forkortning av Byggsektorns miljoberdkniverktyg. BM mojliggor att byggprojekt som man
utfor kan miljocertifieras eller klimatdekleras enligt lagkraven. En intressant egenskap hos
BM ir att dven personer utan expertkunskap kan utfora en klimatberdkning av en byggnad.
Verktyget tar hinsyn till EN 15804 och EN 15978. Med BM kan man {4 resultat som visar
koldioxidpdverkan fran en byggnad och hur man kan forbdttra det genom att &ndra
materialvalen. Verktyget tillaiter LCA-analyser fran skedena A1-AS5 och ger resultatet i
kilogram koldioxidekvivalenter per kvadratmeter. Dessutom kan transportstrickan inkluderas
1 BM verktyget (IVL, u.a.).

2.5 LCA

Begreppet LCA ér en forkortning av livscykelanalys som beskriver produktens hela livscykel
frdn vaggan till graven, det vill sdga fran produktion och anvindning till avfallshantering.
Denna bedomning baseras pa miljopaverkan fran utvinning och forddling av rdmaterial,
energianviandning, underhall samt slutligen &tervinning och hantering av uttjénta produkter
(Swedish Standard Institute, 2006, s.6).
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I LCA-analys ingar flera europeiska standardiserade miljopaverkningskategorier: (Boverket,
2019)

Klimatpaverkan viaxthusgaser (GWP — global warming potential)

Forsurning (AP — acidification potential)

Overgddning (EP — eutrophication potential)

Utarmning av icke-fossila resurser (ADPe - abiotic depletion potential — elements)
Utarmning av fossila resurser (ADPf — abiotic depletion potential — fossil fuels)
Ozonnedbrytning (ODP — ozone depletion potential)

Marknira ozon (POCP — photochemical oxidant creation potential).

En LCA-analys utfors vanligen i1 fyra steg. Det forsta steget i LCA dr att definiera mal och
omfattning, detta gors for att klargéra vad man vill uppna med analysen och vilka fradgor som
ska besvaras. Detta steg inkluderar ocksd att identifiera omfattning och avgransningar av
undersokningen for att bestimma vilka processer som ska inga i analysen och vilka som ska
exkluderas. Direfter utfors en livscykelinventering som innefattar en resurssammanstéllning
av material och energi som anvénds under hela livscykelanalysen. Detta steg syftar dven till
att redovisa de utsldpp av koldioxid och andra véxthusgaser som genereras under denna
process. Nésta steg ar att bedoma miljopaverkan utifran data i livscykelinventering. Malet
med detta steg dr att identifiera och forstd de potentiella miljokonsekvenserna samt vilka
miljoproblem som kan uppsta. LCA-analysen avslutas genom att tolka resultaten. Det innebér
att presentera resultatsiffrorna pa ett sitt som uppfyller syftet med analysen och besvarar de
identifierade fragorna (Boverket, 2019).

2.5.1 LCA i byggbranschen

Miljoforbéttring dr ett centralt begrepp som alltmer anvinds inom byggbranschen och syftar
till att forbéttra vira byggnader ur ett héllbart perspektiv. En grundldggande process 1 detta
arbete dar att genomfora en LCA for att identifiera och eliminera felaktigheter (Boverket,
2019). EN 15978 ér en europeisk standard som delar upp livscykel i 3 olika skeden som
identifieras med olika bokstavsbeteckningar. Varje skede ar vidare uppdelat 1
informationsmoduler. Det forsta skedet dr Al- A5 fokuserar pad Byggskedet. Darefter foljer
Anvéndningsskede (B1-B7), och slutligen Slutskedet (C1-C4) (Boverket, 2019).

Anvandningsskeds

Figur 8 : Klimatdeklarationens omfattning. Kdlla:(Boverket, 2021)

I figur 8 visas en illustration av dessa olika skeden. A1-A3 representerar produktfasen och
innefattar bearbetning av ravaror, transport och tillverkning av byggprodukter och andra
resurser. Medan 1 A4-AS5 ingar det transport till byggplatsen (A4) och bygg- och
installationsprocess (AS5) vilket resulterar i att byggnaden fardigstills. Anvandningsskedet
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omfattar B1-B7 dér (B1) sammanfattar anvdndningen, (B2) underhll, (B3) reparation, (B4)
utbyte, (B5) ombyggnad, (B6) driftsenergi och (B7) driftens vattenanvéndning. Slutligen C1-
C4 som utgdr sluskedet inkluderar demontering, rivning (C1), transport (C2),
restprodutksbehandling (C3) och (C4) Bortskaffning (Boverket, 2019).

2.5.2 Koldioxidekvivalent

Mingden véxthusgaser som slédpps ut méts med enheten koldioxidekvivalenter, vilket visar
hur en specifik gas bidrar till den globala uppvarmningen jamfort med koldioxid. Koldioxid ar
den huvudsakliga faktorn och star for cirka 60 % av jordens uppvarmning medan
motsvarande ekvivalenter anvédnds for att ange hur mycket en viss gas motsvarar i termer av
koldioxid. (ClimateHero, u.4.).

2.5.3 EPD

LCA-analysen styrs av tvd olika datatyper, generisk- och specifik data. Generiska data
inkluderar information frdn till exempel Boverket, Trafikverket, internationella databaser och
etc. Daremot refererar specifik data till den datan som kan hdmtas fran miljovarudeklaration
(EPD), vilket innehéller omfattande information om specifika produkter. Environmental
Product Declaration (EPD) &r en miljévarudeklaration som huvudsakligen baserar pa en
livscykelanalys av en produkt. EPD é&r giltig 1 3 till 5 & och maéste folja produktspecifika
regler enligt SS-EN 15804:2012 +A2:2019. Efter denna period krévs en fornyelse av EPD:n
(Boverket, 2019).

PCR +=

Figur 9: Illustration av framstdllning av EPD. Kdlla:(Boverket, 2019)

EPD:n kan dven avgrdnsas till att omfatta specifika delar av produktens livscykel. EPD
omfattar tre grundliggande delar, produktdatablad, metodval och resultat fran bedomningen
av miljopaverkan. Vid sammanstéllning av en EPD ér det viktigt att f6lja de produktspecifika
reglerna, dven kénda som PCR som é&r en forkortning av Product Category Rules. Dessa regler
innehdller detaljerad information, avgriansningar och dataunderlag for exempelvis dorrar eller
isoleringsmaterial och mdjliggdr jimforelse av EPD med andra som uppfyller samma kriterier
(Boverket, 2019).
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2.6 Kostnadskalkyl

For att kunna kartldgga kostnaderna krivs att en ekonomisk kalkyl utfors. Kostnaderna for
byggnadsprocessens delas in 1 tre olika aktivitetsgrupper: byggaktiviteterna, gemensamma
aktiviteter och centrala aktiviteter. Byggaktiviteten utgoér sjélva tillverkningsprocessen av
byggobjektet. Direkta byggkostnader innebdr inkdp, bearbetning och montering av material
men dven kostnader for installationsarbeten. Byggarbetsplatsens styrning och logistik t.ex.
drift och underhall, ingér i den andra aktivitetsgruppen, det vill sdga gemensamma aktiviteter.
Centrala aktiviteter involverar det administrativa arbetet, sdsom loneutbetalning och
behandling av rapporter och fakturor. Inom bygg- och installationsbranschen dr Bidcon ett
vanligt forekommande kalkylprogram som baseras pa en stor databas som dr ansluten till
olika poster som byggnadsmaterial (Borgenstam, 2020).
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3 Metod och genomforandet

Fragestéllningar for den hér studien kommer att besvaras genom litteraturstudier samt bade
kvantitativa och kvalitativa metoder. Den kvantitativa metoden omfattar klimatberédkningar
som gors dels med handberikning och dels av programvaran Bidcon och BM-verktyg. Medan
den kvalitativa metoden innefattar en intervjustudie. Efter detta kommer en analys av samtliga
resultat att utforas. Analysen baseras pa de genomforda studierna, som i sin tur sammanfattas
1 en diskussion och slutsats. I figur 10 visas en oOversiktlig och schematisk bild Over
genomforandet av arbetet.

Syfte och mal
Val av
metod
r T 1
Litteraturstudie Fallstudie

—-

T T 1 T 1
P Varmedverforing -
Klimatpaverkan Lal=anciictizaes Livscyckelanalys Lastnerberdkning . Klimatberdkning Geno_mfora_nde
& av intervju
Hybridsandwichvigg i

Energibesparing I T

Byggskedet Slutskedet - o
Modul A Modiul C e

Figur 10 : Oversikt éver arbetsgdngen

3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien genomfordes med hjélp av vetenskapliga artiklar, rapporter och bocker som
kdllor. Sokmotorer som Google och Diva Portal anvindes for att hitta de relevanta kéllorna.
Syftet med litteraturstudien var att forvdrva kunskap och fordjupa forstaelsen kring
klimatpaverkan och framtagningen av LCA-analysen. I den inledande fasen av
litteraturstudien samlades information om byggsektorns klimatpaverkan och pégaende
insatser, sdsom klimatdeklaration, i syfte att minska koldioxidutsldppen. Arbetsprocessen for
att genomfora klimatberdkningar och LCA-analys ingick &dven 1 litteraturstudien.
Informationen hidmtades huvudsakligen fran Boverkets hemsida i form av artiklar, rapporter
och vigledningar.

En betydande del av litteraturstudien bidrog till 6kad kunskap om de hjdlpmedel och
klimatberdkningsverktyg som anvéndes i samband med framtagandet av LCA-analysen.
FEM-Design-programvaran, som anviandes vid undersokningen av palgrundlaggningen i
fallstudien, inkluderades ocksa i denna litteraturstudie. For att {3 insikt om hur dessa program
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och deras funktioner anvénds, granskades anvidndarmanualer och handledningar fran
foretagen som tillhandahéller dem.

Eftersom denna studie fokuserade pd prefabricerade sandwichvéggar var det nddvindigt att ha
en grundliggande fOrstdelse for deras uppbyggnad och egenskaper i1 forhéllande till de
ingdende material. Detta var avgdrande for att kunna genomfora en jamforelse mellan tva
typer av ytterviaggar och utvirdera resultaten. Informationen himtades frén olika material-och
elementtillverkare samt branschforeningar.

