A Working Lab ‘




Akademiska Hus har uppfort kontorbyggnaden A Working Lab, AWL, pa Chalmers
i Goteborg. Ett miljomal i projektet dr att minska klimatpaverkan i byggskedet sa
val som under drift. For att félja upp och fors6ka minimera klimatpaverkan under
byggskedet utférde White arkitekter en klimatberdkning av koldioxidutslapp fran
grund, stomme och klimatskal under byggproduktionen, 2017-2019.

Klimatberdkningen baseras pa en forenklad LCA
for byggprocessen, dvs utslapp fran materialtill-
verkning (A1-A3), transport till byggarbetsplat-
sen (A4) och byggproduktion (A5). Berdkningen
omfattar byggnadsdelarna grund, stomme och kli-
matskal. Indata om klimatpaverkan baseras i forsta
hand p& EPD:er (Environmental Product Declara-
tion) eller om generiska data nar produktspecifika
EPD:er inte fanns tillgangliga.

Resultatet visar att klimatpaverkan uppgar till ca
2100 ton CO2e, eller motsvarande 190 kg CO2e/
m2 Atemp. Klimatpaverkan vid tillverkning av mate-
rial (A1-3) star fér 89% av klimatpaverkan, medan
transport (A4) star fér 10% och byggproduktion
(AB) fér 1%.

Klimatpaverkan fran material (A1-3) uppgér till

ca 1861 ton CO2e. Den barande stommen och
bjalklagen ar de byggnadsdelarna som har storst
klimatpaverkan, med 34% respektive 32% av den
totala klimatpaverkan fran material. Stal, betong,
KL-trd och fasadelement star fér ca 75% av mate-
rialens klimatpaverkan.

Klimatpaverkan fran transport (A4) och byggpro-
duktion (A5) uppgar till ca 218 ton CO2e respek-
tive 20 ton CO2e. Kopt el &r miljoméarkt el med
mycket lagt utsldppsvarde, varfér utsldppen for
byggprocessen &r laga.

Studien visar pa betydelsen av tidiga analyser

av klimatpaverkan fran grund och stomme for att
adstadkomma en byggnad med &g klimatpaverkan.
Det &r ocksa viktigt att fortsatta att utvardera kli-
matpaverkan fran olika byggdelar under hela pro-
jekteringen. Analyserna behdver géras med oppet
sinne dar alternativa I6sningar och klimatforbatt-
rade produkter utvarderas for att kunna géra de
klimatsmartaste valen. En 6vergripande rekommen-
dation &r att stélla krav pa redovisning av klimatpa-
verkan vid upphandling av material sd att produkt-
specifika data kan jamféras.
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Studien har genomférts med medel fran Akademiska Hus och
White Research Lab (WRL) av White arkitekter AB. WRL &r Whi-
tes forsknings- och utvecklingsorganisation och har som syfte att
stétta uppdragsnéra kunskapsutveckling.
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A WORKING LAB

Akademiska Hus har uppfort A Working Lab, AWL, en kontorsbyggnad pa
Chalmersomradet i Goteborg. Ett av hallbarhetsmalen i projektet ar att

minimera klimatpaverkan fran byggskedet. For att folja upp malet startades
innovationsprojektet, ”Matning CO2-avtryck”. Innovationsprojektets mal ar

att folja upp klimatpaverkan i byggskedet for ett kontorshus med trastomme,
samla erfarenheter kring olika materials klimatpaverkan samt att paverka
materialleverantorerna att ta fram miljovarudeklarationer (Environmental Product

Declarations, EPD:er).

A WORKING LAB, UPPBYGGNAD

Akademiska Hus har uppfort A Working Lab pa Chal-
mersomradet i Goteborg, en kontorsbyggnad pa 11 171
m2 Atemp som rymmer ca 900 arbetsplatser. AWL utgor
den andra etappen av Johanneberg Science Park pa
Chalmers. Byggnaden ska vara en arena fér innovation
och samverkan dar idé- och kunskapsutbyten mellan aka-
demi, néringsliv och samhéllsaktérer uppstar.

AWL har sju vaningar ovan mark och kéllare under del
av huset. Byggnaden &r pélad. Kallaren har utférts med
klimatférbattrad betong. Plan 1, entréplan, &r av betong-
haldack éver kéllaren samt platsgjutet fér delar mot
mark. Bjélklag i vaning 2 till 7 &r av korslimmat tra, KL-tra.
Tréaelementen bérs pa balkar av stél, hattprofiler, samt
pelare av limtra. Trapphusen &r av prefabricerade beton-
gelement. Yttervdggen &r en curtain wall bestdende av
glas med téta isolerade partier och takkonstruktionen har
barande trp-plat med isolering och papptéckning.

