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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 Hemsö. The method included Life Cycle Assessment (LCA) of life cycle modules A1–A5, 

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 Miljöbyggnad 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 står för en betydande del av samhällets klimatpåverkan, som har 

ökat behovet av hållbart byggande, effektiv materialanvändning och återbruk. 

Ombyggnadsprojekt skapar bra möjligheter att minska klimatpåverkan genom att bevara och 

återanvända befintliga byggnadsdelar. Samtidigt ställs byggprojekt inför höga krav på 

funktion, ekonomi och miljöprestanda vilket gör valet mellan nyproducerade, återbrukade och 

befintliga byggnadsdelar till en viktig del av projekteringen. Syftet med studien var att 

analysera hur nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och fönster skiljer sig åt ur ett 

klimatperspektiv samt att undersöka vilka faktorer som påverkar valet mellan dessa alternativ 

i projekteringen av S-huset, med avseende på Miljöbyggnad Guld 4.0, materialtillgång samt 

ekonomiska, tekniska och praktiska förutsättningar. Studien genomfördes som en fallstudie i 

samarbete med NCC och Hemsö där ombyggnadsprojektet S-huset i Västerås valdes som 

projekt. Metoden kombinerade livscykelanalyser (LCA) av modulerna A1–A5 med 

dokumentstudier, litteraturstudier, känslighetsanalys och semistrukturerade intervjuer med 

representanter från NCC, Hemsö, Carlstedt Arkitekter och Mälardalens universitet. Resultatet 

visade att återbrukade och befintliga byggnadsdelar generellt hade en lägre klimatpåverkan än 

nyproducerade alternativ. Den största skillnaden som identifierades var för dörrarna, medan 

skillnaden mellan fönsteralternativen var mindre eftersom flera komponenter behövde bytas 

för att uppfylla projektets tekniska krav. Produktionsskedet (A1–A3) stod för den största delen 

av klimatpåverkan i samtliga analyserade scenarier. Intervjuerna visade dessutom att 

klimatberäkningarna, Miljöbyggnad Guld 4.0, tekniska krav, materialtillgång, ekonomi och 

projektets tidplan påverkade materialvalen. Återbruk kunde vara ekonomiskt fördelaktigt när 

begränsade åtgärder krävdes men extra kostnader för bland annat demontering, transporter 

och anpassningar gjorde ofta återbruk dyrare än nyproduktion. Studien visar att återbruk och 

bevarande kan minska klimatpåverkan i ombyggnadsprojekt men att möjligheten att välja 

dessa alternativ beror på tekniska krav, ekonomi, tillgången på lämpliga byggnadsdelar och 

projektets förutsättningar. Tidig planering, klimatberäkningar och bra samverkan mellan 

projektets aktörer är därför viktiga för att öka användningen av återbruk i framtida 

ombyggnadsprojekt. 

 

 

Nyckelord: LCA, klimatpåverkan, återbruk, byggnadsdelar, Miljöbyggnad Guld 4.0, 

ombyggnadsprojekt, cirkulärt byggande, projektering 



 

INNEHÅLL 

MATERIALVAL I PROJEKTERING MED MILJÖKRAV ........................................................................1 

1 INLEDNING .....................................................................................................................1 

1.1 Bakgrund.................................................................................................................. 2 

1.2 Syfte ......................................................................................................................... 5 

1.3 Frågeställningar ....................................................................................................... 5 

1.4 Avgränsning ............................................................................................................ 5 

2 METOD ............................................................................................................................7 

2.1 Metodansats ............................................................................................................ 7 

2.2 Datainsamling .......................................................................................................... 8 

2.3 Klimatpåverkananalys (LCA) .................................................................................. 9 

2.4 Beräkningsmodell ..................................................................................................11 

2.5 Analys av resultat ...................................................................................................11 

2.6 Känslighetsanalys ..................................................................................................12 

2.7 Studiens tillförlitlighet ............................................................................................13 

3 ÄMNESMÄSSIG REFERENSRAM ................................................................................ 15 

3.1 Klimatpåverkan i byggsektorn ...............................................................................15 

3.2 LCA ..........................................................................................................................16 

3.2.1 Grundprinciper för LCA ...................................................................................16 

3.2.2 Livscykelskeden A1–A5 ..................................................................................17 

3.2.3 EPD och klimatdata ........................................................................................18 

3.3 Materialval och klimatpåverkan .............................................................................19 

3.3.1 Traditionella och klimatförbättrade material .....................................................19 

3.3.2 Strategier för minskad klimatpåverkan ............................................................19 

3.3.3 Återbruk av byggnadsdelar .............................................................................20 

3.4 Miljöcertifiering .......................................................................................................20 

3.4.1 Miljöbyggnad 4.0 Ombyggnad .........................................................................21 

3.4.1 Projektspecifika krav enligt Miljöbyggnad Guld 4.0 ..........................................21 

3.5 Materialval i projekteringsskedet ..........................................................................23 



 

3.5.1 Tillgång och praktiska begränsningar ..............................................................24 

4 AKTUELL STUDIE ........................................................................................................ 25 

4.1 Projektbeskrivning S-huset ...................................................................................25 

4.2 Valda byggnadsdelar..............................................................................................26 

4.2.1 Nyproducerad dörr ..........................................................................................27 

4.2.2 Återbrukad dörr ...............................................................................................27 

4.2.3 Befintlig dörr ....................................................................................................28 

4.2.4 Nyproducerat fönster.......................................................................................29 

4.2.5 Återbrukat fönster ...........................................................................................30 

4.3 Genomförande av klimatberäkningar ....................................................................30 

5 RESULTAT .................................................................................................................... 32 

5.1 Klimatpåverkan för dörrar och fönster .................................................................32 

5.1.1 Resultat och jämförelse för dörrar ...................................................................32 

5.1.2 Resultat för fönster ..........................................................................................34 

5.1.3 Klimatpåverkan från olika byggnadsmaterial ...................................................36 

5.1.4 Känslighetsanalys ...........................................................................................37 

5.2 Faktorer som påverkade materialvalen .................................................................40 

5.3 Ekonomiska och praktiska konsekvenser samt utmaningar ...............................41 

6 DISKUSSION................................................................................................................. 43 

6.1 Klimatpåverkan .......................................................................................................43 

6.2 Miljöbyggnad Guld 4.0 ...........................................................................................44 

6.3 Ekonomiska aspekter .............................................................................................45 

6.4 Känslighetsanalys ..................................................................................................46 

