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ABSTRACT

Purpose: The construction and real estate sector has a significant impact on the climate which
increases the need for sustainable renovation and the reuse of building materials. The purpose
of this study was to compare the climate impact of newly produced, reused and existing doors
and windows, and to examine the factors influencing material selection in the renovation
project S-huset. Method: The study was conducted as a case study in collaboration with NCC
and Hemso6. The method included Life Cycle Assessment (LCA) of life cycle modules A1-As,
document studies, literature study, a sensitivity analysis and semi-structured interviews with
representatives from the client, contractor, architect and academia. Results: The results
showed that reused and existing building components generally had lower climate impact than
newly produced alternatives. The greatest climate savings were achieved for doors, while the
differences between the window alternatives were smaller due to technical requirements and
the need to replace certain components. And for all analyzed alternatives, the production stage
(A1-A3) accounted for the largest share of the total climate impact, showing the importance of
material production in the overall results. It was also showed that material selection was
influenced by climate calculations, the requirements of Miljobyggnad Gold 4.0, material
availability, technical requirements, economic conditions and project scheduling. Although
reuse reduced climate impact, additional costs related to dismantling, storage, transport and
refurbishment often limited its economic benefits. Conclusions: Reuse and preservation can
substantially reduce the embodied climate impact of renovation projects. However a successful
implementation depends on balancing environmental ambitions with technical, economic and

practical project requirements.

Keywords: Renovation project, reuse, life cycle assessment (LCA), embodied carbon, doors,

windows
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SAMMANFATTNING

Bygg- och fastighetssektorn star for en betydande del av samhallets klimatpéverkan, som har
okat behovet av héillbart byggande, effektiv materialanvandning och aterbruk.
Ombyggnadsprojekt skapar bra mgjligheter att minska klimatpaverkan genom att bevara och
ateranvanda befintliga byggnadsdelar. Samtidigt stills byggprojekt infor hoga krav pa
funktion, ekonomi och miljoprestanda vilket gor valet mellan nyproducerade, dterbrukade och
befintliga byggnadsdelar till en viktig del av projekteringen. Syftet med studien var att
analysera hur nyproducerade, aterbrukade och befintliga dorrar och fonster skiljer sig at ur ett
klimatperspektiv samt att undersoka vilka faktorer som paverkar valet mellan dessa alternativ
i projekteringen av S-huset, med avseende pa Miljobyggnad Guld 4.0, materialtillgdng samt
ekonomiska, tekniska och praktiska forutsattningar. Studien genomférdes som en fallstudie i
samarbete med NCC och Hemso diar ombyggnadsprojektet S-huset i Vasterds valdes som
projekt. Metoden kombinerade livscykelanalyser (LCA) av modulerna Ai1—-A5 med
dokumentstudier, litteraturstudier, kianslighetsanalys och semistrukturerade intervjuer med
representanter fran NCC, Hemso, Carlstedt Arkitekter och Milardalens universitet. Resultatet
visade att aterbrukade och befintliga byggnadsdelar generellt hade en lagre klimatpaverkan an
nyproducerade alternativ. Den storsta skillnaden som identifierades var for dorrarna, medan
skillnaden mellan fonsteralternativen var mindre eftersom flera komponenter behévde bytas
for att uppfylla projektets tekniska krav. Produktionsskedet (A1—A3) stod for den storsta delen
av klimatpaverkan i samtliga analyserade scenarier. Intervjuerna visade dessutom att
klimatberdkningarna, Miljobyggnad Guld 4.0, tekniska krav, materialtillgang, ekonomi och
projektets tidplan paverkade materialvalen. Aterbruk kunde vara ekonomiskt fordelaktigt nir
begransade atgarder kravdes men extra kostnader for bland annat demontering, transporter
och anpassningar gjorde ofta dterbruk dyrare dn nyproduktion. Studien visar att dterbruk och
bevarande kan minska klimatpaverkan i ombyggnadsprojekt men att méjligheten att vilja
dessa alternativ beror pa tekniska krav, ekonomi, tillgdngen pa ldmpliga byggnadsdelar och
projektets forutsiattningar. Tidig planering, klimatberdkningar och bra samverkan mellan
projektets aktorer ar darfor viktiga for att oka anviandningen av aterbruk i framtida

ombyggnadsprojekt.

Nyckelord: LCA, klimatpaverkan, aterbruk, byggnadsdelar, Miljobyggnad Guld 4.0,
ombyggnadsprojekt, cirkulart byggande, projektering
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DEFINITIONER

Definition

Befintlig
byggnadsdel

Klimatpaverkan

Koldioxidekvivalent

Miljobyggnad

Nyproducerad
byggnadsdel

Projekteringsskede

Aterbrukad
byggnadsdel

Beskrivning

En byggnadsdel som redan finns i byggnaden och behalls eller

renoveras.
Utslapp av vaxthusgaser uttryckt i COze.

Anvands for att uttrycka vaxthusgasernas klimatpaverkan i form av

motsvarande mangd koldioxid (WWF, 2026).

Ett certifieringssystem for byggnader med krav pa miljo och
héllbarhet.

En byggnadsdel som tillverkas ny och installeras i projektet.

Den fas dir beslut om material och utformning fattas.

En tidigare anviand byggnadsdel som tas tillvara och anvands igen.



1 INLEDNING

Byggsektorn har en stor inverkan pa klimatet genom omfattande forbrukning av resurser samt
hoga utslapp av vaxthusgaser. En stor del av den har paverkan ar kopplad till produktionen
och anvandningen av byggmaterial, darav har materialval en avgorande roll i arbetet med att
minska pa byggnadernas klimatpaverkan (Gronlund & Petersson, 2021). Naturvardsverket
(2026) forklarar att en stor andel av de totala klimatutslappen star bygg- och fastighetssektorn
for, genom byggprocessen och materialproduktion. Nir energianvindningen under driftskedet
har minskat sa har utslappen fran materialproduktionen blivit mer virdefulla, detta innebar
att materialvalen i projekteringsfasen far en storre betydelse. Sveriges utslapp hos bygg- och
fastighetssektorn illustreras i figur 1, dar utveckling 6ver tid samt fordelningen mellan inhemsk

produktion och importerade varor och tjanster presenteras (Sveriges miljomal, u.a.).

Totala utsldpp av vaxthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn

ekvivalenter

tusen ton CO2

de varor och tjanster

0 000,00
5 000,00
200 Produktion i Svarige
3 @ Importeral r ach tj
2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 201 2018 20169 2020 202 2022

Figur 1. Diagram av den totala utslippen av vixthusgaserna frdn bygg-och fastighetssektorn

(Sveriges miljomal, u.d.).

Tra har ofta en lagre klimatpaverkan jamfort med betong och stal. Samtidigt anvands betong
och stél fortfarande mycket i byggsektorn, eftersom de har bra tekniska egenskaper och har
anvants lange. Det finns ocksd mgjligheter att minska klimatpaverkan fran dessa material, till
exempel genom att utveckla nya 16sningar och anvinda klimatsmarta material som betong

eller stal med lagre CO, (Ahrens Kayayan, 2020).

Trots att kunskapen har okat inom detta omrade samt att tillgédngen till olika analysverktyg
finns, uppstar det fortfarande utmaningar vid inférande av material med lagre klimatpaverkan
inom byggsektorn. Dessa material paverkas framfor allt av ekonomiska faktorer, dar hogre
startkostnader kan skapa hinder for mer hallbara alternativ (Nilsson, Johansson & Tdhtinen,
2025). Organisatoriska faktorer som exempelvis kunskap, erfarenhet och véiletablerade

arbetssitt har en stor paverkan pa hur hallbarhetsarbete infors i byggprojekten (Kunic, 2025).



Studien utfors som en fallstudie av ombyggnadsprojektet S-huset, som gors tillsammans med
NCC och Hemso. S-huset ar ett relevant exempel pa hallbart byggande som har fokus pa
aterbruk och en minskad klimatpaverkan, dar madlet ar att uppnd certifieringsniva
Miljobyggnad Guld 4.0. Enligt Sweden Green Building Council (u.a.) forklaras S-huset som ett
aterbruksprojekt dar mycket handlar om att bevara och ateranvianda befintliga byggnadsdelar.
Enligt information fran NCC sa ar det ett omfattande ombyggnations projekt dir det finns hoga

krav pd utformning, funktion och klimatpaverkan.

Denna studie avgransas till dorrar och fonster, dessa utgor centrala komponenter i byggnader.
Dorrar och fonster ar bada aktuella att undersoka i ombyggnadsprojekt da de vanligtvis kan
aterbrukas, renoveras och bytas ut, detta innebar att det finns mdgjligheter till att minska
byggnadens totala klimatpaverkan. Genom att undersoka olika alternativ for dessa
byggnadsdelar blir materialval en avgorande fraga i projekteringsskedet, speciellt for
byggnadsdelar som dorrar fonster dar alternativ som nyproducerade, aterbrukade och

renoverade losningar jamfors utifran klimatpaverkan, tillgang och praktiska forutsattningar.

For att undersoka denna paverkan anvinds i stor utstrackning livscykelanalys (LLCA), vilket
mojliggor en Gvergripande bedomning av byggnaders miljopaverkan fran ravaruutvinning till
byggnadens slutskede. Genom att inkludera manga livscykelsskeden kan man klargora vilka
delar av byggprocessen som ir den storsta bidragande faktorn till klimatpaverkan. Forskning
har visat att produktions skedet har en avsevard inverkan pa klimatet, detta gor att materialval

ar avgorande i projekteringsfasen (Petrovic, 2021).

1.1 Bakgrund

En del av omstillningen mot en mer héllbar byggsektor ar aterbruk av byggnadsdelar.
Aterbruksprocessen kan delas in i flera steg, enligt (Boverket, 2023) frin inventering och
demontering till bearbetning och aterinstallation i nya projekt. Vid implementering av
aterbruk i projekteringsfasen och planeringsprocessen kan bade klimatpaverkan och

resursanvandningen minska (Boverket, 2023).

Det finns ett verktyg som anvinds for att analysera byggnaders klimatpaverkan som kallas
LCA, vilket ar en metod som innefattar ménga livscykelskeden. Ett skede som ofta klassas som
avgorande och ar valdigt central ar produktions skedet eftersom den utgor en stor del av
klimatpéaverkan, utslappen uppstar under tillverkningen av byggmaterialen samt transporten
till byggarbetsplatsen. Detta resulterar i att projekteringsprocessen, dar tidiga beslut ska tas,

har en stor betydelse for det totala klimatavtrycket pa en byggnad (Petrovic, 2021).



Tidigare studier har &ven undersokt klimatpaverkan frdn utvalda byggnadsdelar i
ombyggnadsprojektet S-huset. I ett examensarbete skriven av Rytting Kaneryd (2025)
undersoks det hur LCA kan anvindas for att utvardera klimatpaverkan i ett byggprojekt.
Examensarbetet visar att byggnadsdelar sasom fonster och dorrar kan ha en avgorande
paverkan pa den totala klimatpaverkan hos en byggnad. Darefter framgar det att skillnader i
typ och materialmidngd kan medféra synliga variationer i utslapp. Resultaten betonar
dessutom vikten av att genomfora detaljerade analyser av specifika byggnadsdelar for att
kunna ta battre beslut i projekteringsskedet. Detta innebar att behovet av att studera specifika
byggnadsdelar forstarks, som exempelvis dorrar och fonster, syftet ar att skapa en fordjupad

forstdelse for deras roll i byggnaders totala klimatpaverkan.

"5 - L
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Figur 2. Byggnaders livscykel (Boverket, 2018).

Ett material som vanligtvis har ldgre klimatpaverkan ar trd, medan material som stal och
betong stér for hogre utslapp (Alshamia & Sari, 2024). Trots detta s har dessa material fler
tekniska fordelar som oftast kan viga tungt. Genom att vidareutveckla och forbittra
anvandningen av material finns det moéjligheter att minska klimatpaverkan som kommer fran
de traditionella byggmaterialen, exempelvis genom att effektivisera konstruktionerna och

materialvalen (Ahrens Kayayan, 2020).

I samhallet sa paverkas materialvalen av flera faktorer, dar framfor allt ekonomin spelar stor
roll. I ménga fall s& avgor och styr kostnader beslut som tas under processen, ekonomin kan
ocksa gora att anvandningen av héallbara alternativ begriansas (Nilsson, Johansson & Tahtinen,
2025). Dessutom leder osidkerhet och for lite kunskap om nya héllbara l6sningar till att vissa

val inte gar igenom i byggprojekt (Kunié, 2025).

Vilka material som ska viljas bestams oftast i projekteringens tidigare skeden, daremot

tillkommer information om materialens klimatpéverkan senare. Detta innebar att besluten



som tas under projekteringen bestims med brist pad information, som leder till att

mojligheterna till att forbattra materialvalen forsvaras och begransas (Brown, 2017).

Med hjalp av metoden LCA har Ahaki Lakeh och Tahmasbi (2022) konstaterat att det finns
stora skillnader i klimatpaverkan vid olika materialval. I studien jaimfordes fonster och doérrar
med olika material, tjocklekar och U-virden for att analysera deras miljopaverkan. Resultatet
visade att materialval och byggnadsdelarnas uppbyggnad paverkar byggnadens totala
klimatpaverkan. Darfor ar materialval for byggnadsdelar, som bland annat dérrar och fonster,
otroligt viktigt i processen med att sinka byggnaders klimatpaverkan. Detta tyder enligt Ahaki
Lakeh och Tahmasbi (2022) pad att det behovs mer detaljerade analyser av dessa delar i

byggnadsprojekt.

Dorrar och fonster bestar av flera olika komponenter och material som tillsammans paverkar
deras klimatpaverkan. En dorr bestér oftast av dorrblad, beslag och ibland troskel, dar tra ar
ett material som forekommer ofta. Fonster bestar oftast av glas, karm och ibland
forstarkningar gjorda i aluminium eller trd. Dessa material har alla olika klimatpaverkan
beroende pa ravaruutvinning, tillverkning och transport. Hassanzadeh och Alkhouli (2023)
visar exempelvis att material som aluminium generellt gav hogre klimatpaverkan an tra i
livscykelskedena A1—-A5. Detta innebar att materialval och konstruktionens uppbyggnad har

stor betydelse for den totala klimatpaverkan.

I ombyggnadsprojekt kan dessa byggnadsdelar hanteras pa olika sitt. Vid &aterbruk tas
befintliga dorrar och fonster tillvara och ateranvinds, ofta med mindre anpassningar. Vid
renovering behalls byggnadsdelen men forbattras genom atgarder som exempelvis slipning,
malning eller byte av vissa komponenter. Dessa alternativ kraver generellt mindre méangd nytt

material jamfért med nyproduktion, vilket kan bidra till en lagre klimatpaverkan.

Aven fast den finns mycket forskning om miljocertifieringar och byggmaterialens
klimatpaverkan, sa finns det fortfarande osidkerheter pa kunskap om hur dessa faktorer hanger
ihop i projekteringsfasen, framfor allt vid ombyggnationer. Genomgangen av litteraturer visar
att det ar brist pad arbeten som analyserar klimatpaverkan, och samtidigt granskar hur
materialval faktiskt gors i verkligheten. Denna studie syftar till att undersoka hur man
handskas med materialval i projekteringen av ombyggnadsprojektet S-huset, med fokus pa
byggnadsdelarna fonster och dorrar, samt sambandet mellan milj6certifieringar,

klimatpaverkan och materialtillgang.



1.2 Syfte

Syftet ar att analysera hur klimatpaverkan skiljer sig mellan nyproducerade, aterbrukade och
befintliga dorrar och fonster i ombyggnadsprojektet S-huset. Studien syftar dven till att
undersoka vilka faktorer som paverkar valet mellan dessa alternativ under projekteringen,
med avseende pa krav enligt Miljobyggnad Guld 4.0, materialtillgdng samt ekonomiska och

praktiska forutsattningar.