HALLBARHETSMAL

| ett tidigt skede sattes fyra 6vergripande hallbarhets-
mal for A Working Lab:

= Certifiering enligt Miljobyggnad niva guld
Certifieringen omfattar hogsta ambition for omrade
energi, innemiljé och material.

= L&g energianvandning

Malet &r NNE (n&ra noll energi) med < 35 kWh/m? ar,
specifik energianvandning enligt BBR.

*  Minimera klimatpaverkan fran material

Stomme i trd med syfte att minimera CO,-utslédppen.

*  Minimera klimatpaverkan i driftskedet

Férnybar energi produceras i lokal solcellsanlaggning.

INNOVATIONSPROJEKT: KLIMATBERAKNING |
BYGGSKEDET

Inom ramen for A Working Lab péagar ett antal
innovationsprojekt som Akademiska Hus driver i
samarbete med olika foretag. Akademiska Hus och
White har finansierat innovationsprojektet "Matning av
CO,-avtryck”. Byggentreprenéren ByggDialog har varit
samarbetspartner i projektet.

Innovationsprojektet syftar till att f6lja upp klimatpa-
verkan under byggskedet och utvardera resultatet for att
skapa erfarenheter infor kommande projekt. Av speciellt
intresse ar att jamfora klimatpaverkan fran olika material
och/ eller byggdelar.

Denna rapport ar en sammanstallning av resultaten fér
innovationsprojektet "Matning CO -avtryck”.

SYFTE

Malet med innovationsprojektet &r att utféra en kli-
matberakning under byggskedet for att folja upp koldi-
oxidpaverkan fran material, transporter till bygget och
energi pa byggarbetsplatsen. Detta for att fa en bild
av klimatpaverkan i byggskedet for ett kontorshus med
trastomme. Syftet ar att skapa erfarenheter kring olika
materials klimatpaverkan och dra slutsatser om vilka
material som bor anvéndas i byggnader med ambition att
bli koldioxidneutrala.
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Klimatberdkningen i denna studie baseras pa en forenklad LCA (livscykelanalys).
Klimatpaverkan fran grund, stomme och klimatskal har berdknats. Berdkningarna
redovisas i en uppstillning i ett excel-verktyg. Materialmangder, transportstrackor,
energi- och drivmedelsforbrukning har under byggskedet tagits fram av
entreprendren ByggDialog. Data for klimatpaverkan av byggnadsmaterial har i
mojligaste man inhamtats fran produktspecifika miljodeklarationer EPD:er. Da
EPD:er for aktuella produkter inte funnits att tililga har generiska data anvants.

LIVSCYKELANALYS (LCA)

Livscykelanalys eller Life Cycle Assessment (LCA) &r
en metod for att redovisa en helhetsbild av hur stor den
totala miljdpaverkan &r under en produkts livscykel fran
ravaruutvinning, via tillverkningsprocesser och anvénd-
ning till avfallshantering, inklusive alla transporter och all
energiatgang i mellanleden.

For att skapa enhetliga och transparenta arbetssatt vid
genomforandet av livscykelanalyser finns standarder att
ta hjalp av. Dessa standarder underléttar dven tolkningen
av resultaten. Olika nationella och internationella stan-
dardiseringsorganisationer har tagit fram metodstan-
darder for att berdkna byggnaders och byggprodukters
miljépaverkan.

Riktlinjer for berakning av miljdpaverkan av byggnads-
verk finns i standarden EN15978. Enligt denna standar-
den kan byggnadens livscykel uppdelas i olika moduler:
produktskede (A1-3), byggskede (A4-5), driftskede
(B1-7) och slutskede (C1-4).

Riktlinjer for berékning av miljdpaverkan av byggpro-
dukter finns i standarden EN 15804. Standarden ligger till
grund fér miljdvarudeklarationer (EPD) av byggprodukter.

AVGRANSNINGAR

En livscykelanalys innebér en helhetsbedémning
avseende miljopaverkan. Enligt standarden EN 15978 ska
féljande miljopaverkanskategorier bedémas: klimatpaver-
kan, ozonuttunning, forsurningspotential, 6vergédning-
spotential, bildning av marknéra ozon, abiotisk resursfor-
brukning (mineraler), abiotisk resursférbrukning (fossila
révaror). | den har studien har endast data fér klimatpaver-
kan anvénts.