6.5 Metoddiskussion ....................................................................................................46 

7 SLUTSATSER ............................................................................................................... 48 

7.1 Klimatpåverkan mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga 

byggnadsdelar ........................................................................................................48 

7.2 Faktorer som påverkade materialvalen .................................................................48 

7.3 Ekonomiska och praktiska konsekvenser ............................................................49 

8 FÖRSLAG TILL FORTSATT ARBETE.......................................................................... 50 



 

REFERENSER ..................................................................................................................... 51 

BILAGA 1: LCA BERÄKNINGAR ............................................................................... 54 

BILAGA 2: KÄNSLIGHETSANALYSBERÄKNINGAR ............................................... 56 

BILAGA 3: INTERVJUFRÅGOR ................................................................................. 59 

 

FIGURFÖRTECKNING 

Figur 1. Diagram av den totala utsläppen av växthusgaserna från bygg-och fastighetssektorn 

(Sveriges miljömål, u.å.). ........................................................................................... 1 

Figur 2. Byggnaders livscykel (Boverket, 2018). ........................................................................ 3 

Figur 3. LCA som visar byggnaders livscykel. (Boverket, 2024). .............................................16 

Figur 4. Byggnadens livscykel (Boverket, 2021). ...................................................................... 17 

Figur 5. Byggskede A1-A5 (Boverket, 2021). ............................................................................ 18 

Figur 6. Drönarbild på S-huset (NCC, 2025). .......................................................................... 25 

Figur 7. Livscykelmodulerna A1–A3, A4 och A5 för olika alternativa dörrar. ......................... 34 

Figur 8. Livscykelmodulerna A1–A3, A4 och A5 för olika alternativa fönster. ....................... 36 

Figur 9. Total klimatpåverkan (kg CO₂e) för olika alternativ. ................................................. 36 

 

TABELLFÖRTECKNING 

Tabell 1. Sammanställning av studiens datakällor och deras användningsområden. ............... 9 

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

 ................................................................................................................................. 10 

Tabell 3. Översikt av studerade dörrar och fönster. ................................................................. 27 

Tabell 4. Data för nyproducerad dörr. ..................................................................................... 27 

Tabell 5. Data för återbrukad dörr. .......................................................................................... 28 

Tabell 6. Data för befintlig dörr. .............................................................................................. 29 

Tabell 7. Klimatpåverkan för nyproducerad dörr. ................................................................... 32 

Tabell 8. Klimatpåverkan för återbrukad dörr......................................................................... 32 

Tabell 9. Klimatpåverkan för befintlig dörr ............................................................................. 33 

Tabell 10. Klimatpåverkan för nyproducerat fönster. .............................................................. 34 

Tabell 11. Klimatpåverkan för återbrukat fönster. ................................................................... 35 



 

Tabell 12. Resultatet när emissionsfaktorn ökade med 10%. .................................................. 37 

Tabell 13. Resultatet när emissionsfaktorn minskade med 10%. ............................................ 37 

Tabell 14. Resultatet när transportpåverkan ökade med 10%. ................................................ 38 

Tabell 15. Resultatet när transportpåverkan minskade med 10%. .......................................... 38 

Tabell 16. Resultatet när spillmängden ökade med 10 %. ....................................................... 39 

Tabell 17. Resultatet när spillmängden ökade med 20 %. ....................................................... 39 

Tabell 18. Sammanställning av känslighetsanalysen för samtliga scenarier i kg CO₂e. .......... 40 

 

BETECKNINGAR 

Beteckning Beskrivning Enhet 

CO₂e Koldioxidekvivalenter kg 

EF Emissionsfaktor kg CO₂e/kg 

m Material mängd kg 

FÖRKORTNINGAR 

Förkortning Beskrivning 

A1–A5 Livscykelskeden (produktions- och byggskede) 

CO₂ Koldioxid 

EPD Environmental Product Declaration 

LCA Livscykelanalys 

SGBC Sweden Green Building Council 



 

DEFINITIONER 

Definition Beskrivning  

Befintlig 

byggnadsdel 

En byggnadsdel som redan finns i byggnaden och behålls eller 

renoveras. 

Klimatpåverkan Utsläpp av växthusgaser uttryckt i CO₂e. 

Koldioxidekvivalent Används för att uttrycka växthusgasernas klimatpåverkan i form av 

motsvarande mängd koldioxid (WWF, 2026).  

Miljöbyggnad Ett certifieringssystem för byggnader med krav på miljö och 

hållbarhet.  

Nyproducerad 

byggnadsdel 

En byggnadsdel som tillverkas ny och installeras i projektet. 

Projekteringsskede Den fas där beslut om material och utformning fattas. 

Återbrukad 

byggnadsdel  

En tidigare använd byggnadsdel som tas tillvara och används igen. 
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1 INLEDNING 

Byggsektorn har en stor inverkan på klimatet genom omfattande förbrukning av resurser samt 

höga utsläpp av växthusgaser. En stor del av den här påverkan är kopplad till produktionen 

och användningen av byggmaterial, därav har materialval en avgörande roll i arbetet med att 

minska på byggnadernas klimatpåverkan (Grönlund & Petersson, 2021). Naturvårdsverket 

(2026) förklarar att en stor andel av de totala klimatutsläppen står bygg- och fastighetssektorn 

för, genom byggprocessen och materialproduktion. När energianvändningen under driftskedet 

har minskat så har utsläppen från materialproduktionen blivit mer värdefulla, detta innebär 

att materialvalen i projekteringsfasen får en större betydelse. Sveriges utsläpp hos bygg- och 

fastighetssektorn illustreras i figur 1, där utveckling över tid samt fördelningen mellan inhemsk 

produktion och importerade varor och tjänster presenteras (Sveriges miljömål, u.å.).  

 

Figur 1. Diagram av den totala utsläppen av växthusgaserna från bygg-och fastighetssektorn 

(Sveriges miljömål, u.å.). 

Trä har ofta en lägre klimatpåverkan jämfört med betong och stål. Samtidigt används betong 

och stål fortfarande mycket i byggsektorn, eftersom de har bra tekniska egenskaper och har 

använts länge. Det finns också möjligheter att minska klimatpåverkan från dessa material, till 

exempel genom att utveckla nya lösningar och använda klimatsmarta material som betong 

eller stål med lägre CO2 (Ahrens Kayayan, 2020). 

