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Bakgrund

| december 2015 enades varldens lander om ett nytt klimatavtal, som syftar till att begransa den
globala uppvarmningen genom att minska utslappen av vaxthusgaser. Enligt avtalet ska den globala
uppvarmningen hallas langt under 2 °C och anstrangningar ska goéras for att halla 6kningen under 1,5
°C jamfort med forindustriell niva.

| syfte att forverkliga Parisavtalets malsattningar har Sveriges riksdag bestamt att Sverige senast ar
2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, for att darefter uppna negativa
utslapp. Samtliga sektorer ska bidra till att uppfylla malet.

Fossilfritt Sverige startades som ett initiativ av regeringen infér klimatmotet i Paris 2015, med malet
att Sverige ska bli ett av varldens forsta fossilfria valfardslander. Fossilfritt Sverige ar en plattform for
dialog och samverkan mellan féretag, kommuner och andra typer av aktérer som vill géra Sverige
fritt fran fossila branslen. Inom ramen for Fossilfritt Sverige har 22 olika branscher tagit fram
fardplaner for att visa hur de kan starka sin konkurrenskraft genom att bli fossilfria eller
klimatneutrala. Bygg- och anldggningssektorn &r en av de branscher som har tagit fram en fardplan®
med visionen att vardekedjan i bygg- och anldaggningssektorn ska vara klimatneutral och
konkurrenskraftig 2045, dvs. helt i linje med det mal som riksdagen har satt upp for Sveriges.

Bygg och fastighetssektorn? svarade 2017 fér inhemska utsldpp av vaxthusgaser pa cirka 12,2
miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket motsvarade 19 procent av Sveriges totala utslapp av
vaxthusgaser. Sektorn bidrar dessutom till stora utslapp utomlands genom importvaror. Dessa
utslapp lag 2017 pa cirka 5,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter, enligt Boverkets miljéindikatorer.

Goteborg vill vara en av varldens mest progressiva stiader i att atgarda klimatproblem, och har darfor
antagit ett klimatstrategiskt program som ska leda staden pa vagen en hallbar och rattvis
utslappsniva av vaxthusgaser ar 2050. | den budget som beslutades for Goteborgs stad 2017 finns ett
uppdrag riktat till lokalférvaltningen som lyder:

"En forskola ska byggas helt fossilfri som ett pilotprojekt.”

Projektet har fatt namnet Hoppet. Forskolan Hoppet ska byggas i stadsdelen Backa, Norra Hisingen,
ungefar sex kilometer fran Géteborgs centrum.

Lokalfoérvaltningen har handlat upp Derome som totalentreprenér for projektet. Saval
Lokalfoérvaltningen som Derome har anslutit sig till Bygg- och anldaggningssektorn fardplan for fossilfri
konkurrenskraft och har egna malsattningar gallande klimatneutralitet.

| foreliggande rapport beskrivs arbetet med att ta fram underlag avseende klimatpaverkan for olika
byggdelar for forskolan Hoppet. Underlaget har, vid sidan om 6vrigt beslutsunderlag, anvants av
projektets styrgrupp for att ta beslut om konstruktionsldsning for grund, yttervaggar, bjalklag och

! https://fossilfrittsverige.se/roadmap/bygg-och-anlaggningssektorn/
2 Bygg- och fastighetssektorn representeras av branscherna Byggverksamhet (SNI 41-43) och Fastighetsverksamhet (SNI 68)
enligt milj6- och nationalrékenskaperna. | Byggverksamhet ingar daven anlaggningsarbeten (SNI 42).
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barande innervaggar. | rapporten redovisas dven det totala klimatavtrycket for dessa byggdelar, samt
en jamforelse med motsvarande for en forskola som ar byggd enligt lokalférvaltningens traditionella

satt att bygga forskolor pa.

Mal, syfte och avgransningar

Den overgripande malsattningen med projektet ar att forskolan ska vara helt fri fran fossila ravaror,
saval i materialen som byggs in som vid tillverkning och transport av dessa. Syftet med klimatarbetet,
som beskrivs i denna rapport, ar att ta fram underlag som gor det maijligt att vélja material/system
utifran bland annat fossilfrihet och klimatpaverkan. Fossilfrihet och klimatpaverkan &r dock bara en
av manga beslutsparametrar. Andra parametrar som paverkar valet av material/system ar t.ex.

funktion, innehall av farliga &mnen, kostnad, producerbarhet med mera.

| vissa fall finns en konflikt mellan fossilfrihet och klimatpaverkan, och i de fallen har vi i projektet
bestamt att klimatpaverkan gar fore fossilfriheten. Detta eftersom det ar att komma tillrdtta med
klimatproblemen som ar malet for saval Goteborgs stad som for samhallet i stort — fossilfriheten ar
ett medel for att na det malet. Byggnader ar ocksa langlivade produkter och det vi bygger in i vara
byggnader idag blir med stérsta sannolikhet inte avfall forran om 50-100 ar eller dnnu langre framat i
tiden, och nar det val blir avfall bor dessa material kunna materialatervinnas med tanke pa det fokus
som redan nu finns pa att 6ka andelen material som cirkuleras, bade av resursskal och av klimatskal.

En viktig avgransning ar den i tid. Klimatpaverkan fran tillverkning av material och produkter dr nagot
som &r under forandring. Det pagar stora satsningar pa att reducera klimatpaverkan fran
byggmaterial, och saval betongbranschen som stalindustrin och tréabyggindustrin har egna fardplaner
inom ramen for Fossilfritt Sverige. De resultat som vi har kommit fram till i detta projekt ska darfor
inte ses som statiska, utan som nuldgesresultat som ar baserade pa de data vi har haft tillgang till

under projektets gang.

| det uppdrag som Derome fatt fran lokalforvaltningen ingar att berdkna klimatpaverkan for
produktion och transport av byggvaror, dvs.
A1-A4 enligt EN 15978, se figur 1 nedan.
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Figur 1: En byggnads livscykel enligt den europeiska standarden EN 15978
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| foreliggande rapport, som omfattar klimatarbetet fram till systemhandling, redovisas
klimatpaverkan for A1-A3, for utvalda byggdelar. Rapporten kommer att kompletteras med resultat
for bygghandlingsskedet, och da inkludera savil ytterligare byggdelar som transport av produkter
och material till byggplats (A4).

For att fa med hela livscykelperspektivet har lokalforvaltningen satt upp specifika krav for saval
byggproduktionsskedet (A5) som fér anvandningsskedet (B1-7, framforallt avseende driftsenergi, B6)
och slutskedet (C, framst avseende demonterbarhet, dvs. C1). Dessa krav framgar av projektets
miljoplan. Utdver kraven som anges i miljoplanen géller ocksa de funktionskrav som framgar av
lokalférvaltningens tekniska krav och anvisningar.

Metodik

Lokalfoérvaltningen har, innan projekteringen av forskolan startade, drivit ett innovationsprojekt
tillsammans med teknikkonsultfirman Bengt Dahlgren for att undersoka vilka l[6sningar och material
som finns for olika byggdelar. Under denna tid genomfordes dven ett antal insatser for att informera
branschen om projektets malsattningar och darmed komma i kontakt med potentiella leverantérer
som har produkter som ldmpar sig for projektets klimatambitioner, eller som har sadana produkter
pa gang som kan bli aktuella i kommande Hoppet-projekt.

I inledningen av projekteringen fick projektérerna ta del av resultatet fran det arbete som har
genomforts under innovationsprojektet, sa att de har kunnat ta hansyn till detta vid projekteringen
av forskolan. Resultatet av klimatavtrycket for en annan forskola som Lokalférvaltningen har byggt
har legat till grund for prioritering av vilka byggdelar som ska utvadrderas avseende klimatpaverkan
for Hoppet.