Klimatpaverkan bergknas med hjalp av faktorn Global
Warming Potential (GWP), som méts i koldioxidekviva-
lenter (CO2e). GWP &r ett matt pa férmagan hos en
véaxthusgas att bidra till véxthuseffekten i férhallande till
koldioxid. Utslappen av olika véxthusgaser kan med hjalp
av gasernas GWP-varden raknas om till koldioxidekviva-
lenter, vilket gor det lattare att jamféra dem med varandra.
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KLIMATBERAKNING UNDER BYGGSKEDET

Studien fokuserar pa klimatpéaverkan fran byggproces-
sen (produktskede och byggskede). Klimatberikningen
omfattar darfor endast skedena A1-5 enligt EN15978.
Klimatberékningen omfattar inte klimatpaverkan av mate-
rialspill och dess frakt, som ingar i skede A5, pa grund av
bristande underlag.

Upptag av biogent kol i trabaserade produkter ska
redovisas separerat fran utslépp av véxthusgaser enligt
géllande standarder, dvs nettoutsldppet i GWP-faktorn
ska inte minskas med lagring av biogent kol. Daremot
ingar denna sa kallade kolsénka i den nationella klima-
trapporteringen, under férutsattning att kolsénkor ar
permanenta. Enligt EU-system for miljavtryck &r alla
kolsénkor 6ver 100 ar betraktade som permanenta.
Upptag eller lagring av koldioxid i traprodukter kan darfor
ses som en potentiell kompensationsatgéard for koldiox-
idutslapp under forutséttning att byggnaden star i minst
100 ar.

Klimatberékningen omfattar byggnadsdelarna grund,
stomme och klimatskal. Detta &r de byggnadsdelar som
bedomts ha storst klimatpaverkan i projektet.

BERAKNINGSVERKTYG

Klimatpaverkan beraknades genom en uppstéllning i
Excel. Redovisningen &r uppdelad efter de olika modu-
lerna A1-A3, A4 och A5 samt fér A1-A3 efter olika bygg-
delar. Uppgifter om materialméngder, transportstréckor,
energi- och drivmedelsforbrukning har erhallits [6pande
under byggskedet fran entreprenéren ByggDialog och
lagts in manuellt i Excel-verktyget.

INVENTERINGSDATA

Material (A1-3)
Mangdberakningar av material gjordes av entrepre-
néren ByggDialog. Méngderna baseras pa projektets
BIM-modell och inkdpsméngder. Féljande byggdelar och
material ingar i berékningen:
= Grund: palar och palfundament.
= Kallare: skyddsbetong, betongplatta, ytter- och
innervaggar av betong, isolering i yttervaggar,
armeringsstal, ramp av betong.

= Barande stomme: trapphus av prefabricerade
betongelement, limtrapelare, limtrabalkar, stélpelare
och stélbalkar.

= Bjélklag plan 1, betong: bjalklag av betonghalldack,
platsgjutet bjélklag, isolering, pagjutning, kantbalk,
armeringsstal.

. Bjélklag plan 2-7, korslimmat tra: KL-tra, ljudmatta,
pagjutning, armering.

= Yttervdagg: sockelelement, cellplast, curtain wall
fasadelement av glas och aluminium, vastkustskiva,

vaderbestindig skiva, stalreglar, isolering (mineralull),
tréreglar, Protect F, perforerad gips, plastfolie,
taksarg och formplywood.

= Tak: Trp-plat, PIR-isolering, takpapp.

Transport (A4)

Transporter fran och till arbetsplatsen delades upp i
markarbeten och materialleveranser. Berékningar av mar-
kabeten omfattar transport av schaktmassor fran arbets-
platsen, samt aterfyllnad. Berdkningar av leveranser
inkluderar transporter av material till arbetsplatsen med
avstand till de faktiska leverantdrerna samt de drivmedel
som anvants. Underlag foér klimatpaverkan fran transport
saknas for vissa mindre material grupper, till exempel
takkonstruktionen och den tata delen av yttervaggen, och
ingar darfor inte i berakningen.

Byggproduktion (A5)

Byggproduktionen delades upp i elatgang for bygg-
bodar, elatgang for byggproduktion, drivmedel och
fjarrvarme f6r uppvéarmning av byggnaden. Elatgangen
rapporterades manadsvis av Akademiska Hus, fordelat
pa el till byggbodar och byggel. Drivmedelsatgang for
maskiner och anlaggningsmaskiner foljes upp av bygg-
och markentreprendren. Fjarvarmeforbrukning féljdes upp
av entreprendren via méatare i byggnaden.

UNDERLAG FOR MILJODATA

Data om klimatpaverkan (GWP-virde) samlades fran
olika kallor. | forsta hand anvéndes produktspecifika
EPD:er. Nar EPD:er inte fanns tillgéngliga, hamtades
GWP-data fran IVLs verktyg BM eller databasen Bau-
book. Dessa tva databaser innehaller generiska data.
Totalsatt baserades ca 60% av klimatpaverkan pa pro-
duktspecifika EPD:er.