Trots att kunskapen har ökat inom detta område samt att tillgången till olika analysverktyg 

finns, uppstår det fortfarande utmaningar vid införande av material med lägre klimatpåverkan 

inom byggsektorn. Dessa material påverkas framför allt av ekonomiska faktorer, där högre 

startkostnader kan skapa hinder för mer hållbara alternativ (Nilsson, Johansson & Tähtinen, 

2025). Organisatoriska faktorer som exempelvis kunskap, erfarenhet och väletablerade 

arbetssätt har en stor påverkan på hur hållbarhetsarbete införs i byggprojekten (Kunic, 2025). 
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Studien utförs som en fallstudie av ombyggnadsprojektet S-huset, som görs tillsammans med 

NCC och Hemsö. S-huset är ett relevant exempel på hållbart byggande som har fokus på 

återbruk och en minskad klimatpåverkan, där målet är att uppnå certifieringsnivå 

Miljöbyggnad Guld 4.0. Enligt Sweden Green Building Council (u.å.) förklaras S-huset som ett 

återbruksprojekt där mycket handlar om att bevara och återanvända befintliga byggnadsdelar. 

Enligt information från NCC så är det ett omfattande ombyggnations projekt där det finns höga 

krav på utformning, funktion och klimatpåverkan.  

Denna studie avgränsas till dörrar och fönster, dessa utgör centrala komponenter i byggnader. 

Dörrar och fönster är båda aktuella att undersöka i ombyggnadsprojekt då de vanligtvis kan 

återbrukas, renoveras och bytas ut, detta innebär att det finns möjligheter till att minska 

byggnadens totala klimatpåverkan. Genom att undersöka olika alternativ för dessa 

byggnadsdelar blir materialval en avgörande fråga i projekteringsskedet, speciellt för 

byggnadsdelar som dörrar fönster där alternativ som nyproducerade, återbrukade och 

renoverade lösningar jämförs utifrån klimatpåverkan, tillgång och praktiska förutsättningar. 

För att undersöka denna påverkan används i stor utsträckning livscykelanalys (LCA), vilket 

möjliggör en övergripande bedömning av byggnaders miljöpåverkan från råvaruutvinning till 

byggnadens slutskede. Genom att inkludera många livscykelsskeden kan man klargöra vilka 

delar av byggprocessen som är den största bidragande faktorn till klimatpåverkan. Forskning 

har visat att produktions skedet har en avsevärd inverkan på klimatet, detta gör att materialval 

är avgörande i projekteringsfasen (Petrovic, 2021).  

1.1 Bakgrund 

En del av omställningen mot en mer hållbar byggsektor är återbruk av byggnadsdelar. 

Återbruksprocessen kan delas in i flera steg, enligt (Boverket, 2023) från inventering och 

demontering till bearbetning och återinstallation i nya projekt. Vid implementering av 

återbruk i projekteringsfasen och planeringsprocessen kan både klimatpåverkan och 

resursanvändningen minska (Boverket, 2023).  

Det finns ett verktyg som används för att analysera byggnaders klimatpåverkan som kallas 

LCA, vilket är en metod som innefattar många livscykelskeden. Ett skede som ofta klassas som 

avgörande och är väldigt central är produktions skedet eftersom den utgör en stor del av 

klimatpåverkan, utsläppen uppstår under tillverkningen av byggmaterialen samt transporten 

till byggarbetsplatsen. Detta resulterar i att projekteringsprocessen, där tidiga beslut ska tas, 

har en stor betydelse för det totala klimatavtrycket på en byggnad (Petrovic, 2021). 
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Tidigare studier har även undersökt klimatpåverkan från utvalda byggnadsdelar i 

ombyggnadsprojektet S-huset. I ett examensarbete skriven av Rytting Kaneryd (2025) 

undersöks det hur LCA kan användas för att utvärdera klimatpåverkan i ett byggprojekt. 

Examensarbetet visar att byggnadsdelar såsom fönster och dörrar kan ha en avgörande 

påverkan på den totala klimatpåverkan hos en byggnad. Därefter framgår det att skillnader i 

typ och materialmängd kan medföra synliga variationer i utsläpp. Resultaten betonar 

dessutom vikten av att genomföra detaljerade analyser av specifika byggnadsdelar för att 

kunna ta bättre beslut i projekteringsskedet. Detta innebär att behovet av att studera specifika 

byggnadsdelar förstärks, som exempelvis dörrar och fönster, syftet är att skapa en fördjupad 

förståelse för deras roll i byggnaders totala klimatpåverkan. 

 

Figur 2. Byggnaders livscykel (Boverket, 2018). 

Ett material som vanligtvis har lägre klimatpåverkan är trä, medan material som stål och 

betong står för högre utsläpp (Alshamia & Sari, 2024). Trots detta så har dessa material fler 

tekniska fördelar som oftast kan väga tungt. Genom att vidareutveckla och förbättra 

användningen av material finns det möjligheter att minska klimatpåverkan som kommer från 

de traditionella byggmaterialen, exempelvis genom att effektivisera konstruktionerna och 

materialvalen (Ahrens Kayayan, 2020). 

I samhället så påverkas materialvalen av flera faktorer, där framför allt ekonomin spelar stor 

roll. I många fall så avgör och styr kostnader beslut som tas under processen, ekonomin kan 

också göra att användningen av hållbara alternativ begränsas (Nilsson, Johansson & Tähtinen, 

2025). Dessutom leder osäkerhet och för lite kunskap om nya hållbara lösningar till att vissa 

val inte går igenom i byggprojekt (Kunić, 2025). 

Vilka material som ska väljas bestäms oftast i projekteringens tidigare skeden, däremot 

tillkommer information om materialens klimatpåverkan senare. Detta innebär att besluten 
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som tas under projekteringen bestäms med brist på information, som leder till att 

möjligheterna till att förbättra materialvalen försvåras och begränsas (Brown, 2017). 

Med hjälp av metoden LCA har Ahaki Lakeh och Tahmasbi (2022) konstaterat att det finns 

stora skillnader i klimatpåverkan vid olika materialval. I studien jämfördes fönster och dörrar 

med olika material, tjocklekar och U-värden för att analysera deras miljöpåverkan. Resultatet 

visade att materialval och byggnadsdelarnas uppbyggnad påverkar byggnadens totala 

klimatpåverkan. Därför är materialval för byggnadsdelar, som bland annat dörrar och fönster, 

otroligt viktigt i processen med att sänka byggnaders klimatpåverkan. Detta tyder enligt Ahaki 

Lakeh och Tahmasbi (2022) på att det behövs mer detaljerade analyser av dessa delar i 

byggnadsprojekt. 

