Rapport 2018:22

Framtidens klimatsmarta
och hallbara bostad

-~

Ff- 3 y. v -

v



Framtidens klimatsmarta och
hallbara bostad

Paula Femenias, Chalmers tekniska hégskola, Institutionen for
Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik

Cecilia Holmstréom, Tengbom Arkitekter

Henrik JOnsson, Bengt Dahlgren Science AB

@Eﬂergl.myndfgh efen 1Q Samhdllsbyggnad

Energimyndighetens projektnummer: 39703-2

E2B2



FRAMTIDENS KLIMATSMARTA OCH HALLBARA BOSTAD

Forord

E2B2 Forskning och innovation for energieffektivt byggande och boende ar ett program dar akademi
och naringsliv samverkar for att utveckla ny kunskap, teknik, produkter och tjanster.

[ Sverige star bebyggelsen for cirka 35 procent av energianvandningen och det r en samhallsutmaning
att astadkomma verklig energieffektivisering sa att vi ska kunna na vara nationella mal inom klimat
och milj6. I E2B2 bidrar vi till energieffektivisering inom byggande och boende pa flera satt. Vi
sakerstaller langsiktig kompetensforsorjning i form av kunniga manniskor. Vi bygger ny kunskap i
form av nyskapande forskningsprojekt. Vi utvecklar teknik, produkter och tjanster och vi visar att de
fungerar i verkligheten.

[ programmet samverkar over 200 byggentreprendrer, fastighetsbolag, materialleverantorer,
installationsleverantorer, energiféretag, teknikkonsulter, arkitekter etcetera med akademi, institut
och andra experter. Tillsammans skapar vi nytta av den kunskap som tas fram i programmet.

Den klimatsmarta bostaden ar ett av projekten som har genomfoérts i programmet med hjalp av statligt
stdd fran Energimyndigheten. Det har letts av Chalmers tekniska hégskola genom Paula Femenias och
har genomférts i samverkan med Tengbom Arkitekter, Bengt Dahlgrens, HSB Géteborg och HSB Living
Lab.

Projektet ar ett fortsattningsprojekt pa en tidigare forstudie. Forstudien visade att bostdder ofta byggs
om pa grund av skiftande behov och 6nskemal hos boende. Ombyggnationerna leder till 6kad energi
och materialdtgang i ett livscykelperspektiv. Projektet har tagit fram generaliserbar kunskap och
riktlinjer for mer klimatsmart design av bostader exempelvis genom en mer flexibel utformning som
kraver farre ombyggnationer. Projektet drivs i partnerskap med aktorer involverade i HSB Living Lab.

Stockholm, 6 juli 2018
Anne Grete Hestnes,

Ordférande i E2B2

Professor vid Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebar inte att
E2B2 har tagit stéllning till innehallet.



FRAMTIDENS KLIMATSMARTA OCH HALLBARA BOSTAD

Sammanfattning

Det pagar idag arbete nationellt for att anpassa byggsektorn till allt hogre krav pa klimatanpassning.
Den hér studien bidrar med kunskap kring materialfloden och relaterad klimatpaverkan med fokus pa
inre underhdll och renovering av bostidder. En forstudie (E2B2 projekt 39703-1) visade pa att
moderna nyproducerade bostadsratter i lagenheter renoveras och byggs om i en stor omfattning vilket
leder till materialfloden och klimatpaverkan. Mycket av renoveringen och utbytet sker i fortid i
forhallande till berdknad livslangd av konstruktioner, material och utrustning. Studien har som mal att
bidra med riktlinjer och stéd for projektering och underhdll av mer klimatsmarta bostider.
Utgangspunkten ar det empiriska materialet ifran forstudien. Metoderna som anvénts ar statistiska
och kvalitativa analyser, design av alternativa l6sningar och klimatbelastningsberdkningar.

Resultaten visar att storst klimatpaverkan fran inre underhall och renovering kan hérledas till utbyte
av vitvaror. Nar det géller byggnadsrelaterade konstruktioner och fast inredning star koksinredning,
innervdaggar och byte av ytskikt (golv och malning) for en storre del av klimatbelastningen.
Klimatbelastning fran byggnation och inre underhall kan minskas genom mer klimatsmartare design
och materialval. Genom att undvika gips liksom cement- och fiberbaserade skivor och istdllet anvdnda
trd kan upp emot 50 % minskning av klimatpaverkan uppnas for forvarings- och kokslosningar.

For att skapa mer klimatsmart bostader lyfts tre omraden fram: klimatsmarta val i produktionsfasen,
klimatsmarta 16sningar for bostider for att undvika fortidiglagd och onédig renovering, underhall och
ombyggnad samt klimatsmarta val nar underhall, renovering och ombyggnad sker. Studien ger en
overgripande ingdng till de tre omradena och forslag pa battre l6sningar. Generellt sett kravs det en
storre medvetenhet kring de ombyggnationer som boende kan komma att géra under bostadens
livslangd. Ombyggnader ar inte alltid av ondo utan kan ses som en mdjlighet for de boende att anpassa
bostaden efter dndrade behov 6ver tid. Val av material och konstruktioner bor géras med utgang i
lagsta miljopaverkan men ocksd for att skapa bestandiga l6sningar som har en teknisk och estetisk
kvalitet som héller. Vidare bor en 6versyn av lagkrav pa bostider goras sa att de inte driver pa
fortidiglagda renoveringar och ombyggnationer.

Nyckelord: Materialfléden, inre renoveringar, bostadsrdtter, brukaraspekter, inbyggd energi- och
klimatpdverkan
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Summary

Progress is needed to reduce the climate impact from the construction and use of the built
environment. This study contributes with knowledge about material flows and related climate impact
from internal maintenance and renovation of dwellings. A pre-study (E2B2 project 39703-1) stated
that modern and recently built owner-occupied apartments are renovated and reconstructed to alarge
extent. Many of these renovations are premature with respect to the actual service life of constructions
and materials and is thus the cause of unnecessary material flows and climate impact.

With a starting point in the results from the pre-study, the aim of this study is to provide guidelines
and support to the design and maintenance of more climate smart dwellings. Methods used are
statistic and qualitative analysis of the empirical material from the pre-study along with new design
solutions and climate impact analysis.

Results show that the largest climate impact from internal maintenance and reconstruction can be
traced to the replacement of kitchen appliances and washing appliances. Regarding building related
constructions, replacement of kitchen cupboards and inner walls is the cause of the largest climate
impact followed by replacement of surfaces such as new flooring and wall covering. The use of more
climate smart material choices and design can reduce the climate impact from these building parts.
For example, by avoiding gypsum and fiber boards and instead use massive wood the climate impact
from storage solutions and kitchen cupboards can be reduced with up to 50%.

In the promotion of more climate smart dwellings, three areas are highlighted: climate smart
production, solutions that can avoid premature maintenance, renovation and reconstruction, and
solutions for reduced climate impact from renovation and reconstruction. The study provides general
guidelines and proposes specific solutions for a reduced climate impact. In general, there is a need for
alarger consciousness in the building sector about the renovations and reconstructions that are likely
to happen during the life-time of a dwelling. Reconstructions can be understood as an opportunity for
the end-user to adapt their living environment to accommodate changes in the household or lifestyle.
Design and material choices should be done with respect to the lowest possible climate impact but also
to create durable solutions considering technical and aesthetical aspects. Finally, an overhaul of
building regulation for dwellings is needed in order to reduce their impact on premature renovation
and reconstructions.

Key words: Material flows, internal maintenance and renovation, owner-occupied housing, user aspects,
embodied energy, embodied climate impact.
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1 Inledning och bakgrund

[ utvecklingen av mer hallbara lésningar for den byggda miljon har energianviandning och
Klimatpaverkan varit i fokus. Framsteg har gjorts for att projektera och bygga mer energieffektiva
byggnader som anvander mindre kopt energi under bruksfasen. Samtidigt som energianvandningen i
bruksfasen har minskat si har energin i byggprocessen som star for produktion och transport av
material fatt en allt storre betydelse. Studier visar att balansen mellan kopt energi under bruksfasen
och inbyggd energi i byggprocessen kan ha ett forhallande pa 50-50 i moderna energieffektiva
flerbostadshus (Liljenstrom et al., 2015). Byggprocessen kommer dessutom att fa allt storre betydelse
for byggnaders totala klimatpaverkan ju mindre energi de anvinder i bruk och ju mindre
klimatpaverkan som den levererade energin ar upphov till i framtiden.

Det pagar idag ett arbete nationellt och inom EU fér en omstallning till regler som beaktar byggnaders
klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv. Den 1 januari 2018 fick Sverige en klimatlag (SFS,
2017:720). Lagen faststaller att en omstallning mot cirkuldr ekonomi ar en forutsattning for att de
internationella klimatmalen skall kunna uppnas. Lagen ar en viktig del i Sveriges arbete med de globala
hallbarhetsmalen och Agenda 2030 och en utgangspunkt for en rad pagdende omstallningsprocesser.
Boverket har nyligen presenterat ett forslag pa klimatdeklarationer av nya byggnader som planeras
inforas 2020 (Boverket, 2018). Klimatdeklarationerna kommer att stilla krav pa utslapp av
vaxthusgaser i produktionsfasen. Bruksfasen kommer i ett forsta skede inte att bli obligatorisk.
Boverket haller parallellt pA med en handledning fér LCA av byggnadsverk. Vidare har Kommissionen
for modernare byggregler som uppgift att se 6ver befintliga och nya lagar med utgangspunkt i en
minskad klimatpaverkan. Regeringens beslut om en ny arkitekturpolitik 2018 sitter ocksa klimat,
kvalitet och hallbarhet i fokus. Utéver det poangterar den Europeiska miljomyndigheten (European
Environmental Agency) att det kommer att krdvas dndringar inte bara i produktionsleden utan ocksa
bland konsumenter for en omstallning till cirkuldar ekonomi av produkter (EEA, 2017).

1.1 Klimatpaverkan fran inre renoveringar i lagenheter

I den hér studien har lésningar for att minska klimatpaverkan fran inre underhall i ldgenheter
studerats. Det ar ett omrade dar det tidigare inte finns nagra storre empiriska studier. Projektet ar en
fortsattning och fordjupning av en forstudie som genomférdes 2015 - 2016, dven det inom
Energimyndighetens program E2B2. Slutrapporten har publicerats med titeln “Arkitektur,
materialfléden och klimatpdverkan i bostdder”(Femenias, Holmstrém, Jonsdotter, & Thuvander, 2016).
Forstudien hade samma konstellation av samverkanspartners som det projekt som rapporteras hér:
Tengbom Arkitekter, Bengt Dahlgren Science, HSB Géteborg och HSB Living Lab.