Leverantoren av platsgjuten betong, Thomas Betong,
tog efter avtal med ByggDialog fram fem EPD:er fér
betong varav tvd motsvarade betongkvalitéer anvénda i
projektet. Schiico upprattade en projektspecifik EPD for
fasadelementen, dock tredjepartscertifierades den inte.

JAMFORELSE AV OLIKA STOMLOSNINGAR

Tva berédkningar genomférdes for att jamfora olika
stomldsningars klimatpaverkan:

= Bjalklag av KL-tré ersattes med bjélklag av betong-
haldack. Pelare och balkar uppdaterades med ckade
dimensioner.

= Hattprofiler i stal ersattes med limtrédbalkar. Detta
medforde ocksé en 6kad vaningshdjd med 450 mm
vilket inkluderades i berdkningen genom att en storre
fasadyta medraknades.
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Klimatberdakningen omfattar byggprocessens klimatpaverkan. Redovisning

av klimatpaverkan under byggprocessen fordelas pa material, transport samt
energiatgang och drivmedel under byggproduktion. Berdakningen av den
klimatpaverkan fran material omfattar byggnadsdelarna grund, stomme och
klimatskal. Resultatet visar att byggnadsmaterialet har den storsta klimatpaverkan
(89% av hela byggnadens klimatpaverkan). Bjdlklagen och den bdrande stommen ar
de mest klimatpaverkande byggnadsdelarna, medan stal och betong dr de material
som har storst klimatpaverkan.

Byggproduktion (A5)
0,

1%

BYGGPROCESSENS KLIMATPAVERKAN

Klimatpaverkan fér A Working Lab under Transport (A4) ya
byggprocessen uppgar till ca 2100 ton CO e, vilket 10% _\
motsvarar ca 190 kg CO,e/ m? A ormp+ Redovisning av
klimatpaverkan under byggprocessen férdelas i material
(A1-A3), transport (A4) och energi under byggproduktion
(AB).

Den inbyggda klimatpaverkan fran material
(A1-A3) star fér den storsta andelen (ca 89%) av
byggprocessens totala klimatpaverkan. Transporterna
till byggarbetsplatsen ger ett relativt litet bidrag med ca
10% av byggprocessens klimatpaverkan, dock har inte Material (A1-A3)
data for transport av alla material erhéllits. Energin (el, 89%
varme och drivmedel) under byggproduktionen har den
ldgsta andelen med endast en 1% av klimatpaverkan. En
forklaring till den laga siffran ar att miljomérkt energi med
lag GWP anvandes under byggnationen.

ton CO2 | kg CO,e /m? Ate_mL
Material 1861 167
Transport 218 20
Energi 20 2

Byggprocessens klimatpaverkan.
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KLIMATPAVERKAN MATERIAL

Berakningen av klimatpaverkan frdn material omfattar
byggnadsdelarna grund, stomme och klimatskal. |
begreppet grund inkluderas palar, palfundament och
kéllare. Stommen redovisas som tre olika byggnadsdelar:
betongbjilklag pa plan 1 (bade platsgjuten platta mot
mark och prefabricerade betonghéldéck), trabjalklag
(plan 2 till 7) och béarande stomme (balkar, pelare och
trapphusvéggar). Klimatskalet omfattar yttervigg och tak.

Enligt denna férdelningen har den barande
stommen (balkar, pelare och trapphusvédggar) den
stérsta klimatpéverkan (34 % av materialens totala
klimatpaverkan) och taket den lagsta klimatpaverkan (3 %
av materialens totala klimatpaverkan).

Bjalklagen sérredovisas i betongbjélklag och
korslimmat trabjélklag med 13% respektive 19% av den
totala klimatpaverkan. Tra- och betongbijalklag samt
barande pelare och balkar, omfattar 66% av materialens
klimatpaverkan. Klimatpaverkan fran klimatskalet omfattar
18% av materialens klimatpaverkan, férdelade pa
yttervaggen, 15%, och taket, 3%. Klimatpaverkan fran
grunden omfattar 16% av materialens klimatpaverkan.

Resultatet visar att betongbjalklaget i férsta vaningen
(entréplan) har en stor klimatpaverkan i jamférelse med
resterande sex KL-trabjalklag tillsammans. Den barande
stommen (balkar, pelare och trapphusvéggar) har en stor
klimatpaverkan, trots att mangden material &r mindre
an for andra byggnadsdelar. Stalbalkarna har hog
klimatpaverkan i forhallande till materialatgang.