3.2 Intervju

For att fa ytterligare information om hybridsandwichviggen genomfordes en intervju med
Hékan Arnebrant som arbetar pa foretaget Metsd Wood. Han &r involverad i tillverkning av
olika traprodukter, inklusive Kerto LVL, samt att hitta nya sétt att introducera och etablera
denna traprodukt pa den svenska marknaden. Han har d4ven kunskaper om hybridsanwichvigg
och deras anvédndning. Syftet med intervjun var att bekréfta informationen som framkommit 1
litteraturstudien, besvara véra forskningsfrdgor och stirka vara resultat med trovirdiga
argument. Intervjun dgde rum 2023-05-12 via Teams och Hakan gav sitt medgivande att spela
in intervjun.

3.3 Validitet och Reliabilitet

For att inkludera trovérdigheten i detta arbete anvéindes tidigare vetenskapliga artiklar. Vid
samling av information om hybridelement var det svart att hitta tillforlitlig information om
detta material som @nnu inte finns pad marknaden. En av de anvidnda killorna var webbplatsen
Metsd Wood, som fokuserar pa utveckling av miljévinliga traprodukter och var involverad i
skapandet av hybridelement. Eftersom informationen om hybridelementet var begrénsad pa
grund av dess tidiga utvecklingsfas och begrinsad tillginglighet, var det svart att hitta
omfattande dokumentation om det. Dérfor utférdes en intervju som ansigs vara en viktig kélla
for att komplettera den befintliga informationen och 6ka validiteten i detta arbete.

Vid sokandet efter fakta om betong och trd anvidndes webbplatsen Svensk Betong och
Traguiden. Trots anstringningarna att finna andra pélitliga kéllor for att skaffa information om
materialen stotte man pa begriansad tillgéng till alternativa kéllor. Darfor blev Svensk Betong
och Triaguiden en huvudsaklig informationskélla. Det dr viktigt att notera att &ven om dessa
webbplatser anvdnds som en primirkéllor, dr det inte mdjligt att med fullstindig sdkerhet
faststdlla deras trovdrdighet. Svensk Betong och Traguiden ar tva olika branschorganisationer
som representerar betong- och trdindustrin 1 Sverige. Hemsidorna erbjuder detaljerad
information om betong och trd samt frimjar deras anvindning som byggmaterial. Eftersom
organisationernas syfte dr att stddja och frimja betong- och trdindustrin kan det finnas en
tendens att presentera en positiv syn pd betong och trd som byggmaterial och understryka
deras fordelar. Denna aspekt bor beaktas ndr man bedémer validiteten och tillforlitligheten av
informationen som presenteras pa webbplatserna.
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3.4 Fallstudie

3.4.1 Byggnadens forutsattningar

I det aktuella ldget i Stromstaden Goteborg pagar projektet KV Haggen 2. Projektet omfattar
2 flerbostadshus ( Hus 1, Hus 2 ) samt en miljopergola av Sigma Civil enligt figur 11.
Refrensprojektet for denna studien kommer att fokusera pa Hus 1, vilket bestar av 7 vaningar
med totalt 55 ldgenheter som visas i figur 12. Bruttoarean for Hus 1 &r totalt 2800 m? och
boarean dr 2180 m”. Byggnaden utfors med halvsandwichytterviggar i prefabricerad betong
och ldgenhetsskiljande skalvdggar dr av betong. Plattbdrlag anvdnds som bjdlklag med
tjocklek pd 250 mm. Grundlidggningen genomfors med péalade betongplattor. Stommen
stabiliseras genom skivverkan 1 bjilklag och tak. Horisontella laster fors vidare till
grundliaggningen via stabiliserande véggar samt trapphuset. Pélning for stomme och
betonggolv genomfors med stilpalar av typ RD170/10 och RD140/10 med betongfyllning dér
den totala mangden pélar dr 67 st.
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Figur 12: Illustration av referensbyggnad i Stromstaden Killa: (Foretaget Sigma Civil)
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3.4.2 Dimension av yttervagg

De befintliga yttervdggarna dr uppbyggda av en prefabricerad halvsandwichvigg med en total
tjocklek pa 353 mm, dar ytbehandling av fasaden dr ett putsbéararsystem som dven beaktades
i denna studie. Uppbyggnaden av halvsandwichviggen visas i figur 13. Metoden for att
bestimma U-virdet for en vigg och virdena pa viarmeledningsformagan hos olika material
som krivdes for berdkningen hdmtades frdn boken Tilldimpad byggnadsfysik (2019).
U-viérdesberdkningar och virmeforlustberdkningar aterfinns 1 bilaga 2. Varmeforbrukningstal
1 Goteborg var 86 000 Kh/ar med antagande att inomhustemperatur var 20 grader. Dérefter
genomfordes berdkningen av transmissionsforluster 1 kWh/ar genom att multiplicera U-vérdet
med arean och gradtimmar (Petersson, 2018).

13 GIPS
140 BETONG
150 CELLPLAST
30 MINERALULL
P 20 PUTS
i

Figur 13: lllustration av halvsandwichvdggen

Den befintliga ytterviggen ersattes med en hybridsandwichvidgg med en total tjocklek pé 383
mm i syfte att genomfora en jaimforelse av CO2-utslapp. For att uppna sé noggrann resultat
som mdjligt 1 jimforelsen valdes samma isoleringstjocklek for bada ytterviggarna. Figur 14
illusterar hybridsandwichvéiggens uppbyggnad. Berdkningarna av U-virden aterfinns i bilaga
2.

l | 13 GIPS

120 KERTO LVL Q-PANEL
180 CELLPLAST
70 BETONG

Figur 14 : lllustration av hybridsandwichvdgg
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3.4.3 Datainsamling fér lastnedrakning

En av mélsittningarna med studien dr att undersdka hur dimensionering av palade
grundkonstruktionen kommer paverkas vid anvindning av hybridelement som ytterviggar.
For att uppnd detta gjordes en lastnedrdkning till pédlgrundliggning for bada fallen av
yttervdggarna. Lastberdkningar gjordes for hand och med hjilp av programvaran
FEM-Design. g

For att kunna anvinda programmet FEM-Design krivs kompetens och fardigheter som
saknades under var utbildning. Foretaget Sigma Civil introducerade programmet
FEM-Design, diar man fick handledning av Andrea Mosiello, uppdragsansvarig
Berdkningsingenjor. All utférande arbete i programmet genomfordes via Teams da foretaget
befann sig 1 Goteborg.

Vid lastnedrdkning av byggnaden beaktades olika typer av laster, nimligen permanenta laster,
nyttiga laster och snolast. Resultatet av nyttiga laster och snélast fordndrades inte i bada
fallen, endast permanenta laster skilde sig péd grund av minskning av ytterviggarnas egenvikt.

Virdena som behdvdes for lastberdkningarna hiamtades fran Boverkets konstruktionsregler,
EKS 11.

Vid utforande av berdkningar har man tagit hinsyn till permanenta laster som foljande:

% Takuppbyggnad inkl. takstolar och solceller 1, 75 kN /“m2
+« Installationer 0,5 kN / m2

Egentyngd for varje byggnadsdel berdknades i kN genom att multiplicera volymen med dess
tunghet i kN/m®. Dessa egentyngder summerades sedan for att erhdlla den totala permanenta
lasten 1 bada fallen av yttervdggarna. Dérefter berdknades sndlast och nyttiga laster i kN
genom att multiplicera de karakteristiska véirdena kN/m’ med arean. Utforliga
handberédkningar av dessa laster finns dokumenterade i bilaga 3.

For att utféra lastnedrikning med FEM-Design programmet krdvdes flera steg. Forst
modellerades hela strukturen 1 programvaran, inklusive innervéggar, yttervdggar, bjilklag och
tak. Diérefter infordes grundldggningen och randvillkorna i modellen. For pélar anvinds
punktstdd vid varje pdle. Egenvikten av modellen beréknas automatiskt av programvaran som
illustreras i figur 15. Ovriga laster som inte har en birande funktion, till exempel installationer
och fasadbeklddnader, matades in manuellt 1 modellen. Efter att ha modellerat och inkluderat
egenvikt samt dvriga laster genomfordes lastfallen for nyttiga laster och snolast. Nyttiga laster
berdknas som ytlast 1 varje vaningsplan, medan sndlasten var endast i taket och balkongerna,
se figur 16. Slutligen kombinerades lasterna enligt lastkombinationer i brottgranstillstand
enligt Eurokod 6.10a och 6.10b.
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Egenvikter yttervaggar

Egenvikter yttertak
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Figur 15: Visar modellering av egenvikten for olika byggdelarna med hjdlp av programmet
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Figur 16: Visar modellering av variabla laster med hjdilp av programmet FEM-Design.
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Vid lastkombinationer antogs sdkerhetsklass 3 eftersom risken for allvarlig personskada dr
stor. Lastkombinationsfaktorer ; valdes utifrdn tabell 1 som hidmtades frdn Boverkets
konstruktionsregler, EKS 11.

Tabell 1: Lastkombinationsfaktorer (BFS 2019:1 EKS 11)

Variabel last Wo | Y | we
Nyttig last i byggnader, kategori (se SS-EN 1991-1-1):
A, rum/utrymmen i byggnader 0,7/05]10,3
B, kontorslokaler 0,7/0,5]|0,3
C, samlingslokaler 0,710,706
D, affarslokaler 0,707 (06
E, lagerutrymmen 1,0,09(0,8
F, utrymmen med fordonstrafik, fordonstyngd = 30 kN 07| 07|06
G, utrymmen med fordonstrafik, 0,7(/0,5]|]0,3

30 kN < fordonstyngd < 160 kN

H, yttertak 0 0 0

Snolast pa b ggnader dar s, betecknar karakteristisk
snolasti kKN/m

5 =3 080602
2,0= 5,<3.0 07({04]0.2
10 = s, <20 060301
Vindlaster pa byggnader 03|02 0
Temperaturlast (ej brand) i byggnader 06|05 0

Dimension av palar kommer att bestimmas utifrdn Ruukkis paltabell med rostman 3+1 mm
och en skjuvhéllfasthet pa 10 kP enligt Sigma Civil foretag, se figur 17.