Inom foérstudien genomférdes en empirisk studie av inre renoveringar i moderna lagenheter i svenska
flerfamiljshus uppforda 2001 - 2008. Lagenheterna som har upplatelseformen bostadsratter finns i
fem foreningar varav en ligger i Stockholm och fyra i Goteborg. En enkat skickades till 462 hushall med
64 ja/nej fragor kring renoveringar, dndringar, utbyten och tilligg i ligenhetens alla rum med
mojlighet att 1agga till fritextkommentarer. Enkiten stillde ocksa fragor om vad de boende var néjda
respektive missndjda med i sin ldgenhet. Till enkdten bifogades ett bofaktablad med en ritning av
lagenheten som den sdg ut vid leverans. De boende uppmanades att rita in dndringar de gjort i
lagenhetens planlésning.
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Enkaten fick ett stort gensvar med en svarsfrekvens pa i genomsnitt 68 % i de fem fallen. Svaren visade
att moderna lagenheter renoveras i hog grad bara en kort tid efter byggnation. Mer anmarkningsvart
ar att de boende ocksa bygger om planlésningen, vilket skett i mer dn 30 % av fallen. Drivkrafter till
renovering och ombyggnader &r i vissa fall normalt underhall och upprustning vid dgarbyte, men
daliga material och 13g kvalitet pd utrustning som byggs in lagenheter, och en del byggfel, dr ocksa
genomgaende motiv for utbyte och dndring. Bland annat ar det flera som tilldggsisolerat rum i
lagenheten for att fa en battre ljudmiljo. Studien visar ocksa pa att lagenhetens utformning inte alltid
passar de boendes dnskemal vilket blir en drivkraft till ombyggnad. Tillskapandet av fler rum ar en
vanlig atgard sarskilt i Stockholmsféreningen dar 6ver 40 % av de svarande skapat fler rum genom
ombyggnad.

Var tolkning av materialet ar att renovering och ombyggnad av moderna ldgenheter inte bara kan
avfardas som en trend for heminredning. Det sitt pa vilket ldgenheter ritas och byggs idag passar inte
hushallens behov och 6nskemal. Sarskilt intressant ar att det kunde konstateras att ligenheterna efter
de boendes ombyggnad inte langre uppfyllde krav pa tillganglighet och utrustning, och att dessa krav
i sig kan tolkas som en drivkraft till en del ombyggnader.

En uppskattning, i forstudien baserad pa en lagenhet for vilken det fanns exakta data, visar att de
fortidiglagda renoveringarna och ombyggnaderna ger upphov till 40 % hogre klimatpaverkan an vid
ett "normalt” inre underhall (en jamforelse gjordes med forsdkringsdata). Sett till hela ladgenhetens
livscykel star de inre renoveringarna for 1/5 av klimatpaverkan.

1.2 Syfte och mal
Projektet tar utgangspunkt i det rika empiriska materialet fran forstudien med syftet att gora
fordjupade analyser men ocksa att vara framatsiktande. Ett mal med projektet har varit att ta fram
riktlinjer for mer klimatsmart projektering, byggnation och underhall av bostader. Projektet har ocksa
haft som syfte att sprida kunskap om klimatpaverkan fran inre underhall i bostader till byggsektorn,
beslutsfattare och myndigheter. Vidare har projektet haft som mal att utreda mojligheten till fortsatt
forskning inte minst genom fullskaleexperiment.

Projektet har genomforts inom fem huvudsakliga omraden:

o Fortsatt forskning och analyser av det empiriska materialet

Nyckeltal for minskad klimatpaverkan

Riktlinjer for mer klimatsmarta lagenheter

Spridning och kommunikation

Utredning kring fortsatt forskning och fullskaleexperiment

1.3 Metoder och genomférande
Projektet har genomforts av: Chalmers Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik genom Paula
Femenias; Tengbom Arkitekter genom Cecilia Holmstrom; Bengt Dahlgrens genom Henrik Jonsson och
Gerda Ingelhag; HSB Goteborg genom Rickard Malm och HSB Living Lab genom Emma Sarin. Utéver
det har ett antal projektassistenter medverkat i projektet: Anita Ollar, Ruxandra Bardas, och Faustine
Geromel. Inom projektet har vi ocksd haft samarbete med DTU och Vandkunstens arkitektontor i



FRAMTIDENS KLIMATSMARTA OCH HALLBARA BOSTAD

Képenhamn via ett gemensamt forskningsprojekt inom Nordic Built kallat STED (Sustainable Tools for
Environmental Design) samt med Curtin University, Sustainability Policy (CUSP) Institute i Perth,
Australien.

1.3.1  Fortsatt forskning och analyser

Mélet med de fortsatta analyserna har varit att 6ka kunskapen om relationen mellan bostadens
utformning, anpassningsbarhet och klimatpaverkan. I huvudsak har tva analyser gjorts av det
befintliga materialet. Den forsta har fokuserat pa lankar mellan bostadens utformning och bostadens
anpassningsbarhet. Studien genomférdes i samarbete med Faustine Geromel som gjorde en
forskningsvistelse pa Chalmers som del av sina studier vid Ecole Polytechnique i Paris. Studien utgick
fran space syntax analyser (Bafna, 2003; Hillier, Hanson, & Graham, 1987) och statistiska numeriska
analyser. Space syntax dr en metod som ldnkar byggd form med social funktion. Metoden ar effektiv
for att forsta abstrakta egenskaper av planer som ar svara att utldsa med blotta 6gat.

Vidare har nya analyser gjorts for att bedoma klimatpaverkan av de inre renoveringarna i hela vart
material (i den tidigare studien gjordes en klimatpaverkansbedémning enbart av en lagenhet).
Resultatet har anviants som en utgangspunkt for att studera relevans av mer klimatsmarta och
cirkuldra 16sningar. Klimatdata har anvants fran IVL500 miljodata for att kunna gora jamforelser med
vara tidigare berakningar i forstudien. Analyserna har gjorts med stéd av doktorand Roberto Minunno
under ledning av Professor Greg Morrison vid Curtin University, Sustainability Policy (CUSP) Institute.

Slutligen sa har en ny studie gjorts kring mojligheten att 6ka anpassningsbarheten och samtidigt
minska onédig renovering som drivs av missndje med lagenhetens utformning genom att lagenheter
levereras utan fiardig inredning och innervéggar ibland kallat "raw space”. Studien har assisterats av
Ruxandra Bardas-Dunare, Sweco arkitekter och masterstudenter pa Chalmers, och genomforts i
samarbete med Docent Lotte Bjerregaard Jensen och masterstudent Lone Rasmussen vid DTU, Anna-
Mette Manelius och Jan Kauschen vid Vandkunsten Tegnestue i Képenhamn samt Jan Johansson vid
Kgbenhavns Erhvervsakademi. Tre bostadsprojekt i Képenhamn som Vandkunsten ritat och dar
lagenheterna levererades med olika grader av fardig inredning studerades. Ett mindre antal intervjuer
gjordes i tvd projekt och i ytterligare ett skickades en enkét ut 2017. Utover det genomfordes en
djupintervju av en boende i samma projekt. Vidare har ett mindre antal bostadsutvecklare intervjuats
i Sverige kring potentialen av att leverera lagenheter mindre fardiga.

1.3.2  Nycketalstudier

Arbetet med att ta fram nyckeltal for minskad klimatpaverkan har drivits av Henrik Jonsson och Gerda
Ingelhag, Bengt Dahlgren samt Cecilia Holmstrom, Tengbom. Fdrdjupande klimatpaverkans-
berdkningar har gjorts av ett antal delar av ligenheten som i forstudien visat sig vara de som oftast
renoveras eller byts ut: innervaggar, forvaring, koksuppstillning, golv, ytskikt pa vaggar och vitvaror.
Alternativa l6sningar till dagens konventionella har tagits fram och berdknats utifrdn principerna a)
utbyte mot andra material med lagre klimatpaverkan, b) minskade materialmiangder genom battre
design c) utbyte av material och béttre designade ldsningar. Klimatberdkningar har gjort med
miljodata fran IVL500 och miljodeklarationer, EPD, fran vissa material.



FRAMTIDENS KLIMATSMARTA OCH HALLBARA BOSTAD

1.3.3  Riktlinjer for mer klimatsmarta lagenheter

Arbetet med att ta fram riktlinjer for mer klimatsmarta lagenheter har letts av Cecilia Holmstréom pa
Tengbom. Arbetet bygger pa fordjupad analys och syntes av resultat fran forstudien och det har
rapporterade projektet.

1.3.4  Spridning och kommunikation,

Resultaten fran forstudien har vickt stor uppmarksamhet och projektteamet har lagt vikt och tid pa
att sprida och kommunicera resultaten. Hittills har projektet presenterats vid éver 40 tillfillen,
mestadels genom inbjudna féredragningar. Malgrupper for de inbjudna presentationerna har varit
byggherrar, arkitekter, planerare, myndigheter, politiker och allminhet. Resultat har ocksa
presenterats for studenter och doktorander pa Chalmers.

Ett huvudsakligt mal med spridning av resultaten har varit att uppmarksamma att och pa vilket satt
som dagens bostadsutformning leder till renoveringar och dndringar. Vi tror att genom en hogre
medvetenhet om konsekvenserna kan viss utformning undvikas, och pa sikt kan nya l6sningar tas fram
som leder till lagre klimatpaverkan under bruksfasen och skapar forutsattningar for cirkular ekonomi.
Var forhoppning har ocksa varit att kunna bidra till att framtida byggregler minskar klimatpaverkan
under bruk. Cecilia Holmstrom har under 2017 och 2018 deltagit i en referensgrupp féor Kommittén
for modernare byggregler inom Naringsdepartementet. Paula Femenias var inbjuden till en workshop
med samma kommitté hos regeringskansliet i december 2017.

1.3.5 Utredning kring fortsatta studier och tester

En langsiktig plan med forskning fran forstudien har varit att genomfora fullskaleexperiment. Metoden
har beskrivits som en tre-stegs raket (Femenias, Holmstrom, Jonsdotter, Thuvander, & Larsson, 2017).
Forst gav forstudien en empirisk grund. I nédsta skede har vi utrett mojligheterna till forbattrade
losningar som i ett tredje kommande steg skall testas i fullskala i HSB Living Lab.

Tillsammans med Professor Ulrike Rahe och numera doktoranderna Sofie Andersson och Anit Ollar
har planering gjorts for kommande experiment. Empiriska studier har gjorts bland boende i HSB
Living Lab vilka innefattar intervjuer, fokusgrupper och enkiter med fokus pa resursanviandning samt
anvandning av privata och delade utrymmen och utrustning. Enkater har gjorts vid flera tillfillen, dar
den forsta genomfordes hosten 2016 (Sofie & Rahe, 2017).