Dörrar och fönster består av flera olika komponenter och material som tillsammans påverkar 

deras klimatpåverkan. En dörr består oftast av dörrblad, beslag och ibland tröskel, där trä är 

ett material som förekommer ofta. Fönster består oftast av glas, karm och ibland 

förstärkningar gjorda i aluminium eller trä. Dessa material har alla olika klimatpåverkan 

beroende på råvaruutvinning, tillverkning och transport. Hassanzadeh och Alkhouli (2023) 

visar exempelvis att material som aluminium generellt gav högre klimatpåverkan än trä i 

livscykelskedena A1–A5. Detta innebär att materialval och konstruktionens uppbyggnad har 

stor betydelse för den totala klimatpåverkan. 

I ombyggnadsprojekt kan dessa byggnadsdelar hanteras på olika sätt. Vid återbruk tas 

befintliga dörrar och fönster tillvara och återanvänds, ofta med mindre anpassningar. Vid 

renovering behålls byggnadsdelen men förbättras genom åtgärder som exempelvis slipning, 

målning eller byte av vissa komponenter. Dessa alternativ kräver generellt mindre mängd nytt 

material jämfört med nyproduktion, vilket kan bidra till en lägre klimatpåverkan. 

Även fast den finns mycket forskning om miljöcertifieringar och byggmaterialens 

klimatpåverkan, så finns det fortfarande osäkerheter på kunskap om hur dessa faktorer hänger 

ihop i projekteringsfasen, framför allt vid ombyggnationer. Genomgången av litteraturer visar 

att det är brist på arbeten som analyserar klimatpåverkan, och samtidigt granskar hur 

materialval faktiskt görs i verkligheten. Denna studie syftar till att undersöka hur man 

handskas med materialval i projekteringen av ombyggnadsprojektet S-huset, med fokus på 

byggnadsdelarna fönster och dörrar, samt sambandet mellan miljöcertifieringar, 

klimatpåverkan och materialtillgång.  
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1.2 Syfte 

Syftet är att analysera hur klimatpåverkan skiljer sig mellan nyproducerade, återbrukade och 

befintliga dörrar och fönster i ombyggnadsprojektet S-huset. Studien syftar även till att 

undersöka vilka faktorer som påverkar valet mellan dessa alternativ under projekteringen, 

med avseende på krav enligt Miljöbyggnad Guld 4.0, materialtillgång samt ekonomiska och 

praktiska förutsättningar. 

För att besvara frågeställningen, genomförs en jämförande analys av nyproducerade, 

återbrukade och befintliga dörrar och fönster. Analysen omfattar deras klimatpåverkan samt 

hur tekniska krav, materialtillgång, ekonomi och praktiska förutsättningar påverkar 

materialvalen i projekteringen av S-huset. 

1.3 Frågeställningar 

1. Hur skiljer sig klimatpåverkan mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga 

dörrar och fönster i ombyggnadsprojektet S-huset? 

2. Vilka faktorer påverkar valet mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar 

och fönster i projekteringen av S-huset, med avseende på klimatpåverkan, tillgång och 

krav enligt Miljöbyggnad Guld 4.0? 

3. Vilka ekonomiska och praktiska konsekvenser och utmaningar identifierades vid val 

mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och fönster i projektering av 

S-huset?  

1.4 Avgränsning 

Fallstudien avgränsas till projekteringsskedet.  Undersökningen fokuserar på utvalda dörrar 

och fönster från S-huset, där analysen inriktar sig på nyproducerade, återbrukade och 

renoverade byggnadsdelar. En förenklad LCA görs genom den befintliga klimatdata. Analysen 

görs som en kvantitativ del där det avgränsas till klimatpåverkan under produktions- och 

byggskedet, alltså modul A1-A5:1, eftersom fokuset ligger på projekteringsskedet där 

materialval ska tas.  

Studien tar inte hänsyn till avancerade simuleringar, konstruktionslösningar eller tekniska 

dimensioneringar. Utan bygger på klimatdata relaterat till de valda byggnadsdelarna, 
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dokumentanalys och intervjuer. Arbetet begränsas också av tillgången till projektdokument 

och detaljerade klimatdata för dörrar och fönster. Därför kommer antaganden samt 

kompletterande data från databaser och litteratur vara användbara, det innebär att resultaten 

bör tolkas som jämförande istället för exakta värden.   
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2 METOD 

Detta kapitel redogör för de metoder som tillämpades för att kunna besvara studiens 

frågeställningar. Studien genomfördes som en kvantitativ klimatpåverkansanalys, som 

kompletterad med kvalitativa metoder i form av dokumentstudier, litteraturstudier och 

semistrukturerade intervjuer. Kombinationen av metoder möjliggjorde en analys av hur 

nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och fönster skiljer sig åt ur ett 

klimatperspektiv samt vilka faktorer som påverkar valet mellan dessa alternativ i 

projekteringen, exempelvis krav enligt Miljöbyggnad Guld 4.0, materialtillgång samt 

ekonomiska, tekniska och praktiska förutsättningar. 

2.1 Metodansats  

Denna studie genomfördes som en fallstudie av ombyggnadsprojektet S-huset vid Mälardalens 

universitet i Västerås. En fallstudie valdes eftersom metoden ger möjlighet till en djupgående 

analys av ett specifikt projekt i en verklig projektmiljö och är lämplig när flera faktorer 

samverkar och behöver studeras samtidigt. Studien baserades på en kombination av 

kvantitativa och kvalitativa metoder för att möjliggöra en samlad analys av klimatpåverkan och 

de faktorer som påverkar valet mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och 

fönster under projekteringen. 

För att besvara studiens syfte kombinerades en kvantitativ klimatpåverkansanalys baserad på 

livscykelanalys (LCA) med kvalitativa dokumentstudier, litteraturstudier och 

semistrukturerade intervjuer. Den kvantitativa analysen användes för att beräkna och jämföra 

klimatpåverkan mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga byggnadsdelar, medan 

dokumentstudier, litteraturstudier och semistrukturerade intervjuer användes för att 

analysera vilka faktorer som påverkar valet mellan dessa alternativ, exempelvis krav enligt 

Miljöbyggnad Guld 4.0, materialtillgång samt ekonomiska, tekniska och praktiska 

förutsättningar. 