Max geoteknisk barférmaga Strukturell barférmaga [kN] vid
Paityp Fann [kN] Rl::hnl dimensionerande skjuvhallfasthet [kPa] hos lera
XXX
BN Niva1  Nivaz  Nivas 3 4 & 8 15 20 25

LJ/400 149 166 183 193 199 209 215 219

L2 e =l =3 459 e00 159 177 194 203 209 218 224 228

L/400 150 176 205 221 230 244 253 258
L G — e 548 4600 161 189 218 233 242 256 263 269
RD115/63 983 354 472 600 'I:jx

L/400 Tvarsnittsklass 4, beraknas ej.
RDs1156,3 1176 423 564 T |

L/400 284 335 403 420 449 474 489 499
Gl ) | e ) 750 /600 305 360 424 453 470 494 508 517

L/400 284 335 423 479 510 550 571 586
L A e =2 ws 896 600 305 360 453 510 536 574 595 608

L/a00 | 398 466 520 558 | 577 | 605 | 621 | 632
Lkl 2o ) 929 | /600 428 499 557 1585 | 602 | 629 | 643 653
o T T = 74 1o L/400 398 470 565 606 634 676 700 717

L/600 428 504 599 641 668 708 732 747

LJ/400 <463 547 686 757 847 878 899
L) || gl | @S 900 143 |00 499 588 728 793 sse 915 934

L/400 463 547 691 811 976 1021 1050
Do ol 1076 1367 | s00 499 588 741 867 939 1022 1066 1094

LJ/400 634 749 892 967 8 1066 1099 1122
ROZCIS 2 e 1098 13% | so0 82 804 951 1010 [1086 Jii11 1142 1162

L/400 634 749 045 1076 TIAE 1236 1284 1316
LRSREH | &l 5 B 1688 600 682 804 1013 1139 1209 1201 1337 1367
L/400 720 850 1075 1216 1306 1410 1468 1507
L/600 777 915 1154 1302 1375 1478 1533 1569
L/400 720 850 1075 1268 1424 1614 1698 1754
RDs170/12,5 3365 1211 1615 2053 L/600 777 915 1154 1359 1520 1694 1776 1830

L/400 982 1142 1282 1350 1393 1458 1495 1520
[EEEiLT e ICE N IS 1843 U600 1057 1216 1351 1413 1454 1514 1548 1570
L/400 982 1159 1363 1471 1536 1633 1690 1729
L/600 1057 1245 1462 1555 1616 1710 1764 1799
LJ400 1121 1323 1619 1760 1845 1956 2021 2065
L/600 1209 1424 1738 1862 1935 2042 2103 2142
L/400 1121 1323 1672 1920 2084 2263 2357 2420
L/600 1209 1424 1794 2055 2198 2366 2457 2515

RD170/12,5 2814 1013 1351 1717

RDs220/10 3613 1301 1734 2204
RD220/12,5 3732 1344 1791 2277

RDs220/12,5 4462 1606 2142 2722

Figur 17: Visar dimensionerande bérformdga av RD®-pdlar i brottgrinstillstind
(Rautaruukki)
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3.4.4 Datainsamling fér LCA-analys modul A med programvaror

Vid framtagning av LCA-analys modul A, det vill siga frdn AI-AS5 anvindes tvd
programvaror som kompletterar varandra och underléttar arbetsgdngen. Dessa program dr BM
och Bidcon. Vid Malmé universitet 2022 under kursen “Byggledning med digitala
modeller "fick studenterna lira sig programmet Bidcon. Dock hade vi ingen erfarenhet av BM
pa grund av att det inte var aktuellt att ldra ut det pA Malmo universitet forrdn 2024. For att {2
tillgang till programmet BM krédvdes licens dirfor vinde man sig till universitetslektor Niclas
Andersson som har kunskap inom tillimpning av byggnadsinformation och modellering.
Genom videor pad YouTube och manualer fick man kunskap om hur programmet anvinds samt
hur resultat framstélls. Nedan beskrivs hur programmen anvéndes for att kunna fa ut resultat
genom LCA-analys.

Bidcon

Arbetsprocessen paborjades genom att skapa en kalkyl for samtliga byggdelar 1 byggnaden.
Vid framstéllning av kalkylen valdes en firdig mall som kallas for klimatmall. Direfter
skapades rubriker for de olika kalkylposter som é&r uppdelade i1 byggdelskategorier,
exempelvis ytterviagg, innerviagg och etc, se figur 18.

Skapa

Mingd Erhet Revision  Aktv

50 PEEEEEEEEE o

Figur 18 : Visar hur kalkylposterna dr uppdelade i byggdelsskategori i programmet Bidcon

Dessa kalkylposter pa olika byggdelar kan antingen fas som fardiga recept eller skapas utifran
egna Onskemal. Efter valet av kalkylposten kan vissa justeringar genomforas, till exempel att
byta ut eller ldgga till ett skikt, &ndra dimensionen samt ange mingden. Denna process
upprepas pa resterande byggnadsdelar. Valet av enhet var beroende av vilken specifik
byggnadsdel som avsdgs. Exempelvis valdes m* for viggar medan antalet stycke (st) for
dorrar och fonster. Efter att all data matades in och kalkylposterna hade fardigstillts, var det
mojligt att generera en slutlig rapport som redovisade en LCA-analys, se bilaga 5.

Byggsektorns miljoberakningsverktyg (BM)

Vid anvéndningen av programvaran BM borjade man med att skapa ett nytt projekt. Sedan
exporterades Bidcon Excel-filen vid tidigare arbete till BM, se figur 22. Anledningen till att
man anvédnde Bidcon ir att det &r tidsbesparande och minskar dubbelarbete.

Nar allt detta dr atgirdat, borjar transportstrdckorna matas in for varje byggdel enligt tabell 2.
I BM har man mgjlighet att vilja olika transporttyper, sdsom lastbil, jarnvég eller bét. Valet av
transporttypen valdes utifran intervju med Hakan Arnebrant. Han forklarade att det kommer
att genomforas ett projekt i Sverige med hybridelement och att all material kommer att
transporteras fran Sverige med lastbil forutom Kerto LVL som transporteras fran Finland med
bade lastbil och bat. Baserat pa denna information valdes samma transporttyper for den hér
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fallstudien som undersoks. Dérefter matades EPD uppgifter in fOr att fa ett noggrant resultat.

Slutligen framstélldes en slutlig rapport som sammanfattar LCA-analysen. Rapporten finns
bifogad i bilaga 6.

Projekt: Haggen Hus 1 Halvsandwichvagg TESTEONTO = [ Visa Rapport
Projektinformation ~ Byggskedet A1-A3  Byg en  Underha P hrenovering  Tag
transp. Ad, spill A5.1
Resurs -]

Status D Benamning Kiimatforbattrad  SBEF Byggdel B5AB:96 a
- = | Nettokalkyl -> Vitervagg prefab sandwiche A- Byggdel okand 7 -
[} dd974be15e1c45229% Tillagg for frilagd ballast vaggelement sa 31 - Vaggar & | GSC.51 - Yttervaggar o d av betongele: @
- = | Nettokalkyl -> Vitervagg prefab sandwiche A- Byggdel okand v
m B ad73b50306fchac081 | CD-sprit 31 - vaggar 2 | 1BS-PUTS FOR HUS B
=) 66be045844bed20e8: Fasadbruk 53 - Fasadbekladnad/ytskikt 2| LBs - PUTS FOR HUS n
=) 8a8¢1183de7d42139  Underlagsbruk 53 - Fasadbekladnad/ytskikt VAl L5S - PUTS FOR HUS n
™ = | Nettokalkyl -> Vitervagg prefab sandwiche A- Byggdel okand P
=) & | Vggelement 150/140 mm, btg/mineralu O 51 - Stomkomplettering/utfackning GSC.51 - Vitervaggar o d v betongelell
&) o 12255 Isolerade Betongviggar (VI) 51 - Stomkomplettering/utfackning -
™ Nettokalkyl -> Vitervigg prefab sandwiche
= 55 | Gipsskiva, standardskiva (RR) 53 - Fasadbekladnad/ytskikt 3| BC3211 - Skikt av kartongkladda gipe
= 43 | Eforzinkad spik, skruv och beslag (VL LCR) 53 - Fasadbekladnad/ytskikt W2 | KBC3211 - Skikt av kartongklidda gipe

Figur 19: Visar importering fran Bidcon Excel- filen till BM.

Tabell 2 : Transportstréickorna for de olika ingdende material

Material Transportstricka
(km)
Isolerade prefabbetong 146
Kerto LVL Lastbil : 457
Bat: 110
Putsbirande system 149
Gips 86

3.4.5 Handberdkning

P& grund av resursbegrinsningar i bade programvaran Bidcon och BM-verktyget var det inte
mojligt att utfora berdkningar av klimatpaverkan for palarna och kantbalkarna. Dessutom har
dessa program dnnu inte utvecklats for att ta fram en LCA-analys av de aterstdende faserna,
det vill siga modul C och dirfor gjordes handberdkningar istillet. Enheterna konverterades
for att matcha de enheter som anges i EPD. Dessa handberidkningar finns i bilaga 4.

3.4.6 Kostnad

Med hjélp av programmet Bidcon som anvindes for att berdkna koldioxidutsldppen, kan man
dven ta ut kostnaderna for varje byggnadsdel. Dock fanns det ingen mojlighet att ange
paltypen i1 programmet for att berdkna kostnaderna. For att 16sa detta kontaktades foretaget
Aarsleff Ground Engineering AB, ett specialiserat foretag inom grundldggning. Vid kontakten
informerade de oss att palsorten RD170/10 kostade 1 550 kr/m och 1 350 kr/m for RD140/10.
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4 Resultat och Analys

Det avsnitt presenterar resultaten av den genomforda fallstudien som omfattar
lastnedrikning, vidrmedverforing for de bada ytterviggarna och klimatpaverkan for
produkt-och slutskede. Detta redovisas i form av tabeller och figurer.

4.1 Lastnedrakning

Nedan foljer redovisningen av resultaten fran handberdkning av lasterna samt fordelningen av
dessa laster 6ver pélarna med hjdlp av programvaran FEM-design. Handberdkningar utfordes
for att ge en djupare forstaelse for lastberdkningar, snabbt uppskatta laster och fungera som en
kontroll av resultaten fran programvaran. Resultat pd permanenta och nyttiga laster skiljer sig
mellan handberdkning och FEM-Design pd grund av skillnader 1 modellering. FEM-Design
ger en mer detaljerad analys eftersom det kan hantera komplexa geometrier jamfort med
handberdkningar som bygger pa forenklade antaganden och analytiska metoder. Avvikelse pa
resultat mellan handberdkning och FEM-design varierar mellan 4-9%, vilket anses vara
acceptabelt. Denna variationen beror pa noggrannheten i det modellbaserade programmet.