For att besvara fragestillningen, genomfors en jamforande analys av nyproducerade,
aterbrukade och befintliga dorrar och fonster. Analysen omfattar deras klimatpaverkan samt
hur tekniska krav, materialtillging, ekonomi och praktiska forutsittningar péaverkar

materialvalen i projekteringen av S-huset.

1.3 Fragestallningar

1. Hur skiljer sig klimatpaverkan mellan nyproducerade, aterbrukade och befintliga

dorrar och fonster i ombyggnadsprojektet S-huset?

2. Vilka faktorer paverkar valet mellan nyproducerade, dterbrukade och befintliga dorrar
och fonster i projekteringen av S-huset, med avseende pa klimatpaverkan, tillgang och

krav enligt Miljobyggnad Guld 4.0?

3. Vilka ekonomiska och praktiska konsekvenser och utmaningar identifierades vid val
mellan nyproducerade, aterbrukade och befintliga dorrar och fonster i projektering av
S-huset?

1.4 Avgransning

Fallstudien avgrinsas till projekteringsskedet. Undersokningen fokuserar pa utvalda dorrar
och fonster frdn S-huset, dir analysen inriktar sig pd nyproducerade, dterbrukade och
renoverade byggnadsdelar. En forenklad LCA gors genom den befintliga klimatdata. Analysen
gors som en kvantitativ del dir det avgransas till klimatpaverkan under produktions- och
byggskedet, alltsd modul A1-A5:1, eftersom fokuset ligger pa projekteringsskedet dar

materialval ska tas.

Studien tar inte hansyn till avancerade simuleringar, konstruktionslosningar eller tekniska

dimensioneringar. Utan bygger pa klimatdata relaterat till de valda byggnadsdelarna,
5



dokumentanalys och intervjuer. Arbetet begriansas ocksa av tillgdngen till projektdokument
och detaljerade klimatdata for dorrar och fonster. Darfor kommer antaganden samt
kompletterande data fran databaser och litteratur vara anvandbara, det innebar att resultaten

bor tolkas som jamforande istillet for exakta varden.



2 METOD

Detta kapitel redogor for de metoder som tillimpades for att kunna besvara studiens
fragestallningar. Studien genomfordes som en kvantitativ klimatpaverkansanalys, som
kompletterad med kvalitativa metoder i form av dokumentstudier, litteraturstudier och
semistrukturerade intervjuer. Kombinationen av metoder mdjliggjorde en analys av hur
nyproducerade, aterbrukade och befintliga dorrar och fonster skiljer sig at ur ett
klimatperspektiv samt vilka faktorer som paverkar valet mellan dessa alternativ i
projekteringen, exempelvis krav enligt Miljobyggnad Guld 4.0, materialtillgdng samt

ekonomiska, tekniska och praktiska forutsattningar.

2.1 Metodansats

Denna studie genomfordes som en fallstudie av ombyggnadsprojektet S-huset vid Mélardalens
universitet i Visteras. En fallstudie valdes eftersom metoden ger majlighet till en djupgaende
analys av ett specifikt projekt i en verklig projektmiljo och ar lamplig nér flera faktorer
samverkar och behover studeras samtidigt. Studien baserades pd en kombination av
kvantitativa och kvalitativa metoder for att mojliggora en samlad analys av klimatpaverkan och
de faktorer som paverkar valet mellan nyproducerade, dterbrukade och befintliga dérrar och

fonster under projekteringen.

For att besvara studiens syfte kombinerades en kvantitativ klimatpaverkansanalys baserad pa
livscykelanalys (LCA) med kvalitativa dokumentstudier, litteraturstudier och
semistrukturerade intervjuer. Den kvantitativa analysen anviandes for att beriakna och jamfora
klimatpéverkan mellan nyproducerade, aterbrukade och befintliga byggnadsdelar, medan
dokumentstudier, litteraturstudier och semistrukturerade intervjuer anvindes for att
analysera vilka faktorer som péaverkar valet mellan dessa alternativ, exempelvis krav enligt
Miljobyggnad Guld 4.0, materialtillgAing samt ekonomiska, tekniska och praktiska

forutsittningar.

Den kvantitativa analysen avgrinsades till livscykelmodulerna A1—-As, och de omfattar
ravaruforsorjning, transporter, tillverkning, transport till byggarbetsplats samt bygg- och
installationsprocessen.  Avgransningen gjordes eftersom studien fokuserar pa
projekteringsskedet dar materialvalen faststills och dar klimatpaverkan fran byggprodukter i
stor utstrackning kan paverkas. Livscykelns anviandningsskede (B1—B7) och slutskede (C1—C4)

inkluderades darfor inte i berakningarna.

Resultaten fran klimatpaverkansanalysen, dokumentstudierna, litteraturstudien och de

semistrukturerade intervjuerna analyserades gemensamt for att ge en helhetsbedomning av
7



hur klimatpaverkan, materialtillgdng, krav enligt Miljobyggnad Guld 4.0 samt ekonomiska,
tekniska och praktiska forutsattningar paverkar valet mellan nyproducerade, aterbrukade och

befintliga byggnadsdelar.

2.2 Datainsamling

Datainsamlingen genomfordes genom en kombination av dokumentstudier, litteraturstudier,
semistrukturerade intervjuer och insamling av klimatdata. Genom att anvinda flera datakallor
kunde studiens syfte analyseras utifrdn olika perspektiv samtidigt som resultaten kunde
jamforas och Dbekriftas. Informationen fran dokumentstudier, litteraturstudier,
semistrukturerade intervjuer och klimatdata kombinerades och anvindes som ett underlag for
bédde den kvantitativa och den kvalitativa analysen. Dokumentstudien bygger pa
projektspecifika handlingar och teknisk dokumentation som anvidndes som underlag for
studien. Dokumenten gav information om byggnadsdelarnas utformning, tekniska egenskaper
och ovriga projekteringsforutsattningar samt att de anviandes som underlag for

klimatberakningarna.

For att komplettera dokumentstudien genomfordes totalt dtta semistrukturerade intervjuer
med personer som varit involverade i projekteringen och utférandet av ombyggnadsprojektet.
De intervjuade valdes ut utifran sin kompetens och roll i projektet for att fa flera perspektiv pa
de faktorer som paverkar valet mellan nyproducerade, dterbrukade och befintliga dérrar och
fonster. Genom att inkludera personer med olika ansvarsomridden kunde studien belysa
tekniska, ekonomiska, praktiska och miljomassiga aspekter. Intervjuerna genomférdes via e-
post och det gav intervjupersonerna mojlighet att limna genomtidnkta och utforliga svar.
Fragorna utgick frdn ett gemensamt frigetema men anpassades efter respektive

intervjupersons ansvarsomrade. Intervjufragorna presenteras i Bilaga 3.

Utover de semistrukturerade intervjuerna fordes en l6pande dialog med kontaktpersonen
Ebba Rudengren frain NCC under examensarbetets genomforande. Kontakten skedde via e-
post, digitala méten i Microsoft Teams och fysiska méten och anvidndes for att besvara
projektspecifika fragor, kontrollera tekniska uppgifter samt sidkerstilla att studiens

antaganden stimde overens med projektets forutsattningar.

For klimatpaverkansanalysen samlades klimatdata framst in via Environmental Product
Declarations (EPD). I forsta hand anviandes EPD:er som hamtades direkt frdn leverantorer och
tillverkare. Nar de inte fanns tillgangliga himtades motsvarande klimatdata fran EPD:er som

var publicerade i The International EPD System (Environdec). Om lampliga EPD:er
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fortfarande saknades anvindes kompletterande generiska klimatdata fran Boverkets
klimatdatabas. Denna prioriteringsordning anviandes for att anvinda tillforlitliga och

produktspecifika klimatdata nar det var majligt.

For att komplettera klimatdata och den tekniska dokumentationen anvindes ocksa
information fran leverantérer och tillverkare. Uppgifterna omfattade bland annat
materialuppbyggnad, produktvikter, tekniska specifikationer och annan produktspecifik
information som anvandes for att komplettera och kvalitetssikra underlaget till
klimatberakningarna. Den insamlade informationen sammanstilldes och kontrollerades

innan den anvandes som underlag for klimatpaverkansanalysen och den kvalitativa analysen.

Tabell 1. Sammanstdllning av studiens datakdllor och deras anvdndningsomraden.

Datakélla Typ av data Anvéndningsomrade
Projektdokument fran NCC Ritningar, dorrkort, tekniska Identifiering av byggnadsdelar,
beskrivningar, fonsterforteckningar, material och dimensioner
ordererkannanden
Intervjuer Kvalitativa data Analys av materialval,

projekteringsprocess, Miljobyggnad
Guld 4.0 och materialtillgang

EPD:er Klimatdata Emissionsfaktorer for

klimatberakningar

Boverkets klimatdatabas Klimatdata Kompletterande emissionsfaktorer dar
EPD saknades
Leverantorer (SSC, Nordan, Produktinformation Materialvikter, tekniska specifikationer
Rydsglas, Ostermalms och verifiering av data
Snickeri)

2.3 Klimatpaverkananalys (LCA)

Den kvantitativa delen av studien genomférdes som en jamforande klimatpaverkansanalys
baserad p& metoden livscykelanalys (Life Cycle Assessment, LCA). Livscykelanalysen valdes
eftersom metoden mojliggor en systematisk och en jamforbar berdakning av klimatpaverkan
mellan olika material- och &terbruksscenarier. Syftet med analysen var att jamfora
klimatpadverkan mellan nyproducerade, aterbrukade och befintliga dorrar och fonster.
Livscykelanalys ar en valutvecklad metod for att berdkna en produkts eller byggnadsdels
miljopaverkan under olika delar av dess livscykel. I denna studie anvindes metoden for att

berdkna och jaimfora klimatpaverkan mellan olika alternativ. Analysen fokuserade pa utslapp
9



av vaxthusgaser och resultaten redovisades i kilogram koldioxidekvivalenter (kg CO:2e).
Studien avgransades till livscykelmodulerna A1-As, vilka omfattar ravaruutvinning (A1),
transporter till tillverkare (A2), tillverkning (A3), transport till byggarbetsplatsen (A4) samt
bygg- och installationsprocessen (A5). Klimatpaverkan berdknades genom att
materialmingden for varje ingdende bestindsdel multiplicerades med dess tillhorande
emissionsfaktor. Diarefter sammanstilldes resultaten for respektive byggnadsdel och
livscykelmodul. Klimatpaverkan berdknades for samtliga scenarier utifrdin samma

systemgranser och avgransningar for att sikerstilla jamforbara resultat.

For att klargora vilka livscykelmoduler som inkluderas i analysen och vilka delar som beaktas
inom respektive modul, presenteras detta i Tabell 2. Fallstudien innefattar inte resterande

livscykelskeden som anvandningsskede eller slutskede.

Tabell 2. Vilka livscykelmoduler som ingdr i analysen och vad som inkluderas i varje modul.

MODUL OMFATTNING INDATA

Produktion av tillférda material vid renovering av befintliga och  Klimatdata hamtas fran specifika EPD:er

aterbrukade byggdelar. och Boverkets klimatdatabas.
A1-A3 Materialméangder baseras pa uppgifter
- Tatningslister frdn NCC och antaganden utifrén
- Fogmassa produktdata.
- Spackel
- Drev
- Beslag
A4 Transport av nya material till byggarbetsplatsen. Ad-varden hdmtas fran EPD:er och

Boverkets klimatdatabas for respektive
material. For befintliga byggdelar satts A4
=0daingen transport sker.

A5:1 Spill fran nya material vid installation och renovering. Spill beraknas med hjalp av NCC:s
spillschabloner samt A5-varden fran
EPD:er och Boverkets klimatdatabas.

For samtliga scenarier anvindes samma 6vergripande berdkningssétt och avgransningar for
att se till att resultaten ar jamforelsebara. Resultaten fran klimatpéverkansanalysen
kombinerades direfter med dokumentstudier, litteraturstudier och semistrukturerade
intervjuer for att analysera hur klimatpaverkan, materialtillgdng, krav enligt Miljobyggnad
Guld 4.0 samt ekonomiska, tekniska och praktiska forutsiattningar paverkar valet mellan

nyproducerade, dterbrukade och befintliga dorrar och fonster.
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2.4 Berakningsmodell

Samtliga klimatberakningar genomfordes i Microsoft Excel dar en berakningsmodell togs fram
specifikt for studien. Berakningsmodellen utvecklades for att mgjliggora en jamforande analys
av klimatpaverkan mellan nyproducerade, aterbrukade och befintliga dorrar och fonster.
Samma berakningsmodell anvindes for samtliga scenarier och detta bidrog till en rattvis
jamforelse av resultaten. Klimatpaverkan berdknades separat for varje ingdende komponent
genom att materialmangden multiplicerades med respektive emissionsfaktor. Berdkningarna
kontrollerades I6pande genom utférda rimlighetskontroller och granskningar av indata innan
resultaten sammanstélldes. Resultaten sammanstilldes sedan for respektive byggnadsdel och
scenario. Berdakningarna utfordes for samtliga livscykelmoduler inom studiens avgransning
(A1—-A5) vilket gjorde det mojligt att redovisa bade den totala klimatpaverkan och hur stor del

varje livscykelmodul bidrog med.

Excel anviandes dven for att sammanstilla resultaten och jamfora klimatpaverkan mellan de
olika scenarierna. Resultaten redovisades bade som total klimatpaverkan och uppdelat per
livscykelmodul samt per ingdende material. Detta gjorde det mojligt att identifiera vilka
livscykelmoduler och material som bidrog mest till den totala klimatpaverkan samt att jamfora
skillnader mellan de analyserade alternativen. Berdkningsmodellen utformades sa att all
indata, delberdkningar och resultat kunde foljas och kontrolleras for varje byggnadsdel och
livscykelmodul. Detta bidrog till en strukturerad berdkningsprocess och underlittade

granskningen och kontroll av resultaten.

2.5 Analys av resultat

Resultaten analyserades genom att kombinera kvantitativa klimatpaverkansanalysen med den
kvalitativa informationen som samlades in genom semistrukturerade intervjuer,
litteraturstudier och dokumentstudier. Detta bidrog till en mer heltickande analys dar
resultaten fran klimatberiakningarna kunde jamforas med tekniska, ekonomiska och praktiska
forutsattningarna som péaverkade valet mellan nyproducerade, aterbrukade och befintliga

dorrar och fonster.

Resultaten fran klimatberdakningarna jamfordes mellan de olika scenarierna for att ta fram
skillnader i klimatpéverkan. Analysen inneholl bade den totala klimatpéverkan och
klimatpaverkan uppdelad per livscykelmodul (A1-A5) samt per ingdende material. Detta
gjorde det mojligt att faststilla vilka livscykelmodul och material som bidrog mest till den

totala klimatpaverkan och att jimfora resultaten mellan de analyserade alternativen.
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Intervjuerna analyserades genom att svaren jamfordes och sorterades utifrin gemensamma
teman kopplade till studiens fragestallningar. Temana togs fram utifrdn studiens
fragestallningar och de inneholl exempelvis klimatpaverkan, krav enligt Miljobyggnad Guld
4.0, materialtillgdng samt ekonomiska, tekniska och praktiska forutsittningar. Darefter
jamfordes intervjupersonernas svar for att undersoka likheter och skillnader mellan deras

perspektiv.

Projektdokumenten analyserades for att identifiera vilka tekniska krav, miljokrav och 6vriga
projekterings forutsattningar som péaverkade valet mellan nyproducerade, aterbrukade och
befintliga byggnadsdelar. Informationen fran dokumentstudierna anviandes tillsammans med
intervjuerna for att bekréfta och komplettera de uppgifter som visades under datainsamlingen.
Litteraturstudien analyserades genom tidigare forskning, vetenskapliga artiklar, rapporter och
standarder jamfordes med resultaten fran klimatberdkningarna, intervjuerna och
dokumentstudierna. Litteraturen anvidndes for att jaimfora studiens resultat med tidigare

forskning och ge en bredare forstdelse av resultaten.