Den kvantitativa analysen avgränsades till livscykelmodulerna A1–A5, och de omfattar 

råvaruförsörjning, transporter, tillverkning, transport till byggarbetsplats samt bygg- och 

installationsprocessen. Avgränsningen gjordes eftersom studien fokuserar på 

projekteringsskedet där materialvalen fastställs och där klimatpåverkan från byggprodukter i 

stor utsträckning kan påverkas. Livscykelns användningsskede (B1–B7) och slutskede (C1–C4) 

inkluderades därför inte i beräkningarna. 

Resultaten från klimatpåverkansanalysen, dokumentstudierna, litteraturstudien och de 

semistrukturerade intervjuerna analyserades gemensamt för att ge en helhetsbedömning av 
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hur klimatpåverkan, materialtillgång, krav enligt Miljöbyggnad Guld 4.0 samt ekonomiska, 

tekniska och praktiska förutsättningar påverkar valet mellan nyproducerade, återbrukade och 

befintliga byggnadsdelar. 

2.2 Datainsamling 

Datainsamlingen genomfördes genom en kombination av dokumentstudier, litteraturstudier, 

semistrukturerade intervjuer och insamling av klimatdata. Genom att använda flera datakällor 

kunde studiens syfte analyseras utifrån olika perspektiv samtidigt som resultaten kunde 

jämföras och bekräftas. Informationen från dokumentstudier, litteraturstudier, 

semistrukturerade intervjuer och klimatdata kombinerades och användes som ett underlag för 

både den kvantitativa och den kvalitativa analysen. Dokumentstudien bygger på 

projektspecifika handlingar och teknisk dokumentation som användes som underlag för 

studien. Dokumenten gav information om byggnadsdelarnas utformning, tekniska egenskaper 

och övriga projekteringsförutsättningar samt att de användes som underlag för 

klimatberäkningarna.  

För att komplettera dokumentstudien genomfördes totalt åtta semistrukturerade intervjuer 

med personer som varit involverade i projekteringen och utförandet av ombyggnadsprojektet. 

De intervjuade valdes ut utifrån sin kompetens och roll i projektet för att få flera perspektiv på 

de faktorer som påverkar valet mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och 

fönster. Genom att inkludera personer med olika ansvarsområden kunde studien belysa 

tekniska, ekonomiska, praktiska och miljömässiga aspekter. Intervjuerna genomfördes via e-

post och det gav intervjupersonerna möjlighet att lämna genomtänkta och utförliga svar. 

Frågorna utgick från ett gemensamt frågetema men anpassades efter respektive 

intervjupersons ansvarsområde. Intervjufrågorna presenteras i Bilaga 3. 

Utöver de semistrukturerade intervjuerna fördes en löpande dialog med kontaktpersonen 

Ebba Rudengren från NCC under examensarbetets genomförande. Kontakten skedde via e-

post, digitala möten i Microsoft Teams och fysiska möten och användes för att besvara 

projektspecifika frågor, kontrollera tekniska uppgifter samt säkerställa att studiens 

antaganden stämde överens med projektets förutsättningar. 

För klimatpåverkansanalysen samlades klimatdata främst in via Environmental Product 

Declarations (EPD). I första hand användes EPD:er som hämtades direkt från leverantörer och 

tillverkare. När de inte fanns tillgängliga hämtades motsvarande klimatdata från EPD:er som 

var publicerade i The International EPD System (Environdec). Om lämpliga EPD:er 



9 

fortfarande saknades användes kompletterande generiska klimatdata från Boverkets 

klimatdatabas. Denna prioriteringsordning användes för att använda tillförlitliga och 

produktspecifika klimatdata när det var möjligt. 

För att komplettera klimatdata och den tekniska dokumentationen användes också 

information från leverantörer och tillverkare. Uppgifterna omfattade bland annat 

materialuppbyggnad, produktvikter, tekniska specifikationer och annan produktspecifik 

information som användes för att komplettera och kvalitetssäkra underlaget till 

klimatberäkningarna. Den insamlade informationen sammanställdes och kontrollerades 

innan den användes som underlag för klimatpåverkansanalysen och den kvalitativa analysen. 

Tabell 1. Sammanställning av studiens datakällor och deras användningsområden. 

Datakälla Typ av data Användningsområde 

Projektdokument från NCC Ritningar, dörrkort, tekniska 

beskrivningar, fönsterförteckningar, 

ordererkännanden 

Identifiering av byggnadsdelar, 

material och dimensioner 

Intervjuer Kvalitativa data Analys av materialval, 

projekteringsprocess, Miljöbyggnad 

Guld 4.0 och materialtillgång 

EPD:er Klimatdata Emissionsfaktorer för 

klimatberäkningar 

Boverkets klimatdatabas Klimatdata Kompletterande emissionsfaktorer där 

EPD saknades 

Leverantörer (SSC, Nordan, 

Rydsglas, Östermalms 

Snickeri) 

Produktinformation Materialvikter, tekniska specifikationer 

och verifiering av data 

2.3 Klimatpåverkananalys (LCA) 

Den kvantitativa delen av studien genomfördes som en jämförande klimatpåverkansanalys 

baserad på metoden livscykelanalys (Life Cycle Assessment, LCA). Livscykelanalysen valdes 

eftersom metoden möjliggör en systematisk och en jämförbar beräkning av klimatpåverkan 

mellan olika material- och återbruksscenarier. Syftet med analysen var att jämföra 

klimatpåverkan mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och fönster. 

Livscykelanalys är en välutvecklad metod för att beräkna en produkts eller byggnadsdels 

miljöpåverkan under olika delar av dess livscykel. I denna studie användes metoden för att 

beräkna och jämföra klimatpåverkan mellan olika alternativ. Analysen fokuserade på utsläpp 
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av växthusgaser och resultaten redovisades i kilogram koldioxidekvivalenter (kg CO₂e). 

Studien avgränsades till livscykelmodulerna A1–A5, vilka omfattar råvaruutvinning (A1), 

transporter till tillverkare (A2), tillverkning (A3), transport till byggarbetsplatsen (A4) samt 

bygg- och installationsprocessen (A5). Klimatpåverkan beräknades genom att 

materialmängden för varje ingående beståndsdel multiplicerades med dess tillhörande 

emissionsfaktor. Därefter sammanställdes resultaten för respektive byggnadsdel och 

livscykelmodul. Klimatpåverkan beräknades för samtliga scenarier utifrån samma 

systemgränser och avgränsningar för att säkerställa jämförbara resultat. 

För att klargöra 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 användningsskede eller slutskede. 