4.1.1 Permanenta laster
Egentyngd for halvsandwich-och hybridsandwichvéigg presenteras i tabell 3. Resultatet visar
att vid elementbyte har ytterviggens egentyngd minskat med 39% . Samtidigt forblir 6vriga

byggdelar detsamma i bada fallen, vilket framgar i1 tabell 4. Byggnadens totala egentyngd,
som utgor de permanenta lasterna, redovisas i tabell 5.

Tabell 3 : Ytterviggarnas egentyngd

Ytterviggarnas Egentyngd (MN)

Halvsandwichvigg Hybridsandwichvigg

4,6 2,8

Tabell 4: Ovriga byggdelarnas egentyngd

Byggdelarnas Egentyngd (MN)

Tak 3,0
Bjélklag 15,8
Innerviggar 9,9
Sockel 1,4
Balkonger + Terrass 1,9
SUMMA 32,0
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Tabell 5: Byggnadens totala egentyngd vid bada fallen

Laster Handberikning (MN) FEM-Design (MN)

Egentyngd vid fallet 36,6 38,0
med
halvsandwichvigg

Egentyngd vid fallet 34,8 36,9
med
hybridsandwichviagg

4.1.2 Variabla laster

Resultat av den tidigare berdkningen av variabla laster, det vill sdga snolast och nyttiga last
presenteras 1 tabell 6. Avvikelse mellan handberdkning och FEM-Design nér det géller nyttiga
last beror pad samma argument som tidigare ndmnts. Nyttiga laster innefattar vikten av
personer och installationer, vilket 1 den hér studien ansdgs vindsbjilklag, bjilklag samt
balkong som nyttiga laster.

Tabell 6: Nyttiga laster och Snélast for byggnaden

Laster Handberéikning (MN) FEM-Design
(MN)
Snolast 0,6 0,6
Nyttiga last 5,9 6,5

Vid summering av samtliga lasterna blir den totala belastningen 43,1 MN for fallet med
halvsandwichvigg och 41,3 MN for fallet med hybridsandwichvigg. Ddrmed kan man
konstatera att minskningen dr 4% vid elementbyte.

4.1.3 Palning

Med hjilp av programmet FEM-design berdknades pélkapacitet baserat pa olika lastfall och
lastkombinationer. I figur 20 visas péllasten over enskild pale vid antagandet att byggnaden &r
konstruerad med halvsandwich som yttervéiggar.

Palning for stommen och betonggolvet genomfors med stalpalar av typen RD140/10 och
RD170/10 som ér fyllda med betong. Dimensioneringen av grundldggningen baseras pa en
palkapacitet péd foljande:

< RDI170/10 — 977 kN 1 brottlastfall
< RDI140/10 — 761 kN 1 brottlastfall
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Figur 20 : Illustration av varje pallast vid fall halvsandwichyttervigg, skapad med
programvaran FEM-design.

Vid elementbyte minskar lastnedrakning med 1,8 MN, vilket sedan férdelas 6ver samtliga
palar langs fasaden, se figur 21. Avstdndet mellan pdlarna varierar mellan ca 2-4 m, vilket
resulterar 1 en minskning av pallasten ldngst fasadlinje med 46-92 kN.

Resultaten visar att grundldggning kommer utférs med samma tidigare dimension av stalpalar
enligt foljande:

< RD170/10 — 953 kN 1 brottlastfall
< RD140/10 — 829 kN 1 brottlastfall

Figur 21 visar att endast sex pélar &ndrades fran RD170 till RD140. Denna fordndringen hade
ingen betydande inverkan pa pélningssystemet ndr halvsandwichviggen byttes till
hybridelementen. Darmed kommer det inte heller att vara mojligt att minska dimensionerna
pa kantbalkarna.
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Figur 21 :Illlustration av varje pallast vid fall hybridsandwichvdgg, skapad med
programvaran FEM-design.

4.2 Viarmeoverforing och transmissionsforluster

En berdkning av U-virden genomfordes for att kunna bedéma virmeodverforing och
transmissionsforluster for de tva olika yttervdggarna. Resultaten presenteras i tabell 7 som
visar att hybridsandwichvidggen har ett ligre U-virde, det vill sdga mindre virmepassage
genom véggen per temperaturskillnad jimfort med andra alternativ. Detta beror pa
kombinationen av betong och trd. Trds goda isoleringsforméga har stor effekt att forbattra

isoleringen och minska virmeforlusten genom véggen.

Berdkning av transmissionsforluster visar att samtliga vdggar av hybridsandwich i1 byggnaden
exlusive fonster far 9% ldgre transmissionsforluster jamfort med halvsandwichviaggen, som
framgar av figur 22. Denna betydande minskning gor hybridsandwichvdggen till det mest

lampliga valet ur bade energi- och kostnadseffektivitetssynpunkt.

Tabell 7: U-virde och virmedverforing genom viggen

Resultat av U-virde och virmedverforning

Halvsandwichvigg

Hybridsandwichvigg

U-virde W/mzK

0,192

0,165
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Transmitionsférluster kWh/ar
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Figur 22 : Transmissionsforluster for hela byggnadens viggyta vid bada typerna av
ytterviggar.

4.3 Koldioxidutslapp
4.3.1 Yttervaggar

Koldioxidutslédppen for bade viaggstyperna illustreras i tabell 8 dér resultaten jamfors mellan
de tva olika programmen som anvéndes tidigare, nimligen BM och Bidcon. Resultat i BM
baseras pa Boverkets och Trafikverkets databaser jamfort med Bidcon dir det endast baseras
pa Boverkets databas.

En betydande skillnad mellan de tva programmens resultat dr att Bidcon endast inkluderar
LCA fran A1-A4 och utesluter A5. Dessutom kan vissa material i ytterviggen inte hittas 1
Bidcon-databasen, till exempel ersattes Kerto-trd med KL-trd. Bidcon saknar ocksa
mojligheten att specificera geografisk plats for materialhdmtning.

Medan BMs resultat har en hogre detaljeringsnivéa dar det omfattar LCA fran A1-AS och ger
mojlighet att specificera transportstrackor av material. Anvindningen av EPD ér ett frivilligt
val som kan goras for att uppna ett mer exakt resultat, vilket dr varfor det anvdndes i BM.
Man kan alltsd séga att resultaten fran BM dr mer detaljerade och pélitliga jamfort med
Bidcon.

Tabell 8: Koldioxidresultat for bdde ytterviggarna

Koldioxidutsliapp kg Co,e

Halvsandwichvigg Hybridsandwichvigg
Bidcon (A1-A4) 85200 48 700
BM (A1-A5) 91 600 63 600
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Tabeller 9 och 10 presenterar koldioxidutslédppen av ingdende material i bdda ytterviggarna,
vilka himtades fran BM-verktyg. Man kan konstatera att prefab betongelement (betong och
isolering) star for en betydande del utsldppen under produktsskede och spill.
Hybridsandwichviggen slidpper ut 39 % mindre Co, &n halvsandwichviggen for modul
Al1-A3 +AS5.1.

Déremot skiljer sig resultaten for transportmodulen, dir hybridsandwichvidggen har en storre
klimatpdverkan &n halvsandwichviggen med cirka 33%. Detta beror pé transporten av Kerto
LVL-traskivan som specifikt himtas fran tillverkaren Metsd Wood i1 Finland.

Resultaten av koldioxidutslapp for modul A visar att hyrbidsandwichvidggen har en ligre
klimatpaverkan med 28 000 kg Co,e jaimfort med halvsandwichvaggen, vilket tyder pa dess
béttre miljovanlighet.

Tabell 9: Koldioxidutsldpp frdn ingdende material i halvsanwichvigg

Koldioxidutslipp av Halvsandwichvigg kg Co,e

A1-A3 +A5.1 A4
Prefab betongelement 65 100 6 000
(betong och isolering)
Putsbérandesystem 15500 2100
Gips 2 500 280

Tabell 10: Koldioxidutsldpp fran ingdende material i hybridsanwichvigg

Koldioxidutslipp av Hybridsandwichvigg kg Co,e
Al1-A3 +AS.1 A4
Prefab betongelement 31500 2900
(betong och isolering)
Kerto LVL 17 000 9300
Gips 2 500 280
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4.3.2 Palning

Tabell 11 visar LCA- resultaten frdn A1-AS5 for bade stilpalarna och betongfyllningen. Vid
lastnedrdkning kom man fram till att endast sex pdlar dndrade sin dimension nér
halvsandwichviggen byttes ut mot hybridsandwichvdggen. Den totala minskningen av
koldioxidutsldppen fran alla pélar efter elementbytet blir 1 600 kg Co.e. Detta innebér att
trots minskningen av yttervdggens egentyngd ger det inte en stor pdverkan bade pa dimension

och i koldioxidutslidpp nér det géller palgrundldggningen.

Tabell 11: Koldioxidresultat for palning

Koldioxidutslipp kg Co,e av palningen

Stalpalar Betongfyllning Total kg Co,
kg Co,-ekvivalent kg Co,-ekvivalent Al1-A5
Al1-AS Al1-AS
Halvsansdwichvéiggen 68 800 2500 71 300
Hybridsandwichvigg 67 400 2300 69 700

4.3.3 Kantbalk

Koldioxidutslappet for kantbalken illustreras i tabell 12.
ytterviggarna och detta beror pa att ingen paverkan intriffade vid elementbytet. Detta antyder
att kantbalken behéller samma dimension och kommer att ha samma koldioxidutsléapp vid

bada fallen.

Tabell 12: Koldioxidresultat for kantbalk

Resultat géller for béada

Koldioxidutslapp kg Co,e av Kantbalk

Al1-A3

A4

AS

Totalt A1-AS

7900

210

250

8360
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4.3.4 Totala byggnaden

En redovisning av de olika byggdelarnas koldioxidutslédpp visas i tabell 13. Dessa virden
forblir konstant vid bada fallen.

Tabell 13: Koldioxidresultat for évriga byggdelar

Byggdel Koldioxidutslipp kg Co,e
Tak 12 190
Massivvigg 11 600
Innervigg 176 900
Mellanbjilklag 62 700
Grundplatta 36 700
Huskomplettering Balkong + Terrass 180
(antal ricke)
Doérrar 13700
Fonster 1300
Summa 315270

Resultatet visar att den totala koldioxidbelastningen for byggnaden endast pdverkas av
ytterviggens egentyngd samt dndring av dimensionen av de sex palar langst fasadlinjen. Detta
resulterar 1 en minskning av koldioxidutslapp med 29 600 kg Co,e for hela byggnaden.