De byggdelar som darigenom valdes ut for att utredas i forsta skedet var foljande:
) Barande yttervagg
) Barande innervagg
> Bjilklag
> Grund
>

Takkonstruktion

For dessa byggdelar har projektorerna tagit fram ett antal forslag pa konstruktionsldsningar, som sen
har utvarderats med avseende pa klimatpaverkan. For takkonstruktionen togs beslut om I6sning
innan de olika alternativens klimatavtryck hade utvarderas. Beslutet grundade sig pa mojligheten att
komma at konstruktionen under taktackningen fér underhall.

Av tids- och resursskal begransades antalet [6sningar som utvarderades med avseende pa
klimatavtryck till de alternativ som presenteras nedan.
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For de material dar leverantor valdes redan i systemhandlingsskedet, har specifika
klimatpaverkansdata fran EPD-underlag fran denna leverantor anvants dar detta har funnits
tillgangligt. FOr 6vriga material har generiska klimatpaverkansdata fran berdkningsverktyget
Byggsektorns miljoberakningsverktyg, BM, anvants.

Klimatpaverkan utgjorde darefter ett av beslutsunderlagen till valet av konstruktionslosning for dessa
byggdelar.

Nar konstruktionslosningen hade valts i systemhandlingsskedet berdaknades det resulterande
klimatavtrycket for de utvarderade byggdelarna. Mangderna for dessa byggdelar erhélls fran K-
ritningar och CAD-modellen. Darefter inkluderades dven icke barande innervaggar och ytskikt till
systemhandlingsskedets klimatkalky!.

Under systemhandlingsskedet berdknades ocksa mangden biogent kol som kommer att inlagras i
virket som ingar i byggnaden. Effekten av det inlagrade kolet har inte inkluderats i byggnadens
klimatbelastning utan har redovisats separat.

Utover jamforelsen av byggdelar som beskrivs ovan har dven ett urval av byggprodukter jamforts
med avseende pa klimatpaverkan. De alternativ som har utvarderats har dokumenteratsi en
beslutsmatris, se bilaga 1. | takt med att val gors motiveras dessa i beslutsmatrisen.

For att sakerstalla att projektets miljokrav uppfylls i samband med inkdp har en rutin for
inkopsarbete, inklusive transporter, tagits fram, se bilaga 2. Rutinen har avgransats till att galla for de
produktkategorier som forvantas ha storst klimatpaverkan. Detta eftersom det skulle ha blivit alltfér
omfattande att applicera rutinen pa samtliga inkop, och fokus har legat pa att testa metoden. Till
rutinen har en informationsinsamlingsblankett tagits fram att fyllas i av leverantérerna, se bilaga 3.
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Beskrivning av de utvalda byggdelarna

Barande yttervaggar
De alternativ som konstruktérerna foreslog for barande yttervagg var féljande:
) Alt A. CLT-stomme med utanpaliggande lattreglar (ej prefabricerade)
Alt B. Regelstomme (prefabricerad)
Alt C. Regelstomme med limtrdpelare som tar upp brandlasterna (prefabricerad)

Alt D. Semimassiv stomme (prefabricerad)

VvV VvV VvV VvV

Alt E. CLT med utanpaliggande traditionella reglar (prefabricerad)

For information om dimensioner, se bilaga 4.

Barande innervaggar
For barande innervaggar foreslogs foljande alternativ:
) Alt A. Dubbelsidig CLT-innervagg med mellanliggande cellulosaisolering

) Alt B. Dubbelsidig regelvagg med mellanliggande cellulosaisolering, samt spanskiva och
brandgips pa respektive vaggs utsida

> Alt C. Innervagg dar ena sidan utgors av CLT och andra sidan utgors av en regelvagg med
cellulosaisolering, spanskiva och brandgips

) Alt D. Innervagg dar ena sidan utgors av CLT och andra sidan utgors av en regelvdagg med
cellulosaisolering samt dubbla spanskivor

For information om dimensioner, se bilaga 4.

Bjalklag
De alterntiv som konstruktorerna foreslog for bjalklag var foljande:
) Alt A. CLT-platta med golvregelsystem med cellulosaisolering samt dubbla spanskivor

) Alt B. Bjalklag av dubbel gips (“vanlig” kartonggips + brandgips), golvbjalkar av fanértrabalk
med cellulosaisolering samt dubbla spanskivor med mellanliggande stegljudsskiva

) Alt C. Dubbla CLT-plattor med mellanliggande reglar med cellulosaisolering, stegljudsskiva och
spanskiva

For information om dimensioner, se bilaga 4.
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Grundlaggning

Som grundlaggning foreslogs féljande alterntiv:

> AltA. Platta pa mark
) Alt B. Koljerngrund

) Alt C. Varmgrund (likt en krypgrund men uppvarmd och med ett svagt undertryck)

For information om dimensioner, se bilaga 4.

Datakallor for anvanda klimatpaverkansdata framgar av tabell 1 nedan.

Tabell 1: Datakdllor fér anvinda klimatpaverkansdata

Material

Foamglas

Stalplat

Stalreglar
Forstarkningsregel
Bockad plat
Organowood

Virke

KL-tra
0SB
Spanskiva
Brandgips

Gips

Stenull/Rockwool

Limtra

Datakalla

EPD DIBU-PCE-11107-E for “FOAMGLAS-slabs and FOAMGLAS-
elements”

BM datamangd 83 "Tunnplat, galvad"

BM datamangd 86 "Stalreglar (IVL LCR)”

BM datamangd 85 "Platreglar, elforzinkade (IVL LCR)"

BM datamangd 87 "Platdetaljer, aluzink (IVL LCR)"

BM datamangd 94 "Tryckimpregnerat virke, NTR A (IVL LCR)"

EPD S-P-01325 for “Swedish sawn dried timber of spruce or pine”,
Svenskt Tra

BM, datamangd 96 "Korslimmat tra (KL-trd av gran) (IVL LCR)"
BM datamangd 23 "OSB-skivor (Flakeboard), 600 kg/m3"

BM datamangd 30 "Spanskiva (IVL LCR)"

BM datamangd 54 "Gipsskivor, Brand"

BM datamangd 55 "Gipsskivor, kartonggipsskivor ospecificerat (IVL
LCR)"

EPD EPD-RWI-20190050-CBD1-EN for ”ROCKWOOL stone wool
thermal insulation”

BM datamangd 97"Limtrabalk (IVL LCR)"
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Material
Fibercementskiva
Oorganisk vatrumsskiva
Armering

Betong

Plywood
Distanshylsa
Undertaksplattor
Linoleum

Klinker och kakel

Vinylgolv

Datakalla

BM datamangd 20 "Fibercementskivor (IVL LCR)"

BM datamangd 56 "Gipsskivor utan kartong, vatrum (IVL LCR)"
BM datamangd 3 "Armeringsnat mm (IVL LCR)"

BM datamangd 490 "Ospecificerad klimatforbattrad
husbyggnadsbetong (410 kg bindemedel/m3)"

BM datamangd 24 "Plywoodskivor (IVL LCR)"

BM datamangd 105 "Plastfolier (IVL LCR)"

EPD S-P-01447 for "Ecophon Hygiene/Tech”

EPD 12CA64879.101.1 for "Marmoleum 2.0 and 2.5 mm”
EPD Lasselsberger s.r.o. for “Ceramic tiles”

EPD 4788294459.103.1 for "Sphera Resilient Homogeneous Vinyl
Floor Covering”
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Resultat

Nedan presenteras resultatet for de genomférda berakningarna avseende

> Klimatbelastningen for de utvalda byggdelarna

> Den totala klimatpaverkan for den studerade férskolan i jamforelse med referensforskolan
Gronskan.