En uppdelning av klimatpaverkan av material kan
dven goras utifran forekomst av olika material. Stal
och betong, inklusive pagjutning, prefabricerade
betongelement, stalreglar med mera, star fér Gver 60%
av hela byggandens klimatpaverkan. Andra betydande
resurser dr trd, fasadelement av glas och aluminium och
cellplastisolering. Byggnaden har 6 bjélklag i massivtra,
men and4 star tré fér endast 12% av klimatpaverkan.

Klimatpaverkan av varje material kan &ven analyseras
gentemot mangden, i vikt, av material som anvénts i
byggnaden. Trots att stal ar det materialet med storst
klimatpaverkan, sa star det fér endast ca 5% av
materialens vikt. Mangden betong motsvarar néstan
halften av vikten for alla material. Detta visar pa vikten av
att analysera bade méngden och klimatpaverkan vid val av
material.

Tak
3%

Grund och
kallare
16%

Betongbijalklag,
plan 1
13%

-7
%

Byggnadsdelar, klimatpaverkan.
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2% . 3% /
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Figuren nedan visar klimatpaverkan férdelad per Lagring av biogent kol i trédbaserade produkter har
byggnadsdel (exklusive tak) och materialtyp. En berédknats och sérredovisats fran utslédpp. Resultatet visar
intressant iakttagelse &r att pagjutning/ spackling har en att lagring (total 1799 tonCO,e) av biogent kol &r nasta
relativ stor klimatpaverkan i bjalklagen. Fasadelement i lika stort som utslappet av koldioxid (1861 ton CO,e).
yttervaggen har nasta lika stor klimatpaverkan som KL-tra Massivtra i KL-bjélklagen har den stdrsta potentialen for
i bjalklagen. Fér den barande stommen har stélet storst lagring av biogent kol i AWL.

klimatpaverkan. Isoleringen, som finns bara under halva
plattan plan 1, har en betydande klimatpaverkan i plan 1.

Grund och Betongbjilklag, KLT bjialklag, Barande stomme Yttervagg
kéllare plan 1 plan 2-7

EBetong ®=Stal ®=Tra Fasadelement Pagjutning, ®lsolering Ovrigt
spackling

Klimatpéverkan f6r olika byggdelar och materialgrupper, ton CO ,e.

638
291 245 275
N ] [ ;
—_—

Grund och Betongbjalklag, KL-trabj Bara Yttervagg Tak

kallare plan 1 plan stomme 12

172
mUTSLAPP
B LAGRING

-1615

Klimatpéverkan och lagring av biogent kol fér olika byggdelar och materialgrupper, ton CO,e.
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Grunden och kidllaren

Grunden och kallaren har en klimatpaverkan pa
26 kg CO,e/m? A Om man relaterar kallarens
klimatpéverkan till dess golvyta (inklusive vaggtjocklek)
fas 213 kg CO,e/m? golvyta i kallaren.

Grunden och kallaren bestar huvudsakligen av betong,
vilket &r ett material med stor klimatpaverkan. For att
minska koldioxidutsldppet ersattes standardbetong med
klimatbetong i betongplatta och yttervaggar.

Klimatbetong &r en klimatférbéttrad betong med
lagre koldioxidutsléapp. Andel cement, som har en stor
klimatpaverkan, minskas genom att anvédnda masugnsslag

i betongen. P4 detta sattet har klimatpaverkan fran
betong minskas med ca 38%. Klimatbetong har langre
uttorkningstid, och darfor kunde klimatbetong endast
anvdndas i betongplatta och yttervaggar i kéllaren, dar
det inte finns nagra tata ytskikt med krav pa uttorkning.

Barande stomme: balkar och pelare

Den barande stomme bestar av 48m3 stalbalkar,
40 m3 limtrapelare och prefabricerade betongvaggar i
trapphusen. Den barande stommen har en klimatpéaverkan
p& 57 kg CO,e/m> A __ . Stélpelare har en stor
klimatpaverkan och stér for 84% av klimatpaverkan
fran den béarande stomme. Den barande stommen ar
den byggdel som har storst klimatpéaverkan, ca 34% av
materialens totala klimatpaverkan.

57
26 22 32 25
m m B o :
—
Grund och Betongbjilklag, KL-trabjalklag, Barande Yttervagg Tak
kallare plan 1 plan2-7 stomme A
-15
mUTSLAPP
LAGRING
-145
Klimatpéverkan fér olika byggdelar, kg COe/m* A omp.
213
163
68
>3 M . 34
Kallare Platta pa mark, Betonghaldack, KL-trabjdlklag,  Yttervagg Tak
plan 1 plan 1 plan 2-7 3
= UTSLAPP
LAGRING
-181

Klimatpéverkan fér olika byggdelar, kg CO,e/m* byggnadsdel.