Tabell 14: Koldioxidresultat for hela byggnaden

Koldioxidutsliapp kg Co,e av Hela byggnad
Halvsansdwichviggen 486 530
Hybridsandwichvigg

456 930
4.3.5 Modul C

Nér det géller modul C (C1-C4) inom LCA for bidda varianterna av yttervdggar, visas
resultaten av den manuella berdkningen i tabell 15. Vid elementbyte uppvisar resultaten en
minskning av koldioxidutslapp med 1 000 kg Co,e, vilket indikerar att hybridsandwichvidggen
ar mer hallbar vad géller avfallshantering jamfort med halvsandwichvéggen.
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Tabell 15: Koldioxidresultat av ytterviggarna - modul C

Koldioxidutslipp kg Co,e av yttervaggarna

C1 C2 C3 C4 Totalt C1-C4
Halvsansdwichvéaggen 1200 1300 1000 210 3710
Hybridsandwichvigg 600 1100 1000 10 2710

Resultat av koldioxidutsldpp frén palar 1 modul C visas 1 tabell

koldioxidutslapp blir d& 20 kg Co,e.

Tabell 16: Koldioxidresultat av pdlar - modul C

16. Minskningen av

Koldioxidutslipp kg Co,e av palningen
Stalpalar Betongfyllning Total kg CO2
kg Co,-ekvivalent kg Co,-ekvivalent C1-C4
C1-C4 C1-C4
Halvsansdwichviggen 690 150 840
Hybridsandwichvigg 680 140 820

4.4 Kostnadskalkyl

Uppskattning av materialkostnad for de tva typerna av ytterviggarna presenteras i tabell 17
och 18. Resultaten visar att halvsanwichvédggen dr nagot dyrare &n hybridsandwichvéggen. I
praktiken visar det sig att hybridsandwichvéiggen dr mer kostsam, frimst pa grund av att
Kerto LVL- material utgor den storsta andelen av kostnaden. Det dr ocksé viktigt att notera att
priset pdverkas av ytbehandlingen. Om ytbehandling ldggs till hybridsandwichviggen
kommer kostnaden att 6ka jamfort med halvsandwichvéggen.

Tabell 17: Kostnad for halvsandwichvigg

Kostnad halvsandwichvigg , Kr

Material kr
Betong 395000
Cellplast 222 600
Putsbirandesystem 1300 000
Gips 138 000
TOTAL 2 055 600




Tabell 18: Kostnad for hybridsandwichvigg

Kostnad hybridsandwichvigg , Kr
Material kr
Betong 260 000

Kerto LVL 1 200 000
Cellplast 222 600
Gips 138 000

TOTAL 1 820 600

I den hér fallstudien paverkades ocksa kostnaden pé palarna, vilket framgar av tabell 19. Detta
visar sig att en besparing pa 15 600 kr uppnaddes.

Tabell 19: Kostnad for palar

Kostnad for palarna, Kr

Byggnaden med Halvsansdwichviiggen 1 096 190

Byggnaden med Hybridsandwichvégg 1 080 590
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5 Diskussion och Slutsats

Resultaten fran LCA-analysen av modul A visar en minskning av koldioxidutsldppen med
28 000 kg CO,e vid anvindning av hybridsandwichvidggen. Vidare blir minskningen for
modul C 1 000 kg CO,e. Ur ett miljoperspektiv betraktas detta resultat som nagot positivt,
fraimst med tanke pa& Sveriges klimatmélet 2045 och minskningen av den globala
uppvarmningen. En central faktor bakom denna minskning ar huvudsakligen relaterad till
minskning av mingden betong.

Béde betong och trd har fordelen att de kan &dtervinnas, betong kan atervinnas genom att
ateranvénda betongavfall. Dessutom har betong formagan att absorbera koldioxid under sin
livslingd, vilket minskar dess paverkan pa atmosfirens koldioxidhalt Gver en lédngre
tidsperiod. A andra sidan har tri formdgan att binda kol under sin livslingd och vid
forbranning genereras det energi som &r koldioxidneutral. Dessutom kan trd atervinnas och
ateranvéndas, vilket minskar behovet av att tillverka nya traprodukter.

Transporten av Kerto LVL utgdr den storsta andelen koldioxidutsldpp 1 modul A4. Det beror
pa att tillverkaren av Kerto-produkten dr beldgen i Finland. Enligt en intervju med Hakan
Arnebrant transporteras Kerto LVL med bét och lastbil. Denna transportmetod anvindes i
fallstudien och resulterade i hogre koldioxidutslédpp for hybridsandwichvéiggen pa 4 108 kg
CO,e jamfort med halvsandwichviggen. Hédkan nimnde dven att ménga entreprendrer i
Sverige dr intresserade av att anvinda hybridsandwichviggen. Om det finns mgjlighet att i
framtiden tillverka Kerto LVL 1 Sverige skulle det kunna bidra till att minska
koldioxidutsldppen dven under transportfasen, det vill siga A4.

Koldioxidsutsldppenen berdknades med hjélp av programvaran Bidcon och BM-verktyget.
Vissa material, sasom Kerto LVL och stalpalar, fanns inte tillgéngliga 1 Bidcon. Dessutom
hittades ingen kantbalk som matchade referensprojektets utformning. Bidcon kunde endast
berdkna CO,-utslappen for modul A1-A4, vilket uteslot spill for modul AS.1. P& grund av
dessa brister var resultaten fran Bidcon inte sérskilt exakta. Didremot &r BM-verktyget bittre
lampat for en LCA-analys eftersom det innehéller klimatdata frdn bade Boverket och
Trafikverket. Det &r ocksd mojligt att justera transportstrickan for att fA en mer specifik
uppskattning. Modul C kunde inte berdknas med BM-verktyget eftersom den &nnu inte ar
utvecklat for att utfora en fullstindig livscykelanalys. Dérfor gjordes en handberdkning for
bada ytterviggarna och pélar med hjdlp av EPD:er. Anvdndningen av EPD:er mgjliggjorde en
noggrann bedomning av de tva alternativen for yttervdggarna.

Vid elementbyte minskades ytterviggens egentyngd med 1,8 MN, vilket forvintades ha en
paverkan pa pélgrundlaggningen. De flesta pélarna lings fasaden har en diameter pa 170 mm,
och om diametern kunde minskas till 140 mm skulle det leda till minskade koldioxidutslépp.
Efter att ha utfort en lastnedrikning pé@ palarna visade resultaten att egenvikten hos
hybridsandwichvéggen inte hade en stor paverkan pa palgrundldggningen. Endast sex av de
totalt 27 pélarna lings fasaden byttes ut mot RD140, vilket resulterade i en minskning av
koldioxidutsldppen med endast 1 600 kg Co,e for modul A och 20 kg Co,e for modul C.

Den totala minskningen av byggnadens koldioxidutsldpp vid byte av fasadelement &ar
29 600 kg CO,e. Eftersom ménga pélar inte kunde minska i diameter var det omdjligt att
minska dimensionerna pa kantbalken. Det innebér att minskningen av koldioxidbelastningen
vid elementbyte enbart berodde pa minskningen av yttervdggens egenvikt och diametern hos
de sex pélarna lings fasaden. Det bor noteras att denna fallstudie endast dr ett exempel och att
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resultaten kan variera for olika projekt, vilket innebdr att dimensioneringen och
koldioxidutsldppen frin pélgrundldggningen kan vara olika 1 olika sammanhang.

Transmissionsforluster vid de tvd typerna av ytterviggarna uppskattades med en forenklad
metod, vilket visade en minskning med 1 600 kWh/ar vid elementbytet. Denna uppskattning
indikerar  att  hybridsandwichviggen har Dbattre energiprestanda jamfort med
halvsandwichvédggen. Det beror pa att trd har goda isoleringsegenskaper och dirmed mindre
viarmedverforing. Dessutom har betong en hog termisk troghet, vilket gor att den stér emot
temperaturskillnader 1 byggnaden. Genom att kombinera tréets isolerande egenskaper med
betongens hogre vdrmetroghet uppnas en yttervigg med hogre termisk massa och battre
isolering, vilket kan resultera 1 en stabilare inomhustemperatur och minskad
byggnadsenergiforbrukning.
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5.1 Vidare forskning

1. Undersoka  hybridsandwichelemetn med avseende pa ljud- och
brandisoleringsperspektiv.
2. Genomfora en fallstudie i byggnad som har pelarsystem och utfora lastnedberdkning

3. Utfora en LCC-analys
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Bilagor

Bilaga 1: Intervju
Fo6ljande fragor som stélldes under intervjun:
1. Vilka brand- och ljudisolering egenskaper har viggelementet?

“Det dr inte nédvindigt att mdla den hdr tréiskivan, den kan vara obehandlad om sd énskas”.
Dock har jag noterat att manga bygger med trdviggar och initialt vill de att triet ska vara
synligt och exponerat. Men efter att ha genomfort flera projekt, tenderar de att ldgga pd en
gipsskiva eller tva delvis for att underhdllet blir enklare. Om man monterar tavlor eller ndagot
annat som krdver skruvning, kan det vara snyggt att reparera med gips och farg istdllet for att
bara anvinda trd. Eftersom trdskivan kan fa sma hdl i sig, ser jag en trend dir fler och fler
vdljer att ldgga pa gips pd traskivan. En annan effekt av detta dr att brandskyddet forbdttras
genom att ldgga pa gips. I fallet med Kerto dr skivan sd pass tunn att den behover gips for att
skyddas mot brand under den tid den dr i bruk.

De traditionella sandwichelementen innehdller mycket mer betong och dr tyngre, vilket ger
dem bdttre ljudisoleringsegenskaper. Genom att applicera gips pd insidan uppnar man
liknande gipsméngd frdn ett akustiskt perspektiv for att minska ljudgenomtringning. "4 andra
sidan hjdilper betongen pa utsidan till att isolera ut ljudet genom sin hoga densitet och vikt.”

2. Vad ir den genomsnittliga kostnaden for hybridsandwichviggen ?

“Dyvdrr finns ingen exakt angivelse av prisokningen, men tillverkaren tror att de kan hdlla sig
inom en acceptabel niva for kunderna. Detta beror pd att hybridelementet erbjuder fordelen
av ett ldgre klimatavtryck.”