> Den berdknade klimateffekten av inlagringen av biogent kol i férskolan Hoppet

Klimatbelastning for de utvalda byggdelarna

De foreslagna konstruktionsldsningarna har utvarderades med avseende pa klimatpaverkan for
livscykelfaserna A1-A3. Resultatet av de olika I6sningarnas klimatbelastning har darefter, vid sidan av
ovriga beslutsparametrar, fatt utgéra en del av beslutsunderlaget vid valet av konstruktionslosning.

Barande yttervagg

| figur 2 nedan redovisas klimatbelastningen for de tre foreslagna alternativen fér barande

yttervaggar: -  Alt A. CLT-stomme med utanpaliggande lattreglar och cellulosaisolering (e] prefabricerade)
- Alt B. Regelstomme med cellulosaisolering (prefabricerad)
- Alt C. Regelstomme med cellulosaisolering och limtrapelare (prefabricerad)
- Alt D. Semimassiv stomme med cellulosaisolering (prefabricerad)
- Alt E. CLT med utanpaliggande traditionella reglar och cellulosaisolering (prefabricerad)

Klimatpaverkan A1-A3 - Barande yttervaggar
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Figur 2. Resultat av jdmférelsen avseende klimatpdverkan for de féreslagna alternativen fér bérande yttervdggar.

Resultatet visar att regelyttervaggen med limtrapelare (alternativ C) ger det lagsta klimatavtrycket av
de foreslagna alternativen. Denna konstruktion ar dock dyrare an en traditionell regelyttervagg
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(alternativ B) da den kraver mer personal vid produktion dn vad en traditionell regelvagg gor. CLT-

yttervaggen med lattreglar (alternativ A), som ger det nast lagsta klimatavtrycket av de foreslagna

alternativen, gar inte att prefabricera. Denna I6sning skulle darmed krava vaderskydd, vilket gor att
aven detta alternativ hade blivit dyrare an den traditionella regelyttervaggen. Projektets styrgrupp
beslutade darfor att ga vidare med en traditionell regelyttervagg (alternativ B), och optimera den

utifran klimatavtryck.

Barande innervagg

| figur 3 nedan redovisas klimatbelastningen for de foreslagna alternativen for barande innervagg.

Alt A. Dubbelsidig CLT-innervdagg med mellanliggande cellulosaisolering

Alt B. Dubbelsidig regelvdgg med mellanliggande cellulosaisolering, samt spanskiva och brandgips pa
respektive vaggs utsida

Alt C. Innervagg dar ena sidan utgors av CLT och andra sidan utgdrs av en regelvdagg med
cellulosaisolering, spanskiva och brandgips

Alt D. Innervagg dar ena sidan utgors av CLT och andra sidan utgors av en regelvdagg med
cellulosaisolering samt dubbla spanskivor

Klimatpaverkan A1-A3 - Barande innervagg
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Figur 1. Resultat av jdmférelsen avseende klimatpdverkan for de féreslagna alternativen fér bdrande innerviggar.

Resultatet visar att innervaggen av dubbelsidig CLT (alternativ A) ger det lagsta klimatavtrycket av de

jamforda alternativen. Detta alternativ ar dock dyrare an alternativ D, dar ena sidan utgors av CLT

och déar andra sidan utgors av en regelinnervagg med dubbla spanskivor, och som har det néast lagsta

klimatavtrycket. Projektets styrgrupp valde darfor alternativ D som huvudspar.
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Bjalklag
| figur 4 nedan redovisas klimatbelastningen for de féreslagna alternativen for bjalklag.

- Alt A. CLT-platta med golvregelsystem med cellulosaisolering samt dubbla spanskivor

- Alt B. Bjalklag av dubbel gips (vanlig” kartonggips + brandgips), golvbjélkar av fanértrabalk med
cellulosaisolering samt dubbla spanskivor med mellanliggande stegljudsskiva

- Alt C. Dubbla CLT-plattor med mellanliggande reglar med cellulosaisolering, stegljudsskiva och

spanskiva
& Klimatpaverkan A1-A3 - Bjalklag
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Figur 4. Resultat av jdmférelsen avseende klimatpdverkan for de féreslagna alternativen for bjdlklag.

Resultatet visar att bjalklaget med dubbla CLT-plattor och mellanliggande isolering (alternativ C) ger
det lagsta klimatavtrycket av de jamférda alternativen. Detta bedomdes vara det dyraste av de
foreslagna alternativen, varfor projektets styrgrupp istallet valde alternativet med nast lagst
klimatpaverkan; CLT-plattan med golvregelsystem (alternativ A). Alternativ A bedomdes ocksa vara
battre ur fuktsynpunkt, da det ar delvis prefabricerat och darmed inte lika kansligt for fukt.
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Grundlaggning

| figur 5 nedan redovisas klimatbelastningen for de féreslagna alternativen for grundlaggning.

- Alt A. Platta pa mark
- Alt B. Koljerngrund
- Alt C. Varmgrund

S Klimatpaverkan A1-A3 - Grundlaggning
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Figur 5. Resultat av jdmférelsen avseende klimatpdverkan for de féreslagna alternativen for grundldggning.

Resultatet visar att Koljerngrunden (alternativ B) ger det lagsta klimatavtrycket av de jamférda
alternativen. Koljerngrunden bestar till storsta delen av foamglas, som till stora delar &r tillverkat av
atervunnet glas. Varmgrunden fungerade inte i det aktuella projektet pa grund av
markférutsattningar och krav pa tillganglighet kring entréerna. Utéver det faktum att Koljerngrunden
ger det lagsta klimatavtrycket dr denna grundlaggning ocksa det alternativ som kraver minst schakt
och ger kortast byggtid da ingen uttorkning av materialet kravs. Projektets styrgrupp bedémde ocksa
att denna grundlaggning har storst potential att kunna aterbrukas. Mot bakgrund av ovanstaende
valde projektets styrgrupp en Koljerngrund for forskolan.

Total klimatpaverkan fér Hoppet

Nar konstruktionslosning for de utvarderade byggdelarna hade valts berdknades den resulterande
klimatbelastningen for forskolan utifran ingdende mangder av de byggmaterial som respektive
byggdel utgors av, vilka erholls fran CAD-modellen. Darefter uppdaterades klimatkalkylen med icke
barande innervaggar och ytskikt. Efter det att utvarderingarna var genomforda visade det sig att
brandkraven i omradet dar Hoppet byggs var extra hoga, vilket ledde till att cellulosaisoleringen
ersattes av mineralullsisolering. | totalresultatet nedan ar det darmed mineralullsisolering som ingar.

Klimatberakningen for Hoppet jamfordes darefter med en tidigare genomférd klimatberakning for
referensprojektet Gronskan, som &r av liknande design och storlek som Hoppet. Da klimatkalkylen for
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Gronskan utfordes i ett senare skede och darmed inkluderade fler byggdelar an vad som var fallet for
Hoppet exkluderades de delar fran Gronskans kalkyl som inte dnnu inte var beslutade fér Hoppet.

| figur 6 nedan redovisas resultatet avseende det totala klimatavtrycket fér Hoppet samt
referensférskolan Gronskan. | figuren framgar dven vilka avgransningar som behovde tillampas for
respektive byggdel for att resultaten mellan de bada kalkylerna skulle bli jamforbara

KLIMATPAVERKAN A1-A3 - HOPPET VS GRONSKAN

SUMMA:

YTTERTAK
(Exkl taktackning)

STOMME
(BIV, YV, bjalklag, balkar, pelare)

STOMKOMPLETTERING/RUMSBILDNING
(Icke barande innervéggar)

INVANDIGA YTSKIKT
(vaggar, golv och tak)

HUSUNDERBYGGNAD

I'"r"

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
kg CO,-eq tot

EHOPPET1 mGRONSKAN

Figur 2. Resultat av jdmférelsen avseende klimatpdverkan for referensférskolan Grénskan och Hoppet.