Under hosten 2017, skrev Professor Rahe och Femenias en ansdkan tillsammans med Professor
Vincent Gruis och doktorand Anne van Stijn vid TU Delft i Nederldnderna om "Det Cirkuldra koket” till
Climate-KIC. Projektet blev beviljat och forskning som skall leda till en utveckling och test av ett
cirkulart kok i HSB Living Lab och i Nederldnderna kommer att paga 2018 - 2021. I projektet ingar
HSB LL och ingdende partners samt industripartners i Nederlanderna.
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2 Sammanfattning av resultat

I det har avsnittet presenteras en summering av de huvudsakliga resultaten. Fér mer information
hanvisas till publikationer fran projektet.

21 Anpassningsbara lagenheter?
Analyserna av det empiriska materialet fran forstudien har gjorts for att forstd relationen mellan
bostadens utformning och mojligheten for anpassningsbarhet. Studien i sin helhet finns beskriven i ett
annu ej publicerat manuskript (Femenias & Geromel, kommande).

Tva koncept som beskriver bostadens anpassningsbarhet har varit utgidngspunkten (Cold,
Gunnarshaug, Hiortgj, & Raaen, 1984). Den forsta ar dess generalitet vad géller anvandbarhet, det vill
sdga om ldgenhetens rum och struktur mojliggor flera funktionella behov utan dndring. Den andra ar
dess flexibilitet det vill siga mdjlighet att genom fysisk dndring mojliggéra nya funktioner.

Var analys visar att ldgenheterna i forstudien ar specifika i sin uppbyggnad. Samma trend mot mer
specifika och funktionsstyrda ldgenheter har konstaterats tidigare i andra lander (Manum, 2006; West
& Emmitt, 2004). Sovrummen ar sma och kan ofta inte byta funktion. Mer dn 50 % av lagenheterna i
var studie hade fran borjan en valdigt ppen planlésning och i mdnga av dessa ar vardagsrummet och
koket ocksa genomfarter in till andra rum. I dldre bostader var hallen det neutrala rum som ndddes av
flest rum (Manum, 2005).160 % av de studerade lagenheterna ar det istéllet vardagsrummet som nas
av flest andra rum. Bara 29 % i vart urval har en neutral hall. Den 6ppna planlésningen och rum som
blir genomfarter begransar lagenhetens generella bruk for olika typer av hushall, till exempel om man
vill anvianda lagenheten som gemensamhetsboende, eller av andra skil separera olika individer i
hushallet fran varandra. Att ldgenheten inte ar generell i sin anvindning kan leda till ombyggnader.

Intressant att notera ar att ldgenheterna ar dn mer specifika efter att de boende byggt om dem. Flera
boende har valt att 6ppna upp koket och man har valt att dela upp stérre rum i flera mindre. Fler rum
ar ocksa genomgangsrum efter ombyggnaderna.

Var studie inbegriper ocksa en analys av ldgenheternas spatiala monster. Lagenheter som ar enklare i
sin form "under-fraktionerade” har inte sa ofta delats av i fler rum (figur 1). Lagenheter som ar "6ver-
fraktionerade” har mer vrar och en komplex form har oftare delats upp i fler rum. Dessa ldgenheterna
ar vanligtvis storre till ytan och det kan konstateras att storre lagenheter byggs oftare om. Det kan vara
ett resultat av att man bor langre i en storre ldgenhet och darfor hinner bygga om eller att den storre
eller mer fraktionerade ytan mojliggér andringar pa ett annat satt en mer kompakt och 1ast plan. Efter
ombyggnaderna har de 6ver-fraktionerade lagenheterna blivit under-fraktionerade och tvartom.
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Figur 1a och 1b: 1a (vanster) en 6ver-fraktionerad lagenhet och 1b (héger) en under-fraktionerad. Under
varje figur syns bostadens uppbyggnad tolkad som rumsligheter enligt space syntax (Bafna, 2003).

2.1.1 Icke inredda ldgenheter ett sétt att minska materialfloden?

[ Danmark har arkitektkontoret Vandkunsten utvecklat nagra projekt dar ldgenheter har levererats
med mindre kok, utan fardiga ytskikt och utan fardiga innervaggar. Istdllet har de boende mojlighet
att fardigstalla efter sina behov. Tva projekt som uppforts i samarbete med en social bostadsforvaltare
studerades genom intervjuer och hembesok. Som forvantat ar de som flyttat in efter byggnation mer
néjda. Andra generationens hyresgister maste leva med den 16sning som de forsta hyresgisterna
byggt eller bekosta ombyggnaderna sjalva.

[ ett annat projekt dar lagenheterna levererats med olika grad av fardigstdllande skickades en enkat
ut till 90 hushall. Bostdderna uppfordes av en privat byggherre och var tiankta att siljas. Nar
fastigheten var klar 2008 befann sig Danmark i en fastighetskris och ungefar hélften av ldgenheterna
blev istallet uthyrda. Trots en val genomarbetad enkét tillsammans med Vandkunsten hade den délig
svarsfrekvens pa enbart 10 %. Det har varit svart att utldsa om konceptet varit uppskattat och om det
lett till mindre ombyggnader. Enbart tva av de svarande kinde till konceptet innan de flyttade in, ingen
av de svarande planerar ombyggnader. De flesta tror att man behdéver ha goda kontakter med
hantverkare och/eller arkitekter for att sjdlva kunna inreda sin lagenhet. Mer finns att ldsa i en bok
publicerad av DTU (Bjerregaard, 2018). Utover det genomfdrdes ett antal intervjuer med byggherrar
pa den svenska marknaden om deras syn pa att leverera den typen av lagenheter. Det visade sig att de
inte sdg nagon storre affarsidé kring detta i dagslaget (Bardas-Dunare, kommande).
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2.2 Nyckeltal for mer klimatsmarta l6sningar
Klimatbeddmningen som gjordes i forstudien gav en indikation pd vilka material och
konstruktionsdelar som gav upphov till den storsta klimatpaverkan i kg CO-ekvivalenter 6ver 15 ar
(figur 2a och tabell 1). Vitvaror i kok stod for den storsta klimatpaverkan med 29 % foljt av
klimatpaverkan fran vitvaror i badrum och sanitetsporslin med 20 % och innerviaggar med 22 %.
Klimatbeddmningen i férstudien baserades pa en enda lagenhet for vilken vi hade exakta mangder av
material.

Vitvaror tvatt,

’ Méining véggar [m2] Malning vaggar [m2dakel pa vage [m2] _Klinker/kakel pd golv
badrums porslin o % %

Kakel pd vigg [m2]

8 Vitvaror tvatt, 6! [m2]
11% Y 3% Klinker/kakel pagolv badrumsporslin 2% Traparkett [m2]
[m2] 20% / 1%

2%

Traparkett [m2]
5%

Innertak [m2]

1%
Innervaggar [m2]
5%
: — Innerd&rrar [#]
2%
! Garderober [#]
5%

Kiksskdap
14%

Innertak [m2]
/\ e

=/
l Innerviggar [m2]
22%
Vitvaror kdk
43%

Vitvaror kak

29% Innerdérrar [#]

5%

Garderober [#]
1%

Skap och inredning Skap och inredning
bad/WC/tvitt bad/WC/tvatt
%

Koksskap
1% 1 %

7

Figur 2a (vanster) och 2b (hdger): 2a visar fordelningen mellan olika typer av atgarder och dess relaterade
klimatpaverkan i CO:z ekvivalenter fran hela bestandet 6ver de 15 ar som studien omfattar, och 2b fran en
studerad lagenhet i forstudien.

I det fortsatta projektet har en bedémning av hela det empiriska materialet i forstudien, dvs 313
lagenheter genomfdrts. En uppskattning av de materielmidngder som gatt at vid de inre
renoveringarna har gjorts for varje lagenhet utifran ja/nej och fritextkommentarer i enkiten samt
genom att matningar i ldgenhetsplanerna med de boendes skisser. En detaljerad redovisning av metod
och genomférande kommer att finnas i en kommande publikation (Minunno et al, kommande).

Klimatbeddmningen av hela bestandet (figur 2a och tabell 1) skiljer sig fran forstudien nar det galler
vitvaror i kok som hir star for hela 43 %. Koksskapen ar den nist storsta kategorin med 14 %.
Innervaggar har sett till hela bestandet dndrats till en mindre del medan byte av traparkett och
malning pa vaggar star for en storre andel av klimatpaverkan.
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Atgirder Hela bestandet ‘ Medelvirde per Igh | Lgh i forstudie
kg CO2 eqv
Mélning vaggar 10630,4 34 120
Kakel pa vagg 4447,7 14,2 303
Klinker pé golv 2537,6 8,1 111
Traparkett 7433,3 23,7 51
Innertak 2044,6 6,5 31
Innervaggar 6340,4 20,3 1117
Innerdorrar 2160,0 6,9 235
Garderober 6678,0 21,3 228
Koksskap 20304,0 64,9 376
Skép och inredning bad/WC/tvitt 1872,0 6,0 78
Vitvaror kok 59927,8 191,5 1487
Vitvaror tvitt, badrumsporslin 15713,0 50,2 1011
Totalt 15 ar 140088,8 447,6 5148

Tabell 1: Tabell preciserar klimatpaverkan matt i kg CO: ekvivalenter fran hela bestandet av 313 studerade,
medelvérdet for de 313 lagenheterna samt berédkning av en specifik lagenhet som gjordes i férstudien.

2.2.1 Klimatbedémning av olika konstruktioner och material

Ett antal konstruktioner och material valdes for att studera inverkan av mer klimatsmart design och
mer klimatsmarta materialval (Ingelhag, 2018, bilaga A) konstruktionsdelarna och materialen valdes
pa grund av deras relativt hoga klimatpaverkan och/eller for att de ofta renoveras eller byts i fortid.
Foljande Kkonstruktionsdelar och material studerades: innerviggar, forvaringslosningar,
koksinredning, golvkonstruktion, ytskikt pa viaggar och vitvaror.

2.2.1.1  Innervéggar

I var forsta klimatbeddmning stod innervaggar for over 20 % varfor det ansdgs vara en viktig
konstruktionsdel att undersoka. Sex olika typer av innervaggar testades dar stalreglar, gipsskivor och
mineralull byttes ut mot plywood respektive renoveringsgips, trareglar och cellulosaisolering. Hogst
klimatpaverkan har den konventionella 16sningen med gips och stalregel. Mdngden gips ar avgérande
for klimatpaverkan och en vagg med enkelgips har 50 % lagre klimatpaverkan. Daremot har forstudien
visat att enkelgips inte uppskattas av de boende for att det ar svart att fista saker i och de skapar en
samre ljudisolering. Flera bostader i forstudien har ljudisolerats av de boende. Lagst klimatpaverkan
har en innervigg av plywood, trareglar och mineralull eller cellulosaisolering. Den har 75 % lagre
klimatpaverkan an en viagg med dubbel gipsskiva, stilregel och mineralull. Byte till cellulosaisolering
ger ingen storre paverkan eftersom det handlar om sma vikter av materialen.