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

MODUL OMFATTNING INDATA 

 

A1-A3 

Produktion av tillförda material vid renovering av befintliga och 
återbrukade byggdelar. 

- Tätningslister  
- Fogmassa 
- Spackel 
- Drev  
- Beslag 

Klimatdata hämtas från specifika EPD:er 
och Boverkets klimatdatabas. 
Materialmängder baseras på uppgifter 
från NCC och antaganden utifrån 
produktdata. 

A4 Transport av nya material till byggarbetsplatsen. A4-värden hämtas från EPD:er och 
Boverkets klimatdatabas för respektive 
material. För befintliga byggdelar sätts A4 
= 0 då ingen transport sker. 

A5:1 Spill från nya material vid installation och renovering. Spill beräknas med hjälp av NCC:s 
spillschabloner samt A5-värden från 
EPD:er och Boverkets klimatdatabas. 

 

För samtliga scenarier användes samma övergripande beräkningssätt och avgränsningar för 

att se till att resultaten är jämförelsebara. Resultaten från klimatpåverkansanalysen 

kombinerades därefter med dokumentstudier, litteraturstudier och semistrukturerade 

intervjuer för att analysera hur klimatpåverkan, materialtillgång, krav enligt Miljöbyggnad 

Guld 4.0 samt ekonomiska, tekniska och praktiska förutsättningar påverkar valet mellan 

nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och fönster. 
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2.4 Beräkningsmodell 

Samtliga klimatberäkningar genomfördes i Microsoft Excel där en beräkningsmodell togs fram 

specifikt för studien. Beräkningsmodellen utvecklades för att möjliggöra en jämförande analys 

av klimatpåverkan mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och fönster. 

Samma beräkningsmodell användes för samtliga scenarier och detta bidrog till en rättvis 

jämförelse av resultaten. Klimatpåverkan beräknades separat för varje ingående komponent 

genom att materialmängden multiplicerades med respektive emissionsfaktor. Beräkningarna 

kontrollerades löpande genom utförda rimlighetskontroller och granskningar av indata innan 

resultaten sammanställdes. Resultaten sammanställdes sedan för respektive byggnadsdel och 

scenario. Beräkningarna utfördes för samtliga livscykelmoduler inom studiens avgränsning 

(A1–A5) vilket gjorde det möjligt att redovisa både den totala klimatpåverkan och hur stor del 

varje livscykelmodul bidrog med. 

Excel användes även för att sammanställa resultaten och jämföra klimatpåverkan mellan de 

olika scenarierna. Resultaten redovisades både som total klimatpåverkan och uppdelat per 

livscykelmodul samt per ingående material. Detta gjorde det möjligt att identifiera vilka 

livscykelmoduler och material som bidrog mest till den totala klimatpåverkan samt att jämföra 

skillnader mellan de analyserade alternativen. Beräkningsmodellen utformades så att all 

indata, delberäkningar och resultat kunde följas och kontrolleras för varje byggnadsdel och 

livscykelmodul. Detta bidrog till en strukturerad beräkningsprocess och underlättade 

granskningen och kontroll av resultaten. 

2.5 Analys av resultat 

Resultaten analyserades genom att kombinera kvantitativa klimatpåverkansanalysen med den 

kvalitativa informationen som samlades in genom semistrukturerade intervjuer, 

litteraturstudier och dokumentstudier. Detta bidrog till en mer heltäckande analys där 

resultaten från klimatberäkningarna kunde jämföras med tekniska, ekonomiska och praktiska 

förutsättningarna som påverkade valet mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga 

dörrar och fönster. 

Resultaten från klimatberäkningarna jämfördes mellan de olika scenarierna för att ta fram 

skillnader i klimatpåverkan. Analysen innehöll både den totala klimatpåverkan och 

klimatpåverkan uppdelad per livscykelmodul (A1–A5) samt per ingående material. Detta 

gjorde det möjligt att fastställa vilka livscykelmodul och material som bidrog mest till den 

totala klimatpåverkan och att jämföra resultaten mellan de analyserade alternativen. 
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Intervjuerna analyserades genom att svaren jämfördes och sorterades utifrån gemensamma 

teman kopplade till studiens frågeställningar. Temana togs fram utifrån studiens 

frågeställningar och de innehöll exempelvis klimatpåverkan, krav enligt Miljöbyggnad Guld 

4.0, materialtillgång samt ekonomiska, tekniska och praktiska förutsättningar. Därefter 

jämfördes intervjupersonernas svar för att undersöka likheter och skillnader mellan deras 

perspektiv. 

Projektdokumenten analyserades för att identifiera vilka tekniska krav, miljökrav och övriga 

projekterings förutsättningar som påverkade valet mellan nyproducerade, återbrukade och 

befintliga byggnadsdelar. Informationen från dokumentstudierna användes tillsammans med 

intervjuerna för att bekräfta och komplettera de uppgifter som visades under datainsamlingen. 

Litteraturstudien analyserades genom tidigare forskning, vetenskapliga artiklar, rapporter och 

standarder jämfördes med resultaten från klimatberäkningarna, intervjuerna och 

dokumentstudierna.  Litteraturen användes för att jämföra studiens resultat med tidigare 

forskning och ge en bredare förståelse av resultaten. 

Resultaten från klimatberäkningarna, intervjuerna och dokumentstudierna analyserades 

tillsammans för att besvara studiens syfte utifrån både ett kvantitativt och ett kvalitativt 

perspektiv. Kombinationen av analyserna gav en bred förståelse för hur klimatpåverkan, krav 

enligt Miljöbyggnad Guld 4.0, materialtillgång samt ekonomiska, tekniska och praktiska 

förutsättningar påverkade valet mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och 

fönster. 

2.6 Känslighetsanalys 

För att bedöma hur känsliga klimatberäkningarna var för förändringar så genomfördes en 

känslighetsanalys. Syftet med detta var att undersöka hur variationer i emissionsfaktorer, 

transportpåverkan och spill påverkade den beräknade klimatpåverkan samt att bedöma 

resultatens trovärdighet.  

Känslighetsanalysen genomfördes med utgångspunkt i studiens grundberäkningar. 

Emissionsfaktorerna varierades med ±10 %, medan transportpåverkan inom livscykelmodul 

A4 varierades med ±10 %. För installationsskedet (A5) analyserades hur ökningen av spill från 

10 % till 20 % påverkade resultaten enligt NCC:s spillschabloner. Alla övriga indata och 

antaganden hölls oförändrade för att undersöka hur förändringen påverkade resultaten. 