Resultatet visar att den resulterande klimatbelastningen for de utvarderade byggdelarna samt
takkonstruktionen fér Hoppet ar ca 70 % lagre jamfort med klimatbelastningen fér motsvarande
byggdelar for referensforskolan Gronskan.

Som framgar av grafen har stommen i Hoppet en klimatpaverkan som &r ca 80 % lagre an vad den &r
for referensforskolan Gronskan. Stommen ar den byggdel vars klimatpaverkan har reducerats mest
av de studerade byggdelarna. Den storsta andelen av klimatbelastningen for referensforskolans
stomme relaterar till pelare och balkar i stal. | Hoppet har stora delar av stalet ersatts av tra. Vi vill
dock podngtera att valet att anvdnda mer trd i Hoppet inte ska ses som ett bortval av stal som
materialslag. Olika materialslag har olika egenskaper och styrkor och vi ar dvertygade om att de
satsningar som pagar inom materialindustrin for att reducera klimatpaverkan borgar for att vi aven i
det framtida byggandet kommer att kunna anvanda de materialslag som lampar sig bast i det
enskilda fallet. Ett exempel fran stalindustrin ar HYBRIT-tekniken, med vars hjalp svenska SSAB har
som ambition att kunna leverera fossilfritt stal till marknaden redan 2026.
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Jamforelsen av stommens klimatbelastning for de bada forskolorna, dar de olika materialslagen
framgar, redovisas i bilaga 5.

For yttertaket ar klimatreduktionen fér Hoppet ca 40 % jamfort med referensférskolan Grénskan.
Den storsta andelen av yttertakets klimatbelastning, for bada byggnaderna, ger mineralull upphov
till. Jamforelsen av yttertakets klimatbelastning for de bada forskolorna, dar de olika materialslagen
framgar, redovisas i bilaga 6.

Klimatbelastningen fér Hoppets grundlaggning ar ca 50 % lagre an for referensférskolan Grénskan.
Gronskans grundlaggning utgors av en betongplatta. | forskolan Hoppet har istéllet en grundlaggning
av Koljernelement valts. Koljernelementen bestar av foamglas, som till stora delar ar tillverkat av
atervunnet glas, och stalprofiler. Koljernelement med underliggande foamglasisolering har Iag vikt i
forhallande till hur mycket last de kan ta upp. Detta gor att klimatbelastning fran Koljerngrunden blir
lagre an klimatbelastningen fran en betongplatta med underliggande foamglasisolering, trots att
klimatbelastningen per kilogram av Koljerngrunden ar hégre an vad den ar for betongplattan med
dess underliggande foamglasisolering.

Vi vill dock podngtera att valet av Koljern inte ska ses som ett bortval av betong som material, som ju
ar ett val beprovat och bestandigt byggmaterial med lang livslangd. De senaste 20 aren har
koldioxidutslappen fran betong till husbyggnad minskat med cirka 20 procent (Svensk Betong, 2017),
och betongbranschen arbetar med att ytterligare sdnka betongens klimatpaverkan. Malsattningen ar
att kunna leverera klimatneutral betong ar 2030, och att all betong i Sverige ska vara klimatneutral ar
2045.

Jamforelsen av grundlaggningens klimatbelastning for de bada forskolorna, dar de olika
materialslagen framgar, redovisas i bilaga 7.

Inlagring av biogent kol

Den metoden som har anvants for berdkning av biogen kolinlagring dr den som foreslas for projekt
inom ramen for LFM30, dar biogent kol fran tra som byggs in far en aterbetalningseffekt3 enligt
foljande: 1 kg biogen CO2 = -0,5 kg CO2-ekvivalenter (Erlandsson, 2020). Lokalforvaltningen avser att
anvanda inlagringen av biogent kol som en av de aterbetalningsatgarder som behdvs for att erhalla
en klimatneutral byggnad.

Inlagringen av biogent kol &r 715 kg CO,-e/m3tra (Svenskt Tra, 2018), vilket motsvarar 1,57 kg CO»-
eq/kg tra. Aterbetalningseffekten ar saledes 0,79 kg CO2-eq/kg tra. Den totala mangden tré i de
studerade byggdelarna har rdknats samman utifran de mangder som erhallits fran CAD-modellen.
Utifran denna mangd har den biogena mangden kol som inlagras i byggnaden samt den
aterbetalningseffekt som detta medfor berdknats enligt nedan.

3 Dvs koldioxid tas bort frdn atmosfiren
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Tabell 2. Total méngden inlagring av biogent kol.

Mangd material

Andel tra i Mangd tra [kg]

Aterbetalnings-

[kel materialet [%] effekt
[kg CO2-eq]

Sagad vara 43913 1 43913 -34503
(furu/gran)
Fasad virke 1537 1 1537 -1208
(furu/gran)
Spanskiva 45181 0,86 38856 -30529
OSB-Skiva 26620 0,90 23958 -18824
Organowood/ 136 0,97 132 -103
Kiseltryckt tra
Limtra 2539 1 2539 -1995
KL-Tra (CLT) 125703 0,95 119418 -93829
Plywood 12370 0,95 11751 -9233
Ytskikt Kubbgolv 1679 1,0 1679 -1319
Summa 259678 - 243783 -191544

Som synes medfor den biogena kolinlagringen for de byggdelarna som har ingatt i utvarderingen en
aterbetalningseffekt som ar i samma storleksordning som klimatskulden for dessa byggdelar. Dock
ingar endast A1-A3 i utvarderingen. For att avgora storleksordningen av de aterbetalningsatgarder
som kravs for byggskedets klimatpaverkan behover dven klimatskulden for A4 och A5 laggas till,
liksom klimatskulden for de byggdelar som annu inte ingar i berakningarna.

Under driften tillkommer klimatpaverkan for drift och underhall och fér uppvarmning. For att uppna
en klimatneutral byggnad som &dven tar hansyn till den klimatskuld som uppstar under byggnadens
driftsskede behover saledes aterbetalningsatgdrder genomfdras dven under detta skede.
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Diskussion och slutsatser

En viktig lardom fran projektet ar att det gar att reducera klimatpaverkan fran en byggnad genom att
ha med sig fragan i ett tidigt skede, sa att det finns utrymme for att analysera olika [6sningar utifran
klimatpaverkan, samt att darefter géra aktiva val dar klimatavtrycket far utgora en del av
beslutsunderlaget vid sidan av 6vriga beslutsparametrar.

En annan erfarenhet fran projektet ar att underlagen avseende materialens och produkternas
klimatpaverkan har varit av varierande kvalitet. For att det ska ga att anvdnda specifika
klimatpaverkansdata fran en leverantor ar det viktigt att dataunderlag ar tredjepartsgranskat. Vi tror
att projekt likt detta, och den kommande klimatdeklarationslagstiftningen, kommer att driva pa
arbetet med att fa fram underlag i form av tredjepartsgranskade EPD:er®.

Var upplevelse ar att det viktigaste for att kunna gora effektiva klimatberakningar i byggprojekt ar att
det pa ett smidigt satt gar att fa fram mangder av de ingdende materialen i kilogram, till exempel
genom export fran ett kalkylprogram. Om det dessutom gar att importera mangderna av de
ingdende materialen till ett klimatberadkningsverktyg (till exempel BM) sa effektiviseras
berakningarna ytterligare.