2.2.1.2  Férvaringslésningar

Forvaring aterkommer ofta i var forstudie. De boende ar ofta missnéjda med forvaring. Garderober
flyttas ofta runt i ligenheterna, byts ut och byggs om. Fem olika forvaringslosningar jamfordes:
garderober i spanskiva med spanskivehyllor alternativt stilbackar, garderob i massivt trd samt
kladkammare byggd med innervigg med hogst respektive lagst klimatpaverkan enligt ovan. Resultatet
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pekar pa att val av innervagg i kladkammare, material i garderoben samt inredning ar avgérande for
forvaringslosningarnas klimatbelastning. I klaidkammare ar det vaggen och i garderoben stommen
som adr avgorande. Ett byte fran spanskivor till massivt furu medfor en kraftig reducering av
garderobens klimatbelastning. For samma méangd forvaring ger en garderob i trd med trahyllplan lagst
klimatbelastning f6ljt av klddkammare med vigg av plywood och traregel. Garderoben av trd har 77
% lagre klimatpaverkan an garderoben av spanskiva med stalbackar.

2.2.1.3  Kobksinredning

Koksinredning byts ofta och star for en betydande del av klimatbelastningen fran inre underhall.
Klimatstudierna av koéksinredning utgick ifran ett IKEA-kok. Jamforelser gjordes diar de dubbla
vaggarna som dr ett resultat av att kok levereras som enskilda skap byttes mot enkelvagg, byte av span-
och trafiberskivor till massivt trd samt en reduktion av plats och metalldelar med 50 respektive 75 %.

Resultaten visar att en halvering av klimatpaverkan fias genom att antingen ta bort de dubbla
stomvaggarna eller byte av skivmaterial mot massivt trd. Genom en kombination av de bada kan man
na ned till 73 % lagre klimatpaverkan mot ursprungskdket. Reducering av plast och metall ger inga
storre besparingar eftersom méingden material ar relativt liten. En reducering pa 75 % av de
materielen ger ca 11 % mindre klimatbelastning.

2.2.1.4  Golvkonstruktioner

Golv ar ett av de ytskikt som ofta byts, inte minst som en konsekvens av andra dndringar, som till
exempel flytt av viggfasta garderober som star placerat mitt i rummen. Atta typer av golvkonstruktion
jamfordes fran ekparkett, faner och laminat till klinker, plast- och linoleummatta. Klinker har den
hogsta klimatpaverkan medan tridprodukter har en negativ klimatpaverkan genom att miljodata
raknar med att koldioxid tas upp i fotosyntesen. Diaremot stir golv dar konstruktionen anvander
metallclips for en hogre klimatbelastning.

2.2.1.5  Véggytskikt

Vaggar ar en del av lagenheten som oftast gérs om och som star for en betydande del av bostadernas
klimatbelastning. I var klimatbedémning (figur 2 och 3) utgick vi ifrdn malade vaggar. Har har vi
jamfort fyra typer av viaggskikt: malning med eller utan spackling, kakel samt tapet. Aven hir har de
keramiska materialen den hogsta klimatpaverkan. En spacklad vagg har ocksa hogre klimatbelastning.
Bast ur klimathansyn ar en malad ospacklad vagg foljt av en tapetserad vigg som inte spacklas forst.

2.2.1.6  Vitvaror

Vitvaror ar det som byts mest i vara studerade hushall. Analysen visar att dldre vitvaror, kyl dldre dn
2005 och frys fore 2007, ger lagre klimatbelastning om de byts ut mot A+++ modeller. Fran inférandet
av miljomarkning av kyl och frys har utveckling av mer energieffektiva produkter gatt stadigt framat.

23 Inverkan av battre I6sningar pa var fallstudie
Med utgangspunkt i de klimatberakningar som redovisats i avsnitt 2.2.1 s kunde klimatpaverkan for
de inre renoveringarna i hela vart bestand minskas med 35 % 6ver 7-15 ar om bdsta l6sning for var
och en ldsningarna som redovisas i (Ingelhag, 2018, bilaga A) anvants istéllet for konventionella.
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3 Diskussion och slutsatser

Forstudien visar pd behovet att ta hdnsyn dven till materialfldden av inre renoveringar for att minska
klimatpaverkan av bostadsbestdndet. Det behdvs en 6kad forstaelse om hur boende anviander sina
lagenheter over tid, men det behdvs ocksa béttre projekterade och byggda lagenheter som stodjer en
minskning av materialfléden 6ver tid. Att hushallen 6nskar att dndra, renovera och bygga om sina
bostdder over tid kan inte hindras och kan dessutom ses som en mojlighet att stirka den sociala
hallbarheten da de boende i hogre grad kan anpassa sin bostad utefter sina behov 6ver tid istillet for
att flytta. Istéllet bor byggsektorn utifran insikten om de boendes 6nskemal finna lésningar som
stodjer en 6kad anpassningsgrad av bostader samtidigt som materialfléden fran dndring och relaterad
klimatpaverkan boér minskas genom att de boende upplyses om hur man renoverar mest klimatsmart.

31 Mojligheter for lagre klimatpaverkan

Analyser i det fortsatta projektet visar pa mojligheter till klimatvinster i bostider med mer
klimatsmarta materialval och genom konstruktioner som anvinder mindre mangder material. Vissa
av de 16sningar vi testat, och som borde vara enkla att genomfora, som till exempel att anvanda massivt
trd istdllet for spanskiva i koksinredning kan innebéara en halvering av klimatbelastningen. Genom att
anvanda plywood och trdreglar i en innervdgg kan klimatbelastningen minskas samtidigt som
demonterbarheten och aterbruksmojligheterna 6kar. Minskad klimatbelastning kan ocksd uppnas
genom mindre atgiarder som att anvanda klickgolv istéllet for golv med metallclips. Vidare har en vagg
som behover spacklas ungefar fyra ganger hogre utslapp av COz-ekvivalenter/m? dn en vagg som
endast malas. Genom att anvdnda vara optimerade losningar hade upp emot 35 % av klimatpaverkan
av inre renoveringar och ombyggnad i bestandet kunnat undvikas 6ver en tidsperiod av 7-15 ar.

Generellt kan man utga fran att biobaserade material for att minska klimatpaverkan. Metall och plats
liksom geologiskt baserade material som gips och cementbaserade material. Man bor ocksa ta hdnsyn
till transportstrackor. Vid val av konstruktions- och materiallésningar i samband med renovering bor
materialens klimatpaverkan, kg COz-ekv per kg material, stdllas mot skillnader i materielmangder. Ett
material med lag klimatpaverkan medfor automatiskt inte 16sningen med lagst klimatbelastning. En
traregel har lagre klimatpaverkan trots att den ar tyngre an en stdlregel medan cellulosa som har en
lagre klimatpaverkan dn mineralull ofta anvdnds i s sma mangder att vi vid inre renoveringar inte ser
nagon storre skillnad. Det ar viktigt att papeka att valet av material med lagre klimatbelastning maste
stillas mot brukarnas ombyggnadsvanor. Klinker &r till exempel ett material med en hdgre
klimatbelastning men det kan ocksa ha en 1ang livsldngd om ratt utfort. Ett intressant resultat ar att
daven om en stor besparing kan goras med materialsnalare design och mer klimatsmarta material av
byggnadsdelar och inredning sa star vitvarorna for den storsta klimatpaverkan.

3.1.1  Begréansningar av studiens resultat

Det finns en del begriansningar vad galler klimatdata. Vi har i var nyckeltalsberdakningar studie utgatt
fran klimatdata fran IVL500 databas som har osdkerheter bade vad giller omfattningen och kvaliteten
av data. I nagra fall har databasen kompletterats med specifika EPD. IVL500 inte nagra negativa
varden for traravaror, vilket tyder pa att hdnsyn inte tagits till upptagen koldioxid. Resultatet i
nyckeltalberdkningarna diar IVL500 och EPD:er anvinds blir darfér ojamférbara. En annan
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begransning med IVL500 ar att den bara berdknar klimatdata. Anviandningen av foam har till exempel,
konstaterats ha liten klimatpaverkan men materialet kan ha andra negativa miljoeffekter som inte
kunnat studeras. Med bakgrund av ovanstaende vill vi understryka att resultatet i férsta hand ger en
fingervisning om klimpaverkan fran olika konstruktions- och materiallésningar.

[ var nya klimatanalys av det hela bestandet hade vi planerat att anvinda LCA-programmet Simapro.
Det finns en storre databas for material kopplat till programmet som ocksa har data for andra
miljoeffekter vid sidan av klimatpaverkan. I Simapro maste alla konstruktioner beriaknas utifran sina
grunddelar och material vilket gjorde det svart att berdkna miljobelastningen fran vitvaror. Vi utgick
darfor fran IVL500 databasen, ocksa for att kunna jamfora med tidigare berdakningar i forstudien. I vart
fortsatta arbete kommer vi att bortse fran vitvarorna och beridkna klimatbelastningen med Simapro.

Vidare vill vi papeka att de berdkningar av materielmangder och klimatpdverkan av de inre
renoveringarna utgar fran en enkidt med davarande boende i ldgenheterna som nar enkiten
genomfordes 2015. Lagenheterna hade dd mellan 7 och 15 i bruk och flera av dem hade haft flera dgare.
Det finns med all sékerhet fler renoveringar som gjorts och av tidigare dgare och som de boende vi
tillfragat inte kunnat svara pa. Antagligen har mer gjorts dn vad som syns i vara resultat och
klimatbesparingarna med béttre 16sningar kan darfor vara hogre dn de 35 % eller 50217,6 kg COz-ekv
som vi rdknat fram.

3.2 Riktlinjer for mer klimatsmarta och cirkulara I6sningar for lagenheter
Med utgdngspunkt i analyser av det empiriska materialet och vara jamforelser med mer klimatsmarta
16sningar och materialval har vi satt ihop ett forslag till riktlinjer fér mer klimatsmarta och cirkuldra
l6sningar for bostader (Holmstrom, kommande). Det forhallningssétt som ar grundlaggande i cirkular
design bygger pa att hela livscykeln tas i beaktande. Riktlinjerna utgar ifran tre huvudprinciper och
vander sig till bade aktorer som arbetar med projektering och produktion som till brukare av bostader.
De tre omrddena ar:

o Att skapa byggnader med ett lagt klimatavtryck i produktionsfasen ur LCA perspektiv.

e Att skapa byggnader som minimerar behov av underhdll och som inte driver pa fortidiglagd
renovering och ombyggnad.

o Att stodja att renovering och ombyggnad paverkar klimatet minimalt.