Resultaten fran klimatberdkningarna, intervjuerna och dokumentstudierna analyserades
tillsammans for att besvara studiens syfte utifran bade ett kvantitativt och ett kvalitativt
perspektiv. Kombinationen av analyserna gav en bred forstaelse for hur klimatpaverkan, krav
enligt Miljobyggnad Guld 4.0, materialtillging samt ekonomiska, tekniska och praktiska
forutsattningar paverkade valet mellan nyproducerade, aterbrukade och befintliga dorrar och

fonster.

2.6 Kanslighetsanalys

For att bedoma hur kénsliga klimatberdkningarna var for forandringar sd genomfordes en
kanslighetsanalys. Syftet med detta var att undersdka hur variationer i emissionsfaktorer,
transportpaverkan och spill paverkade den beriknade klimatpaverkan samt att bedéma

resultatens trovardighet.

Kinslighetsanalysen genomférdes med utgangspunkt i studiens grundberidkningar.
Emissionsfaktorerna varierades med +10 %, medan transportpaverkan inom livscykelmodul
A4 varierades med +10 %. For installationsskedet (A5) analyserades hur 6kningen av spill fran
10 % till 20 % paverkade resultaten enligt NCC:s spillschabloner. Alla 6vriga indata och

antaganden holls oférandrade for att undersoka hur forandringen paverkade resultaten.

De nya beridkningarna jaimfordes darefter med grundberidkningarna for att analysera hur
forandringarna péaverkade den totala klimatpdverkan och om ordningen mellan
nyproducerade, aterbrukade och Dbefintliga dorrar och fonster fordndrades.
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Kanslighetsanalysen anvindes inte for att ersatta grundberakningarna utan for att bedoma
resultatens trovardighet och undersoka vilka faktorer som hade storst paverkan pa

klimatberakningarna.

2.7 Studiens tillforlitlighet

For att starka studiens trovardighet anvandes fler olika datakallor dar klimatberakningar,
semistrukturerade intervjuer, projektdokument och litteraturstudie kompletterade varandra.
Genom att kombinera kvantitativa och kvalitativa metoder kunde resultaten jamforas mellan
olika informationskallor vilket minskade risken for att studiens slutsatser skulle paverkas av

en enskild datakalla.

For livscykelmodulerna A1—A3 hamtades klimatdata huvudsakligen fran EPD:er som
inhdmtades fran leverantorer och tillverkare. Nar sidana inte fanns tillgingliga anviandes
andra relevanta EPD:er och, om dessa saknades sa kompletterande klimatdata fran Boverkets
klimatdatabas. For livscykelmodul A4 anvidndes klimatdata fran EPD:er eller Boverkets
klimatdatabas beroende pa tillgdngligheten. For livscykelmodul A5 berdknades spill med hjalp
av NCC:s spillschabloner samt A5-viarden fran EPD:er och Boverkets klimatdatabas. Samma

berdkningssitt anviandes for samtliga scenarier for att sdkerstilla ett jaimforbart underlag.

Studien bygger pa ett enskilt ombyggnadsprojekt och detta innebar att resultaten ar kopplade
till projektets specifika forutsattningar. Resultaten kan darfor inte tillimpas till alla
byggprojekt men det ger relevanta insikter om hur klimatpaverkan, krav enligt Miljobyggnad
Guld 4.0, materialtillgAing samt ekonomiska, tekniska och praktiska forutsattningar kan
paverka valet mellan nyproducerade, dterbrukade och befintliga dorrar och fonster i liknande

ombyggnadsprojekt.

Intervjuerna genomfordes med personer fran NCC, Hemso, Carlstedt Arkitekter och
Mailardalens universitet som haft olika roller i projektet. Detta medforde att fler perspektiv
kunde analyseras och jamforas. Samtidigt bygger resultaten pa intervjupersonernas
erfarenheter och bedomningar, detta kan innebara att analysen till en viss del paverkas av
personliga bedomningar. Genom att intervjuerna kompletterades med projektdokument,

klimatberakningar och litteraturstudien kunde denna osdkerhet delvis hanteras.

Slutligen finns vissa osdkerheter kopplade till de antaganden som gjordes vid berdkningarna,
exempelvis uppskattningar av vissa materialmangder och val av klimatdata, transportavstand
och kompletterande material. For att minska osdkerheten baserades antagandena pa

projektdokument, leverantorsuppgifter och vilutvecklade klimatdatakillor. Samma
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berakningssatt anviandes for alla scenarier och detta gjorde det mojligt att jamfora resultaten
mellan de olika alternativen. Kinslighetsanalysen visade dessutom hur forandringar i
exempelvis spill, transportavstand och transportmedel paverkade resultaten. Detta bidrog till

att bedoma hur kinsliga resultaten var for dessa forandringar och det forstarkte studiens
tillforlitlighet.
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3 AMNESMASSIG REFERENSRAM

I detta kapitel kommer det att presenteras den teoretiska delarna som ligger till grund for
denna studie. Den &mnesmassiga referensramen beskriver hur teorin anvands for att analysera

och undersoka materialvalen i ombyggnationen av S-huset.

3.1 Klimatpaverkan i byggsektorn

Enligt naturvardsverket (2026) slapps det en betydande andel av de globala klimatutslappen i
byggsektorn, av den orsaken ar det viktigt att forandra for att kunna minska klimatpaverkan.
Byggnader har en livscykel dar klimatpaverkan uppstar, livscykeln delas in i tva kategorier,
byggskedet och driftskedet. Byggskedet bestir av bland annat tillverkning av material,
byggprocessen och transporter. Medan driftskedet omfattar energianvandningen sdsom el och

viarme nar byggnaden anvands.

Under de senaste dren har driftskedet minskat utsldppen. Genom att olika byggmaterial har
forbattrats som i sin tur leder till att mindre energi anviands, exempelvis bittre isolering och
effektivare system (Boverket, 2025). Detta betyder att byggnadsskedet blir allt mer viktigare,
byggnaders totala klimatpaverkan ar kopplad till materialval och materialproduktion i tidigt
skede av byggprocessen. Framfor allt material som stal och betong, dess tillverkningsprocesser

skapar stora miangder vaxthusgaser och kraver mycket energi.

Som foljd av detta har byggsektorn fokus i att minska klimatpaverkan i byggnader. Darfor blir
materialvalen extra viktiga och har en stor paverkan under projekteringsskedet. Samtidigt
paverkar tidiga beslut i byggnadens klimatpaverkan i en omfattande utstrdckning. I
ombyggnadsprojekt kan det bli svarare och valméjligheterna kan begriansas, eftersom man

behover ta hdansyn till nya material som sedan behover anpassas till befintliga konstruktioner.

Klimatpaverkan handlar dven om enskilda byggnadsdelar och inte enbart om hela byggnaden.
Dorrar och fonster innehaller ett flertal material, exempelvis glas, trd samt aluminium och
dessa material har en betydande klimatpaverkan. Ovan nidmnda delar kan bidra till en
betydande del av byggnaden totala utslapp under produktions skedet. I ombyggnationsprojekt
ar detta viktigt eftersom befintliga forutsattningar ofta begriansar dessa materialval och

losningar.
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3.2 LCA

I byggbranschen anvinds LCA-metoden for att kunna fa fram samt analysera byggnader och
produkters miljopaverkan under hela dess livscykel (Boverket, 2024). Genom att man raknar
ut hur mycket koldioxid (COz2e) per kg material som slapps ut samt hur mycket energi som
anvands for att producera, transportera, anvanda och atervinna far man ut den totala
klimatpéverkan for byggnaden (Barjot, 2023). Genom att tillimpa det vetenskapliga verktyget
LCA blir det relevant i sddana studier dar klimatval och materialval ar en viktig aspekt att ta
hansyn till, med tanke pa att material i stora mangder paverkar byggnadens totala

klimatprestanda (Ahaki Lakeh & Tahmasbi, 2022).

- I
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Figur 3. LCA som visar byggnaders livscykel. (Boverket, 2024).

For att det ska bli enklare for projektorer att vilja material som ger mindre utslapp och vad
som blir battre for miljon, ar LCA ett viktigt verktyg niar man planerar en byggnad. LCA bor
anvandas tidigt i projektet, av den anledningen att kunna péverka besluten och bestimma ratt
material som ska anvindas for att kunna minska byggnadens totala klimatpaverkan (Ahaki
Lakeh & Tahmasbi, 2022). LCA ir en del av miljocertifieringar, dar man bedomer hur mycket

en byggnad har for klimatpaverkan (Barjot, 2023).

3.2.1 Grundprinciper fér LCA

Genom LCA metoden handlar det om att analysera en byggnads eller produkts miljopaverkan
fran att rdmaterialen tas fram till materialet 6vergar till att vara avfall (Kaynak et al., 2025).
Undersokningen sker i flera steg, datainsamling, berdkningar av miljopaverkan samt tolkning
och analysering av resultatet. For att kunna utfora analysen samlar man in data om materialet,
dess energi samt transporter och sedan anviands informationen for att kunna riakna ut hur stor
miljopaverkan de har. I en LCA anvinds livscykelskeden som bestér av tre olika skeden som

illustreras i figur 4, byggskede (A), anviandningsskede (B) och slutskede (C).
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Figur 4. Byggnadens livscykel (Boverket, 2021).

LCA ir framst ett verktyg for att kunna jaimfora olika alternativ utifrén klimatperspektiv. I
denna fallstudie anvinds metoden for att analysera och jamfora nyproducerade, aterbrukade
och befintliga dorrar och fonster. Med hjalp av att anvanda samma metod for alla alternativ
skapas en rattvis grund, vilket gor det mojligt att identifiera skillnader i klimatpaverkan pa ett

rattvist satt.

3.2.2 Livscykelskeden A1-AS

Byggskede som anviands i en LCA bestar av tva delar som illustreras i figur 5. Ena delen ar
produktskede som ocksa kallas for modul A1-A3 och bestir av révaruforsorjning (Al),
transport (A2), tillverkning (A3). Alltsd allt som hinder innan materialet anvands i
byggnadsdelen och sedan tillverkas till firdiga byggnadsprodukter (Boverket, 2021). A1-A3 ar
den processen som ger en betydande klimatpaverkan och darfor blir det en central del av
materialvalen. Dessa livscykelskeden ar viktiga i samband med unders6kning av
nyproducerade byggnadsdelar darfor att en stor del av klimatpiverkan uppstar vid
ravaruutvinning och tillverkning. For delar som dorrar och fonster kan detta vara avgorande,

eftersom material som glas och aluminium ofta orsakar ganska hoga utslapp.
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Figur 5. Byggskede A1-A5 (Boverket, 2021).

Den andra delen av byggskede omfattar byggproduktionsskede och inkluderar transport (A4)
och bygg-och installationsprocessen (A5), dessa tva moduler sker efter att byggmaterialen har
producerats (Boverket, 2021). Under dessa steg sker den frimsta klimatutsldppen, genom
anvandning av arbetsmaskiner, energiforbrukning och transporter. Utover detta kan det bidra
till ytterliga klimatutslapp, via byggspill av material under byggprocessen och hantering av
avfall (Boverket, 2021). Vidare beskriver Boverket att A1-A3 tillsammans med A4-A5 utgor
hela byggskedet, vilket betyder att dessa delar ar avgorande vid berdakning av en byggnads

klimatpéaverkan i klimatdeklarationer.

Livscykelskeden A4 och A5 blir viktiga i samband med analys av aterbrukade och befintliga
byggnadsdelar. Aven om dessa alternativ ofta har ligre klimatpaverkan frin bérjan,
tillkommer utsldpp fran transporter samt installationer. Till exempel kan kompletterande
material och installation atgarder behovas innan byggnadsdelarna kan anviandas igen. Darav

ar det viktigt att inkludera dessa steg for att fa en rattvis jamforelse mellan alternativen.

3.2.3 EPD och klimatdata

Environmental Product Declaration (EPD) ir en standardiserad miljovarudeklaration som
anvands for att visa en produkts miljo- och klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv. EPD:er
baseras pa LCA och innehéller klimatdata for olika livscykelfaser, exempelvis ravaruutvinning,
tillverkning, transporter och byggproduktionen. Genom att anvinda produktspecifika
klimatdata sa blir det mojligt att genomfora mer detaljerade jamforelser mellan olika material
och produkter jamfort med generiska viarden. Tidigare studier (Adde & Lagoun, 2022)
forklarar att kombination av produktspecifika och generiska klimatdata ar vanliga inom

klimatberakningar i byggbranschen, framst nar detaljerad information for en produkt saknas.

18



EPD:er och klimatdata anvinds alltmer i byggprojekt for att kunna uppna klimatkrav och
minska byggnaders klimatpaverkan. I Sverige anvands bland annat Boverkets klimatdatabas
som innehdller generiska klimatviarden for olika typer av byggmaterial och byggnadsdelar
(2024, Boverket). Dessa varden anvands vanligtvis som stod nir produktspecifika EPD:er inte
finns tillgdngliga. Kombinationen av EPD:er och generiska klimatdata medfor battre
forutsattningar for att kunna genomfora klimatberdkningar och jamfora olika

materialalternativ utifran deras klimatpéaverkan.

3.3 Materialval och klimatpaverkan

Det finns flera aspekter man ska ta hansyn till ndr man ska vilja lampliga materialval for att
minska klimatpaverkan. Valet paverkas av tekniska krav, tillgangar, kostnader och praxis inom
byggbranschen. Detta betyder att det kan uppsta 6verviagande mellan miljokrav och projektets
praktiska forutsiattningar, vilket gor att det begriansar anvindningen av material med mindre

klimatpaverkan (Forne & Hodzic, 2021).

3.3.1 Traditionella och klimatforbéttrade material

Materialvalen till dorrar och fonster kriavs ofta en 6vervigande mellan klimatpaverkan och
funktionella krav. Trabaserade material kan bidra till 1agre klimatpaverkan, medan aluminium
och glas ofta anvands pa grund av deras hallbarhet och 1aga underhallsbehov. Detta i sin tur
betyder att valen mellan olika material inte bara baseras pa klimatprestanda utan dven pa krav

som ir relaterade till funktion, anviandning och livslangd.

For att minska klimatpaverkan har klimatforbattrande alternativ for byggmaterial utvecklats.
Det kan exempelvis vara material med biobaserade material, atervunnet innehdll eller
produkter dar tillverkningsprocessen har anpassats for att minska klimatutslappen. Hur stor
klimatpéaverkan olika material har beror bland annat pa vilka radvaror som anvinds, vilka

energikillor som anvéands i produktionen samt hur materialen tillverkas (Barjot, 2023).

3.3.2 Strategier for minskad klimatpaverkan

Forskning visar att klimatpaverkan fran byggmaterial kan reduceras genom flera strategier. En
central strategi dr materialsubstitution, dar material med hog klimatpaverkan ersitts med
alternativ med ldgre utslapp. Andra viktiga atgirder inkluderar minskning av

materialmiangder genom effektivare konstruktioner samt 6kad anvindning av atervunnet
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material (Ahaki Lakeh & Tahmasbi, 2022). Vidare kan val av leverantorer med lagre
klimatpéverkan samt optimering av produktionsprocesser bidra till att minska utslappen.
Dessa strategier forutsatter dock att de ar tekniskt genomforbara och ekonomiskt rimliga,
vilket innebar att deras tillampning i praktiken paverkas av projektets specifika forutsattningar
(Forne & Hodzic, 2021). Sammanfattningsvis utgor dessa strategier viktiga verktyg i arbetet
med att minska byggsektorns klimatpaverkan, men deras genomférandet ar beroende av hur

olika krav och begransningar hanteras i projekteringsskedet.

3.3.3 Aterbruk av byggnadsdelar

Aterbruk av byggnadsdelar betyder att produkter och material dteranviinds i nya byggprojekt
utan att behdva behandlas med omfattande &tgirder. Aterbruk har fitt en storre roll inom
byggsektorn i arbetet mot minskad klimatpaverkan och cirkulart byggande. Genom att behalla
och ateranvianda befintliga byggnadsdelar kan behovet av nyproducerade byggnadsdelar och
material minska, vilket minskar utslippen som ar kopplade till materialproduktion och
byggskedet. Enligt Amrén (2022) har materialproduktionen inom byggskedet en stor paverkan
pé klimatavtrycket hos byggnader, detta gor att aterbruk blir en viktig 16sning for att minska
klimatpéaverkan i byggprojekt.