Slutligen vill vi podngtera att det klimatarbete som har bedrivits inom ramen for projektet, och som
redovisas i foreliggande rapport, inte syftar till att fororda vissa material framfor andra. Resultaten
som redovisas i den har studien dr, som namns under Mal, syfte och avgransningar, inte statiska utan
avspeglar ett nuldge utifran de data vi har haft tillgang till under projektets gang — och vi ar
overtygade om att alla material kommer att behdvas dven i det framtida byggandet for att vi ska
kunna utnyttja de olika materialens styrkor pa béasta satt, till exempel i olika hybridlésningar. Det &r
darfor av storsta vikt att alla vi som ar verksamma inom samhallsbyggnadssektorn samverkar i
arbetet med att minska sektorns klimatpaverkan. Byggmaterialsektorn har en jatteviktig roll att spela
i omstallningen genom att reducera klimatpaverkan fran tillverkningen av materialen, men dven
ovriga aktorer kan bidra till att driva pa utvecklingen. Bestallarledet kan bidra genom att stélla krav
som styr mot en minskad klimatpaverkan, i likhet med hur lokalférvaltningen i Géteborgs stad har
arbetat i detta projekt, samt genom att dela med sig av sina erfarenheter om hur man kan arbeta for
en minskad klimatpaverkan. Projektorer kan bidra genom att lata klimatpaverkan vara en del i
utvarderingen av de for projektet basta I6sningarna, och entreprendérer kan bidra genom sitt
inkopsarbete — bade vad géller tjanster och materialleverantérer.

4 EPD: Environmental Product Declaration
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Bilaga 1. Beslutsmatris

Se en sammanstallning av beslutsunderlag for konstruktionsmaterial nedan.

Hoppet -

Beslutsmatris

Utredning

Miljodatabas samt underlag

Datum: 2021-01-18

Den har ocksa en samre bedémning
BVB &n vad produktnamn 1 har,
avseende dess bedémning pa
innehall. Den har ocksad mindre

andel atervunnet material i varan an

vad produktnamn 1 har.

5-10 % av totala
varans vikt

overenskommelse.

Bjalklag CLT Fabrikat X Produktnamn X De kan leverera FSC- och Rekommenderas Rekommenderas
PEFC-certifierat virke
LVL - - Materialet fanns med i ett av
bjalklagsalternativen som vi inte gick
vidare med. Den bakomliggande
anledningen var att det alternativet
gav hogst klimatbelastning och dven
storst tjocklek vilket hade dventyrat
installationerna.
Kiseltryckt Fabrikat X Produktnamn X 96,8-98,9 % - De kan leverera FSC- och Accepteras Accepteras
konstruktionsvirk PEFC-certifierat virke
e
Stenullsisolering | Fabrikat X Produktnamn X Merox 0,05 g Accepteras Accepteras
Cellulosa - - Den valdes bort pga. extra hoga <90 vikt-% av hela | <90 % av -
skivisolering brandkrav i omradet. Beslut togs varan ar returtidningar ar
mot bakgrund av att stenull i detta returpapper atervunnet
fall var ett battre val.
Stegljudskiva, Fabrikat X Produktnamn X Materialet fanns med i tva av - - - - - - - -
Trafiber bjalklagsalternativen. Dessa
alternativ valdes bort bl.a. pga. att
klimatbelastningen var hogre an for
det alternativt som valdes, samt att
de skulle bidra till en hogre
merkostnad.
Grundplatta Cellglasisolering | Fabrikat X Produktnamn X 60 % glas av totala - Rekommenderas Rekommenderas
inkl hissgrop produktens vikt
Cellglasisolering | Fabrikat X Produktnamn X 60 % glas av totala - Rekommenderas Rekommenderas
element produktens vikt
Innertak Brandgips Fabrikat 1 Produktnamn 1 Tillverkare ej Cad% Returgips: 25 vikt-%, Accepteras Rekommenderas
bestamd atervunnen kartong 4
vikt-%
Brandgips Fabrikat 2 Produktnamn 2 Tillverkare ej Produktnamn 2 har en hogre Ca5% Spillgips: 10-15 % av Majlighet finns for Accepteras Rekommenderas
bestamd klimatpaverkan an Produktnamn 1. totala varans vikt transport med HVO efter
Den har ocksa en sdmre bedémning i overenskommelse.
BVB &n vad Produktnamn 1 har,
avseende dess beddomning pa
innehall. Den har ocksa mindre
andel atervunnet material i varan an
vad produktnamn 1 har.
Gipsskiva Fabrikat 1 Produktnamn 1 Tillverkare ej Ca5% Returgips 25 vikt-%, Accepteras Rekommenderas
bestamd atervunnen kartong 5
%
Gipsskiva Fabrikat 2 Produktnamn 2 Tillverkare ej Produktnamn 2 har en hogre Ca5-10% Spillgips 10-15 % och Majlighet finns for Accepteras Accepteras
bestamd klimatpaverkan dn produktnamn 1. atervunnen kartong transport med HVO efter
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Stenullsisolering | Fabrikat X Produktnamn X - Merox 0,05 g -
Sockel Fibercementskiva | Fabrikat X Produktnamn X - - -
bestamd

Cellglasisolering | Fabrikat X Produktnamn X - 60 % glas av totala -

produktens vikt

Cellglasisolering | Fabrikat X Produktnamn X - 60 % glas av totala -

element produktens vikt
Icke barande Vatrumsskiva Fabrikat X Produktnamn X - Returgips 25 vikt-% -
innervagg
Stominnervagg | Brandgips Fabrikat 1 Produktnamn 1 Tillverkare ej Cad% Returgips: 25 vikt-%, -
bestamd atervunnen kartong 4
vikt-%
Brandgips Fabrikat 2 Produktnamn 2 Tillverkare ej Produktnamn 1 har en hogre Ca5% Spillgips: 10-15 % av -
bestamd klimatpaverkan an produktnamn 2. totala varans vikt
Den har ocksa en sdmre bedémning i
BVB &n vad produktnamn 1 har,
avseende dess bedémning pa
innehall. Den har ocksa mindre
andel atervunnet material i varan an
vad produktnamn 1 har.
CLT Fabrikat X Produktnamn X 100% - De kan leverera FSC- och
PEFC-certifierat virke

Oorganisk Fabrikat X Produktnamn X - Returgips 25 vikt-% -

vatrumsskiva

Stenullsisolering | Fabrikat X Produktnamn X - - Merox 0,05 g

Cellulosa - - Den valdes bort pga. extra hoga <90 vikt-% av hela | <90 % av -

skivisolering brandkrav i omradet. Beslut togs varan ar returtidningar ar
mot bakgrund av att stenull i detta returpapper atervunnet
fall var ett battre val.

Vatrumsskiva Fabrikat X Produktnamn X XPS klarar inte ljudkraven. Det - 3 % produktionsspill -
foreskrivs en betonggjutning eller polystyren
vatrumsgips.

Stomyttervagg | Brandgips Fabrikat 1 Produktnamn 1 Tillverkare ej Cad% Returgips: 25 vikt-%, -
bestamd atervunnen kartong 4
vikt-%
Brandgips Fabrikat 2 Produktnamn 2 Tillverkare ej Produktnamn 2 har en hogre Ca5% Spillgips: 10-15 % av -
bestamd klimatpaverkan dn Produktnamn 1. totala varans vikt
Den har ocksa en sdmre bedémning i
BVB &n vad produktnamn 1 har,
avseende dess bedémning pa
innehall. Den har ocksa mindre
andel atervunnet material i varan an
vad produktnamn 1 har.
CLT Fabrikat X Produktnamn X 100% - De kan leverera FSC- och
PEFC-certifierat virke

Prefabricerade Fabrikat X - Hog klimatpaverkan. - - -

byggelement i

semimassivt tra

Oorganisk Fabrikat X Produktnamn X - Returgips 25 vikt-% -

vatrumsskiva

Stenullsisolering | Fabrikat X Produktnamn X - - Merox 0,05 g -

Tréfiberisolering | Fabrikat X Produktnamn X Den valdes bort pga. 80 vikt % - Foretaget har inga fossilfria
sakerhetsbedomning, utifran hur lite leveranser till Sverige.
insyn det finns fran det
omkringliggande omradet. Beslut
togs utifran att stenull var i detta val
ett battre val.