3.2.1  Skapa bostdder med lagt klimatavtryck i produktionsfasen

For att minimera klimatpaverkan relaterat till nyproduktion behovs ett nytt forhallningssatt avseende
design och materialval. Fragorna maste ges plats tidigt. Krav pa och ansvar for design- och materialval
kopplat till klimatpaverkan behover stirkas sa att tidiga val i en projektering inte byts ut eller
forandras senare i processen, till exempel vid upphandling av entreprendrer. Det krdvs samverkan
mellan fler aktorer och att ny kunskap och hjidlpmedel anvdndas som EPD:er, klimatdata och digitala
hjalpmedel som BIM.

Rad for att skapa byggnader med lagt klimatavtryck i produktionsfasen:

¢ Anvind material och konstruktioner med minimalt koldioxidavtryck.
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e Virdera fordelen med lokala material, korta fossilfria transporter och produkter och maskiner
som tillverkas och drivs med férnybar energi.

e Minimera materialatgang, spill och avfall.

e Anvind dtervunna material.

¢ Designa med material som haller lange, gar att reparera, separera och atervinna.
e Forbered for enkel atervinning, anvand byggnaden som materialbank.

e Separera olika systemskikt i byggnaden sa att omgivande skikt inte paverkas vid andring, sa
kallade sekundara renoveringar.

e Se 6ver om det gar att leasa en funktion for utokat cirkuldrt ansvarstagande eller 6ka antalet
delade funktioner och ytor.

3.2.2 Skapa bostdder som minimerar behov av renovering och ombyggnad

Var studie visar pd att mycket inre underhdll ar fortidiglagt. Drivkrafter som vi identifierat ar:
kvalitetsrelaterade (dalig kvalitet pa material och utrustning), behovsrelaterade (personifiering, 6kad
standard, mote av hushallets dndrade behov), utformningsrelaterade (glapp mellan lagkrav, normer
och praxis kring bostidders utformning som leder till ombyggnader) samt sekundira renoveringar
(oftast byte av ytskikt som ett resultat av ombyggnader i lagenheten).

Rad for att skapa bostdder som minimerar behov av renovering och ombyggnad:

e Vailj material, vitvaror, teknik och gestaltning som haller dver tid.

e Se over om planlosningar fungerar over tid. Fundera over alternativa anvindningar och hur
vagguttag, 6ppningar och fonster kan placeras for att underlatta en alternativ planldsning.

e Tank pa att planlésningar som ar valdigt yteffektiva motverkar en generell anviandning och gor
dem svarmoblerade. Sma lagenheter var hogre grad inte tillgangliga efter ombyggnaderna.

e Forvaringslosningar som placeras pa annat stille dn i sovrum forenklar flexibilitet och undviker
onodigt utbyte av garderober. En kladkammare kan placeras sa att den kan fa en alternativ
funktion till exempel att den kan slas ihop med ett annat rum for att gora det storre.

e Anviand hellre férvaringslosningar med samlade garderobsvaggar, framst skjutdorrar.
e Undvik kapphyllor. Dessa tas bort och blir garderob, framst skjutdérrsgarderob.

e Byggsektorn bor 6ka sin kinnedom om slutkunderna och vad de vardesatter liksom mojligheten
till kundanpassning fore leverans.

o Still hogre fokus pa god gestaltning/goda material och teknikval i standardutférandet sa de passar
fler kunders krav och behov och héller langre.

o Slutligen bor byggregler ses over, till exempel avseende mojligheter for férvaring och kok for att
dessa inte skall leda till en utformning som stor 6vrig funktion i bostaden och i sin tur leder till for
tidig ombyggnad (for detaljer se Holmstréom, kommande).
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3.2.3 Stdédja att renovering och ombyggnad paverkar klimatet minimalt.
Nar vl en renovering eller en ombyggnad sker bor den genomforas sa klimatsmart som maéjligt. Vi ger
nagra rad till hur det kan ga till:

Aterbruk av redan inbyggda material i bostaden (forutsitter kloka val vid nyproduktion).
ROT-avdrag bor kopplas till hallbarhetskrav/krav pa aterbruk och klimatneutrala materialval.

Bostaden bor utrustas med en loggbok 6ver material som byggs in, hur dndringar kan goéras
klimatsmart, och dar dndringar som goérs kan noteras.

Byggvaruhandeln borde ses 6ver vad galler radgivning och utbud av klimatsmarta material.

Enkla system eller affirskoncept for ateranviandning och aterbruk av material, inredning och
vitvaror med mera bér uppmuntras.

3.3 Fortsatt forskning

Med utgangspunkt i den forsta klimatbeddmningen av inre renoveringar (figur 2) valde vi att gé vidare
med att undersoka majligheten att testa klimatsmarta 16sningar for innervaggar och koksinredningar
i HSB LL. Undersokningar som vi gjorde bland de boende i HSB Living Lab visade att de efterfragade
moijligheter for avskdrmningar i gemensamma utrymmen genom vaggar eller rum-i-rummet
16sningar. Klimatsmarta och funktionella I6sningar for innervaggar som ocksa fungerar som forvaring
har studerats av Bardas-Dunare (kommande) i hennes examensarbete.

Slutligen uppstod en mojlighet att forska, utveckla och testa ett cirkulart kok tillsammans med
Tekniska universitetet i Delft, Nederlanderna och genom EU och Climate-KIC initiativet. Var ansokan
blev beviljad och projektet kommer nu att 16pa 2018 - 2021. En forsta kort introduktion finns att lasa
i ett konferenspaper (Andersson, Ollar, Rahe & Femenias, 2018).
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| INLEDNING

Omstéllning till cirkuldr ekonomi ar en viktig forutsattning i uppfyllelsen av de
internationella klimatmalen (Regeringen, 2017). En cirkular ekonomi kraver i sin tur att
forandringar gors i konsumtion- och produktionssystemet (EEA, 2017). Produkter
behdver designas pa ett smartare satt for att vara aterbrukbara, separerbarbara och
atervinningsbara. Detta sa att livslangden forlangs samtidigt som produkterna ar
framtagna pa ett klimatanpassat, resurssnalt och giftfritt satt utan att skada manniska
eller miljo (Regeringen, 2017).

| Parisavtalet ar att de globala koldioxidutslappen ska ner till noll. Bygg- och
fastighetssektorn star idag for en betydande del av samhéllets klimatpaverkan. Detta
innebar att stora forandringar i branschen behdver goras for att uppna satta klimatmal.

Vid nybyggnation och renovering kan mer eller mindre klimatsmarta val goras. Med
bakgrund av det presenterade Boverket (2018) ett forslag pa Klimatdeklaration av nya
byggnader. Syftet med forslaget ar att medvetandegdra byggnaders klimatpaverkan och
senare styra mot minskad klimatpaverkan fran byggnader. Inledningsvis ska
klimatpaverkan fran livscykelfaserna A1-A3 redovisas, vilket motsvarar
ravaruforsorjning, transport och tillverkning.

| denna rapport undersoks och redovisas klimatpaverkan fran de materialfléden som
uppstar vid konstruktions- och meterialosningar i samband med invandiga renoveringar
i en l&genhet. Rapporten syftar till att resonera kring de klimatsmarta val som kan gdras
vid en lagenhetsrenovering. Val som bidrar till minskad klimatpaverkan fran bygg- och
fastighetssektorn.

Utredning agerar bilaga till E2B2-projektet “Framtidens klimatsmarta och hallbara
bostad” och &r en fortsattning pa projektet ”Arkitektur, materialfléden och relaterad
energianvandning i bostdder”. Delutredningarna i rapporten har tagits fram av Bengt
Dahlgren och Tengboms Arkitekter.
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2 OBJEKTSBESKRIVNING

I den forsta utredningen i projektet baserades klimatberékningarna pa en detaljstudie
over renoveringar, ombyggnationer och uppfraschningar av en lagenhet i en bostadsrétt.
Resultatet gav en bild av omfattningen avseende ombyggnads- och underhallsatgarder
kopplat till bostadsréatter. Vidare gavs en indikation pa hur stor klimatpaverkan blir vid
olika underhallsatgarder och pekade pa att kok, forvaring, golv och innervéggar star for
en stor del av ombyggnad och materialfléden vid inre renoveringar. (Femenias et al.,
2016)

Resultatet jamfordes med klimatpaverkan fran de undersékta byggnadernas
energianvandning, vilket visade att klimatpaverkansandelen fran lagenhetsunderhall
forvantas 6ka da byggnader blir allt mer energieffektiva.

Denna fortsattningsutredning fokuserar pa de klimatsmarta material- och
konstruktionsval som kan goras vid en ldgenhetsrenovering. Férdjupande
klimatpaverkansberakningar har gjorts pa foljande konstruktions- och materiallésningar:

1. Innervaggsuppbyggnader
Klimatpaverkan fran olika typer av innervaggslésningar undersoks.

2. Forvaringslosningar
Klimatpéaverkan beréaknas for olika forvaringslosningar; garderob och walkin-
closet.

3. Flexibel kdksinredning
Klimatpaverkan beraknas for ett IKEA-kok och jamfors med ett kok dar material
byts ut och reduceras.

4. Golvkonstruktioner
Klimatpaverkan fran olika typer av golvkonstruktioner undersoks.

5. Vaggytskikt
Klimatpaverkan fran olika typer av vaggytskikt undersoks.

6. Byte av vitvaror
Ett resonemang fors kring byte av vitvaror ur klimatsynpunkt. Inga berdkningar
gors.

| Kapitel 3 beskrivs berdkningsforutsattningar och resultat i respektive delutredning.
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3 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR & RESULTAT

| foljande kapitel presenteras berdkningsforutsattningar och resultat for de material- och
konstruktionslosningar som har undersokts. Berakningar baseras pa miljodata fran
IVL500, som inhamtades via Anavitor vid den inledande utredningen. Miljodata har
ocksa inhamtats fran EPD:er, vilka i férstahand aterfunnits via Byggvarubedémningen.

IVL500 har anvants i utredningen om innervaggsuppbyggnader, férvaringslosningar
och koksinredning. EPD:er har anvénts for golv- och vaggkonstruktionsutredningarna.
Livscykelfaserna A1-A3 har studerats i EPD:erna, vilket motsvarar produktionsfasen
fran ramaterial till tillverkning i fabrik.

3.1 Innervaggsuppbyggnader
Féljande typer av innervaggsuppbyggnader har undersokts:

V1. 2st 12,5 mm gipsskivor + 45 mm mineralull + platregel +2 st 12,5 mm
gipsskivor

V2.  2st 12,5 mm gipsskivor + 45 mm mineralull + traregel + 2 st 12,5 mm
gipsskivor

V3. 1 st 12,5 mm gipsskivor + 45 mm mineralull + traregel + 1 st 12,5 mm
gipsskivor

V4. 12 mm plywood + 45 mm mineralull + tréregel + 12 mm plywood

V5. 6 mm renoveringsgips + 11 mm OSBskiva + 45 mm mineralull + traregel +
11 mm OSBskiva + 6 mm renoveringsgips

V6. 12 mm plywood + 45 mm celluloseisolering + traregel + 12 mm plywood

3.1.1 Klimatpaverkan innerviaggsuppbyggnader

Hogst klimatpaverkan per kvadratmeter har innervaggslosning V1 och V2, vilka till
storsta del bestar av gips. Det ar méangden gips i kilo, som bidrar till den hoga
klimatbelastningen. Anvéndning av platregel bidrar till hdgre utslapp an traregel, vilket
tydliggors i jamforelse mellan V1 och V2. Om mangden gips reduceras med 50 % kan
en betydande klimatbesparing erhallas, vilket innervaggslosning V3 indikerar.