Samtidigt finns manga svarigheter som ar kopplade till inom byggsektorn. Byggnadsdelar som
ar aterbrukade behover oftast uppfylla tekniska krav som ar relaterade till brandkrav, ljudkrav
och energiprestanda. Aterbrukade produkter och byggnadsdelar kan ha en bristande tillging,
vilket paverkar projektering, logistik och tidsplaneringen i ett projekt. For att terbruk ska
fungera i praktiken. Det kravs darfor tidig planering, dokumentation och samordning mellan
olika parter i projektet for att aterbruk ska fungera i praktiken. Trots dessa hinder sa forklaras
aterbruk som en viktig del av utvecklingen mot héllbara och cirkuldra byggprocesser (Amrén,

2022).

3.4 Miljocertifiering

Med hjalp av att undersoka olika alternativ for materialen kan projektorer hitta 16sningar med
lagre utslapp av vaxthusgaser (Barjot, 2023). Problematiken uppstar nér valet av material ska
anpassas till den aktuella byggnaden, speciellt i ombyggnadsprojekt dar befintliga delar
paverkar vilka materialval som ar anvandbara. Miljocertifieringar paverkar hur byggprojekt
planeras och genomfors, genom att stilla krav pa byggnadens miljoprestanda. Detta innebar

att materialval och tekniska losningar behover anpassas for att uppfylla dessa krav.
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3.4.1 Miljébyggnad 4.0 Ombyggnad

Miljobyggnad ar ett system i Sverige som anvander certifiering for att kunna bedéma hur bra
byggnader ar ur ett miljoperspektiv, syftet ar att det ska vara ett hjalpmedel for att planera,
genomfora och se resultatet av hallbarhetsarbetet (SGBC, u.a.). Miljobyggnad 4.0 ombyggnad
ar en manual som anvinds om man vill arbeta med en certifiering i ett ombyggnadsprojekt
(SGBC, 2025).

Enligt Sweden Green Building Council (u.d.) granskas och certifieras byggnader utifran olika
omraden, till exempel frdn materialval, energianvindning, inomhusmiljé och klimatpaverkan,
varje indikator betygsitts. Systemet har tre certifieringsnivaer i form av Brons, Silver eller

Guld, samt granskas av en tredje part (SGBC, 2025).

Nar det handlar om material och klimatpaverkan stills det krav pa att byggnaden ska ha en 1ag
klimatpéverkan redan under byggskedet. Detta paverkar projekteringsskedet, eftersom val av
olika byggnadsdelar behover anpassas for att uppfylla kraven. Darfor blir dorrar och fonster
relevanta i studien, da deras material och utformning paverkar bade klimatpaverkan och
byggnadens prestanda. I fallstudien analyseras dessa byggnadsdelar utifran mojligheten att

uppna Miljobyggnad Guld 4.0.

3.4.1 Projektspecifika krav enligt Miljébyggnad Guld 4.0

Ombyggnadsprojektet S-huset projekterades med mélsattningen att uppna Miljobyggnad Guld
4.0. Certifieringen omfattar totalt 15 indikatorer inom omradena energi och klimat,
inomhusmiljo, utomhusmiljé samt cirkularitet (SGBC, 2025). Utéver Miljobyggnad 4.0-
manualen har projektets interna dokument anviants for att identifiera vilka krav som var
sarskilt relevanta for just S-huset. Underlaget, som har inhamtats frin NCC, bestar av
projektets betygsverktyg for Miljobyggnad 4.0, klimatberakning och beslutslistan for aterbruk.
Betygsverktyget redovisar vilka indikatorer som projektet skulle uppfylla och hur de bedomdes
infor certifieringen. Klimatberdkningen beskriver vilka atgirder som genomfordes for att
minska byggnadens klimatpaverkan och vilka materialval som bidrog till detta, medan
beslutslistan dokumenterar vilka byggnadsdelar som skulle bevaras, aterbrukas eller ersattas
under projekteringen. Dessa dokument anvands tillsammans med Miljobyggnad 4.0-
manualen for att beskriva de krav som S-huset behévde uppfylla for att uppna Miljobyggnad
Guld 4.0.

Enligt projektets underlag fran NCC var indikatorerna Klimatpaverkan, Flexibilitet och

demonterbarhet, Cirkulara materialfloden samt Loggbok med byggvaror de indikatorer som
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projektet sirskilt arbetade med for att uppfylla kraven enligt Miljobyggnad Guld 4.0. Dessa

indikatorer beskrivs darfor narmare.

For S-huset var indikatorn 5 Klimatpaverkan en av de mest betydelsefulla. Indikatorn innebar
att byggnadens klimatpaverkan fran byggskedet ska berdknas och sen redovisas genom en
livscykelanalys (LCA). Berdkningen innehéller utslapp fran byggmaterial och byggprocessen
enligt livscykelmodulerna A1—As. For att uppna Miljobyggnad Guld 4.0 skulle klimatpéaverkan
dokumenteras och darefter verifieras samt hallas sa lagt som mojligt genom aktiva materialval.
Projektet stéllde darfor krav pa att klimatberakningar skulle anvandas som beslutsunderlag
vid val mellan olika produkter och att produktspecifika Environmental Product Declarations
(EPD) skulle anvindas nidr saddana fanns tillgingliga. Beslutslistan for &terbruk visar
exempelvis att befintliga byggnadsdelar skulle bevaras eller dterbrukas nar detta var tekniskt
mojligt eftersom sddana atgiarder bidrog till en lagre klimatpaverkan och stodde projektets mal

att uppna Miljobyggnad Guld 4.0.

En annan central indikator var Cirkuldra materialfloden, vilket ar indikator 13, dar syftet ar att
minska resursanvindningen genom att bevara och aterbruka byggnadsdelar i sd stor
utstrackning som majligt. For S-huset innebar detta att en aterbruksinventering genomfordes
och att de befintliga byggnadsdelarna forst skulle utvirderas innan beslut om nyproduktion
fattades. Kraven innebar dessutom att aterbrukade produkter skulle prioriteras framfor
nyproducerade nar de uppfyllde projektets tekniska och funktionella krav. Nar nyproducerade
produkter behovde anvidndas skulle de viljas och monteras sd att de i framtiden kan
demonteras och aterbrukas. Detta anviandes i s-huset genom att befintliga byggnadsdelar forst
utviarderades for bevarande eller dterbruk medan nyproducerade produkter valdes nir
aterbruk inte bedomdes vara tekniskt eller funktionellt mojligt enligt projektets

beslutsunderlag.

Aven indikatorn 15 Loggbok med byggvaror var betydelsefullt for projektet. Denna indikator
betyder att de byggvaror som anvands i projektet ska dokumenteras sa att de i framtiden gar
att identifiera vilka produkter som har byggts in, var de ar placerade och vilka egenskaper de
har. Detta underlattar for forvaltning, framtida ombyggnader, demontering och aterbruk. For
S-huset innebar detta att de produkter som byggdes in skulle registreras i en loggbok med
information om bland annat produkt, tillverkare och placering i byggnaden. Projektets
beslutsunderlag visar dven att byggnadsdelar inventerades och bedomdes utifran om de skulle
bevaras, aterbrukas eller ersittas. Denna dokumentation skapade alltsa ett underlag for
projektets materialval och forbattrade ocksa majligheterna att dterbruka byggnadsdelarna vid

framtida ombyggnader.
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Indikatorn 12 som heter Flexibilitet och demonterbarhet var ocksa viktig for S-huset. Syftet
med indikatorn ar att byggnaden ska utformas sa att byggnadsdelar och installationer kan
anpassas, demonteras och ateranvandas under byggnadens hela livslangd. For att uppna
Miljobyggnad Guld 4.0 skulle projektet redan under projekteringsfasen ta hansyn till att
byggnadsdelar skulle kunna demonteras och aterbrukas i framtiden samt vilja 16sningar som
underlattar framtida ombyggnader och aterbruk. For S-huset betyder detta att befintliga
byggnadsdelar framst skulle bevaras niar de uppfyllde projektets tekniska och funktionella
krav, samtidigt som nya produkter skulle viljas och monteras pa ett satt som kan bidra till
framtida demontering och ateranvindning. P4 detta sitt skapades battre forutsattningar pa

lang sikt och en effektiv anvandning av resurserna.

Utover dessa indikatorer stéllde Miljobyggnad Guld 4.0 ocksa krav pa att de produkter som
byggdes in skulle uppfylla byggnadens tekniska och funktionella egenskaper. Vid val av dorrar
och fonster behovde darfor klimatprestanda kombineras med krav pa bland annat brandklass,
ljudisolering, sikerhet, funktion, dagsljus och energiegenskaper. Detta innebar att aterbruk
endast kunde genomforas nir de aterbrukade eller befintliga byggnadsdelarna samtidigt
uppfyllde projektets tekniska krav. Kraven enligt Miljobyggnad Guld 4.0 paverkade darfor
projekteringen av S-huset i en stor utstriackning. Enligt projektets klimatberikning och
beslutsunderlag prioriterades frimst bevarande och aterbruk om det var tekniskt mojlig.
Exempelvis planerades en stor del av gipsviggarna att demonteras och dtermonteras inom
byggnaden, befintliga fonster renoverades istillet for att ersiattas med nya, och befintliga
installationer som ventilationskanaler och belysningsarmaturer beholls om dem fortfarande

uppfyllde projektets tekniska och funktionella krav.

Nar nya produkter behovde kopas in jamfordes deras klimatpaverkan med hjalp av EPD:er och
produkter med lagre klimatpaverkan prioriterades, exempelvis klimatforbattrade fonster,
Recoma-skivor och Wood Tube-reglar. Klimatberdkningen visar darmed att
certifieringskraven inte bara betyder att byggnadens klimatpaverkan skulle redovisas utan
ocksa att klimatpaverkan, aterbrukspotentialen och cirkuldrt byggande blev viktiga kriterier

vid valet mellan nyproducerade, dterbrukade och befintliga byggnadsdelar.

3.5 Materialval i projekteringsskedet

Valen av material i byggprojektet paverkas inte bara av miljocertifieringar samt klimatkrav
utan ocksa av tekniska, praktiska och ekonomiska omstindigheter i projekteringen. Forne &

Hodzic (2021) beskriver att vetenskapliga studier hiavdar att aspekter som tekniska krav,
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materialtillgdng, etablerade arbetssidtt och kostnader har en omfattade betydelse pa vilka

material som ska viljas i byggprojekt.

3.5.1 Tillgang och praktiska begrdansningar

I byggprojekt finns det en del begransningar, vilket paverkar val av material. Tillgdngen pa
material, leveranstider och behovet av anpassningar paverkar vilka 16sningar som ar mojliga
att genomfora i praktiken. Aterbrukade byggnadsdelar kan vara svira att hitta i ritt méingd och
kan aven behova anpassas innan de gar att anvanda. I ombyggnadsprojektet S-huset blir detta
tydligt, eftersom materialvalen behover fungera tillsammans med befintliga konstruktioner

och samtidigt folja projektets tidplan.
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4 AKTUELL STUDIE

Detta kapitel beskriver den aktuella fallstudien av ombyggnadsprojektet S-huset. Vidare
redovisas de byggnadsdelar som analyserats, de antaganden som gjorts samt den
datainsamling och de Dberdkningsmetoder som anvidnts for att genomfora

klimatberdkningarna.

4.1 Projektbeskrivning S-huset

S-huset befinner sig pd Mailardalens universitetscampus i Véasterds och genomgar en
ombyggnation dar tidigare undervisningslokaler byggs om till moderna administrativa
kontorslokaler. Byggnaden byggdes i borjan av 1990-talet och bestar av tre vaningar och en

killare som omfattar ca 6000 m2 (NCC, 2025).

Studien genomfordes i samarbete med NCC och Hemso vilket gav en tillgang till
projektspecifika handlingar och teknisk dokumentation som inte har varit offentligt
tillgdngliga. Underlaget innefattar bland annat ritningar, dorrkort, tekniska beskrivningar,
ordererkdannanden, produktinformation och 6vriga projekthandlingar som lég till grund for

den aktuella studien och klimatberdkningarna.

Figur 6. Dronarbild pa S-huset (NCC, 2025).

Detta projekt har sitt fokus pa aterbruk och 1ag klimatpéaverkan. Ett av projektets huvudsakliga
miljomal ar att uppna certifieringsnivin Miljobyggnad Guld 4.0, detta har paverkat flera
materialval och aterbrukslosningar inom projekteringen av S-huset. Det dr en omfattande

ombyggnation dir det bevarar, renoverar och ateranviander befintliga byggnadsdelar.
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For att ytterligare minska klimatpaverkan anvinds dven klimatforbattrande material och
losningar. Detta innebar att materialvalen i projekteringsskedet paverkas av tekniska,
ekonomiska, praktiska och miljomassiga forutsattningar samt av projektets mal att uppna
Miljobyggnad Guld 4.0. S-huset utgor darfor ett relevant fall for att analysera hur dessa

faktorer paverkar valet mellan nyproducerade, aterbrukade och befintliga byggnadsdelar.

Enligt NCC:s klimatberdkningar arbetar projektet med &terbruk av bland annat viggar,
undertak, installationer och fonster for att minska byggnadens klimatpéverkan. Aterbruk och
bevarande av befintliga byggnadsdelar ar darfor en viktig del av projektets arbete for att uppna

héllbarhetsmal och certifieringskrav.

4.2 Valda byggnadsdelar

Studien avgriansades till byggnadsdelarna dorrar och fonster eftersom dessa utgor viktiga
komponenter bade ur ett klimat- och resursperspektiv samt ger mojlighet till flera mojliga
alternativ sisom nyproduktion, aterbruk och bevarande av befintliga byggnadsdelar. Genom
att undersoka dessa alternativ kunde skillnader i klimatpaverkan tas fram samtidigt som

projektets krav pa funktion, kvalitet och certifiering enligt Miljobyggnad Guld 4.0 vagdes in.

Byggnadsdelarna dorrar och fonster bestar av flera material, som exempelvis tra, aluminium
och glas, och alla dessa material har varierande klimatpéaverkan. I ombyggnadsprojekt som S-
huset ar dorrar och fonster lampliga eftersom det ar oftast genomforbart att aterbruka eller
renovera istdllet for att bytas ut vilket kan minska pa klimatpéverkan. For att
klimatberdkningar ska kunna genomforas anvinds miljodata fran miljovarudeklarationer

(EPD) som innehaller specifik klimatpaverkan for olika produkter.

Efter en analys av NCC:s kliamatberakning kan man se att dorrar och fonster tillhor de
byggnadsdelar som bidrar till mest klimatpaverkan i ombyggnadsprojektet, frimst genom
material som exempelvis glas och aluminium. Detta medfor att byggnadsdelarna ar relevanta

att analysera utifran de hallbarhetsmal och certifieringskrav som projektet ska uppfylla.

Scenarierna valdes eftersom de utgick fran de tre alternativ som var aktuella i projektet:
nyproducerade, aterbrukade och befintliga byggnadsdelar. For att mojliggora en rattvis
jamforelse analyserades alternativ med samma funktion, dimension och anviandningsomrade.
Darmed kunde skillnader i klimatpaverkan kopplas till valet mellan nyproduktion, dterbruk
och bevarande istillet for skillnader i funktion eller tekniska egenskaper. Alternativen som

studeras redovisas i tabell 3.
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Tabell 3. Oversikt av studerade dérrar och fonster.