11
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Bjilklag
Betongbjilklaget pa plan 1 (entréplan), som omfattar
platsgjutet bjélklag och betonghéaldack, har en klimat-
paverkan pa 22 kgCO,e/m? A . KL-tré bjdlklagen pa
plan 2-7 har en klimatpéaverkan pa 32 kgCO,e/m? AIemp

Sammantaget har bjélklagen en klimatpéaverkan pa
ca 54 kgCO,e/m? Aomp- Bidlklagen har néstan lika stor
klimatpaverkan som den barande stomme med ca 32% av
materialens totala klimatpaverkan.

Utslaget pa bjélklagsyta fas foljande resultat. Siffrorna
inkluderar pagjutning/ spackling, kantbalk pa plan 1 och
ljudmattan pa KL-bjalklagen. Daremot inkluderar siffrorna
inte isoleringen mot marken.

Byggdel kg CO e /m?
240 platsgjuten betongplatta mot mark 163

200 betonghéaldack Gver killaren 53

230 KL-tra 41

Yttervdgg

Yttervdggen star for 15% av materialens klimat-
paverkan. Fasadelementen av glas och aluminium samt
stalreglarna ar de material med stérst klimatpaverkan i
yttervaggen.

Utslaget pa vaggyta blir klimatpaverkan 67 kgCO e/m?
véggyta. Detta kan jamféras med 53 kgCO,e/m? bjalklag-
syta for betonghaldack inklusive pagjutning.

Tak

Takkonstruktionen star fér ca 3% av materialens totala
klimatpaverkan, vilket motsvarar 5 kgCO e/m? A
Utslaget pa takyta blir klimatpaverkan 34 kgCOQe/mQ
takyta. Detta ar ungefar hélften s& stor klimatpaverkan
som yttervéggen har per m2.

Klimatpaverkan fér olika typer av bjélklag, kg CO,e/m” bjélklag

—

Bild: Tengbom.
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KLIMATPAVERKAN TRANSPORT

Klimatpaverkan av transport (A4) fér A Working
Lab uppgar till ca 218 ton CO e. Transporter omfattar
arbetsmaskiner och fordon f6r markentreprenaden, samt
leveranser av foljande byggprodukter: betong, prefabri-
cerade betongelement, stal, KL-trd, limtrd samt fasadele-
ment. De flesta transporter har gjorts med dieseldrivna
fordon.

For byggnation av kallare och sanering av mark
kravdes uppgravning och borttransport av ca 6000 m3
massor. Detta gav en klimatpaverkan pa ca 110 ton CO,e.
Markentreprenaden och berédknade materialleveranser
orsakar ungefar samma mangd utslapp.

Transporterna till byggarbetsplatsen ger ett relativt litet
bidrag med ca 10% av den totala byggprocessens klimat-
paverkan, dock saknas underlag for klimatpaverkan fran
transport for vissa mindre materialgrupper.

110

108

KLIMATPAVERKAN BYGGPRODUKTION

Klimatpaverkan av energi under 26 manaders bygg-
produktion fér A Working Lab uppgar till ca 20 tonCO .
Energin omfattar byggel, el fér bodar, drivmedel fér
arbetsmaskiner samt el och fjarrvarme fér uppvarmning
av byggnaden under byggskedet. Under den kallaste
perioden vintern 2018 var man tvungen att komplettera
uppvarmningen av byggnaden med ett dieseldrivet koco-
verk, vilket medtagits i berékningen.

Kopt el ar miljomérkt el med mycket lagt GWP-vérde,
varfor utsléapp for byggel och el fér bodarna uppgar till
endast 5 ton CO,e. Drivmedel for arbetsmaskiner orsakar
8 ton CO,e. Klimatpaverkan frén fjdrrvdrme samt diese-
laggregat fér uppvarmning av byggnaden uppgar till
12 ton CO,e varav det dieseldrivna koco-verket star fér
9 ton CO,e. Aven den fjarrvdrme som anvénds har en
forhallandevis 1&g klimatpaverkan.

12
. ! - I
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Mark Leveranser ByggEl Byggbodar Drivmedel Uppvarmning
=UTSLAPP = UTSLAPP

Klimatpéverkan transport (A4),
ton CO,e.

Klimatpaverkan byggproduktion (A5), ton CO,e.



A WORKING LAB

Byggsektorn har stora mojligheter att minska sina koldioxidutslapp under
byggprocessen, oavsett vilket byggmaterial som anvands. | detta projektet har
materialval varit en viktig faktor for att minska klimatpaverkan, da de i projektet
star for 89% av byggprocessens klimatpaverkan att jamfora med 10% for transport
och 1% for byggproduktion. Flera utredningar och jamforelser har gjorts i projektet,
bade av material men ocksa utvarderingar av klimatpaverkan for material fran olika

leverantorer.