De nya beräkningarna jämfördes därefter med grundberäkningarna för att analysera hur 

förändringarna påverkade den totala klimatpåverkan och om ordningen mellan 

nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och fönster förändrades. 
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Känslighetsanalysen användes inte för att ersätta grundberäkningarna utan för att bedöma 

resultatens trovärdighet och undersöka vilka faktorer som hade störst påverkan på 

klimatberäkningarna. 

2.7 Studiens tillförlitlighet 

För att stärka studiens trovärdighet användes fler olika datakällor där klimatberäkningar, 

semistrukturerade intervjuer, projektdokument och litteraturstudie kompletterade varandra. 

Genom att kombinera kvantitativa och kvalitativa metoder kunde resultaten jämföras mellan 

olika informationskällor vilket minskade risken för att studiens slutsatser skulle påverkas av 

en enskild datakälla. 

För livscykelmodulerna A1–A3 hämtades klimatdata huvudsakligen från EPD:er som 

inhämtades från leverantörer och tillverkare. När sådana inte fanns tillgängliga användes 

andra relevanta EPD:er och, om dessa saknades så kompletterande klimatdata från Boverkets 

klimatdatabas. För livscykelmodul A4 användes klimatdata från EPD:er eller Boverkets 

klimatdatabas beroende på tillgängligheten. För livscykelmodul A5 beräknades spill med hjälp 

av NCC:s spillschabloner samt A5-värden från EPD:er och Boverkets klimatdatabas. Samma 

beräkningssätt användes för samtliga scenarier för att säkerställa ett jämförbart underlag. 

 

Studien bygger på ett enskilt ombyggnadsprojekt och detta innebär att resultaten är kopplade 

till projektets specifika förutsättningar. Resultaten kan därför inte tillämpas till alla 

byggprojekt men det ger relevanta insikter om hur klimatpåverkan, krav enligt Miljöbyggnad 

Guld 4.0, materialtillgång samt ekonomiska, tekniska och praktiska förutsättningar kan 

påverka valet mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och fönster i liknande 

ombyggnadsprojekt.  

Intervjuerna genomfördes med personer från NCC, Hemsö, Carlstedt Arkitekter och 

Mälardalens universitet som haft olika roller i projektet. Detta medförde att fler perspektiv 

kunde analyseras och jämföras. Samtidigt bygger resultaten på intervjupersonernas 

erfarenheter och bedömningar, detta kan innebära att analysen till en viss del påverkas av 

personliga bedömningar. Genom att intervjuerna kompletterades med projektdokument, 

klimatberäkningar och litteraturstudien kunde denna osäkerhet delvis hanteras. 

Slutligen finns vissa osäkerheter kopplade till de antaganden som gjordes vid beräkningarna, 

exempelvis uppskattningar av vissa materialmängder och val av klimatdata, transportavstånd 

och kompletterande material. För att minska osäkerheten baserades antagandena på 

projektdokument, leverantörsuppgifter och välutvecklade klimatdatakällor. Samma 
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beräkningssätt användes för alla scenarier och detta gjorde det möjligt att jämföra resultaten 

mellan de olika alternativen. Känslighetsanalysen visade dessutom hur förändringar i 

exempelvis spill, transportavstånd och transportmedel påverkade resultaten. Detta bidrog till 

att bedöma hur känsliga resultaten var för dessa förändringar och det förstärkte studiens 

tillförlitlighet. 
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3 ÄMNESMÄSSIG REFERENSRAM 

I detta kapitel kommer det att presenteras den teoretiska delarna som ligger till grund för 

denna studie. Den ämnesmässiga referensramen beskriver hur teorin används för att analysera 

och undersöka materialvalen i ombyggnationen av S-huset.  

3.1 Klimatpåverkan i byggsektorn 

Enligt naturvårdsverket (2026) släpps det en betydande andel av de globala klimatutsläppen i 

byggsektorn, av den orsaken är det viktigt att förändra för att kunna minska klimatpåverkan. 

Byggnader har en livscykel där klimatpåverkan uppstår, livscykeln delas in i två kategorier, 

byggskedet och driftskedet. Byggskedet består av bland annat tillverkning av material, 

byggprocessen och transporter. Medan driftskedet omfattar energianvändningen såsom el och 

värme när byggnaden används.  

Under de senaste åren har driftskedet minskat utsläppen. Genom att olika byggmaterial har 

förbättrats som i sin tur leder till att mindre energi används, exempelvis bättre isolering och 

effektivare system (Boverket, 2025). Detta betyder att byggnadsskedet blir allt mer viktigare, 

byggnaders totala klimatpåverkan är kopplad till materialval och materialproduktion i tidigt 

skede av byggprocessen. Framför allt material som stål och betong, dess tillverkningsprocesser 

skapar stora mängder växthusgaser och kräver mycket energi.  

Som följd av detta har byggsektorn fokus i att minska klimatpåverkan i byggnader. Därför blir 

materialvalen extra viktiga och har en stor påverkan under projekteringsskedet. Samtidigt 

påverkar tidiga beslut i byggnadens klimatpåverkan i en omfattande utsträckning. I 

ombyggnadsprojekt kan det bli svårare och valmöjligheterna kan begränsas, eftersom man 

behöver ta hänsyn till nya material som sedan behöver anpassas till befintliga konstruktioner. 

Klimatpåverkan handlar även om enskilda byggnadsdelar och inte enbart om hela byggnaden. 

Dörrar och fönster innehåller ett flertal material, exempelvis glas, trä samt aluminium och 

dessa material har en betydande klimatpåverkan. Ovan nämnda delar kan bidra till en 

betydande del av byggnaden totala utsläpp under produktions skedet. I ombyggnationsprojekt 

är detta viktigt eftersom befintliga förutsättningar ofta begränsar dessa materialval och 

lösningar.  
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3.2 LCA 

I byggbranschen används LCA-metoden för att kunna få fram samt analysera byggnader och 

produkters miljöpåverkan under hela dess livscykel (Boverket, 2024). Genom att man räknar 

ut hur mycket koldioxid (CO₂e) per kg material som släpps ut samt hur mycket energi som 

används för att producera, transportera, använda och återvinna får man ut den totala 

klimatpåverkan för byggnaden (Barjot, 2023). Genom att tillämpa det vetenskapliga verktyget 

LCA blir det relevant i sådana studier där klimatval och materialval är en viktig aspekt att ta 

hänsyn till, med tanke på att material i stora mängder påverkar byggnadens totala 

klimatprestanda (Ahaki Lakeh & Tahmasbi, 2022). 