3. Kommer detta elementet att ta i kraft i byggbrachen:

“Hybridelement kostar marginellt mer dn traditionella element. Ndr vi diskuterar med
entreprendrer och byggherrar dr det framfor allt de stora entreprendrerna i Sverige som visar
intresse for dessa element, framst pa grund av deras ldigre klimatavtryck. Kostnaderna
diskuteras inte mycket, fokus ligger istdllet pa att minska miljopaverkan.

Vi har undersckt de stora kommunala fastighetsdgarna i Stockholm, och de visar ocksd
intresse for att minska klimatavtrycket. Det finns mdjlighet att ytterligare effektivisera dessa
element genom att anvinda mer klimatvinligt betong. Det borde finnas sdtt att tillverka
betong med minimal miljopaverkan. Dessutom kan man anvinda annan isolering dn cellplast,
en isolering med mindre miljopdaverkan i produktionen.

Det viktigaste och mest grundldggande dr att man kan betala lite mer for mer miljévinliga
element, och det dr ddr jag ser den stora vinningen. "Forhoppningsvis kommer tillverkningen
och arbetet med dessa element att bli mer kostnadseffektivt over tid, ndr man fdar mer
erfarenhet och kunskap om att tillverka och installera dem pa plats.”
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4. Finns det nigra unika eller innovativa funktioner i viggelementet som skiljer det
fran traditionella alternativet

“Var tanke med hybridelementet dr att byggarna ska kdnna igen sig och kunna anvinda
samma byggmetod och principer som de har anvint tidigare. Vi vill undvika att de behéver
gora for manga fordndringar, eftersom osdkerhet kan avskrdicka dem frdn att prova pd ndgot
nytt. Var grundtanke har varit att byggprocessen med hybridelementet ska folja samma
grundprinciper som det traditionella sdttet att bygga. Pd sd sdtt kan produkten snabbt na
marknaden, och det var sjdilva grundidén - att gora det enkelt och ldtt att prova pa denna nya
produkt.

Funktionen hos hybridelementet dr i stort sett densamma som hos traditionella viggelement.
Den stora vinningen dr att det minskar klimatavtrycket. Mindre betong behovs for
grundldggningen, vilket formodligen minskar mdngden koldioxid som transporteras med
lastbilen. Man kan mdjligen fd plats med fler viggelement pa en lastbil eftersom de dr ldttare.
Det kan dven finnas andra positiva effekter, till exempel att man kan anvinda en ldttare kran
eftersom hybridelementet Kerto dr ldittare dn traditionella element. Det kan leda till mindre
energiforbrukning och minskade koldioxidutsldpp, atminstone enligt min gissning.”

5. Finns det nigra framtida planer eller mdojligheter att vidareutveckla eller
forbéttra viggelementet baserat pa aktuella trender, tekniska innovationer eller
anviandarbehov?

“For ndrvarande arbetar vi med ett praktiskt utvecklingsprojekt ddr vi planerar att bygga en
testbyggnad med hybridelement. Byggnaden kommer att uppforas efter sommaren, och syftet
dr att utforska och effektivisera tillverkningsprocessen i mindre skala. Vi 6verviger att dndra
produktionsschemat for att se om det kan forbdttra resultaten. Istdillet for att borja med
trielementet overviger vi att forst gjuta betong, sedan isolera och sedan ldigga till
trdkomponenter.

Ndr testbyggnaden dr konstruerad kommer vi att experimentera med olika metoder for
montering och installation. Vi befinner oss fortfarande i utvecklingsfasen och det finns
utrymme for forbdttringar och justeringar ldngs vdgen.

En sandwichvigg dr ett anvindningsomrdde for dessa element, men det finns ocksd mdjlighet
att utforska andra byggtekniker och anvdindningsomrdden, till exempel LVL-balkar istdllet for
LVL-skivor i bjdlklag. Det finns mdnga olika exempel att utforska.

Testbyggnaden kommer att uppforas i Norrtdlje, cirka en timmes bilfdrd norr om Stockholm, i
Sverige. Produktionen kommer att ske i Sverige, men sjdlva trikomponenten, LVL Kerto,
kommer att transporteras fran Finland eftersom vi har vdr produktion ddr. Monterandet av
elementen, inklusive gjutning av betong, installation av isolering och fonster, kommer att
utforas i Sverige med hjdlp av elementet, men vissa trdkomponenter kommer att importeras
fran Finland.”
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Bilaga 2: U-varde och Varmeoverforing

Tabell 20: U-virde for halvsandwichvigg

d (mm) A(W/(mk) R (mZW) /K) U-vérde
A (W/m’K)
R, 0,13
Gips 13 0,22 0,059
Betong 140 1,70 0,082
Cellplast 150 0,037 4,054
Mineralull 30 0,036 0,833
Puts 20 1 0,02
R 0,04
u
R 5,218 0,192
TOT
U-varde:
U=——=0,192W/m’K

5218
U_ =0.192 + (4 - 0,0025) = 0,202 W/m" K

Virmeoverforing:

Q _ 21-79

A 5,1593

= 2,53 W/m’

Transmissionsforluster:
0,202 - 1116 - 86900 = 18 590 kWh/ar
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Tabell 21: U-viirde for hybridsandwichvigg

d (mm) A (W /(mk)) R ((mZW) /K) U-virde
A 2
(W/m'K)
R, 0,13
Gips 13 0,22 0,059
Ketro GLVL 120 0,13 0,923
Q-panel
Cellplast 180 0,037 4,864
Betong 70 1,7 0,0411
R 0,04
u
R0 6,057 0,165
U-viirde:
U=—=—= 0,165 Wm'K
~ R ~ 6057 m
U_ =0.165 + (4 - 0,0025) = 0,175W/m" K
Virmeoverforing:
Q _ 21-79 _ 2
ralairy ke 2,16 W/m

Transmissionsforluster:

0,175 - 1116 - 86900 = 16 972 kWh/ar
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Bilaga 3: Lastnedrakning
Snolast:
s = ul-Ce-Ct-s

k

Byggnaden ér beldgen i Stromstad—2 KN /m2

Snélastzoner ( kN/m?)

as| rl

Figur 23 : Visar hur snélastens grundvdrde tas ut frdn Boverkets hemsida

Tak ar pulpettak och vinkel &r mindre an 30° — u1=0,8

| | H1
/
Taklutning e 0° < o< 30° 30° < < 60° o= 60°
i 0.8 0,8(60 - &)/30 0,0
Lz 0,8 +0,8 30 1,6 -

s=08-1-1-2=16kN/m’
Area = 22,355 x 16,930 = 378 m”
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s =1,6-378 = 605 kN

Nyvttig last:
Kategori g (kN/m?) | Qe (kN)
A
— Bjalklag 2,0 2,0
— Trappor 2,0 2,0
— Balkonger 3.5 2,0
— Vindsbijalklag | 1,0 1,5
— Vindsbijalklag Il 0,5 0,5
> Bjilklag

Karakteristisk nyttig last for biilklag i bostider ir q, = 2 kN/m"

Area = 364m’
Antal bjélklag = 6 st

qk=2 - 364 - 6 = 4368kN

> Balkonger

Karakteristisk nyttig last for balkong i bostéder dr g L= 3,5kN/ m’

Area for balkong = 6, 4 m2
Antal balkoner = 48 st

2
Area fOr totala terrass = 81 m

q,=35 - (6.4 -48 + 81) = 1359 kN

> Vindsbjilklag

Karakteristisk nyttig last for vindsbjilklag i bostdder ar g P = 0,5kN/ m’
Area=375m’
q,= 0,5 375 = 187,5kN

Total nyttig last 4r =5 915 kN
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Egenvitkt:

> Tak
Tunghet for betong ar 25 kN/ m’
Vindsbjalklagets tjocklek &r 250 mm

Enligt dokument fran Sigma Civil foretag:

GTAK = 1,75 kN /‘m2 (med solceller)

2
G naspya. = 01250 + 25 = 6,25 kN/m

= 1,75 + 6,25 = 8 kN/m’

hela tak

Area= 373 m2

= 8 - 373 = 2984 kN

hela tak
> Bjilklag
Tunghet for betong ar 25 kN/ m’

Bjélklagets tjocklek dr 250 mm

Antal bjalklag = 6 st

2
ijiilklag = (0,250 - 25 + 1) -6 = 43,5kN/m
2
Area=364m
bjilklag = 43,5 - 364 = 15834 kN

> Innerviggar

Tunghet for betong &r 25 kN/ m’
innervéggs tjocklek dr 200 mm

Antal vaningar = 7 st

= 0,200 - 25 = 5 kN/m’

innevagg

Area for samtliga innervaggar i en vaning =
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10,179 + 8,033 + 10,914 + 21,093 + 7,479 + 4,986 + 10,914 + 8,033 + 10,179 + 49,439

4,709 + 16,845 + 9,059 + 23,671 + 9,059 + 21,232 + 6,149 + 16,845 + 4,432 + 5,373 +
16,664 + 6,925 = 282 m°

Area for samtliga innervéggar i hela byggnaden =282 - 7 = 1974 m’

=5 - 1974 = 9870 kN

Tot innervaggar

> Ytterviggar Halvsandwichvigg

Tunghet for betong &r 25 kN/ m’
Yttervaggens tjocklek dr 353 mm
Betongens tjocklek dr 140 mm

Gipss tjocklek dr 13 mm

G =0,140 - 25 = 3,5 kN/m’
btg

G =0013-7 = 0,091 kN/m’
gips

Enligt dokument fran Sigma Civil foretag:

= 0,5 kN/m’

isolering + puts

=3,5+ 0,5+ 0,091 = 4,1kN/m’

tot yttervagg
Antal vaningar = 7 st

Total ytterviggarnas area=1 115, 666 m2

=4,1-1115,666 = 4574,231 kN

tot yttervaggar
> Ytterviggar Hybridsandwichvigg
Ytterviaggens tjocklek dr 383 mm
Betongens tjocklek dr 70 mm
Tris tjocklek dr 120 mm
Isoleringstjocklek dr 180 mm
Gips tjocklek dr 13 mm
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G, = 0,070 - 25 = 1,75 kN /m’

= 0,180 - 0,3 = 0,054 kN/m’

isolering

G =0,120 -5 = 0,6 kN/m’

tr.