BYGGNADSDEL BESKRIVNING INGARILCA INGAREJILCA
Ny dérr Nyproducerad Produktion, transport, spill
Aterbrukad dérr Demonteras och Transport, atgarder, nya Ursprunglig produktion
aterinstalleras material
Befintlig dérr Behalls i byggnaden Mindre &tgarder Ursprunglig produktion
Nytt fonster Nyproducerad Produktion, transport, spill
Aterbrukat fénster Demonteras och Transport, atgarder, nya Ursprunglig produktion
aterinstalleras material

4.2.1 Nyproducerad doérr

I LCA anvinds den nyproducerade dorren som referens vid jamforelse med aterbrukade och
befintliga byggnadsdelar och omfattar moduler A1-A5. Klimatpaverkan for modulerna A1-A3
har beridknats separat for karm, troskel och dorrblad med hjilp av befintliga EPD:er och
standardiserade klimatdata. Nar det géller transportmodulen A4 har schablonvirden fran
Boverkets kli

matdatabas tillampats for produktkategorin “Innerdorr utan glas, laminerat trd, ljud- och
brandklassad”. I modul A5 inkluderas spillmaterial i samband med installationen. Med hjalp
av NCC:s spillschabloner och antaganden kring materialforluster under byggskedet har spill
uppskattats.

Tabell 4. Data for nyproducerad dorr.

Matt 1010x2110 mm
Ljudisolering 38dB
Dérrblad Tra (furu), klarlackad
Troskel Anslagstroskel

4.2.2 Aterbrukad dérr

Den aterbrukade dorren som har undersokts i denna studie bestar av befintliga invandiga

tradorrar som har tagits ned och atermonterats inom projektet S-huset. I samband med
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aterbruket sa genomfordes fler renoverings- och anpassningsatgiarder for att uppfylla de

tekniska krav som stills pa projektet.

Denna analys innehaller endast de atgarder som har kunnat faststillas utifran de tillgingliga
underlagen. Andra eventuella kompletterande ljudatgirder, tillginglighetsanpassningar och
andra projektspecifika atgarder har darfor inte tagits med i klimatberikningarna eftersom
mingden varierar mellan olika dorrar och det saknades fullstindig information i

projektunderlagen for att kunna identifiera alla atgirder.

Efter analys av aterbruksanvisningarna sa rengjordes dorren och kosmetiska skador lagades
vid behov. Tatningslister byttes ut for att sikerstilla tatheten mellan karmen och dorrbladet
och en ny troskel monterades. Utrymmet mellan karmen och viggen drevades och
mjukfogades med fogmassa pa sidorna. Den ursprungliga produktionen av dorren
exkluderades vid LCA eftersom denna byggnadsdel redan fanns i byggnaden fore
ombyggnadsprojektet.  Arbetet omfattar darfor endast klimatpaverkan  frén
aterbruksatgirderna, kompletterande material, transporter och spill. Klimatdata fér material
och transport har hamtats fran EPD:er, leverantorsuppgifter och Boverkets klimatdatabas.
Eftersom vissa uppgifter saknades gjordes rimliga antaganden for materialméngder baserat pa

projektets forutsattningar.

Andra adtgarder som finns i aterbruksanvisningarna, som exempelvis extra gangjarn, MDF-
skivor, tackbrickor och byte av beslag, tas inte med i berdkningarna. I de tillgingliga
underlagen beskrivs detta atgarder som behovsanpassade och omfattningen kan alltsa variera
beroende pa vilken dorr det ar. Eftersom materialmangder och utférande inte har kunnat
faststillas har dessa atgarder inte tagits med. Detta betyder att den exakta klimatpaverkan for

aterbrukade dorrar kan vara ndgot hogre dn det redovisade resultatet.

Tabell 5. Data for aterbrukad dorr.

Matt 1010x2110 mm
Ljudisolering 38db
Dérrblad Tradorr med MDF och stdende furufaner
Karm Tra (furu)
Troskel Troskelplatta av trd + slaplist
Aterbruksétgard Ak 02

4.2.3 Befintlig dérr

Den befintliga dérren som finns i S-huset har behallits pa sin ursprungliga plats i byggnaden.

De har demonterats och har inte gjorts négra storre atgirder eller omfattande ombyggnation,
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utan dorren har endast genomgatt mindre kompletterande atgarder i syfte att sidkerstélla
fortsatt funktion och darefter monterats igen pa samma plats. I LCA tas det hansyn till atgarder
som drev, fogmassa, spackel, rengoringsmedel och byte av tatningslister, dessa atgarder

anvands for reparation och underhall.

Eftersom dorren redan var installerad i byggnaden fore ombyggnationsprojektet kommer inte
den ursprungliga produktionen av dorren att tas med i analysen, och omfattar darfor enbart

klimatpaverkan fran de atgiarder som tillkommit under ombyggnationsskedet.

I analysen har det tagits antaganden som har baserats pa typiska material mangder for
motsvarande atgarder nar de exakta mangderna inte varit tillgingliga. Med hjalp av Boverkets

klimatdatabas och EPD:er har det tagits fram klimatdata for ingdende material.

Tabell 6. Data for befintlig dorr.

Matt 1010x2110 mm
Ljudisolering 38dB
Dérrblad Tra (furu), klarlackad
Karm Tra (furu), klarlackad
Troskel Troskelplatta av tra + slaplist
Aterbruksatgard AKo2

4.2.4 Nyproducerat fénster

Det nyproducerade fonstret som har granskats i denna studie 4r modellen "NorDan Ntech Villa
fast karm TL 105 med aluminiumutsida och ORAE-glas”. Klimatdata for det nya fonstret dr
hamtat fran produktens egen miljévarudeklaration (EPD), som inkluderar information om
produktens klimatpaverkan. Fonstret bestar av en trakonstruktion med aluminium pa utsidan
samt treglas isolerruta med ORAE-glas, vilket #r ett glas med minskad klimatpaverkan som
dessutom har en hog andel atervunnet material. Fonstret har matten 1230x1480 mm och en

deklarerad livslangd pa totalt 60 ar.

Det inkluderas modulerna A1-A5 i LCA. Transport skedet (A4) baseras pa transport fran
produktion i Polen till byggarbetsplats via lastbil och farja enligt scenariot som finns tillganglig
i EPD:n. Installationsskedet (A5) innehaller framfoér allt hantering av emballage och
byggavfall. Nagon ytterligare energianviandning vid montage har inte tagits med i
klimatberdkningen eftersom detta skiljer sig beroende pa byggnad och forutsattningar vid

installation, detta nimns i EPD: n.
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4.2.5 Aterbrukat fénster

I ombyggnationen har det aterbrukade fonstret baserats pd befintliga fonster diar den
ursprungliga konstruktionen bibeholls, innerbdgen bestods av trd och ytterbdgen av
aluminium. I samband med renoveringen byttes isolerglaskassetterna i innerbagen ut mot nya
2-glas isolerglas uppbyggd av 4 mm floatglas, 6,67 mm energilamellglas och 16 mm staldistans
med argon. Alla tatningslister byttes ut och innefattade kronlist mellan glasningslist och bage.
Dammtatningslist mellan inner och ytterbage och P-list mellan karm och bége byte ocksa samt

vi behov byttes kopplingsbeslag mellan inner och ytterbége ut.

Klimatdata for isoleringskassetten togs fram fran en tredjepartsverifierad EPD. EPD: n utgick
fran en glaskonstruktion med storre glastjocklek an de fonstret som analyserades i fallstudien.
For att anpassa klimatvirden till den aktuella glaskonstruktionen anvindes darfor
omrakningsfaktorer frain EPD:ns Annex II. Hela glastjockleken beridknades till ca 10,76 mm
baserat pa energilamellglaset och floatglaset. Avstdndet mellan glaset raknades inte med i den
totala glastjockleken vid anvindning av omréakningsfaktorn, glastjockleken avrundades till 11
mm enligt tabellen i EPD:n. Andra mindre atgidrder sidsom malning tog inte med i

klimatberidkningen eftersom atgiarderna endast gjordes vid behov.

4.3 Genomforande av klimatberakningar

Samtliga klimatberakningar genomfordes i Microsoft Excel dar en berakningsmodell togs fram
specifikt for studien. Berdkningsmodellen utvecklades for att mojliggora en jamforande analys

av klimatpaverkan mellan nyproducerade, dterbrukade och befintliga dorrar och fonster.

Projektets tekniska underlag samlades in fran NCC och inkluderade bland annat ritningar,
dorrkort, tekniska beskrivningar, ordererkinnanden och &vriga projekthandlingar.
Dokumenten anviandes for att identifiera vilka dorrar och fonster som ingick i S-huset samt
vilka tekniska, funktionella och miljomaéassiga krav som stélldes pa respektive byggnadsdel.
Underlaget anviandes for att identifiera de ingdende bestandsdelarna, berdakna
materialmingder och faststélla vilka scenarier som skulle granskas i studien. For varje
byggnadsdel identifierades de ingdende komponenterna utifrdn projekthandlingar, ritningar,
produktblad, dorrkort, ordererkdnnanden och kompletterande information fran leverantorer.
Exempel pd komponenter som inkluderades i berdkningarna var dorrblad, karmar, glas,
trakomponenter, tatningslister och ovriga material som ingick i respektive byggnadsdel. For

varje komponent faststidlldes materialtyp, materialméangd och tillhorande emissionsfaktor.
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For klimatpaverkansanalysen samlades klimatdata huvudsakligen in fran Environmental
Product Declarations (EPD:er). Produktspecifika EPD:er som inhamtades direkt fran
leverantorer och tillverkare anviandes i forsta hand. Om dessa inte fanns tillgangliga hamtades
motsvarande klimatdata fran EPD:er publicerade i The International EPD System
(Environdec). Om produktspecifika eller jamforbara EPD:er saknades anvindes istillet
kompletterande klimatdata fran Boverkets klimatdatabas. Denna prioriteringsordning
anvandes for att anvinda sa tillforlitliga och produktspecifika klimatdata som mojligt for

respektive byggnadsdel.

For att komplettera projektets dokumentation hamtades dessutom tekniska uppgifter direkt
fran leverantorer och tillverkare. Information erhélls fran Mikael Lindstrom (Ostermalms
Snickeri), Paul Soderberg (SSC), Ronny Warme (Nordan) samt Andreas Lundberg (Rydsglas).
Uppgifterna inneholl bland annat materialuppbyggnad, produktvikter, tekniska
specifikationer, EPD:er och annan produktspecifika klimatdata. Leverantoérerna bidrog dven
med information om vilka bestdndsdelar och dtgarder som ingick vid aterbruk och renovering
av dorrar och fonster. Andreas Lundberg och Mikael Lindstrom beskrev exempelvis vilka
byggnadsdelar som byttes ut och vilka anpassningar som genomfordes vid aterbruk av fonster
respektive dorrar, medan Ronny Wirme och Paul Soderberg bidrog med produktspecifika
uppgifter och klimatdata for de nyproducerade alternativen. Informationen anviandes for att
bekrifta, komplettera och kvalitetssiakra projektdokumentationen samt som underlag for

klimatberakningarna.

Den beskrivna arbetsprocessen anviandes for samtliga analyserade scenarier for att se till att
klimatberdkningarna genomfordes enligt samma berakningssatt och dirmed kunde jamforas

pa ett rattvist satt.
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5 RESULTAT

I detta kapitel redovisas resultateten fran LCA for de studerade alternativen for dorrar och

fonster i S-husets ombyggnationsprojekt.

5.1 Klimatpaverkan for dorrar och fonster

5.1.1 Resultat och jamférelse for dérrar

Resultaten omfattar de nyproducerade, aterbrukade och befintliga dorralternativen som har
analyserats. Det nyproducerade alternativet representerar dem klimatforbattrade 16sningarna
som har valts i projektet och ska darfor inte tolkas som standardalternativ for nyproduktion.
Tabellerna nedanfor visar den totala klimatpaverkan for de analyserade alternativen inom

livscykelmodulerna A1-As.
Nyproducerad dorr

Tabell 7. Klimatpaverkan for nyproducerad dorr.

NYPRODUCERAD POST MANGD EMISSIONSFAKTOR RESULTAT
DORR (kg CO,e)

Dorrblad A1-A3 1st 11,18 /st 11,18

Karm A1-A3 1st 5,50 /st 5,50

Troskel A1-A3 1st 1,27 /st 1,27

Transport A4 1st 5,12 /st 5,12

Spill A5 10% 1,80 1,80

SUMMA A1-A3 17,95

SUMMA A4 5,12

SUMMA A5:1 1,80

TOTAL KLIMATPAVERKAN 24,87
Aterbrukad dorr

Tabell 8. Klimatpdverkan for aterbrukad doérr.

ATERBRUKAD DORR POST MANGD  EMISSIONSFAKTOR RESULTAT
‘ (kg CO,e)
‘ Tatningslister A1-A3 0,10 kg 4,56 /kg 0,46
Troskel A1-A3 1st 0,254 /st 0,25
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Spackel A1-A3 0,10 kg 0,554 /kg 0,06

Rengoringsmedel A1-A3 0,10 kg 1,36 /kg 0,14

Drev A1-A3 0,20 kg 1,50 /kg 0,30

Fogmassa A1-A3 0,10 kg 2,35 /kg 0,24

Tatningslister A4 0,10 kg 0,0629 /kg 0,006

Troskel A4 1st 0,151 /st 0,15

Spackel A4 0,10 kg 0,0417 /kg 0,004

Rengoéringsmedel A4 0,10 kg 0,116 /kg 0,012

Drev A4 0,20 kg 0,072 /kg 0,014

Tatningslister A5 0,10 kg 0,463 /kg 0,046

Troskel A5 1st 0,066 /st 0,066

Spackel A5 0,10 kg 0,380 /kg 0,038

Spill A5 10% 0,37 0,37

SUMMA A1-A3 1,45
SUMMA A4 0,186
SUMMA A5:1 0,52
TOTAL KLIMATPAVERKAN 2,15

Befintlig dorr
Tabell 9. Klimatpaverkan for befintlig dorr
BEFINTLIG DORR POST MANGD EMISSIONSFAKTOR RESULTAT
(kg CO,e)

Tatningslister A1-A3 0,10 kg 4,56 /kg 0,46

Troskel A1-A3 1st 0,254 /st 0,25

Spackel A1-A3 0,10 kg 0,554 /kg 0,06

Rengéringsmedel A1-A3 0,10 kg 1,36 /kg 0,14

Tatningslister A4 0,10 kg 0,0629 /kg 0,006

Troskel A4 1st 0,151 /st 0,15

Spackel A4 0,10 kg 0,0417 /kg 0,004

Rengoringsmedel A4 0,10 kg 0,116 /kg 0,012

Tatningslister A5 0,10 kg 0,463 /kg 0,046

Troskel A5 1st 0,066 /st 0,066

Spackel A5 0,10 kg 0,380 /kg 0,038

Spill A5 10% 0,18 0,18

SUMMA A1-A3 0,91

SUMMA A4 0,17

SUMMA A5:1 0,33

TOTAL KLIMATPAVERKAN 1,41

Jamforelse mellan dorralternativen
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Vid en jamforelse mellan de analyserade dorralternativen framgar tydliga skillnader i
klimatpéverkan mellan den nyproducerade, aterbrukade och befintliga dorren. Den
nyproducerade dorren hade hogst klimatpaverkan med totalt 24,87 kg CO2e, medan den
aterbrukade dorren gav 2,15 kg CO2e och den befintliga dérren 1,41 kg COz2e. Den aterbrukade
dorren hade darmed cirka 91 % lagre klimatpaverkan dn den nyproducerade dérren, medan

den befintliga dorren hade cirka 94 % lagre klimatpaverkan.

Klimatpaverkan per livscykelmodul
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Figur 7. Livscykelmodulerna A1—-A3, A4 och A5 for olika alternativa dorrar.

5.1.2 Resultat for fonster

I detta avsnitt redovisas LCA for de fonsteralternativen som har analyserats. Analysen
innefattar nyproducerade och aterbrukade fonster som redovisas i kg CO.e inom
livscykelmodulerna A1-As. Det nyproducerade fonstret representerar de klimatforbattrade
l6sningar som har valts inom projektet och de ska inte tolkas som standardalternativ for
nyproduktion. Befintliga fonster har inte tagits med i analysen eftersom projektet inte inneholl
nagot alternativ dar fonstren kunde bevaras utan omfattande atgarder. Resultaten for fonster

baseras darfor pa de projektspecifika alternativen som fanns med i S-huset.
Nyproducerat fonster
Tabell 10. Klimatpaverkan for nyproducerat fonster.