Stenullsisolerings | Fabrikat X Produktnamn X - - -

skiva, fasadskiva

Undergolv Cellglasisolering | Fabrikat X Produktnamn X - 60 % glas av totala -

produktens vikt
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Skumbetong

Lattfyllands-
betong

Fabrikat X

Produktnamn X

Spanskiva

- Tillverkare ej
bestamd

Stegljudskiva,
Tréfiber

Fabrikat X

Produktnamn X

Leca oarmerad

Leca armerad

Yttertak Brandgips

Fabrikat 1

Produktnamn 1 Tillverkare ej

bestamd

Det togs fram som ett alternativ nar
vivar osakra om elementen av
cellglasisolering. Nar vi kunde ga
vidare med elementen av
cellglasisolering valdes den bort da
den har en lagre klimatbelastning.

Avsaknad av korrekt och komplett
underlag till EPD

82 % polyuretanskum

Bidrar till en god
arbetsmiljé och levereras i
papplador for enklare
hantering av transport

Accepteras

Rekommenderas

Materialet fanns med i ett av
grundalternativen, platta pa mark
och varmgrunden. De tva
grundalternativen bedémdes i sin
helhet och valdes bort pga. hog
klimatbelastning och
markforutsattningarna.

All tréflis som anvands i
produktens skivor kommer
fran FSC-godkant virke.
Stegljudskivan ar ocksa
tekniskt godkand av SINTEF

Materialet fanns med i ett av
grundalternativen, varmgrunden.
Varmgrunden kunde inte tillampas i
Hoppet 1 pga.
markforutsattningarna och krav pa
tillgdngligheten kring entréerna.
Varmgrunden gav ocksa en hogre
klimatbelastning i jamforelse med
andra grundalternativ.

Materialet fanns med i ett av
grundalternativen, varmgrunden.
Varmgrunden kunde inte tillampas i
Hoppet 1 pga.
markforutsattningarna och krav pa
tillgdngligheten kring entréerna.

Cad %

Returgips: 25 vikt-%,
atervunnen kartong 4
vikt-%

Accepteras

Brandgips

Fabrikat 2

Produktnamn 2 Tillverkare ej

bestamd

Hogre klimatavtryck @n
produktnamn 1. Sdmre bedémning i
BVB &n produktnamn 1 pa innehall.
Lagre andel atervunnet material i
varan an produktnamn 1.

Ca5%

Spillgips: 10-15 % av
totala varans vikt

Rekommenderas

Accepteras

Gipsskiva

Fabrikat 1

Produktnamn 1 Tillverkare ej

bestamd

Ca5%

Returgips 25 vikt-%,
atervunnen kartong 5
%

Rekommenderas

Accepteras

Gipsskiva

Fabrikat 2

Produktnamn 2 Tillverkare ej

bestamd

Hogre klimatavtryck dn
produktnamn 1. Sdmre bedémning i
BVB an produktnamn 1 pa innehall.
Lagre andel atervunnet material i
varan an produktnamn 1.

Ca5-10%

Spillgips 10-15 % och
atervunnen kartong
5-10 % av totala
varans vikt

Rekommenderas

Accepteras
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Se en sammanstallning av beslutsunderlag for byggmaterial fran arkitekten nedan.

Hoppet - Beslutsmatris

Utredning

Miljodatabas samt underlag

Datum: 2021-01-18

Hog
klimatpaverkan i
jamforelse med
andra fasadpaneler

De kan leverera FSC-
och PEFC-certifierat
virke

Rekommenderas

Rekommenderas

fasader,
hogtryckslaminat

Fasadbekladnad Fonsterinramning pa | Fabrikat 1 Produktnamn 1
fasader,
hogtryckslaminat
Fonsterinramning pa | Fabrikat 2 Produktnamn 2

60-70%

De kan leverera FSC-
och PEFC-certifierat
virke

Kraver ombeddémning

Kraver ombeddmning
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Datum: 2021-01-18

Bilaga 2. Inkdpsarbete och transporter

Rutin for inkopsarbete och transporter i Hoppet

Forskolan Hoppet ar ett led i att skapa forutsattningar for att Goteborgs Stad ska nd malet att minska
sina konsumtionsbaserade utsldpp av vaxthusgaser med 75% fram till 2050. Malsattningen med
forskolan Hoppet ar att den sa langt det &r mojligt ska vara fossilfri genom hela kedjan fran
ravaruuttag till fardig byggnad. Vidare ska samtliga produkter som omfattas av kravet avseende
beddmning i Byggvarubedémningen (se Miljoplan, “Omfattning byggvaror som ska miljo-granskas
och dokumenteras”) vara bedomda som i forsta hand Rekommenderas och i andra hand Accepteras
avseende totalbeddmning. Det stéller hoga krav pa saval det som koéps in som hur det transporteras
till byggarbetsplatsen.

Under projekteringen har olika material/produkter/system utvdrderats med avseende pa
klimatpaverkan. Klimatpaverkan har darefter, tillsammans med andra faktorer sdsom funktion och
kostnad, fatt styra valet av material/produkt/system. Det ar darfér av storsta vikt att inga dndringar
som gor att klimatavtrycket blir hogre gors utan att detta forankras med projektets
projektledningsgrupp. Av denna anledning har vi fortydligat att med ”likvardig” sa avses i det héar
projektet aven likvardig ur miljosynpunkt — med hansyn till saval klimatpaverkan som innehall av
farliga amnen (genom produktens bedémning i Byggvarubedémningen).

Inkdpsarbetet spelar saledes en avgorande roll for hur val projektet kommer att nd malen om
fossilfrihet. | projektledningsgruppen har det beslutats vilka produkter per disciplin som ska omfattas
av denna inkdpsrutin for Hoppet 1 enligt bilaga 1 (Se nedan). Val av produkter och antal per disciplin
har prioriterats utifran produkternas klimatpaverkan och for att avgransa administrativ hantering i
projektet. | samband med inkdp enligt bilagan ska darfér nedanstaende rutin folja:

1. |de fall da det finns flera olika materialslag att vélja bland for en produktkategori ska UE
radgdra med projektets miljdansvarige innan val av materialslag gors.

2. Onskelistan avseende produkter som |dmpar sig for dterbruk ska beaktas. Aven for
aterbrukade material och produkter géller kraven avseende kemiskt innehall enligt punkt 3a.
Avvikelser hanteras pa samma satt som for icke aterbrukade produkter.

3. Nar materialslag har valts i enlighet med punkt 1 eller i de fall da det finns ett materialslag
angivet i systemhandling och det ar dags att valja produkt ska saval bedomning i
Byggvarubedémningen som klimatpaverkan ligga till grund for vilken produkt som ska kdpas
in.

a. Kontrollera bedémning i Byggvarubeddmning. Att en produkt inte finns i
Byggvarubedémningen betyder inte per automatik att den inte klarar dessa krav. Om
det finns tid/det bedéms som angeldget att produkten kan anvandas, t.ex. av
klimatskal (klimatpaverkan ar lag jamfort med tillgéngliga alternativen), tas kontakt
med leverantdr om hur de staller sig till att fa produkten bedémd i
Byggvarubeddmnigen. Om det inte gar och produkten dnda bedéms som intressant,
t.ex. ur klimatsynpunkt, ska LF’s miljosakkunnige godkadnna avvikelsen innan
produkten kan kopas in.
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4.

b. UE samlarin underlag som gér det mojligt att jamfora klimatpaverkan fran de olika
produkttillverkarna, som inkluderar saval tillverkning som transport till byggplats
samlas in fran tillverkare/leverantér’. | de fall det finns fler tillverkare 3n tre for en
produktkategori ska UE radgdra med projektets miljoansvarige for att valja ut vilka
tillverkare/leverantorer som ska kontaktas. Dokumentet “Informationsinsamling
Leverantorer” anvands for att begdra in den information som behdvs.

c. UE utvarderar de produkter som uppfyller kraven enligt a) eller som har godkénts av
LF’'s miljosakkunnige med hjalp av underlag fran b) avseende klimatpaverkan. Vid
behov radfragas projektets miljéansvarige.

d. Utvarderingen dokumenteras och skickas till projektets miljoansvarige for
granskning.

e. Om det ar stora skillnader i ink6pspris forankras valet i projektets styrgrupp innan
ink6p kan ske.