Lagst klimatpaverkan erhalls med I6sning V4 och V6, som bada innehaller plywood och
trareglar. Dessa innervaggsuppbyggnader &r bade lattare och innehaller material som
genererar relativt 1ag utslapp per kg material. Minarull &r det material med hogst
klimatbelastning per kg material, varfor ett byte till cellulosaisolering har positiva
effekter pa klimatet. Dock ar viktandelen isolering relativt liten, varfor ett byte av
isolering inte paverkar resultatet avsevart.
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Figur 3-1: Klimatpéverkan fran olika innervaggsuppbyggnader uttryckt i kg CO2-ekv per m2. Klimatberakningar
med miljodata fran IVL500, ingen negativ klimatpaverkan fran traravaror.
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3.2

Forvaringslosningar

Féljande forvaringslosningar har undersokts:

F1.
F2.
F3.
F4.
F5.

Garderob — forvaring i stalbackar

Garderob — forvaring pa hyllplan i spanskiva

Garderob — ddrrar, stomme och hyllplan i massivt furu

Walkin-closet — innervagg V1 med hogst klimatpaverkan fran utredning 1

Walkin-closet — innervagg V6 med lagst klimatpaverkan fran utredning 1

Matt 6ver walkin-closet och garderober har inhamtats fran A-ritning med standardmatt
for tva personer, se Figur 3-2. Vid berakningar med walkin-closet har tva nya
innervaggar antagits tillkomma. Data 6ver mangder och material for har inhamtats fran
IKEA:s garderob PAX, se Figur 3-3. Garderoben har sedan dimensionerats for att
motsvara garderobsdimensioner i Figur 3-2.

I bilaga 1 redovisas komponenter och material i en PAX-garderob. Endast det
dominerande materialet i de olika komponenterna har anvants i berékningarna.
Forpackningsvikter ar inkluderade i materialvikterna.

ALTERNATIVE 1

IF CUPBOARDS WITH DOOR, HINGES, 3 SHELVES, RACK, SUPPORTING LEGS AND BASE

Max35m2 1200L Max2persons 3600L Max3persons 4200L Max4persons 5000L
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ALTERNATIVE 2

WALKIN-CLOSET WITH WALLS,1D00R_AND RACK

CALCULATE UPPER AND RIGHT WALL AS EXTRA, CALCULATE RACK LENGTH AS DASCH-DOT LINE LINE (IN WO0D) CALCULATE DOOR IN WOOD
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Figur 3-2: Klimatherakningarna har utgatt ifrdn en walkin-closet respektive garderob for 2 personer.
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Figur 3-3: Invandig forvaringslosning i garderob med hyllplan respektive stalbackar. Garderob dimensioneras for
att motsvara en walkin-closet.
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3.2.1 Klimatpaverkan forvaringslosningar

Resultatet pekar pa att val av innervagg (walkin-closet) och material (garderob) samt
inredning ar avgorande for forvaringslosningarnas klimatbelastning.

| Figur 3-4 redovisas forvaringslésningarnas klimatpaverkan fordelat pa deras ingaende
material. For garderober utgor den “tunga” garderobstommen en betydenade del av
CO:-utslappen och for en walkin-closet innervaggen. Ett byte fran spanskivor till
massivt furu medfor en kraftig reducering av garderobens klimatbelastning.

Anvandning av stalkorgar istallet for hyllplan okar klimatbelastningen, trots att
stalbackarna ar lattare an hyllplanen. Detta som en foljd av stalets hdga
klimatbelastning.
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g 001 | e
% e
= 0
F1. Garderob  F2. Garderob F3.Garderobi  F4.Walkin- F5. Walkin-
med hyllplan  med stélback trd med hyllplancloset innervaggcloset innervagg
itra (V1) (V6)
W Dorrar spanskiva H Hyllplan spanskiva
M Kladstang stal Garderobstomme spanskiva
B Mehback i stal B Innervaggslosning V1
M Innervaggslosning V6 W Massivt furu

Figur 3-4: Klimatpaverkan fran forvaringslosning med garderob och walkin-closet uttryckt i kg CO2-ekv per md,
Klimatberékningar med miljodata fran 1VL500, ingen negativ klimatpaverkan fran trarévaror.
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3.3

Flexibel koksinredning

Komponenter, material, vikter och antal har sammanstallts utifran
materialspecifikationen for ett verkligt IKEA kok, se kokets layout i Figur 3-6 och Figur
3-7. Klimatpaverkan fan koket har sedan jamforts med samma kok dar nagon av
foljande atgarder vidtagits:

KO1.
KO?2.

KO3.
KO4.

KOS.

KO6.

KO7.

IKEA kok

Ett kok som inte innehaller nagra dubbla lager. Inkladnad for kyl och frys,
tacklucka pa diskmaskin, tackluckor pa lador som redan har en front,
tacksidor, skapsstommar — lager pa lager mellan skap har exkluderats, se
Figur 3-5. | koket finns det till skillnad fran det verkliga koket bara ett lager
med ladfronter/skapsluckor. Information om vilka produkter som ingar i
koket samt de som exkluderats finns sammanstéllt i bilaga 2.

Ett kok dar span- och tréfiberskivor bytts ut mot furu.

Ett kok dér span- och trafiberskivor bytts ut mot furu och som inte
innehaller nagra dubbla lager enligt KO1.

Ett kok dar mangden plast och stal har reducerats med 75 %, vilket
motsvarar materielmangder pa ca 5,8 kg plast och 11,7 kg stal.

Ett kok dar mangden plast och stal har reducerats med 50 %, vilket
motsvarar materielmangder pa 3,6 kg plast och 7,8 kg stal.

Ett kok med ny spishall, flakt, ugn, kyl, frys och diskbank. Klimatpéaverkan
fran kapitalvaror och diskbank har inhdmtats fran den forsta studien i
projektet.

Vid berékning har det dominerande materialet i de olika komponenterna beaktats. For
de komponenter dar det inte finns ett tydligt dominerande material har en uppskattad
materialfordelning gjorts. Forpackningsvikter &r inkluderade i materialvikterna for att
undvika en “positiv”’ uppskattning av CO-paverkan.

k]

Figur 3-5: Exempel p& hur lager pa lager mellan skap exkluderas.
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Figur 3-6: Ritning 6ver det studerade koket fran IKEA. Numreringen féljer materialspecifikationen i bilaga 2.
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Figur 3-7: Kokso som ingar i det studerade koket fran IKEA. Numreringen féljer materialspecifikationen i bilaga 2.
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3.3.1 Klimatpaverkan flexibel koksinredning

Figur 3-8 visar klimatpaverkan fran ett IKEA kok uppbyggt efter materialspecifikation i
bilaga 2. I figuren visas ocksa klimatpaverkan fran koket dar material plockas bort for
att undvika dubbla lager, dar tra- och spanskivor ersatts av furu och dar andelen metall
och plast reducerats med 50 respektive 75 %. | de koksutredningarna ar klimatpaverkan
fran spishall, flakt, ugn, kyl, frys och diskbank inte inkluderat utan redovisas separat, se
Figur 3-9.

Resultatet pekar pa att storst kliamatbesparing kan uppnas genom att ersatta span- och
trafiberskivor med fura och samtidigt undvika dubbla lager. En reducering av plast och
metall medfor inte lika stor CO-reduktion, da dessa material forekommer i mindre
omfattning jamfort med tra- och spanskivor.

250

200

50

=
o
o

O _—_— _
KO1. IKEA kok KO2. IKEA kék KO3. IKEA kok i KO4. IKEA kok i KOS5. IKEA kok KO6. IKEA kok
utan dubbla massivt tra massivt tra 75 % metall- 50 % metall-
lager istallet for istallet for och och

span- och span-och  plastreduktion plastreduktion

trafiberskivor trafiberskivor

och utan
dubbla lager

B Propenplast M Plast m Trafiberskiva Massivt furu B Stal ®Butylgummi B Spanskiva

Figur 3-8: Klimatpaverkan uttryckt i kg CO2-ekv per kokslosning. Vitvaror och diskbank ar inte inkluderat i koken.
Klimatberakningar med miljodata fran IVL500, ingen negativ klimatpaverkan fran traravaror.
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Den enkatstudie som genomférdes i den inledande delen av projektet visade pa att byte
av vitvaror ar en av de vanligaste renoverings- och ombyggnadsatgarderna (Femenias et
al., 2016). | Figur 3-9 jamfors klimatpaverkan fran ett IKEA kdk med klimatpaverkan
fran ny spis, flakt, ugn, kyl, frys och diskbank. Resultatet pekar pa att nya skapsluckor
och skapsstommar, se samtliga material i bilaga 2, har betydligt lagre klimatbelastning
an nya kapitalvaror. Ett nytt kok fran IKEA med bade ny inredning och nya kapitalvaror
har en total klimatpaverkan pa cirka 0,9 ton.
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: [

KO1. IKEA kok KO2. IKEA kok KO3. IKEA kok KO4. IKEA kok KOS. IKEA kok KO6. IKEA kdk KO7
utan dubbla imassivttra imassivttra 75 % metall- 50 % metall- Kapltalvaror

lager istallet for istallet for och och (spishall, flakt,
span- och span- och plastreduktionplastreduktion ugn, kyl, frys
trafiberskivor trafiberskivor och diskbank)
och utan
dubbla lager

Figur 3-9: Klimatpaverkan fran undersokta kok jamfort med klimatpaverkan fran nya kapitalvaror och diskbank.
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34 Golvkonstruktioner
Féljande golvkonstruktioner har undersokts:

GK1. Laminatgolv 7 mm

GK1. Laminatgolv 7 mm med clipps

GK1. Laminatgolv 7 mm (1\VVL500)

GK2. Linoleummatta 2,25 mm + golvlim

GKa3. Plastmatta 2,4 mm + golvlim

GKA4. Klinker + fix/fastmassa + fog

GKb5. Fanergolv med trafaner. 0,6 mm tréd av 7,5 mm + foam
GKG6. Tragolv, ekparkett 11 mm

Material som antogs vara gemensamma for de olika golvkonstruktionerna har
avgransats bort, sa som flytspackel och stegljudsmatta. Anvanda EPD:er aterfinns i
bilaga 1.