TRABJALKLAG ALTERNATIV BETONGBJALKLAG

Valet av trastomme i projektet baserades pa en tidig
utredning (Val av stommaterial- Klimatpaverkan, utférd
av Ulf Aronsson & Anna Augustsson, 2014) som visade
att en stomme med bjalklag av KL-tré skulle innebéra ca
229% mindre klimatpaverkan jamfért med en stomme med
bjalklag av betonghaldack.

En ny berédkning har gjorts i denna studie for att
jamféra klimatpaverkan fran stomme i tra- kontra
betongbjilklag. Berdkningen omfattar barande element
(balkar, pelare och trapphus), samt bjalklag plan 2-7.

A Working Lab har en stomme som bestar av korslim-
mat trd i bjalklaget, stalbalkar, limtrdpelare och trapphus i
prefabricerad betong. Denna konstruktion har en klimat-
paverkan p& 999 ton CO,e. Om en betongkonstruktion
hade valts istéllet for tré skulle det innebéara att betong-
haldack skulle ersétta bjalklag av KL-tra, stalbalkarna

1225
999
Tréabjélklag Betongbjalklag
= UTSLAPP
LAGRING

-1787

Jamférelse av klimatpaverkan for trébjéalklag och
betongbjélklag, ton CO,e.

skulle 6ka ca 15 vikts-% och limtrapelarna skulle erséattas
med stalpelare. Detta alternativet skulle ha en klimat-
paverkan p& 1225 ton CO_e, vilket motsvarar 18% hégre
klimatpaverkan f6r stommen jamfért med den trakonstruk-
tion som anvénds i AWL.

STALBALKAR ALTERNATIV LIMTRABALKAR

En utredning gjordes ocksa for att jamfora vald
stomme med bérande stalbalkar med en stomme med
limtrabalkar. Berakningen omfattar barande element
(balkar, pelare och trapphus) samt fasad. Bjalklagen har
inte tagits med i berékningen da det & samma I6sning
i bada alternativen. Vid en 16sning med trébalkar dkar
vaningshdéjden ca 450 mm varfér en 6kad materialméngd
for yttervagg réknats med i stomalternativet med
limtrabalkar.

Stommen med limtrabalkar ger en klimatpaverkan pa
ca 649 ton CO,e, vilket innebar 30% l&gre klimatpaver-
kan frAn material i barande stomme och fasad jamfort
med den byggda |I6sningen med stalbalkar. Losningen
med limtrébalkar var dock aldrig ett alternativ i projektet
dé detaljplanen hade begransningar fér byggnadens hojd
och detta hade inneburit en vaning mindre.

913
649

Trabjalklag med limtrapelare

Trébjalklag med stalpelare

-184 -327

EUTSLAPP
LAGRING

Jédmférelse av klimatpaverkan for trébjédlklag med
stalpelare och limtrépelare, ton CO,e.



KALLARE

AWL har en kéllare i ett plan under del av markplanet.
Kallarens yta motsvarar ca 45 % av ytan fér byggnadens
entréplan. Klimatpaverkan fran platsgjuten betong i
kallaren, vaggar och platta mot mark, uppgar till
210 ton CO,e. Utslapp fran schakt och borttransport av
schaktmassor uppgar till 110 ton CO,e. Om man antar
att 80% av schakten ar for kéllaren sa uppgar kallarens
klimatpaverkan till totalt 300 ton CO,e. Detta motsvarar
ca 15% av byggprocessens beraknade klimatpaverkan.
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Klimatpaverkan av kéllaren.

BETONG

Klimatpaverkan fran betongen minimerades i projektet
genom att ersatta standardbetong med klimatférbattrad
betong. | klimatbetongen har det vanligaste bindemedl|et,
cement, ersatts med alternativa bindemedel som slagg
och/eller flygaska. Cement tillverkas av kalksten genom
en mycket energikrdvande process med stor klimat-
paverkan, medan slagg och flygaska ar restprodukter
fran andra industriella processer. Klimatbetong har
langre uttorkningstid, darfor anvandes den endast i
kallaren i AWL. Pa detta sattet kunde klimatpaverkan fran
platsgjuten betong i kdllaren minskas med ca 38%.

Klimat Standard
297 ton CO,e

384 ton CO,-e

(215 kgCO,-e/m?) (346 kg CO,-e/m?)

Klimatpaverkan i AWL med klimatbetong i
Jjd@mférelse med standardl6sning.