Forutom klimatpaverkan fran produktion av produkten ska aven klimatpaverkan fran
transport av material/produkt till byggplats vagas in i val av leverantor. Klimatbelastningen
fran transporterna beror av saval bransleslag som transportavstand. Samtliga transporter av
material och produkter fran leverantor till byggplats ska ske med fossilfria transporter, vilket
framgar av dokumentet ”Informationsinsamling Leverantérer” som ska skickas till
leverantérerna. Om den leverantor vars produkter har lagst klimatpaverkan fran tillverkning
inte kan tillhandahalla fossilfri transport av sin produkt ska projektets miljéansvarige
radfragas om vilket alternativ som totalt sett ger lagst klimatbelastning.

Respektive UE ska darefter dokumentera beslutsunderlaget i Excell-fil “Sammanstallning av
UE Inkdpsrutin” som finns inlagt pa Tradet, mapp 09 Inkép = 04 Ink6ps- och leveransplan.
Efter att dokumentet ar ifyllt informera projektets miljdansvarige.

Nér det ar gront ljus for inkép — tank pa att inte kdpa in mer material an nédvandigt! Forsta
steget i avfallstrappan ar att forebygga uppkomsten av avfall, eftersom allt material som blir
spill innebar en onddig klimatbelastning.

> | de fall d3 det finns en EPD (Environmental Product Declaration) utgoér denna en del av det underlag som
behdvs. EPD’er finns normalt sett nedladdningsbara via Leverantérernas/Tillverkarnas hemsidor, eller pa t.ex.
Environdec.com. D3 vi dven kommer att behéva in underlag avseende transport till byggarbetsplats mm vill vi
dock att dokumentet skickas ut dven da det finns en EPD.
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BILAGA 1

Inkdpsrutin for foljande produkter:

UE BYGG 210 produkter
Fonster

Dorrar

Gips

Kakel & klinker

Betong storkok & flaktrum

UE VVS 25 produkter
Kanaler (vanliga spiroror)
WC-stol

Tvattstall

UE El 25 produkter
Installationskablar (kopparkablar)
Flexror

UE Mark 25 produkter
Asfalt

Betongvaror
Fyllningsmassor
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Bilaga 3. Informationsinsamling leverans Hoppet

Forskolan Hoppet

Derome Hus har fatt uppdraget att bygga den fossilfria férskolan Hoppet at och tillsammans med
Goteborgs stad.

Malet for Goteborgs stad ar att bygga en helt fossilfri foérskola. Med anledning av detta skulle vi vilja
be er att aterkomma till oss med féljande information. Om ni kan bifoga dokumentation dar delar av
uppgifterna som efterfragas nedan finns med behéver ni inte fylla i de uppgifterna nedan. Det som
inte framgar av befintlig dokumentation vill vi dock att ni fyller i.

Information som vi behover fran er

Ange samtliga uppgifter per en funktionell enhet, som t.ex. 1 m? material. F6r material som ingar i
byggnadens klimatskal ska lambdavarde anges.

1. Densitet (fér material vars funktionella enhet &r i m3), ytvikt (fér material vars funktionella enhet &r i
m?), eller vikt per I6pmeter (fér material vars funktionella enhet &r m).

Svar:

2. Koldioxidavtryck for A1-A3 (enligt EN 15804), uttryckt som kg CO,-ekvivalenter per funktionell enhet.
Foretradelsevis i form av en EPD.

Svar:

3. Tillverkningsort samt distributionsort. Ange vilken typ samt vilken typ av transport som sker fran
tillverkning till distributionsort (transportslag och bransletyp).

Svar:

4. Innehallsdeklaration (ingdende @mnen med CAS-nummer och H-fraser dar sa &r relevant. Ur
innehallsdeklarationen ska det framga till vilken andel som materialet ar fossilfritt samt till vilken
andel det &r atervunnet/aterbrukat. Ange girna den fossilfria andelen samt den
atervunna/aterbrukade andelen separat om det inte tydligt framgar av deklarationen. Om byggvaran
bestar av flera skikt/komponenter, ange innehall (med %) per skikt/komponent.

Svar:
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10.

11.

12.

13.

Byggvarudeklaration (om sadan finns)

Svar:

Om byggvarudeklaration saknas, ange hur varan/materialet ska tas om hand vid rivning, samt om det
finns andra miljdaspekter att ta hansyn till (t.ex. vilken typ av avfallshantering, om det avges
emissioner under anvandning etc.).

Svar:

Som ett led i att minimera klimatpaverkan kommer vi inom ramen for projektet att arbeta med att
minimera uppkomsten av avfall, samt att sdkerstalla att det avfall som uppkommer i stérsta mojliga
man atervinns/aterbrukas. Har ni méjlighet att a) delta i en workshop pa temat avfallsminimering
och b) ta tillbaks ev. 6verblivet material?

Svar:

Ar produkten beddmd i Byggvarubedémningen? Om Ja, vilken niva uppfylls gillande innehallet
(Rekommenderas eller Accepteras)?

Svar:

Ink6pskostnad [kr/funktionell enhet]

Svar:

Eventuella drift- och underhallskostnader [kr/funktionell enhet och ar]

Svar:

Leveranstid

Svar:

Ar leveranskapaciteten begransad? Om ja, pa vilket satt?

Svar:

Transport av material/byggvara till byggplats i Goteborg behdver ske med fossilfria transporter. Kan
ni ombesorja detta? Ange typ av transport samt vilket bransle som kommer att anvandas fran
leverantor till byggplats.

Svar:
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14. Montageanvisningar (dar sa ar relevant)

Svar:

15. Behovs utbildning av montorer? Om ja, pa vilket satt kan ni tillhandahalla detta?

Svar:

16. Referensprojekt med kontaktpersoner

Svar:
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Bilaga 4. Byggdelarnas ingaende material

| tabell nedan presenteras uppbyggnaden av samtliga byggdelar med dess ingdende material.

Byggdel Dimension Ingdende material
Bredd [m] Hojd [m]

Grundplatta

Alt A. Platta pa mark Platta
0,12 Betong
Armering
0,3 Foamglas
Grundbalk
0,6 0,32 Betong
Armering
0,6 0,1 Foamglas
Kantisolering
0,1 0,6 Foamglas
0,015 0,45 Fibercementskiva
Alt B. Koljnergrund Platta
0,012 Spanskiva
0,2 Foamglas
Stalreglar
0,1 Foamglas
Kantisolering
0,1 0,6 Foamglas
0,015 0,45 Fibercementskiva
Butylfog
Alt C. Varmgrund Platta
0,012 Spanskiva
0,024 Stegljudsskiva, trafiber
0,18 CLT
0,3 Foamglas
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Grundbalk
0,59
0,29
0,3
Kantisolering
0,1
0,015
Byggdel Dimension
Bredd [m]
Bjalklag
Alt A. CLT-platta med golvregelsystem med
cellulosaisolering samt dubbla spanskivor
Alt B. Bjalklag av dubbel gips (“vanlig” kartonggips +
brandgips), golvbjalkar av fanértra med
cellulosaisolering samt dubbla spanskivor med
mellanliggande stegljudsskiva
0,045

0,19

0,075

0,95

0,95

0,45

Hojd [m]