34.1 Klimatpaverkan golvkonstruktioner

Resultatet pekar pa att en golvkonstruktion med klinkers har hogst klimatpaverkan per
kvm. Det kan forklaras med atgangen av klinkers per kvm, ca 20 kg/m? och materialets
hdga klimatbelastning per kg-material.

Notera att klimatpaverkan for flera golvlosningar ar negativ, se Figur 3-10. | de
studerade EPD:erna antas koldioxid ha tagits upp via fotosyntesen och &r bundet i tréet
under de forsta faserna i en produkts livscykel. Miljodata fran 1IVL500, som inte tar
hansyn till under fotosyntesen upptagen koldioxid, har anvants i en berakning for
laminatgolv. Resultatet tyder pa att l[6sningen &nda ger upphov till lagre
klimatbelastning &n 6vriga icke trabaserade golvldsningar.

Da laminatgolvets klimatpaverkan &r negativ enligt resonemanget ovan, bidrar
anvandning av clipps till minskad negativ klimatbelastning. Klimatpaverkan férandras
fran - 2,96 till - 2,07 kg CO,-ekv/m? golv med clipps.

Materialatgangen for bade plastmatta och linoleummatta ar lagre an for golvlosningarna
I trd. Utslappen per kg-material &r dock betydligt hogre, vilket resulterar i hogre
klimatbelastning per kvm.
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M Laminatgolv M Plastmatta W Lim Linoleummatta
B Kermaiska plattor M Fix/avjamningsmasa M Fog H Fanergolv
W Foam M Ekparkett B Clipps

Figur 3-10: Klimatpaverkan fran golvkonstruktioner uttryckt i kg CO2-ekv/m?. Klimatberakningar med miljédata fran
EPD:er. IVL500 har anvénts i ett fall fér laminatgolv.
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3.5 Vaggytskikt
Féljande vaggytskikt har undersokts:

VYL Malarfarg, 2 strykningar + grundfarg, 1 strykning

VY2. Spackel + malarfarg, 2 strykningar + grundfarg, 1 strykning
VY3. Kakel + Fix/fastmassa + fog

VY4, Spackel + tapetklister + tapet

Material som antogs vara gemensamma for de olika vaggytskikt har avgransats bort, sa
som gips. Anvanda EPD:er aterfinns i bilaga 1.

3.5.1 Klimatpaverkan vaggytskikt

Resultatet pekar pa hog klimatbelastning vid anvandning av keramiska plattor, se Figur
3-11. En spacklad véagg har betydligt hdgre klimatpaverkan &n en ospacklad, se VY1
och VY2 i samma figur. Berakningarna tyder pa att anvandning av tapet ger upphov till
lagst klimatpaverkan av de undersokta vaggytskikten. Detta forutsatt att vaggen behover
spacklas. En spacklad vagg har betydligt hogre klimatpaverkan &n en ospacklad.

12

=
N )] (o] o

kg CO,-ekv /m? vigg

N

,

VY1. Farg VY2.Spackel VY3. Kakel VY4.Tapet

och farg och spackel
| Akrylfarg B Grundfarg
Kermaiskaplattor Fix
W Spackel H Fog
W Tapet HLlim

Figur 3-11: Klimatpaverkan fran vaggytskikt uttryckt i kg CO2-ekv/m2
Klimatberéakningar med miljodata fran EPD:er.
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3.6 Byte av vitvaror

38 % av de bostadsrattsinnehavare som deltog i den initiala studien hade sedan inflytt
bytt vitvaror. Motivet till bytet skiljde sig at, fran att kylmobeln natt sin tekniska
livslangd till att de bytts ut vid ombyggnad eller att vitvarorna inte uppnadde personliga
onskemal. (Femenias et al., 2016)

Ko6pa nytt och slangda ut det gamla &r i manga fall férknippat med negativ
miljobelastning. For vitvaror daremot kan ett byte av kyl- och frysskap generera
miljovinster. Naturskyddsforeningen (2013) har i sin rapport Undersokning
miljobelastning kyl och frys undersokt nar ett kyl- och frysskap bor bytas ut ur
klimatsynpunkt. Den arliga energibesparingen som ny kyl eller frys medfor divideras
med klimatpéaverkan vid nytillverkning av en ny A+++-modell. Antalet ar det tar att
tjana hem det nya skapet med dess effektivera energianvandning kan da beréknas. |
berdkningarna anvéands nordisk elmix.

Resultatet pekar pa att ett kylskap som ar aldre an 2005 och en frys aldre dn 2007 bor
bytas ut. Det betyder att de byten som skett i forsta studien kan ha varit miljomaéssigt
motiverade, eftersom bostadstaderna fardigstalldes mellan 2001-2008. For att kunna
rakna hem onskad miljovinst bor bytet ske till en A+++-modell och inte till nagon av de
standardmodeller som finns pa marknaden, da dessa har betydligt lagre
energieffektivitet. En viktig forutsattning ar att den gamla kylmaébeln atervinns,
eftersom miljépaverkan da “’reduceras”.

Ett kylskap i 2001-2010-ars modell tar 6,5 - 7,9 ar att rakna hem. Ett kylskap markt
med energiklass A++ raknas hem efter 17,7 ar, A+ 7,3 ar och A 5,2 ar. Ett frysskap i
2001-2010-ars modell tar mellan 3,4 och 3,8 ar att rakna hem. Ett frysskap markt med
energiklass A++ riknas hem efter 9,53 ar. Aldre modeller av kylmébler gar dnnu fortare
att rakna hem.

Ett byte av kyl och frys behdver alltsa inte vara forknippat med ékad klimatpaverkan
utan kan tvartom bidra till en miljovinst. Modell pa befintlig och ny kyl och frys samt
hur det omhéndertas paverkar antalet ar bytet tar att rdkna hem.

Resultatet paverkas av vad for typ av el som anvandas i berakningarna. Ar det
ursprungsmarkt fornyelsebar el eller nordisk elmix, som idag delvis harstammar fran
fossila kallor. Fran inforandet av energimarkning 1995 av kyl och frys har
energieffektiviseringen gatt snabbt. Hur ofta det i framtiden kommer vara motiverat att
byta kyl och frys kan darfor ocksa antas bero pa hur energieffektiviteten utvecklas.
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3.7 Sammanfattande resultat
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| Tabell 3-1 presenteras en resultatsammanstallning, som kan gen en fingervisning om
vilka klimatsmarta val som kan goras vid invandiga renoveringar och nybyggnation.

Tabell 3-1: Sammanstallning dver klimatpaverkan fran samtliga delutredningar.

Miljoédata fran IVL500 och EPD:er.

Innervégguppbyggnader

2 st 12,5 mm gipsskivor + 45 mm mineralull +
platregel +2 st 12,5 mm gipsskivor

15,8 kg CO,-ekv/m?

2 st 12,5 mm gipsskivor + 45 mm mineralull +
traregel + 2 st 12,5 mm gipsskivor

11,2 kg CO2-ekv/im?

1 st 12,5 mm gipsskivor + 45 mm mineralull +
traregel + 1 st 12,5 mm gipsskivor

6,3 kg CO,-ekv/m?

12 mm plywood + 45 mm celluloseisolering +
traregel + 12 mm plywood

3,2 kg CO,-ekv/m?

6 mm renoveringsgips + 11 mm OSBskiva + 45
mm mineralull + traregel + 11 mm OSBskiva + 6
mm renoveringsgips.

7,9 kg CO,-ekv/m?

12 mm plywood + 45 mm mineralull + traregel +
12 mm plywood

3 kg CO,-ekv/m?

Forvaringslosningar

Garderob med forvaring pa hyllplan i spanskiva

0,036 kg COz-ekv/m?

Garderob med forvaring i stalbackar

0,048 kg CO2-ekv/m?

Garderob och hyllplan i massivt furu

0,011 COz-ekv/m?

Walkin-closet med innervagg i gips, mineralull,
platregel

0,044 kg COz-ekv/m?®

Walkin-closet med innervégg i plywood,
cellulosaisolering, tréregel

0,021 kg CO2-ekv/m?3

Flexibelkdksinredning

IKEA kok

210 kg CO,-ekv

IKEA kok utan dubbla lager

109 kg COz-ekv

IKEA kok i massivt tré istéllet for span- och
trafiberskivor

112 kg CO2-ekv

IKEA kok i massivt tra istéllet for span- och
trafiberskivor och utan dubbla lager

57 kg CO2-ekv

IKEA kok 75 % metall- och plastreduktion

175 kg CO2-ekv

IKEA kok 50 % metall- och plastreduktion

186 kg COo-ekv

Spishall, flakt, ugn, kyl, frys och diskbank

662 kg CO2-ekv

Golvkonstruktioner

Laminatgolv

2,96 kg CO2-ekv/m?
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Laminatgolv med clipps

-2,07 kg COz-ekv/m?

Laminatgolv (IVVL 500)

1,31 kg CO-ekv/m?

Linoueummatta

3,60 kg CO,-ekv/m?

Plastmatta 6,63 kg CO,-ekv/m?
Keramiskaplattor 10,78 kg CO,-ekv/m?
Fanergolv -5,97 kg CO2-ekv/m?
Ekparkett -7,59 kg CO2-ekv/m?
\Vaggytskikt

Farg 1,2 kg CO,-ekv/m?
Férg och spackel 4,69 kg CO2-ekv/m?
Kakel 10,78 COz-ekv/im?

Tapet och spackel

3,63 COz-ekv/m?

Sida: 20 (25)
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4

KLIMATSMARTA VAL VID RENOVERING

Vid val av konstruktions- och materialldsningar i samband med renovering bor
materialens klimatpaverkan, kg CO2-ekv per kg- material, stallas mot skillnader i
materielmangder (kg). Ett materialval med lag klimatpaverkan medfor automatiskt inte
I6sningen med lagst klimatbelastning. Nedan presenteras fler reflektioner éver de
klimatsmarta val som kan goras vid invandig renovering.

Allmanna reflektioner

Forsok utforma robusta I6sningar som medfor fa ombyggnationer.
Vélj losningar som innebér lag materialanvandning.
Vid materialval anvand biobaserade material sa langt som majligt.

Undvik/minimera anvandning av metall, plast samt geologiskt baserade material,
som ofta har en hog klimatpaverkan kopplat till produktion.

Valj produkter som transporteras korta strackor och/eller sa klimatneutralt som
mojligt.

Innervaggskonstruktioner

En innervaggskonstruktion i plywood medfor lagre klimatbelastning &n en
I6sning i gips med samma dimensioner.

Trareglar har lagre klimatbelastning an stalreglar. Detta trots att en traregel ar
tyngre &n en stalregeln.

Cellulosaisolering har lagre klimatpaverkan an mineralull. Dock ar viktandelen
relativt liten jamfort med 6vriga material, varfor ett byte till cellulosaisolering
inte medfor en betydande klimatbesparing.