G =0013-7 = 0,091 kN/m’
gips

. =1,75+ 0,054 + 0,6 + 0,091 = 2,495 kN/m2
tot yttervagg

Antal vaningar = 7 st

Total ytterviggarnas area = 1115, 666 m’

= 2,495 - 1115,666 = 2783,587 kN

tot yttervaggar

> Sockel

Tunghet for betong ar 25 kN/ m°

Sockelns tjocklek dr 470 mm

G =047 25 = 11,75 kN/m’

sock

Area for sockel = 117,53 m2

G ~=11,75- 117,53 = 1381 kN

sock

> Balkonger

Tunghet for betong ar 25 kN/ m°

Balkongens bjdlklagstjocklek dr 200 mm

2
satkong = 0,200 25 = SkN/m

Area for balkong = 6, 4 m2
Antal balkonger = 48 st

. 2
Area for samtliga terrass =81 m

Gbalkong = (5 ) 6’4 ’ 48) + (5 ' 81) = 1941 kN
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Bilaga 4: Handberiakning av Modul C i LCA

Tabell 22: Miangder for prefab halvsanwichvigg VI

Material Dimension (mm) Densitet (kg /m3) Vikt (kg)
Betong 140 2500 390 250
Cellplast 150 12 2 007

Halvsandwichvéggen vager 352 kg/m2 vilket ger 0,352 x 1 115=392,48 ton for hela arean pa

yttervaggarna

Handberikning av klimatpaverkan for modul C (Halvsandwichvigg)

Tabell 23: Prefab betongelement med isolering (VI)

Klimatpaverkan Halvsandwichvigg modul C

Kg CO2- ekv/ton Mingd per ton Total kg CO2-ekv
EPD
Cl 3,16 392,48 1 240,24
C2 1,94 392,48 761,41
C3 0,63 392,48 247,26
C4 0 - 0
SUMMA 2249
kg CO2-ekv

Tabell 24: Putsbérare system

Klimatpaverkan Halvsandwichvigg modul C

Kg CO2- ekv/m2 Maingd per m2 Total kg CO2-ekv
EPD
Cl1 0 - -
C2 0,05 1115 55,75
C3 0 - -
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C4 0,18 1115 200,7
SUMMA 256,45
kg CO2-ekv

Tabell 25: Gips

Klimatpaverkan Halvsandwichvigg modul C

Kg CO2- ekv/m2 Maingd per m2 Total kg CO2-ekv
EPD
Cl 7,81x10° 1115 0,00871
C2 0,466 1115 519,59
C3 0,679 1115 757,085
C4 0,0103 1115 11,4845
SUMMA 1288
kg CO2-ekv

Tabell 26: Totala halvsandwichviggen

Klimatpdverkan Halvsandwichelement Modul C

Prefab betiongelement med isolering 2249
Putssbararesystem 256,45

Gips 1288

Summa 3793
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Tabell 27 : Mingder for hybridsandichviagg

Material Dimension (mm) Densitet (kg/ m3) Vikt per m’ viiggyta
(kg)
Betong 70 2400 187 320
Cellplast 180 12 2 408

Hybridsandwichviggen (betong + isolering) véiger 170 ton/m2 vilket ger 0,170 x 1 115=
189,55 ton for hela arean pa ytterviggarna

Handberikning av klimatpaverkan for modul C (Hybridsandwichvigg)

Tabell 28: Prefab betongelement med isolering

Klimatpédverkan Hybridsandwichvédgg modul C
Kg CO2- ekv/ton Maingd per ton Total kg CO2-ekv
EPD
Cl 3,16 189,55 598,978
C2 1,94 189,55 367,727
C3 0,63 189,55 119,4165
C4 0 - -
SUMMA 1 086
kg CO2-ekv

Tabell 29: Kerto LVL

Klimatpaverkan Halvsandwichvigg modul C

Kg CO2- ekv/m3 Maingd per m3 Total kg CO2-ekv
EPD
Cl 0,0199 133,8 2,663
C2 1,6875 133,8 225,79
C3 1 133,8 133,8
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C4 0 0
SUMMA 362
kg CO2-ekv

Tabell 30: Totala hybridsandwichviggen

Klimatpdverkan Hybridsandwichelement Modul C

Prefab betongelement med isolering 1 086
Kerto LVL 362

Gips 1288

Summa 2736
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Rapport klimatdata

Bidcon

Projektben@amning

Projektkod
Projekt halvsandwichvégg

Bestallare

Ort

Skapad datum
2023-05-02

Handlaggare

Granskare

Klimatberéknad area
Bruttoarea, BTA

2800|

Klimatkalla

Boverket konservativ

Typ av byggprojekt

Nybyggnad

Projektbeskrivning

A1-A3 Produktskede

A1-A5 Byggskede

A4-A5 Byggproduktionsskede

Al Ravaruférsérjning

A2 Transport

A3 Tillverkning

A4 Transport

A5 Bygg & installationsprocessen

Byggdel Beréknas Al1l-A3 A4 A5 A5.1 A5.X Al1-A5 Data Data Andel
BD X Spill Energi Generisk EPD EPD
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
2 X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
3 X 28,1 1,2 0,0 0,0 0,0 29,3 29,3 0,0 0,0%
4 X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
5 X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
6 X 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 1,1 1,1 0,0 0,0%
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
Schabloner fér byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5 | 0,0] 0,0] 0,0 0,0 ]
| Totalt kg CO2e / m2 29 1 0 0 30 0 0,0%|
Kontroll av byggdelskod i kalkylen: OK
Upprakning av berdknad klimatpaverkan
Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill) 30
Téackningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO) 70,94%
Upprakning av beraknad klimatpaverkan 43

Bidcon version 2022.2

Utskriven : 2023-05-22

Sida 1

Malmo Universitet



Rapport klimatdata

Bidcon

Projektben@amning
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Ort
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2023-05-02

Handlaggare

Granskare

Klimatberéknad area
Bruttoarea, BTA

2800|

Klimatkalla

Boverket konservativ

Typ av byggprojekt

Nybyggnad

Projektbeskrivning

A1-A3 Produktskede

A1-A5 Byggskede

A4-A5 Byggproduktionsskede

Al Ravaruférsérjning A2 Transport A3 Tillverkning A4 Transport A5 Bygg & installationsprocessen
Byggdel Beréknas Al1l-A3 A4 A5 A5.1 A5.X Al1-A5 Data Data Andel
BD X Spill Energi Generisk EPD EPD
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
2 X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
3 X 15,2 1,0 0,0 0,0 0,0 16,3 16,3 0,0 0,0%
4 X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
5 X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
6 X 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 1,1 1,1 0,0 0,0%
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
Schabloner fér byggarbetsplatsen A5.1, A5.2-A5.5 | 0,0] 0,0] 0,0 0,0 ]
| Totalt kg CO2e / m2 16 1 0 17 0 0,0%|
Kontroll av byggdelskod i kalkylen: OK
Upprakning av beraknad klimatpéaverkan
Summering av A1-A3, A4 och A5.1 (byggspill) 17
Téackningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO) 91,89%
Upprakning av beraknad klimatpaverkan 19

Bidcon version 2022.2

Utskriven : 2023-05-22

Sida 1

Malmo Universitet



esv  Klimatredovisning: Haggen Hus 1 Halvsandwichvagg

Baserat pa metodik enligt EN 15804 och EN 15978

Berakning utférd med Byggsektorns Miljéberdkningsverktyg version 4.0

Generell information
Agare till deklarationen
Deklarationen utford av
Kontaktperson

Kontaktuppgifter

Deklarationen publicerad

Projektbeskrivning

Projektnamn Haggen Hus 1 Halvsandwichvagg Fastighetsbeteckning BTA 1

Adress Stromstad Postnummer Ort Atemp

Typ av byggnadsverk

Huvudsaklig hustyp Byggnader, SBEF

Typ av byggprojekt Ursprungligt byggnadsar

Analyserad livslangd (&r) 50 Startar foér analyserad livslangd 2023

| Projektbeskrivning

Metodval

Jamforbarhet mellan olika byggnadsverk krédver samma omfattningen, hég datatéckning och att miljépaverkan frén anvéndnings- och slutskedet r likvérdiga.

Systemgranser

A Byggskedet
. B Anvandningsskedet C Slutskedet D Utanfor system-gréansen
Produktskedet Byggproduktionsskedet
c > =
o 2 o 8 £ e %
g 8 o £ s g | o 85
=5 = = =4 — 2 c c
s g | £ g 58 sl 5| 8| .| £ 5 02 - g g | £ s £ 8
? 2 | 3 c 5 5 £ 5 3 ] g ] 2 =3 £ 5 253
g 2 3 2 o2 S 2 & 8 3 5] £ 2 = 2 = g 2O
2 g 2 g 29 H = o 5 g £ 58 £ g 3 2 23 &
& = = = &5 g S & g s g 5 F £1 3 SSE
oY ] © £ 7 L c>
24 17} > 2 4} L O G
2 e @ E
Al A2 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 c2 C3 C4 D
X X X MND | MND [ MND | MND | MND MND MND MND MND

Teckenforklaring: X = modulen ingar, MND = modulen ingér inte

Foljande delar ingér i A5:
X AS5.1 Spill, emballage och avfallshantering
A5.2 Byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater
AS5.3 Tillf4lliga bodar, kontor, férréd och andra byggnader
A5.4 Byggprocessens Gvriga energivaror (som gasol och diesel for varmare och dylikt, kopt el, fjarrvarme o.s.v.)
A5.5 Ovrigt miljiopaverkan fran byggprocessen, inkluderar 6vergodning vid sprangning, markexploatering, kemikalieanvandning o.s.v.

X X X X

|Datat5ckning A1-A3 inklusive spill A5.1 (cut off)
0% Andel av resurssammastéliningens resurser som ingér i miljéberékningen, kr/kr totalt, givet som kostnads-% (givet att kostnader fér alla resurser A1-A3 &r angivna i BM)
97% Andel av resurssammastéliningens resurser som ingdr i miljéberdkningen, kg/kg totalt, givet som vikt-% (givet att alla méngder fér alla resurser A1-A3 &r angivna i enheten kg i BM)
(rod %-andel) = resurskostnad (SEK) resp. resursvikt (kg) &r inte angiven for alla resurser och ddrmed kan inte datatéckning berdknas pd korrekt sitt.