KLIMATBERAKNING UNDER BYGGSKEDET

ARMERINGSSTAL

Tillverkningsprocesser hos respektive producent och/
eller materialleverantor spelar stor roll for byggproduk-
tens klimatpaverkan. Produktspecifika EPD:er samlades
in f6r armeringsstal fran olika leverantéren. Jamférelsen
visar att klimatpaverkan fran en likvardig byggprodukt kan
vara upp till dubbel sa stor beroende pa leverantor. Detta
kan orsakas av vilken ravara som anvénds i tillverkningen
(tex andel aterbrukat stal) och/eller vilken typ av energi
som anvands i tillverkningsprocessen. | AWL sparades
ca 52 ton CO,e genom att valja armeringsstal med lagst
klimatpaverkan.

0,80 0,77
0,52
i I I I i

Lev.1 Lev. 2 Lev.3 Lev. 4 Lev.5

Klimatpaverkan armeringsstal frdn olika leverantérer,
kg CO.,e/ kg. Klimatdata har hdmtats fran EPD:er fran
respektive leverantér.

45

Lev. 1 Lev. 2

Jéamférelse av armeringsstéls klimatpaverkan i
AWL (Lev. 1) gentemot leverantéren med hégst
klimatpaverkan, ton CO,e.

TRA

Bjalklagen av korslimmat tra bestélldes fran en svensk
leverantor. P& grund av kapacitetsbrist i den svenska
fabriken importerades bjélklagen fran en leverantor i
Osterrike. De &sterrikiska traelementen hade hogre
klimatpaverkan jamfért med de svenska pa grund av att
Osterrikes energimix har mycket stérre klimatpaverkan an
Sveriges. Detta lyfter vikten av att kréva in produktspeci-
fika EPD:er i samband med upphandling av byggvaror fér
att sékerstalla en Iag klimatpaverkan.

187

Osterrikisk

u UTSLAPP
» LAGRING 718

-789
Klimatpaverkan KL-tré fran olika leverantérer,
kg CO,e/ m®.



For att styra mot en byggnation med lag klimatpaverkan behover...

... EN TIDIG ANALYS AV KLIMATPAVERKAN FRAN

... TRADITIONELLA KONSTRUKTIONSLOSNINGAR

GRUND OCH STOMME UTFORAS

Det ar sarskilt viktig att i ett tidigt skede studera kli-
matpaverkan frdn grund och stomme. En trdstomme ar
en bra forutséttning fér 1ag klimatpaverkan. Trdbaserade
produkter har ofta en |&g klimatpaverkan och dessutom
l&g vikt, vilket kan leda till mindre materialatgang i stomme
och grund. | visa fall kan dock hybrida konstruktioner med
en kombination av olika material ha l&agre klimatpaver-
kan. Till exempel kan haldacksbijélklag i visa fall ha lagre
klimatpaverkan &n korslimmat trébjélklag, beroende pa val
av leverantor och konstruktion av 6vergolv med hansyn till
ljudkrav. Tidiga klimatanalyser kan &ven identifiera kon-
struktionslsningar som ska optimeras i senare skeden.

...KLIMATPAVERKAN FRAN OLIKA BYGGDELAR
FORTSATT UTVARDERAS UNDER PROJEKTERING-
EN

Under den fortsatta projekteringen utvarderas
byggdelar som tex fasad, takkonstruktion, évergolv,
undertak, innervéggar och installationslésningar i
detalj och héar ar det viktigt att klimatpaverkan &r en
av parametrarna for beslutfattande. Om ett material
som har stor klimatpaverkan anvands, d&ven om det &r i
liten utstrackning, kan det ha stor paverkan i den totala
CO,-avtrycket.

OCH MATERIAL ERSATTAS MED KLIMATFORBATT-
RADE ALTERNATIV

Det pagar ett utvecklingsarbete inom branschen for
att bidra till omstéllningen for ett klimatneutralt samhalle.
Tillverkningsprocesser utvecklas mot lagre energianvénd-
ning och en omstallning mot fossilfri energi. Nya pro-
dukter med bas i férnybara material tas fram. Det géller
att bevaka utvecklingen i leverantorsleden, samt aktivt
efterfrdga och utvardera nya alternativ.

... KRAV PA MATERIALTILLVERKARE STALLAS OCH
FOLJS UPP VID INKOP

Klimatpaverkan fran likvardiga produkter fran olika
leverantorer kan variera mycket. Att ha klimatpaverkan
som en utvarderingsfaktor vid upphandling/ inkdp ar
en viktig faktor for att kunna vélja material med lag
klimatpaverkan. Att stalla krav pa EPD:er &r ett maste for
att driva utvecklingen mot fossilfri materialtillverkning.

... ALLA INBLANDADE HA ETT STORT
ENGAGEMANG

Klimatfragan |6ses inte av ndgon enskild aktor. Har
kravs samarbete och engagemang fran alla inblandade. Vi
maste vaga ténka i nya banor och avsétta tid fér analys.
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