Forvaringslésningar

Bade for forvaringslosning med garderob och walkin-closet medfor anvandning
av hyllplan lagre klimatbelastning &n stalbackar.

En garderob i massivt furu har lagre klimatpaverkan &n en garderob i
spanskivor.

For en walkin-closet ar val av innervéggskonstruktion avgérande for dess
klimatbelastning.
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Flexibel kdksinredning

Dubbla lager utgdr en betydande del i ett koks klimatbelastning. Genom att
undvika dubbla lager kan en klimatbesparing pa nastan 50 % goras.

Ett byte fran span- och trafiberskivor till furu kan medféra en klimatbesparing pa
nastan 50 % goras.

Reducering av plast och metall medfor inte en betydande klimatbesparing, da
andelen plast och metall i det undersokta koket ar relativt liten.

Nya kapitalvaror medfér ca 3 ganger hogre klimatpaverkan an ett byte av skap
och stommar. Téank efter innan nya kapitalvaror byts ut.

Golvkonstruktioner

Keramiska plattor medfér hog klimatbelastning jamfort med undersokta
alternativ. Undvik darfér keramiska plattor om mojligt, annars valja tunnare
plattor.

Negativ klimatpaverkan for produkter som innehaller tra; laminatgolv,
fanergolv, ekparkett.

Anvindning av foam har mycket liten klimatpaverkan.

Clickgolv &r battre ur klimatsynpunkt an en I6sning med clipps i stal.

Vaggytskikt

Keramiska plattor medfér hog klimatbelastning jamfort med undersdkta
alternativ.

En vigg som behéver spacklas har ca 4 ganger hogre utslapp av COz-ekv/m? &n
en vagg som endast malas.

Tapet har betydligt lagre klimatpaverkan an en malad eller kaklad végg forutsatt
att vaggen inte behdver spacklas.
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5 REFLEKTIONER

Genom att studera produktionsfasen A1-A3 i en livscykel avgransas 6vriga faser bort,
sa som anvandningsfasen och end-of-life hantering. Avgransningen gor jamforelse
mellan produkternas produktionsfas méjlig. Det ar dock viktigt att ha i atanke att hela
livscykeln bor beaktas for att aterspegla en produkts totala klimatpaverkan.

| de studerade EPD:erna har hansyn tagits till den under fotosyntesen upptagna
koldioxid i traravaror. En stor del av den bundna koldioxiden frigors senare i en
produkts livscykel. Dessa utslapp har inte beaktats da endast livscykelfas A1-A3
studeras. Avgransade faser kan utgora en betydande del i en produkts totala
klimatpaverkan.

IVL500 innehaller inte nagra negativa varden for traravaror, vilket tyder pa att hansyn
inte tagits till upptagen koldioxid. Resultatet i delutredningarna beraknade med I\VVL500
och EPD:er &r darfor ojamforbara. | samband med den inledande utredningen i projektet
konstaterades det ocksa att klimatdata fran I\VL500 bade vara oséker omfattnings- och
kvalitetsmassigt.

Med bakgrund av ovanstaende ger resultatet i forsta hand en fingervisning om
klimpaverkan fran olika konstruktions- och materiallosningar.

EPD:er kan utgora ett bra stod for klimatsmarta val inom bygg- och fastighetssektorn.
Anvandning av generiska EPD:er gor det mojligt att fora ett allméant resonemang kring
klimatpéaverkan fran olika konstruktions- eller materiallésningar. Med specifika EPD:er
ar det mojligt att jamfora tva produkter ur klimatsynpunkt. EPD:er kan saledes utgora
ett bra stod i valet mellan bade specifika produktval och generella material- och
konstruktionslésningar.

| denna utredning har bade specifika och generiska EPD:er anvants. Det medfor vissa
begransningar i att dra generella slutsatser samt sdga nagot om huruvida en enskild
produkt &r battre &n en annan.

Under tiden denna utredning fardigstalldes lanserades 1\VVL:s klimatberakningsverktyg
Byggsektorns Miljoberakningsverktyg. | verktyget kan klimatavtrycket berdknas for en
hel eller delar av en byggnad med generiska data. Mojlighet finns ocksa att lagga in
EPD:er, vilket ger mer specifik data. | dagslédget saknar verktyget information om flera
invandiga produkter.
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Bilaga 1

Komponenter i PAX Material

Garderobstomme Spanskiva, Trafiberskiva, ABS Plast, Propenplast, Folie
Dorr Spanskiva, Folie

Hyllplan 3 st Spanskiva, Folie

Kladstang 1 st Stal, rostskyddande fosfatskikt, epoxi

Typ av EPD Finns i
produkt BVB
Laminatgolv Direct Pressure Laminate Floor Nej
Coverings, Unilin Division
flooring
Fanergolv Golvabia Tragolv Ja
Foam FOAMGLAS BOARD Ja
\W+F/F/S3/T4+/T3+/Pernisul
HL/Pernisul S
Ekparkett Longlife Parkett Nej
Plastgolv Navilon, Forbo Ja
Lim CascoProff Extra Ja
Kermaiska Serie Lacca Ja
plattor
Fix/Fog Sopro FKM® XL Ja
Linoleummatta DLW Linoleum Ja
Akrygfarg Joton JOTAPROFF Akryl 07 Nej
Grundférg JOTAPROFF PVA 07 Nej
Spackel Jotashield Filler Smooth Nej
Tapet \Wallcovering on non-woven Nej
bas
\Végglim UZIN Terracoll 30 Ja




Bilaga 2

|Komponenter Material Antal K
Hégskap, 1 Frys, egen 16sning
ME hogskapsstomme Spanskiva, Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Marsta dorr 60*80 Trafiberskiva 2|Exkluderad vid berakning av kék utan dubbla lager
Marsta dorr 60 * 60 Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Utrusta kopplingsask f frntr Stal 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Utrusta fast vent hpl 60 * 60 Spanskiva 2|Exkluderad vid berakning av kék utan dubbla lager
ME vent sockel 60 rostfritt stal Stal, rostfri 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Utrusta ganghérn 90 Stal, fornicklad 2|Exkluderad vid berakning av kék utan dubbla lager
Utrusta gangjérn 125 Stal, fornicklad 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Variera hplskydd Propenplast 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Exkluderad vid berédkning av kék utan dubbla lager
Hégskap 2 Kyl egen I6sningar
ME hogskapsstomme k/u 60*60*220 Spanskiva, Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Marsta dorr 60*80 Trafiberskiva 2|Exkluderad vid berakning av kék utan dubbla lager
Marsta dorr 60*60 Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Utrusta kopplingsask f frntr Stal 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Utrusta fast vent hpl 60 * 60 Spanskiva 2|Exkluderad vid berakning av kék utan dubbla lager
ME vent sockel 60 rostfritt stal Stal, rostfri 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Utrusta gangjarn 90 Stal, fornicklad 2|Exkluderad vid berakning av kék utan dubbla lager
Utrusta gangjarn 125 Stal, fornicklad 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Variera hplskydd Propenplast 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Exkluderad vid berédkning av kék utan dubbla lager
Skép 3 Disk kin
Skinande N Integrerad diskmaskin A++ Diskmaskin beaktas under 6vriga pro 1
Marta dorr 60*80 Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Nyttig N golvskydd Propenplast 1
BankSkap 4 Disk, egen 16sning
ME bénsksk inbugen/diskb 60*60*80 Spanskiva, Trafiberskiva 1
Marsta dérr 60*80 Trafiberskiva 1
. N " Spaskiva 1
MA lada hog 60*45 <Gl 1
. N " Spanskiva 1
MA lada hog 60*37 <Gl 1
Utrusta ladfrnt 1ag 60 Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Utrusta beslag mont Id/dr Stal 1
Variera hlpskydd Propenplast 1
Variera tatningssats Butylgummi 1
BénskSkap 5
ME Bénkskapsstomme 80*60*80 Spanskiva, Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Marsta ladfront 80*40 Trafiberskiva 2|Exkluderad vid berakning av kék utan dubbla lager
. N " Spanskiva 1
MA lada hog 80*60 <Gl 1
Ma lada med 80*60 Spanskiva 2
Stal 2
Utrusta ladfrnt med 80 Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
HogSkap 6 ugn/mikro
ME hogskapsstomme k/u 60*60*220 Spanskiva, Trafiberskiva 1
Marsta dérr 60*80 Trafiberskiva 2
. N " Spanskiva 1
MA lada hog 60*60 <Gl 1
MA I8da med 60%60 Spanskiva E
Stal 1
Utrusta ladfrnt hég 60 Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Utrusta ladfrnt med 60 Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Utrusta fast vent hpl 60 * 60 Spanskiva 3
Utrusta gangjérn 125 Stal, fornicklad 1
Utrusta gangjérn 153 Stal, fornicklad 1
BanskSkap 10 Kéks-0
ME bénsképsstomme 60*60*80 Spanskiva 1
Marsta ladfront 80*40 Trafiberskiva 2|Exkluderad vid berakning av kék utan dubbla lager
. N " Spanskiva 1
MA lada hog 60*60 <Gl 1
MA I8da med 60%60 Spaskiva 2
Stal 2
Utrusta ladfrnt med 60 Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
BanskSkap 11 Hall,Kéks-0
ME bénksk f inbugn/diskb 80*60*80 Spanskiva, Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Marsta ladfront 80*40 Trafiberskiva 2|Exkluderad vid berakning av kék utan dubbla lager
. N " Spanskiva 2
MA lada hog 60*80 <Gl 3
2 150 Ak Spénskiva 1
MA lada lag 60*80 <Gl 1
Utrusta ladfrnt 1ag 80 Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Nyttig avsiljare f hall 80 Trafiberskiva 1
BanskSkap 12 Kéks-0
ME Bénkskapsstomme 80*60*80 Spanskiva 1
Marsta ladfront 60*40 Trafiberskiva 2|Exkluderad vid berakning av kék utan dubbla lager
. N " Spanskiva 1
MA lada hog 60*60 <Gl 1
MA I8da med 60%60 Spanskiva 2
Stal 2
Utrusta ladfrnt med 60 Trafiberskiva 1[Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
Kvarvarande artiklar
Sockel Propenplast 4
Ben plast (amid, styren, propen,atervunng 9
ME montkit f koksd Trafiberskiva 2
ME stodf f koks 6 40 Massiv furu 3
Upphéngningsskena Stal, forzinkad 2
Dérddmpare Stal 4
Tacksida till passbitar och takanslutning Trafiberskiva 5|Exkluderad vid berdkning av kék utan dubbla lager
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bebyggelsen. I forskningsprogrammet E2B2 y

arbetar forskare och samhdllsaktérer y
tillsammans for att ta fram kunskap och metoder for att 4
effektivisera energianvidndningen och utveckla byggandet
och boendet i samhdllet. I den hdr rapporten kan du ldsa

&
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