NYPRODUCERAT POST MANGD EMISSIONSFAKTOR RESULTAT
FONSTER (kg CO,e)
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Fast fonster trd/alu med 1st 68,4 /st 68,4 /st
ORAE-glas A1-A3
Fast fonster tra/alu med 1st 8,45 /st 8,45 k/st
ORAE-glas A4
Fast fonster tra/alu med 1st 5,46 /st 5,46 /st
ORAE-glas A5
SUMMA A1-A3 68,4
SUMMA A4 8,45
SUMMA A5:1 5,46
TOTAL 82,31
KLIMATPAVERKAN
Aterbrukat fonster
Tabell 11. Klimatpaverkan for Gterbrukat fonster.
ATERBRUKAT POST MANGD  EMISSIONSFAKTOR RESULTAT
FONSTER (kg CO,e)
Isolerglaskassett A1-A3 1,3m? 52,7 /m? 68,5
Tatningslister EPDM A1-A3 0,10 kg 4,56 /kg 0,46
P-list A1-A3 0,10 kg 4,56 /kg 0,46
Dammtatningslist A1-A3 0,10 kg 4,56 /kg 0,46
Kopplingsbeslag A1-A3 0,10 kg 3,24 /kg 0,32
Isolerglaskassett A4 1,3m’ 0,86 /m* 1,12 kg
Tatningslister EPDM A4 0,10 kg 0,0629 /kg 0,006 kg
P-list A4 0,10 kg 0,0629 /kg 0,006
Dammtatningslist A4 0,10 kg 0,0629 /kg 0,006
Kopplingsbeslag A4 0,10 kg 0,10 /kg 0,01
Isolerglaskassett A5 1,3m? 0,0963 /m? 0,13
Tatningslister EPDM A5 0,10 kg 0,463 /kg 0,046
P-list A5 0,10 kg 0,463 /kg 0,046
Dammtatningslist A5 0,10 kg 0,463 /kg 0,046
Kopplingsbeslag A5 0,10 kg 0,17 /kg 0,017
Spill A5 10 % 0,37 0,37
SUMMA A1-A3 70,2
SUMMA A4 1,148
SUMMA A5:1 0,655
TOTAL 72,01
KLIMATPAVERKAN

Jdamforelse mellan fonsteralternativen

Vid en jamforelse mellan de tva analyserade fonsteralternativen framgar att det aterbrukade
fonstret hade lagre klimatpaverkan an det nyproducerade alternativet. Det nyproducerade

fonstret gav totalt 82,31 kg CO2e medan det aterbrukade alternativet gav 72,01 kg COz2e, vilket
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motsvarar cirka 12 % lagre klimatpadverkan. For bada fonsteralternativen utgjorde

produktionsskedet A1—A3 den storsta delen av den totala klimatpaverkan.

Klimatpaverkan per livscykelmodul

mA1-A3 mA4 = A5

< o
] 0
©
w
o~
o
(@)
U]
=
<
[\
L )
0 ot < 0
wn - [Te)
— <)

NYPRODUCERAT FONSTER ATERBRUKAD FONSTER

Figur 8. Livscykelmodulerna A1—A3, A4 och A5 for olika alternativa fonster.

5.1.3 Klimatpaverkan fran olika byggnadsmaterial

LCA resultaten pavisar att byggnadsdelarnas klimatpaverkan i en stor utstrackning paverkades

av vilka material som anviandes och hur stora delar som behovdes ersiattas med nytt material.

I figur 9 visas det tydliga skillnader mellan de studerade alternativen.
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Figur 9. Total klimatpaverkan (kg COze) for olika alternativ.
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5.1.4 Kaénslighetsanalys

En kanslighetsanalys genomfordes pa grund av att analysen gors med hjalp av generiska
klimatdata, uppskattade materialmanger och schablonvarden. Darfor ar det viktigt att

undersoka hur kansligt resultaten ar for dessa parametrar och vid andra forutsagningar.
Variation av emissionsfaktorer £ 10 %

For att analysera hur forandringar i klimatdata paverkar resultaten dndrades samtliga
emissionsfaktorer med +10 %. Forandringen valdes for att kunna representera osidkerheter
som kan orsakas vid anvindning av olika EPD:er, generiska klimatdata och schablonvarden.
Analysen utfordes genom att byggnadsdelarnas totala klimatpaverkan fran grundberikningen

anvandes som basvarde och sedan justerades med +10 %.

Scenario 1 — emissionsfaktor + 10 %:

Under scenario ett 6kandes emissionsfaktorn med 10 % for det studerande byggnadsdelar.

Tabell 12. Resultatet ndr emissionsfaktorn 6kade med 10%.

STUDERANDE ALTERNATIV GRUNDVARDE EMISSIONSFAKTOR +10%
(kg CO,e)
Nyproducerad dérr 24,87 27,36
Aterbrukad dérr 2,15 2,37
Befintlig dérr 1,41 1,55
Nyproducerat fonster 82,31 90,54
Aterbrukat fonster 72,01 79,21

Scenario 2 — emissionsfaktor - 10 %:

I detta scenario minskades emissionsfaktorerna med 10% for samtliga byggnadsdelar.

Tabell 13. Resultatet ndr emissionsfaktorn minskade med 10%.

STUDERANDE ALTERNATIV GRUNDVARDE EMISSIONSFAKTOR - 10%
(kg CO,e)
Nyproducerad dérr 24,87 22,38
Aterbrukad dérr 2,15 1,94
Befintlig dérr 1,41 1,27
Nyproducerat fonster 82,31 82,31
Aterbrukat fonster 72,01 74,08
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Variation av transportpaverkan (A4)

Vidare undersoktes dven hur transpaverkan paverkar resultaten, transportsskedet varierades
med + 10 %. Analysen genomfordes darfor att transportavstand och levnadsforhéallande kan

skilja sig mellan olika projekt och leverantorer.

Scenario 1 — transportpdvekan + 10 %:

Nir transporten A4 6kades med 10% steg den totala klimatpaverkan for samtliga studerade

alternativ.
Tabell 14. Resultatet ndr transportpdverkan ékade med 10%.
STUDERANDE GRUNDVARDE =~ TRANSPORTPAVERKAN +10% NY TOTAL KLIMATPAVERKAN
ALTERNATIV (kg CO,e) (kg CO,e)

Nyproducerad dérr 5,12 5,63 25,38
Aterbrukad dérr 0,19 0,21 2,17
Befintlig dérr 0,17 0,19 1,43
Nyproducerat fénster 8,45 9,30 83,16
Aterbrukat fonster 1,15 1,27 72,13

Scenario 2 — transportpavekan - 10 %:

Nar transportpaverkan minskades med 10% minskade en totala klimatpaverkan ytterst lite for

alternativen i jamforelse med byggnadsdelarnas totala klimatpaverkan.

Tabell 15. Resultatet ndr transportpdverkan minskade med 10%.

STUDERANDE GRUNDVARDE TRANSPORTPAVERKAN - 10% NY TOTAL KLIMATPAVERKAN
ALTERNATIV (kg CO,e) (kg CO,e)
Nyproducerad dérr 5,12 4,61 24,36
Aterbrukad dérr 0,19 0,17 2,13
Befintlig dorr 0,17 0,15 1,39
Nyproducerat fonster 8,45 7,61 81,47
Aterbrukat fénster 1,15 1,04 71,90
Variation av spill (A5)

For att undersoka hur fordndringar i spill paverkar resultatet utférdes en kinslighetsanalys

dar paverkan pa spill i installationsskedet A5 6kades. Analysen fokuserade péa att granska hur
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ett hogre materialspill paverkar den totala klimatpaverkan hos olika byggnadsdelar, medan de

ovriga livscykelskedena beholl samma varden som i grundberidkningen.

Scenario 1 — okat spill 10 % till 20 %:

For det studerade alternativen nidr spillandelen okades fran 10% till 20% okade
klimatpéverkan. Okningen blev tydligast for de nyproducerade byggnadsdelarna, pa grund av
att dessa redan hade hogre utsldpp fran produktion av nya material. For det aterbrukade och
befintliga alternativen blev forandringen mindre eftersom en stérre del av den ursprungliga

konstruktionen hade ateranvants utan omfattande material.

Tabell 16. Resultatet ndr spillmdngden okade med 10 %.

STUDERANDE GRUNDVARDE SPILL+10 % NY TOTAL KLIMATPAVERKAN
ALTERNATIV (kg CO,e) (kg CO,e)
Nyproducerad dorr 1,80 1,80 24,87
Aterbrukad dérr 0,52 0,52 2,15
Befintlig dérr 0,33 0,33 1,41
Nyproducerat fonster 5,46 5,46 82,31
Aterbrukat fénster 0,66 0,66 72,01

Tabell 17. Resultatet ndr spillmdngden 6kade med 20 %.

STUDERANDE GRUNDVARDE SPILL +20 % NY TOTAL KLIMATPAVERKAN
ALTERNATIV (kg CO,e) (kg CO,e)
Nyproducerad dorr 1,80 3,60 26,67
Aterbrukad dérr 0,52 1,04 2,67
Befintlig dérr 0,33 0,66 1,74
Nyproducerat fonster 5,46 10,92 87,77
Aterbrukat fénster 0,66 1,32 72,67

Trots den 6kade spillandelen kvarstod samma skillnader mellan alternativen. De aterbrukade
och befintliga byggnadsdelarna hade fortfarande lagre klimatpéverkan &dn de nyproducerade

alternativen
Sammanfattning av kédnslighetsanalysen

Kianslighetsanalysen utfordes for att analysera hur forandringar i emissionsfaktorer,
transportpaverkan och spill paverkar klimatpaverkan hos olika byggnadsdelar. Analysen visar

hur kéansligt resultatet ar for forandringar samt om slutsatserna paverkas av olika scenarier.
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Tabell 18. Sammanstdllning av kdnslighetsanalysen for samtliga scenarier i kg COze.

SCENARIO NY ATERBRUKAD  BEFINTLIG NY ATERBRUKAT
DORR DORR DORR FONSTER FONSTER

Grunavérde 24,87 2,15 1,41 82,31 72,01
Emissionsfaktorer +10 % 27,36 2,37 1,55 90,54 79,21
Emissionsfaktorer-10 % 22,38 1,94 1,27 74,08 64,81
Transportpdverkan +10 % 25,38 2,17 1,43 83,16 72,13
Transportpaverkan -10 % 24,36 2,13 1,39 81,47 71,90
Spill 10 % 24,87 2,15 1,41 82,31 72,01
Spill 20 % 26,67 2,67 1,74 87,77 72,67

Kinslighetsanalysen visar att fordndringar i emissionsfaktorer gav den storsta paverkan pa
resultatet, framfor allt for fonstren dar produktionsskedet stod for den storsta delen av
klimatpaverkan. Forandringar i transportpaverkan och spill gav diremot endast sma
forandringar i totalresultatet. Kianslighetsanalysen visar dven att aterbrukade och befintliga
byggnadsdelar hade lagre klimatpaverkan dn nyproducerade alternativ i samtliga analyserade

scenarier.

5.2 Faktorer som paverkade materialvalen

Klimatberakningarna visar att klimatpaverkan var en viktig faktor vid valet mellan
nyproducerade, aterbrukade och befintliga dorrar och fonster. De dterbrukade och befintliga
alternativen hade lagre klimatpéaverkan an de nyproducerade alternativen. For de aterbrukade
dorrarna stod de kompletterande material och atgirderna for den storsta delen av
klimatpaverkan, medan de nya isolerglaskassetterna utgjorde storsta delen av klimatpaverkan
for de aterbrukade fonstren. For fonstren bidrog glas och aluminium mest till klimatpéaverkan,
medan dorrblad, karm och andra triakomponenter hade storst paverkan for dorrarna.
Klimatberdkningarna visar dven att produktionsskedet A1—A3 stod for den storsta delen av

klimatpaverkan i samtliga studerade alternativ.

Intervjuerna visar att tillgdngen pa aterbrukade byggnadsdelar paverkade materialvalen. Flera
intervjupersoner beskrev att det var svart att hitta aterbrukade dorrar som uppfyllde projektets
krav pa dimensioner, brandklassning, ljudisolering och utformning. For de &aterbrukade

fonstren installerades nya isolerglaskassetter for att uppfylla kraven pé energiprestanda,
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medan dorrarna kompletterades med nya material for att uppfylla bland annat ljud- och

brandkrav.

Intervjuerna och projektdokumenten visar att kraven enligt Miljobyggnad Guld 4.0 paverkade
materialvalen genom att projektet prioriterade ett bevarande och aterbruk av befintliga
byggnadsdelar samt val av nya produkter med lagre klimatpaverkan nar aterbruk inte var
mojligt. Projektdokumenten visar dven att flera befintliga byggnadsdelar, sdsom gipsvaggar,
fonster, undertak och tekniska installationer, bevarades eller aterbrukades nar de uppfyllde

projektets krav.

Intervjuerna och projektets underlag visar att flera indikatorer enligt Miljobyggnad Guld 4.0
hade en viktig paverkan pa materialvalen i S-huset. Sarskilt viktiga var indikatorerna
Klimatpaverkan (indikator 5), Cirkuldra materialfloden (indikator 13) och Loggbok med
byggvaror (indikator 15). Samtidigt var bevarande och aterbruk av befintliga byggnadsdelar
viktigt, om de uppfyllde projektets tekniska och funktionella krav. Intervjuerna visar dven att
de byggvaror som anvandes skulle dokumenteras i en loggbok for att skapa sparbarhet och

underlatta framtida forvaltning, demontering och aterbruk.

5.3 Ekonomiska och praktiska konsekvenser samt utmaningar

Intervjuerna visar att de ekonomiska konsekvenserna varierade mellan nyproducerade,
aterbrukade och befintliga byggnadsdelar. Aterbruk kunde vara ekonomiskt fordelaktigt nir
dorrar och fonster kunde ateranvindas med begrinsade atgarder, exempelvis rengoring eller
mindre kompletteringar. Aterbruk kunde medféra hogre kostnader nir byggnadsdelarna
kravde renovering, ombyggnad eller komplettering med nya material innan de kunde
anvandas igen. Anvandningen av klimatforbattrade material medférde ocksd praktiska
konsekvenser i projektet. Karin Lowenberg beskriver att vissa materiallosningar, exempelvis
Recomaskivor och pappreglar kravde ett annat arbetssitt och mer planering i produktionen
eftersom de inte anvindes p& samma sitt som traditionella material. Aven Oreaglas och

trafiberisolering anviandes som klimatforbattrade alternativ i projektet.

Intervjuerna visar darmed att valet av material med ldagre klimatpaverkan kunde innebira
behov av nya arbetsmetoder, kunskap och planering under projektets genomforande.
Intervjupersonerna beskriver ocksa att aterbruk innebar fler arbetsmoment dn nyproduktion

sdsom inventering, demontering, lagring, transporter, rengoring och atermontering.
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Intervjuerna visar #ven att tidig planering var viktig for att mojliggora aterbruk. Aterbrukade
byggnadsdelar behovde identifieras och reserveras tidigt eftersom tillgdngen varierade och
lampliga produkter inte alltid fanns tillgdngliga. Flera intervjupersoner beskriver att detta i
vissa fall innebdr behov av lagerhillning och att ett bra samarbete mellan bestillare,
projektering, inkop och produktion var en viktig forutsittning for att aterbruk skulle kunna

genomforas i praktiken.
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6 DISKUSSION

Under detta kapitel diskuteras studiens resultat utifrdn tidigare forskning och projektets
héllbarhetsmal, samt praktiska forutsiattningarna i S-huset. Diskussionen analyserar LCA-
skeden A1-A5 och hur materialval, certifieringskrav och ekonomiska aspekter har paverkar pa

resultatet.