0 antal rader dar enhetsomvandling inte genomforts i resurssammanstéllningen

|Klimatpéverkan fordelat pa informationsmoduler (Egna val)

HAL-3 mAL W A5 W B2-B5 mB6 mC1-ca




Klimatredovisning: Haggen Hus 1 Halvsandwichvagg

Baserat pa metodik enligt EN 15804 och EN 15978
Klimatpaverkan fér A1-5 Byggskedet, kg CO,e per m*

Scenarion
Bransct iot innehaller br: t 1)ensamma 120000
transportavstand, spill och miljédata fér generiska produkter.
Under "egna val" har mer specifika data valts av projektet. 100000
Klimatforbattrad &r scenario dar klimatférbattrade alternativ
- " . T " " WAlL-3
véljs verallt dar det finns tillgéngligt. Referensscenariot sétts 80000 4
om det "egna valets" resultatet ska jamféras med ett valbart mA4
referensvarde eller kravvérde. Referensscenariot beskrivs av HAS
den som gor klimatredovisningen, se textruta till hoger. 60000 285
mB6
40000 -
Nyckeltal mCl-ca
79% Andel EPD:er i férhallande till generiska I Negativa utslapp
resurser i scenariot "Egna val" 20000
22% Klimatreduktion Branschscenario
iforhallande till Egna val (A1-A5) 0 T "
Branschscenario Egna val Klimatférbattrad Referensscenario
Kli dverkan (GWP GHG), kg CO.e per m? BTA h i Egna val Kli orbattrad fi io Beskrivning av referensscenariot
A1-3 Produktskedet 97401,02 82621,82 82621,82
A4 Transport 19028,23 8449,23 8449,23
AS Bygg- och installationsprocessen 1122,78 534,32 534,32
A5.1 Spill, emballage och avfallshantering 1122,78 534,32 534,32
A5.2 Byggarb latsens fordon, kiner och apparater 0 0 0
A5.3 Energi till tillfélliga bodar, kontor, férrdd och andra byggn 0 0 0
A5.4 Byggprocessens Gvriga energivaror 0 0 0
A5.5 Ovrig milispéverkan frén byggprocessen 0 0 0
Summa A1-A5 (kg COze per m? BTA) 117552,02 91605,37 91605,37 0
Summa A1-AS (kg COze) 117552,02 91605,37 91605,37 0
Summa totalt (kg COe per m?) exkl. negativa utslipp
Summa totalt (kg CO,e) exkl. negativa utslipp
Summa totalt (kg COze per m?) inkl. negativa utsldpp
Summa totalt (kg CO.e) inkl. negativa utslipp
Klimatpaverkan fér alla byggresurser, A1-5, kg CO,e per m” (Egna val)
. ° - ° W Armering W Bindemedel, bruk, ballast
Klimatpaverkan (A1-A5) fordelat pa resurser
 Byggblock W Byggskivor
M Energivaror M Farg
M Fabriksbetong M Fistdon, beslag, lim, fog mm (ej sakvaror)
W Fénster och dbrrar o Gipsskivor
M Isolering H Installationer
u Prefabbetong  Stal- och platprodukter
Tréprodukter  Tatskikt
= Anlaggningsspecifika varor BM: Arbetsmaskiner
Schabloner Ovrigt
.
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Branschgemensamma resursgrupper % € N N <& 2 & < <L X & R ¢ i N o4 «© R S5 o
Branschscenario 10061 163,58 2705,4| 6973,1 97649
Egna val 10593 164,19 2760| 6876,6 71211
Referensscenario
Klimatp3verkan uppdelat per byggdel, A1-5.1, kg CO,e per m* (egna val)
N ° . °
Klimatpaverkan (A1-A5.1) férdelat pa byggdel B Sammansatta byggdelar B Mark
B Husunderbyggnad B Stomme
M Yttertak M Fasader
B Stomkomplettering/rumsbildning M |nvdndiga ytskikt/rumskomplettering
H Installationer B Gemensamma arbeten/tillfélliga fabriken
m Byggdel okand wo
0 0
& .
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Br byggproj i N > o R G ® & & N
Branschscenario 117552
Egna val 91605
Referensscenario




ev  Klimatredovisning: Haggen Hus 1 Hybridsandwichvagg

Baserat pa metodik enligt EN 15804 och EN 15978

Berakning utférd med Byggsektorns Miljéberdkningsverktyg version 4.0

Generell information
Agare till deklarationen
Deklarationen utford av
Kontaktperson

Kontaktuppgifter

Deklarationen publicerad

Projektbeskrivning

Projektnamn Haggen Hus 1 Hybridsandwichvéagg Fastighetsbeteckning BTA 1

Adress Stromstad Postnummer Ort Atemp

Typ av byggnadsverk

Huvudsaklig hustyp Byggnader, SBEF

Typ av byggprojekt Ursprungligt byggnadsar

Analyserad livslangd (&r) 50 Startar foér analyserad livslangd 2023

| Projektbeskrivning

Metodval

Jamforbarhet mellan olika byggnadsverk krédver samma omfattningen, hég datatéckning och att miljépaverkan frén anvéndnings- och slutskedet r likvérdiga.

Systemgrénser

A Byggskedet
. B Anvandningsskedet C Slutskedet D Utanfor system-gréansen
Produktskedet Byggproduktionsskedet
c o 5]
o @ = 2 £ s
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Al A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 D
X X X MND | MND [ MND | MND | MND MND MND MND MND

Teckenforklaring: X = modulen ingar, MND = modulen ingér inte

Foljande delar ingér i A5:
X AS5.1 Spill, emballage och avfallshantering
A5.2 Byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater
AS5.3 Tillf4lliga bodar, kontor, férréd och andra byggnader
A5.4 Byggprocessens Gvriga energivaror (som gasol och diesel for varmare och dylikt, kopt el, fjarrvarme o.s.v.)
A5.5 Ovrigt miljiopaverkan fran byggprocessen, inkluderar 6vergodning vid sprangning, markexploatering, kemikalieanvandning o.s.v.

X X X X

|Datat5ckning A1-A3 inklusive spill A5.1 (cut off)
0% Andel av resurssammastéliningens resurser som ingér i miljéberékningen, kr/kr totalt, givet som kostnads-% (givet att kostnader fér alla resurser A1-A3 &r angivna i BM)
100% Andel av resurssammastallningens resurser som ingdr i miljoberdkningen, kg/kg totalt, givet som vikt-% (givet att alla méngder fér alla resurser A1-A3 &r angivna i enheten kg i BM)
(rod %-andel) = resurskostnad (SEK) resp. resursvikt (kg) &r inte angiven for alla resurser och ddrmed kan inte datatéckning berdknas pd korrekt sitt.

0 antal rader dar enhetsomvandling inte genomforts i resurssammanstéllningen

|Klimatpéverkan fordelat pa informationsmoduler (Egna val)

HAL-3 mAL W A5 W B2-B5 mB6 mC1-ca




Klimatredovisning: Haggen Hus 1 Hybridsandwichvagg

Baserat pa metodik enligt EN 15804 och EN 15978

Klimatpaverkan fér A1-5 Byggskedet, kg CO,e per m*

Scenarion
Bransct iot innehaller br: t 1)ensamma 70000
transportavstand, spill och miljédata fér generiska produkter.
Under "egna val" har mer specifika data valts av projektet. 60000
Klimatforbattrad &r scenario dar klimatférbattrade alternativ mAL3
véljs verallt dar det finns tillgéngligt. Referensscenariot sétts 50000 B
om det "egna valets" resultatet ska jamféras med ett valbart mA4
referensvarde eller kravvérde. Referensscenariot beskrivs av 40000 HAS
den som gor klimatredovisningen, se textruta till hoger. mB2-85
30000
mB6
Nyckeltal 20000 mCl-ca
94% Andel EPD:er i férhallande till generiska I Negativa utslapp
resurser i scenariot "Egna val" 10000
17% Klimatreduktion Branschscenario
iforhallande till Egna val (A1-A5) 0 T T "
Branschscenario Egnaval Klimatférbattrad Referensscenario
Kli kan (GWP GHG), kg CO.e per m? BTA h Egna val Kii orbattrad fi io Beskrivning av referensscenariot
A1-3 Produktskedet 61586,51 50803,94 50803,94
A4 Transport 13556,08 12557,61 12557,61
A5 Bygg- och installationsprocessen 1672,11 204,24 204,24
A5.1 Spill, emballage och avfallshantering 1672,11 204,24 204,24
A5.2 Byggarb. latsens fordon, och apparater 0 0 0
A5.3 Energi till tillfélliga bodar, kontor, férrdd och andra byggn 0 0 0
A5.4 Byggprocessens Gvriga energivaror 0 0 0
A5.5 Ovrig milispéverkan frén byggprocessen 0 0 0
Summa A1-A5 (kg COze per m? BTA) 76814,71 63565,79 63565,79 0
Summa A1-AS (kg COze) 76814,71 63565,79 63565,79 0
Summa totalt (kg COe per m?) exkl. negativa utslipp
Summa totalt (kg CO,e) exkl. negativa utslipp
Summa totalt (kg COze per m?) inkl. negativa utsldpp
Summa totalt (kg CO.e) inkl. negativa utslipp
Klimatpaverkan fér alla byggresurser, A1-5, kg CO,e per m” (Egna val)
. ° - ° W Armering W Bindemedel, bruk, ballast
Klimatpaverkan (A1-A5) fordelat pa resurser
 Byggblock W Byggskivor
" M Energivaror M Farg
™ Fabriksbetong ® Fastdon, beslag, lim, fog mm (ej sakvaror)
W Fénster och dbrrar o Gipsskivor
M Isolering H Installationer
u Prefabbetong  Stal- och platprodukter
Tréprodukter  Tatskikt
Anlaggningsspecifika varor BM: Arbetsmaskiner
Schabloner Ovrigt
.
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Branschgemensamma resursgrupper % € N N <$ <& <& < <L R & R ¢ B N <& «© Ky §
Branschscenario 788,14 2705,4 47160 26161
Egna val 788,23 2760 34392 25626
Referensscenario
Klimatp3verkan uppdelat per byggdel, A1-5.1, kg CO,e per m* (egna val)
N ° . °
Klimatpaverkan (A1-A5.1) férdelat pa byggdel B Sammansatta byggdelar B Mark
B Husunderbyggnad B Stomme
M Yttertak M Fasader
B Stomkomplettering/rumsbildning M |nvdndiga ytskikt/rumskomplettering
H Installationer B Gemensamma arbeten/tillfélliga fabriken
m Byggdel okdnd 0
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Branschscenario 76815
Egna val 63566

Referensscenario