0,016

0,022
Golvregelsystem
0,15

0,095

0,18

0,012

0,024
0,022
0,36
0,22

Ljudbygel c1200
(Knauf LB1)

Sekundarprogil
c400

Leca sulblock
Betong
Armering

Leca murblock

Foamglas

Fibercementskiva

Ingaende material

Spanskiva

Spanskiva

Luftspalt
Cellulosaisolering
CLT

Spanskiva

Stegljudsskiva, trafiber
Spanskiva
LVL

Cellulosaisolering
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Alt C. Dubbla CLT-plattor med mellanliggande reglar
med cellulosaisolering, stegljudsskiva och spanskiva

0,045
Byggdel Dimension
Bredd [m]
Barande yttervagg
Alt A. CLT-Stomme med utanpaliggande lattreglar och
cellulosaisolering (Ej prefabricerad)
Alt B. Regelstomme med cellulosaisolering
(Prefabricerad)
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045

0,013
0,015

0,012

0,024
0,06
0,22
0,145

0,08

Hojd [m]

0,03

0,35
0,001
0,12

0,08

0,011
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,001
0,07

0,07

Gipsskiva
Brandgips

Spanskiva

Stegljudsskiva, trafiber
CLT

Trareglar
Cellulosaisolering

CLT

Ingdende material

Fasadskiva glasull

LVL lattregel
Cellulosaisolering
Angbroms

CLT

Fasadskiva glasull

0SB

Trareglar
Trareglar
Trareglar
Trareglar
Cellulosaisolering
Angbroms
Trareglar

Glasull
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Alt C. Regelstomme med cellulosaisolering och
limtrapelare (Prefabricerad)

Alt D. Semimassiv stomme med cellulosaisolering
(Prefabricerad)

0,045

0,045

0,045
0,045
0,045
0,045

0,045

0,165

0,045

0,045

0,045

0,045
0,045
0,028

0,028

0,015

0,05

0,12
0,12
0,12
0,011
0,17
0,17
0,17
0,22
0,17
0,17
0,165
0,001
0,07
0,07
0,07
0,012

0,03

0,195
0,195
0,15
0,001
0,15
0,17
0,145
0,07
0,07

0,013

Brandgips

Fasadskiva glasull

Trareglar
Trareglar
Cellulosaisolering
0SB

Trareglar
Trareglar
Trareglar
Trareglar
Trareglar
Cellulosaisolering
Limtrdpelare
Angbroms
Trareglar
Trareglar
Cellulosaisolering
Spanskiva

Fasadskiva glasull

Trareglar
Cellulosaisolering
Semimassivt tra
Angbroms
Semimassivt tra
Trareglar
Trareglar
Trareglar
Trareglar

Gipsskiva
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Alt E. CLT med utanpaliggande traditionell reglar och
cellulosaisolering (Prefabricerad)

Byggdel

Barande innervaggar

Alt A. Dubbelsidig CLT-innervagg med mellanliggande
cellulosaisolering

Alt B. Dubbelsidig regelvagg med mellanliggande
cellulosaisolering, samt spanskiva och brandgips pa
respektive vaggs utsida

0,045

Dimension

Bredd [m]

0,045
0,045
0,045
0,045

0,045

0,045
0,045
0,045
0,045

0,045

0,08

0,06

0,245
0,245
0,001

0,08

Hojd [m]

0,12

0,06
0,06

0,015

0,012
0,095
0,095
0,095
0,095
0,095
0,095
0,015
0,095
0,095
0,095
0,095

0,095

Fasadskiva glasull

CLT

Trareglar
Cellulosaisolering
Angbroms

CLT

Ingdende material

CLT

Cellulosaisolering
CLT

Brandgips

Spanskiva
Trareglar
Trareglar
Trareglar
Trareglar
Trareglar
Cellulosaisolering
Luftspalt
Trareglar
Trareglar
Trareglar
Trareglar

Trareglar
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0,095 Cellulosaisolering
0,012 Spanskiva
0,015 Brandgips
Alt C. Innervagg dar ena sidan utgors av CLT och andra 0,12 CLT
sidan utgors av en regelvdagg med cellulosaisolering,
spanskiva och brandgips
0,015 Luftspalt
0,045 0,07 Trareglar
0,045 0,07 Trareglar
0,045 0,07 Trareglar
0,07 Cellulosaisolering
0,012 Spanskiva
0,015 Brandgips
Alt D. Innervagg dar ena sidan utgdrs av CLT och andra 0,12 CLT
sidan utgors av en regelvdagg med cellulosaisolering
samt dubbla spanskivor
0,015 Luftspalt
0,045 0,07 Trareglar
0,045 0,07 Trareglar
0,045 0,07 Trareglar
0,07 Cellulosaisolering
0,012 Spanskiva
0,012 Spanskiva
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Bilaga 5. Klimatpdaverkan Hoppet vs Gronskan — Stomme

| Hoppet klimatberakningar for ssommen inkluderas yttervagg, barande innervagg, bjalklag, balkar
och pelare. For Gronskan exkluderades nagra byggmaterial som dnnu inte var framtaget for Hoppet.
Se jamforelsen for klimatbelastningen for stommen i figuren nedan.

Klimatbelastning Hoppet vs Gronskan STOMME

Total Gronskan | 267749
Kompositskiva HEE 11542
Kertobalk 1 1266
Cellulosaisolering 1 1873
Plat | 549
Pelare eller balk i stal I 174199
Cembritskiva | 767
Traprodukter W 5765
Plastfolie | 567
Mineralull I 21886
Limtrdbalk B 2046
Gipsskiva S 14379
Byggskivoritra W 2559
Betong, prefab N 290933
Armering 367
Total Hoppet SN 56375
Trareglar 1 1102
Stélreglar 1 994
Mineralull mmm 9445
Mineralull Fasadskiva m 5267
Ooganisk vatrumsskiva 1 1343
0SB | 721
Forstarkningsregel ~ 299
Brandgips M 4623
Llimtra - GL30c 238
Spanskiva / Ljudgolvsystem mmm 10159
Spanskiva M 4564
Organowood 21
CLT mmmmm 17598

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

= - 2
mHOPPET1  mGRONSKAN A1-A3 [kg CO%, tot]

EHUFFEI 1 mUORUNSKAN
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Bilaga 6. Klimatpaverkan Hoppet vs Gronskan — Tak

Klimatberakningarna for Hoppet omfattar innertak, takstolar, takbjalke och yttertak. En avgransning
blev att exkludera taktackningen. For referensbyggnaden Gronskan exkluderades taktdckning av plat.
Se jamforelsen av klimatpaverkan for taket i figuren nedan.

Klimatbelastning Hoppet vs Gronskan TAK

Total Grénskan
Traprodukter

Stal

Stenull

Plastfolie

Papp

Mineralull

Lakt

Limtrabalk
Gipsskiva
Byggskivor i tra
Total Hoppet

Platad bjalke
Trareglar
Stenullsisolering Losull
Takboard Mineralull

Konstruktionsvirke - C24

Raspont
Glespanel
Gips
Brandgips
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
mHOPPET1 mGRONSKAN A1-A3 [kg CO? tot]
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Bilaga 7. Klimatpaverkan Hoppet vs Gronskan — Grundlaggning

Klimatberakningarna for Hoppet inkluderade hissgrop och undergolv till grundplattan redovisas
nedan.

Klimatbelastning Hoppet vs Gronskan GRUNDLAGGNING

Total Grénskan
Plastfolie
Flytspackel
Cellplast
Betong

Armeringsnat

Total Hoppet

Uppreglat golvsystem (inklusive span)
Armering

Betong

Koljernelement

Foamglas

o

20000 40000 60000 80000 100000 120000

mHOPPET 1 mGRONSKAN A1-A3 [kg CO?, tot]
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