6.1 Klimatpaverkan

Resultatet visar att dterbrukade och befintliga dorrar hade en betydligt ldgre klimatpaverkan
an nyproducerade dorrar. Den storsta skillnaden hittar man i livscykelmodulen A1—-A3 dar ser
man att klimatpaverkan fran materialproduktion dominerar starkt. De kan forklaras av att
befintliga och &dterbrukade dorrar redan har producerats vilket innebar att stora delar av
klimatpaverkan fran nytillverkning kan undvikas. Endast de kompletterande material och
atgarder som kravdes vid aterbruk bidrog till ytterligare utslapp. Resultatet visar dven att
skillnaden mellan nyproducerade och aterbrukade fonster var betydligt mindre &n for
dorrarna. En majlig forklaring till den laga skillnaden mellan de analyserade fonsterna ar att
det aterbrukade fonstret behovde kompletteras med nya isolerglaskassetter och andra
komponenter for att uppfylla projektets krav. Dessa kompletteringar medforde att
klimatpaverkan fran tillverkningen okade trots att den befintliga fonsterkarmen kunde

bevaras.

For bade dorrar och fonster stod livscykelmodulen A1—-A3 for den storsta delen av den totala
klimatpéverkan, medan transport (A4) och spill (A5) hade en betydligt mindre paverkan. Detta
beror pd att A1—-A3 omfattar utvinning av ravaror, bearbetning och tillverkning av
byggmaterial, vilket ar de mest energi- och resurskravande delarna av hela byggprocessen. Om
man alltsa vill minska klimatpaverkan ar det darfor viktigast att minska behovet av nya
material, eftersom tillverkningen star for en storre klimatpaverkan &n transporter och

byggprocessen.

Man kan ocksa konstatera att klimatpaverkan inte bara beror pad om en byggnadsdel ar ny eller
aterbrukad, utan ocksa pé vilka material som behover anvindas och om nya delar behover
tillforas for att uppfylla projektets krav. Fonstren fick hogre klimatpaverkan eftersom de
innehaller stora mangder glas och aluminium. Tillverkningen av isolerglas ar energikravande
och aluminium kraver stora mangder energi vid utvinning och produktion vilket leder till hoga

utslapp av vaxthusgaser.
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Skillnaden mellan dorrarna och fonstren visar att klimatnyttan av aterbruk kan variera
beroende pa vilken typ av byggnadsdel som aterbrukas. En viktig faktor ar hur stor del av den
befintliga konstruktionen som kan behallas och hur mycket nytt material som behover tillforas.
Ju storre del av byggnadsdelen som kan anviandas vidare utan omfattande kompletteringar,
desto storre mojlighet finns att minska klimatpaverkan. Aterbruk bor darfor inte enbart
bedomas utifran att en produkt anvinds igen, utan dven utifran omfattningen av de atgarder
och nya material som kravs for att den ska kunna anvindas vidare. Man kan alltsd konstatera
att aterbruk inte alltid ar tillrackligt for att ge lag klimatpaverkan utan att resultatet ocksa
paverkas av hur ménga nya material och kompletterande atgarder som kravs for att

byggnadsdelen ska kunna anvandas igen.

6.2 Miljobyggnad Guid 4.0

Miljobyggnad Guld 4.0 bidrog till att hallbarhetsfragor fick en mer central roll i projekteringen
av S-huset. Certifieringens krav innebar att klimatberakningar, EPD:er och aterbruk infordes
i beslutsprocessen redan under projekteringsskedet. Enligt Karin Lowenberg, som &r
héllbarhetsspecialist hos NCC, var indikator 5 en av de storsta utmaningarna att uppfylla
eftersom den stillde krav pa bade aterbruk och anviandning av klimatférbattrade material. For
att uppna certifieringen behovde projektet darfor inte enbart bevara och dterbruka befintliga
byggnadsdelar, utan dven prova nya materiallosningar, sasom Oreaglas, Recomaskivor,
pappreglar och trafiberisolering. Detta visar att certifieringen bidrog till att driva utvecklingen

mot material som vanligtvis inte hade valts i forsta hand i ett traditionellt projekt.

Karin Lowenberg beskriver dven att klimatberdkningar anviandes 16pande under projektets
olika skeden och som beslutsunderlag vid val mellan olika produkter. Det innebar att material
med hogre inkopskostnad kunde motiveras om de samtidigt gav en lagre klimatpaverkan och
bidrog till projektets klimatmal. Miljobyggnad Guld 4.0 fungerade darmed inte enbart som ett
certifieringssystem utan ocksd som ett verktyg for att infora relevanta klimatfragor i

projekteringen och skapa en mer strukturerat underlag for materialvalen.

Kraven enligt Miljobyggnad Guld 4.0 hade en tydlig paverkan pa materialvalen i projektet men
certifieringen innebar inte att de alternativen med lagst klimatpaverkan alltid kunde viljas.
Materialen behovde samtidigt uppfylla krav pa teknisk funktion, dokumentation och moéjlighet
till framtida aterbruk. Materialvalen blev darfor en balans mellan flera olika krav snarare an
ett beslut som enbart grundades pa klimatprestanda. Detta kan forklara varfor aterbruk inte
alltid var mgjligt trots att det ofta innebar en lagre klimatpaverkan. For att uppfylla projektets

krav behovde vissa dterbrukade dorrar och fonster kompletteras med nya material, medan
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andra byggnadsdelar inte kunde anvidndas eftersom de inte uppfyllde krav pa exempelvis
brand, ljudisolering eller energieffektivitet. Miljobyggnad Guld 4.0 bidrog darmed till att
aterbruk prioriterades nir det var mojligt samtidigt som de tekniska kraven satte vissa granser

for vilka byggnadsdelar som faktiskt kunde bevaras.

6.3 Ekonomiska aspekter

Resultatet visar att aterbruk inte automatiskt innebar lagre kostnader dn nyproducerade
alternativ. Detta kan forklaras av att kostnaden for aterbruk inte enbart ar kopplad till sjilva
byggnadsdelen utan dven till de arbetsmoment som kravs for att den ska kunna anviandas igen.
Inventering, demontering, transporter, lagring och anpassningar kan 6ka kostnaderna, framst
nar byggnadsdelarna behover byggas om for att de ska uppfylla projektets tekniska krav.
Samtidigt kunde aterbruk vara ekonomiskt fordelaktigt alternativ nar flera befintliga

produkter kunde ateranvindas som inte kravde manga atgarder.

Resultatet visar ocksé att kostnaden inte alltid var den avgorande faktorn vid materialvalen i
S-huset. I manga fall prioriterades material med lagre klimatpaverkan trots att de kunde
innebdra en hogre investeringskostnad eller krava mer tid i projekteringen. Detta tyder pa att
projektets hoga hallbarhetsambitioner gjorde att ekonomi behovde vigas samman med
klimatpéverkan, funktion och projektets langsiktiga mal, istillet for att enbart utga fran den

lagsta inkopskostnaden.

De praktiska forutsiattningarna hade stor betydelse for vilka material som slutligen kunde
valjas. For att aterbruk skulle vara mojligt beh6vde lampliga byggnadsdelar finnas tillgangliga
samtidigt som de behovde uppfylla projektets tekniska och estetiska krav. Detta kan forklara
varfor vissa byggnadsdelar behévde ersittas med nyproducerade alternativ. Aterbruk kriver
dessutom en tidigare och mer flexibel projektering an traditionella materialval, eftersom
produkter behover identifieras, bedomas och ibland kopas in innan projekteringen och
budgeten ar helt faststdllda. Om detta inte gors i ett tidigt skede finns de en risk for vissa
mojliga dterbruksalternativ inte kan genomforas. Ett fungerande aterbruk ar darfor beroende
av tidig planering, god samverkan mellan projektets aktorer och tillgang till ldmpliga

aterbrukade byggnadsdelar.

45



6.4 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalysen visar att studiens slutsatser inte forandrades nar olika antaganden
testades. Aven nir emissionsfaktorer, transporter och spill indrades hade de &terbrukade och
befintliga byggnadsdelarna fortfarande lagre klimatpaverkan an de nyproducerade
alternativen. Detta stirker studiens tillforlitlighet eftersom resultaten inte var beroende av ett

enskilt antagande.

Att forandringar i emissionsfaktorer paverkade resultatet mer dn forandringar i transporter
och spill visar att valet av klimatdata har stor betydelse vid klimatberakningar. De betonar
vikten av att anvdnda si produktspecifika och kvalitetssakrade klimatdata som mojligt.
Samtidigt visar kanslighetsanalysen att de 6vergripande slutsatserna star kvar dven nar indata
forandras och vilket innebar att slutsatsen om aterbrukets lagre klimatpaverkan kan bedomas

som palitligt.

6.5 Metoddiskussion

Denna studie genomfordes som en fallstudie dar en kvantitativ livscykelanalys (LCA)
kombinerades tillsammans med kvalitativa semistrukturerade intervjuer, litteraturstudier och
dokumentstudier. Denna metodkombination valdes ut eftersom studien inte bara syftade till
att jamfora klimatpaverkan mellan nyproducerade, dterbrukade och befintliga dorrar och

fonster utan ocksa till att undersoka vilka faktorer som paverkade valet mellan dessa alternativ.

Genom att kombinera klimatberikningar med intervjuer, litteraturstudier och
dokumentstudier kunde bade klimatpéaverkan och de tekniska, ekonomiska, praktiska samt de
miljoméssiga forutsdttningarna bakom materialvalen analyseras. Fallstudien ansdgs vara
passande eftersom den bidrog till en djupgdende analys av beslutsprocesserna i ett verkligt
ombyggnadsprojekt dar bade aterbruk och Miljobyggnad Guld 4.0 hade stor betydelse for
materialvalen. En styrka med den valda metoden &r att livscykelanalysen mgjliggjorde en
jamforelse mellan nyproducerade, aterbrukade och befintliga dorrar och fonster utifran
samma avgransningar och berakningssitt. Genom att i forsta hand anvanda
leverantorsspecifika EPD, darefter produktspecifika EPD fran The International EPD System
(Environdec) och i sista hand generiska klimatdata fran Boverkets klimatdatabas sa baserades

klimatberdkningarna pa ett trovardigt och produktspecifikt underlag som mojligt.

Detta bidrog till att resultaten kunde jamforas pa ett rattvist satt. En livscykelanalys visar dock

bara klimatpaverkan och inte de tekniska, ekonomiska eller praktiska faktorer som paverkade
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valet mellan de olika alternativen. Kombinationen med intervjuer och dokumentstudier var
darfor viktig for att kunna undersoka hur exempelvis krav enligt Miljobyggnad Guld 4.0,
materialtillgdng, tekniska krav och ekonomiska forutsattningar paverkade valet mellan
nyproducerade, aterbrukade och befintliga byggnadsdelar. Intervjuerna utfordes med
personer som hade olika roller och ansvarsomraden inom projektet, vilket medforde att flera
perspektiv kunde tas med i studien. Eftersom intervjuerna genomférdes via e-post fick
personerna mojlighet och tid att formulera genomtinkta samt utvecklade svar.
Intervjufragorna anpassades efter respektive intervjupersons roll och kompetens vilket bidrog
till mycket fordjupad information inom olika delar av projektet. Samtidigt innebar metoden
att mojligheten att kunna stilla foljdfrdgor var mer begransad adn vid semistrukturerade

intervjuer. Det kan ha gjort att vissa svar inte utvecklades lika utforligt.

Eftersom generiska klimatdata fran Boverkets klimatdatabas anvindes i de fall dir specifika
EPD:er saknades finns de en viss osidkerhet i klimatberdkningarna. Generiska klimatdata
motsvarar inte alltid den analyserade produkten fullt ut och detta kan ha paverkat resultatens
pélitlighet. Diaremot anses detta ha haft begriansad paverkan pa jaimforelsen och analysen
mellan scenarierna eftersom samma systemgranser, berakningssitt samt prioriteringsordning
for klimatdata anviandes for alla analyserade alternativ. Det innebar att klimatberakningarna

genomfordes pd samma sitt for alla scenarier vilket gjorde resultaten jamforbara.

Studien omfattar endast ett ombyggnadsprojekt och detta innebar att resultaten ar starkt
kopplade till S-husets specifika forutsattningar. Projektets hallbarhetsmal, tekniska krav och
ambition att uppna Miljobyggnad Guld 4.0 kan skilja sig fran andra ombyggnadsprojekt. Detta
begransar mgjligheten att generalisera resultaten, for att resultaten giller frimst pa de
studerade projektet. Ett annat sitt att genomfora studien hade varit att undersoka flera
ombyggnadsprojekt som har olika forutsattningar. Det hade gett ett bredare underlag och gjort
det lattare att overfora resultaten till andra projekt. En sddan studie hade varit betydligt mer

tidskravande och hade behovt fler resurser dn vad som varit mojligt vid detta tillfalle.

Sammanfattningsvis bedoms den valda metodkombinationen vara anpassad till studiens syfte
och fragestillningar. Kombinationen av livscykelanalys, intervjuer, litteraturstudier och
dokumentstudier mojliggjorde bade en kvantitativ jamforelse av klimatpaverkan och en
kvalitativ analys av de faktorer som paverkade valet mellan nyproducerade, aterbrukade och

befintliga dorrar och fonster i projekteringen av S-huset.
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7 SLUTSATSER

7.1 Klimatpaverkan mellan nyproducerade, aterbrukade och

befintliga byggnadsdelar

Studien visar att klimatpaverkan skiljde sig tydligt mellan de analyserade alternativen. For
dorrarna hade den befintliga dorren den lagsta klimatpaverkan (1,41 kg COz2e), foljt av den
aterbrukade dorren (2,15 kg CO2e), medan den nyproducerade dorren hade den hogsta
klimatpaverkan (24,87 kg CO2e). For fonstren jamfordes endast nyproducerade och
aterbrukade alternativ, eftersom projektet inte hade nagot befintligt fonster som kunde
bevaras. Det aterbrukade fonstret hade en klimatpaverkan pa 72,01 kg COz2e, jamfort med

82,31 kg CO2e for det nyproducerade alternativet.

Klimatberdakningarna visar att produktionsskedet A1—-A3 stod for den storsta delen av
klimatpaverkan for samtliga analyserade alternativ. Studien visar diarmed att aterbruk och
bevarande av befintliga byggnadsdelar generellt ger ldgre klimatpaverkan an nyproduktion,
samtidigt som klimatvinsten varierar mellan olika typer av byggnadsdelar. For dorrarna var
skillnaden mellan alternativen stor, medan den var mindre for fonstren eftersom de
aterbrukade fonstren behovde kompletteras med nya isolerglaskassetter for att uppfylla

projektets krav.

7.2 Faktorer som paverkade materialvalen

Studien visar att materialvalen i projekteringen av S-huset paverkades av flera faktorer som
behovde viagas mot varandra. Klimatberdkningar och livscykelanalyser (LCA) anvindes
tillsammans med EPD:er som beslutsunderlag for att jamfora olika material och produkter
utifran deras klimatpaverkan. Detta gjorde det mojligt att identifiera alternativ med lagre

klimatpaverkan och att folja upp projektets klimatmal under projekteringens olika skeden.

Samtidigt visar studien att det alternativ som gav lagst klimatpaverkan enligt LCA inte alltid

var mojligt att valja. Kraven enligt Miljobyggnad Guld 4.0 och ihop med tekniska krav pa bland

annat energiprestanda, brand, ljudisolering och estetik, innebar att vissa aterbrukade

byggnadsdelar behovde kompletteras med nya material eller ersittas med nyproducerade

alternativ. Studien visar alltsa att de fanns en konflikt mellan att minimera pa klimatpaverkan

och att uppfylla projektets tekniska och certifieringsrelaterade krav. Materialtillgaingen hade
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ocksd en avgérande betydelse for materialvalen. Aterbruk kunde endast genomféras nir
lampliga byggnadsdelar fanns tillgdngliga i ratt dimension, kvalitet och utforande.
Sammanfattningsvis visar studien att materialvalen i projekteringen styrdes av en avviagning
mellan klimatpéaverkan, krav enligt Miljobyggnad Guld 4.0, tekniska krav och tillgdngen pa
aterbrukade byggnadsdelar.

7.3 Ekonomiska och praktiska konsekvenser

Studien visar att aterbruk medfor bade ekonomiska och praktiska konsekvenser som skiljer sig
fran nyproduktion. De ekonomiska konsekvenserna utgjordes framfor allt av ett okat
projekteringsarbete, kostnader for inventering, lagerhallning, logistik samt arbetskostnader
for demontering, renovering och atermontering. Samtidigt kunde aterbruk innebara lagre
materialkostnader nar befintliga byggnadsdelar kunde anvindas med begransade atgarder.
Kostnaden for aterbruk berodde darfor mycket pa hur stora anpassningar som behovde goras

innan byggnadsdelarna kunde anviandas igen.

De praktiska utmaningarna var framst kopplade till osidker tillging pa aterbrukade
byggnadsdelar, behov av tidig inventering och tidsplanering samt krav pa méattanpassning och
tekniska anpassningar for att uppfylla projektets krav. Studien visar darmed att aterbruk
stiller hogre krav pa planering, samordning och logistik &n nyproduktion.
Sammanfattningsvis visar studien att aterbruk kan ge badde ekonomiska och klimatmassiga
fordelar, men att detta forutsatter att projektet planeras i ett tidigt skede och att lampliga
byggnadsdelar finns tillgangliga.
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8 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Ett forlag till fortsatt arbete ar att undersoka andra byggnadsdelar for att f& mer omfattande
bild av klimatpaverkan inom ombyggnadsprojektet i S-huset. Vidare skulle det vara intressant
att utfora LCA av fler livscykelskeden, exempelvis anviandningsskede (B) och slutskede (C) for
att analysera byggnadsdelarnas totala klimatpdverkan oOver hela livslingden. En annan
mojlighet skulle kunna vara fokus pd det ekonomiska aspekterna av aterbruk over langre
perioder, dar man inkluderar underhall, livslingd och investeringskostnader. Genom detta
skulle det kunna bidra till en battre forstaelse for hur aterbruk paverkar klimat och ekonomi i

praktiken.
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BILAGA 1:

LCA BERAKNINGAR

Under detta avsnitt presenteras LCA berakningar for de studerande alternativen.

NYPRODUCERAD POST MANGD A1-A3 A4 A5:1 DATAKALLA
DORR (kg CO%e) (kgCO,e)  (kgCO€)
Dorrblad 1st 11,18 - - EPD
Karm 1st 5,50 - - EPD
Troskel 1st 1,27 - - EPD
Transport 95 kg/dorr - 5,12 - Boverkets
klimatdatabas
Spill 10 % - - 1,80 NCC:s
spillschabloner
SUMMA 17,95 5,12 1,80
ATERBRUKAD POST MANGD A1-A3 A4 A5:1 DATAKALLA
DORR (kg CO%e) (kg CO%e) (kg CO5e)
Tatningslist 0,10 kg 4,56 0,0629 0,463 Boverkets
klimatdatabas
Troskel 1st 0,254 0,151 0,066 EPD
Spackel 0,10 kg 0,554 0,0417 0,380 EPD
Rengorings 0,10 kg 1,36 0,116 - EPD
medel
Drev 0,20 kg 1,50 0,072 - EPD
Fogmassa 0,10 kg 2,35 - - EPD
Spill 10 % - - 0,37 NCC:s
spillschabloner
SUMMA 1,44 0,45 0,91
BEFINTLIG POST MANGD A1-A3 A4 A5:1 DATAKALLA
DORR (kg CO.e) (kg COe) (kg CO.e)
Tatningslist 0,10 kg 4,56 0,0629 0,463 Boverkets
klimatdatabas
Troskel 1st 0,254 0,151 0,066 EPD
Spackel 0,10 kg 0,554 0,0417 0,380 EPD
Rengodringsmedel 0,10 kg 1,36 0,116 - EPD
Spill 10% - - 0,18 NCC:s
spillschabloner
SUMMA 6,728 0,33 0,66
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NYPRODUCERAD POST MANGD A1-A3 A4 A5:1 DATAKALLA
FONSTER (kgCO,e)  (kgCOse) (kgCO.e)
Fast fonster tra/alu 1st 68,4 8,45 5,46 NorDan EPD
med ORAE-glas
Transport Ingar NorDan EPD
Montage Ingar NorDan EPD
SUMMA 68,4 8,45 5,46
ATERBRUKAT POST MANGD  A1-A3 A4 A5:1 DATAKALLA
FONSTER (kgCO.e)  (kgCO.e) (kg COse)
Isolerglaskassett 1,3 m? 52,7 /m? 1,12 0,13 EPD
Tatningslister 0,10 kg 4,56 0,006 0,046 Boverkets
EPDM klimatdatabas
P-list 0,10 kg 4,56 0,006 0,046 Boverkets
klimatdatabas
Dammtatningslist 0,10 kg 4,56 0,006 0,046 Boverkets
klimatdatabas
Kopplingsbeslag 0,10 kg 3,24 0,01 0,017 Boverkets
klimatdatabas
Spill 10 % - - 0,37 NCC:s
spillschabloner
SUMMA 69,62 1,148 0,655
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BILAGA 2: KANSLIGHETSANALYSBERAKNINGAR

Under detta avsnitt presenteras kanslighetsanalysberakningar for de studerande alternativen.

Scenario 1 - Emissionsfaktorer + 10 %

BYGGNADSDEL GRUNDVARDE BERAKNING RESULTAT

(kg COze) (kg COze)
NYPRODUCERAD DORR 24,87 24,87 x1,10 27,36
ATERBRUKAD DORR 2,15 2,156x1,10 2,37
BEFINTLIG DORR 1,41 1,41x1,10 1,55
NYPRODUCERAT FONSTER 82,31 82,31x1,10 90,54
ATERBRUKAT FONSTER 72,01 72,01x1,10 79,21

Scenario 2 - Emissionsfaktorer - 10 %

BYGGNADSDEL GRUNDVARDE BERAKNING RESULTAT

(kg COze) (kg COze)
NYPRODUCERAD DORR 24,87 24,87 x 0,90 22,38
ATERBRUKAD DORR 2,15 2,15x0,90 1,94
BEFINTLIG DORR 1,41 1,41 x 0,90 1,27
NYPRODUCERAT FONSTER 82,31 82,31x0,90 74,08
ATERBRUKAT FONSTER 72,01 72,01 x0,90 64,81
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Scenario 1 — transport + 10%

BYGGNADSDEL GRUNDVARDE BERAKNING NY TOTAL KLIMATPAVERKAN
(kg COze) (kg COze) (kg CO2e)
NYPRODUCERAD 5,12 5,12x1,10=5,63 17,95+ 5,63 + 1,80 = 25,38
DORR
ATERBRUKAD 0,19 0,19x1,10=0,21 1,44+0,21+0,52=2,17
DORR
BEFINTLIG DORR 0,17 0,17x1,10=0,19 0,91+0,19+0,33=1,43
NYPRODUCERAT 8,45 8,45x1,10=9,30 68,4 +9,30 + 5,46 = 83,16
FONSTER
ATERBRUKAT 1,15 1,15x1,10=1,27 70,2 +1,27 + 0,66 = 72,13
FONSTER

Scenario 2 — transport - 10%

BYGGNADSDEL GRUNDVARDE BERAKNING NY TOTAL KLIMATPAVERKAN
(kg CO2e) (kg COze) (kg CO.e)
NYPRODUCERAD 5,12 5,12x 0,90 = 4,61 17,95+ 4,61 + 1,80 = 24,36
DORR
ATERBRUKAD 0,19 0,19x0,90=0,17 1,44+0,17+0,52=2,13
DORR
BEFINTLIG DORR 0,17 0,17x0,90 = 0,15 0,91+0,15+0,33=1,39
NYPRODUCERAT 8,45 8,45x0,90=7,61 68,4 +7,61+5,46=281,47
FONSTER
ATERBRUKAT 1,15 1,15% 0,90 = 1,04 70,2 +1,04 + 0,66 = 71,90
FONSTER
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Scenario 1 —Spill 10 %

BYGGNADSDEL GRUNDVARDE BERAKNING NY TOTAL KLIMATPAVERKAN
(kg CO-e) (kg CO2e) (kg CO-e)
NYPRODUCERAD 1,80 1,80x1=1,80 17,95+ 5,12 + 1,80 = 24,87
DORR
ATERBRUKAD 0,52 0,52x1=0,52 1,44+0,19+0,52=2,15
DORR
BEFINTLIG DORR 0,33 0,33x1=0,33 0,91+0,17+0,33=1,41
NYPRODUCERAT 5,46 5,46x1=5,46 68,4 + 8,45 + 5,46 = 82,31
FONSTER
ATERBRUKAT 0,66 0,66x1=0,66 70,2 +1,15+ 0,66 = 72,01
FONSTER
Scenario 2 — Spill 20 %
BYGGNADSDEL GRUNDVARDE BERAKNING NY TOTAL KLIMATPAVERKAN
(kg CO%e) (kg COe) (kg CO.e)
NYPRODUCERAD 1,80 1,80 x 2 = 3,60 17,95+ 5,12 + 3,60 = 26,67
DORR
ATERBRUKAD 0,52 0,52x2=1,04 1,44+0,19+1,04=2,67
DORR
BEFINTLIG DORR 0,33 0,33x2=0,66 0,91+0,17+0,66 = 1,74
NYPRODUCERAT 5,46 5,46 x 2 =10,92 68,4 + 8,45 + 10,92 = 87,77
FONSTER
ATERBRUKAT 0,66 0,66x2=1,32 70,2+1,15+1,32=72,67
FONSTER
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BILAGA 3: INTERVJUFRAGOR

Under detta avsnitt presenteras de intervjufragor som stalldes till de olika respondent samt

deras roll i projektet.

RESPONDENT ORGANISATION ROLL I PROJEKTET
Agnes Tomaszuk Carlstedt Arkitekter Arkitekt
Dennis Lindblom NCC Projektchef
Ebba Rudengren NCC Arbetsledare
Edvard Stark NCC Gruppchef/Projekteringsledare
Jacob Stenumgaard NCC Inkdpare
Karin Lowenberg NCC Hallbarhetsspecialist/Uppdragsledare
Linda Redebrandt Malardalens Universitet Lokalplanerare/Projektledare
Thomas Wall Hemso Projektchef
Intervjufrdagor

Agnes Tomaszuk — Arkitekt pa Carlstedt Arkitekter

1. Vilka faktorer viger tyngst vid materialval ur ett arkitektperspektiv?

2. Hur paverkar gestaltningskrav valet av material?

3. Hur arbetar ni med &terbruk under projekteringen?

4. Uppstar konflikter mellan gestaltning, tekniska krav och miljokrav? Hur hanteras
dessa?

5. Har projekteringen behovt anpassas for att mojliggora aterbruk eller material med
lagre klimatpaverkan?

6. Hur paverkar tillgdngen pa aterbrukade byggprodukter den arkitektoniska

utformningen?

Dennis Lindblom — Projektchef pa NCC

1. Hur gér processen for materialval till under projektering?

2. Vilka aktorer ar involverade i besluten kring materialval?
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3. Hur vags klimatkrav mot kostnad, funktion och tid?

4. Hur sakerstills att kraven enligt Miljobyggnad Guld 4.0 uppfylls?

5. Hur hanteras situationer dar onskade material inte finns tillgangliga?

6. Hur paverkar tidiga projekteringsbeslut mojligheten att vilja hallbara material?
7. Kan du ge ett konkret exempel dir klimatkrav eller materialtillgang paverkade ett

materialval?

Ebba Rudengren — Arbetsledare pa NCC

1. Hur har materialvalen paverkat genomforandet av projektet?

2. Hur har aterbruk péverkat produktionen och planeringen?

3. Har aterbrukade byggnadsdelar inneburit sarskilda utmaningar jamfort med
nyproducerade produkter?

4. Hur har tidsplanen paverkats av aterbruk och materialanpassningar?

5. Hur har samarbetet fungerat mellan projektering, inkop och produktion?

6. Har projektets klimatmal och Miljobyggnad Guld 4.0 paverkat produktionen? Pa
vilket satt?

7. Vilka erfarenheter fran projektet anser du ar viktigast infor framtida

ombyggnadsprojekt?

Edvard Stark — Gruppchef och projekteringsledare pa NCC

1. Hur har projektets klimatmal paverkat projekteringen?

2. Vilka faktorer hade storst betydelse vid materialvalen?

3. Hur hanterades avvigningar mellan klimatpaverkan, funktion, ekonomi och
materialtillgdng?

4. Hur paverkade Miljobyggnad Guld 4.0 projekteringsarbetet?

5. Vilka utmaningar uppstod vid val av aterbrukade byggprodukter?

6. Vilka erfarenheter fran projektet anser du ar viktigast att ta med till framtida

ombyggnadsprojekt?
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Jacob Stenumgaard — Inkopare pd NCC

10.

11.

Hur péaverkade projektets hallbarhetsmal valet mellan nya, aterbrukade och befintliga
byggnadsdelar?

Var klimatpaverkan en faktor vid val av leverantorer och material? Pa vilket satt?
Upplevde ni néagra skillnader i tillgang eller leveranstider mellan aterbrukade och
nyproducerade produkter?

Hur skiljde sig inkopsprocessen mellan nya och aterbrukade dorrar och fonster?
Hur skiljde sig kostnaderna mellan nyproducerade, aterbrukade och befintliga
byggnadsdelar nér renovering, transporter och anpassningar inkluderades?
Fanns det ekonomiska fordelar med att behélla befintliga dorrar och fonster?
Paverkade Miljobyggnad Guld 4.0 valet av material eller leverantorer?

Har NCC interna riktlinjer kring klimatpaverkan eller aterbruk som paverkade
projektet?

Bedomer du att tillgdngen pa aterbrukade byggprodukter ar tillracklig for storre
projekt?

Vilka byggprodukter ar lattast respektive svarast att aterbruka?

Finns det nagot ytterligare du vill lyfta kring materialval, aterbruk eller ekonomi i

projektet?

Karin Lowenberg — Hallbarhetsspecialist och uppdragsledare pa NCC

Hur arbetar NCC med att integrera klimatpéverkan i materialval?

Hur anvinds klimatberakningar och LCA som beslutsunderlag?

Hur péaverkar Miljobyggnad Guld 4.0 valet av material?

Upplever du att material med lagre klimatpéverkan anvands i praktiken? Varfor eller
varfor inte?

Vilka ar de storsta hindren for att vilja material med 1ag klimatpaverkan?

Kan du ge ett konkret exempel dar klimatpaverkan paverkade ett materialval?
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Linda Redebrandt — Malardalens universitet

1. Vilka overgripande maél och krav har varit viktigast i ombyggnadsprojektet S-huset?

2. Hur paverkar bestillarens krav materialvalen under projekteringen?

3. Hur stor betydelse har miljokrav, exempelvis Miljobyggnad Guld 4.0, vid val av
byggmaterial?

4. Vilka utmaningar finns i att uppfylla dessa krav i praktiken?

5. Vilka faktorer bedomer du har storst paverkan pa materialvalen?

6. Kan du ge ett konkret exempel dar projektets krav paverkade ett materialval?

Thomas Wall — Projektchef pa Hemso

1. Vilka faktorer viger tyngst vid materialval i projektet?

2. Hur har klimatpaverkan paverkat materialvalen?

3. Har klimatberikningar eller LCA anvints som beslutsunderlag? Hur?

4. Hur arbetar ni for att uppfylla Miljobyggnad Guld 4.0?

5. Ivilken utstrackning har aterbruk varit mgjligt?

6. Vilka utmaningar finns kopplade till tillgdngen pa aterbrukade byggmaterial?

7. Hur paverkar kostnaden valet mellan nyproducerade, dterbrukade och befintliga
byggnadsdelar?

8. Upplever ni att klimatsmarta alternativ innebar hogre kostnader?

9. Vilka lardomar fran S-huset tar ni med er till framtida projekt?
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