 

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

För att det ska bli enklare för projektörer att välja material som ger mindre utsläpp och vad 

som blir bättre för miljön, är LCA ett viktigt verktyg när man planerar en byggnad. LCA bör 

användas tidigt i projektet, av den anledningen att kunna påverka besluten och bestämma rätt 

material som ska användas för att kunna minska byggnadens totala klimatpåverkan (Ahaki 

Lakeh & Tahmasbi, 2022). LCA är en del av miljöcertifieringar, där man bedömer hur mycket 

en byggnad har för klimatpåverkan (Barjot, 2023).  

3.2.1 Grundprinciper för LCA 

Genom LCA metoden handlar det om att analysera en byggnads eller produkts miljöpåverkan 

från att råmaterialen tas fram till materialet övergår till att vara avfall (Kaynak et al., 2025). 

Undersökningen sker i flera steg, datainsamling, beräkningar av miljöpåverkan samt tolkning 

och analysering av resultatet. För att kunna utföra analysen samlar man in data om materialet, 

dess energi samt transporter och sedan används informationen för att kunna räkna ut hur stor 

miljöpåverkan de har. I en LCA används livscykelskeden som består av tre olika skeden som 

illustreras i figur 4, byggskede (A), användningsskede (B) och slutskede (C).  
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LCA är främst ett verktyg för att kunna jämföra olika alternativ utifrån klimatperspektiv. I 

denna fallstudie används metoden för att analysera och jämföra nyproducerade, återbrukade 

och befintliga dörrar och fönster. Med hjälp av att använda samma metod för alla alternativ 

skapas en rättvis grund, vilket gör det möjligt att identifiera skillnader i klimatpåverkan på ett 

rättvist sätt. 

3.2.2 Livscykelskeden A1–A5 

Byggskede som används i en LCA består av två delar som illustreras i figur 5. Ena delen är 

produktskede som också kallas för modul A1-A3 och består av råvaruförsörjning (A1), 

transport (A2), tillverkning (A3). Alltså allt som händer innan materialet används i 

byggnadsdelen och sedan tillverkas till färdiga byggnadsprodukter (Boverket, 2021). A1-A3 är 

den processen som ger en betydande klimatpåverkan och därför blir det en central del av 

materialvalen. Dessa livscykelskeden är viktiga i samband med undersökning av 

nyproducerade byggnadsdelar därför att en stor del av klimatpåverkan uppstår vid 

råvaruutvinning och tillverkning. För delar som dörrar och fönster kan detta vara avgörande, 

eftersom material som glas och aluminium ofta orsakar ganska höga utsläpp.  

Figur 4. Byggnadens livscykel (Boverket, 2021). 
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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 två moduler sker efter att byggmaterialen har 

producerats (Boverket, 2021). Under dessa steg sker den främsta klimatutsläppen, genom 

användning av arbetsmaskiner, energiförbrukning och transporter. Utöver detta kan det bidra 

till ytterliga klimatutsläpp, via byggspill av material under byggprocessen och hantering av 

avfall (Boverket, 2021). Vidare beskriver Boverket att A1-A3 tillsammans med A4-A5 utgör 

hela byggskedet, vilket betyder att dessa delar är avgörande vid beräkning av en byggnads 

klimatpåverkan i klimatdeklarationer.  

Livscykelskeden A4 och A5 blir viktiga i samband med analys av återbrukade och befintliga 

byggnadsdelar. Även om dessa alternativ ofta har lägre klimatpåverkan från början, 

tillkommer utsläpp från transporter samt installationer. Till exempel kan kompletterande 

material och installation åtgärder behövas innan byggnadsdelarna kan användas igen. Därav 

är det viktigt att inkludera dessa steg för att få en rättvis jämförelse mellan alternativen.  

3.2.3 EPD och klimatdata  

Environmental Product Declaration (EPD) är en standardiserad miljövarudeklaration som 

används för att visa en produkts miljö- och klimatpåverkan ur ett livscykelperspektiv. EPD:er 

baseras på LCA och innehåller klimatdata för olika livscykelfaser, exempelvis råvaruutvinning, 

tillverkning, transporter och byggproduktionen. Genom att använda produktspecifika 

klimatdata så blir det möjligt att genomföra mer detaljerade jämförelser mellan olika material 

och produkter jämfört med generiska värden. Tidigare studier (Adde & Lagoun, 2022) 

förklarar att kombination av produktspecifika och generiska klimatdata är vanliga inom 

klimatberäkningar i byggbranschen, främst när detaljerad information för en produkt saknas. 
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EPD:er och klimatdata används alltmer i byggprojekt för att kunna uppnå klimatkrav och 

minska byggnaders klimatpåverkan. I Sverige används bland annat Boverkets klimatdatabas 

som innehåller generiska klimatvärden för olika typer av byggmaterial och byggnadsdelar 

(2024, Boverket). Dessa värden används vanligtvis som stöd när produktspecifika EPD:er inte 

finns tillgängliga. Kombinationen av EPD:er och generiska klimatdata medför bättre 

förutsättningar för att kunna genomföra klimatberäkningar och jämföra olika 

materialalternativ utifrån deras klimatpåverkan. 

3.3 Materialval och klimatpåverkan 

Det finns flera aspekter man ska ta hänsyn till när man ska välja lämpliga materialval för att 

minska klimatpåverkan. Valet påverkas av tekniska krav, tillgångar, kostnader och praxis inom 

byggbranschen. Detta betyder att det kan uppstå övervägande mellan miljökrav och projektets 

praktiska förutsättningar, vilket gör att det begränsar användningen av material med mindre 

klimatpåverkan (Förne & Hodzic, 2021). 

3.3.1 Traditionella och klimatförbättrade material 

Materialvalen till dörrar och fönster krävs ofta en övervägande mellan klimatpåverkan och 

funktionella krav. Träbaserade material kan bidra till lägre klimatpåverkan, medan aluminium 

och glas ofta används på grund av deras hållbarhet och låga underhållsbehov. Detta i sin tur 

betyder att valen mellan olika material inte bara baseras på klimatprestanda utan även på krav 

som är relaterade till funktion, användning och livslängd.  

För att minska klimatpåverkan har klimatförbättrande alternativ för byggmaterial utvecklats. 

Det kan exempelvis vara material med biobaserade material, återvunnet innehåll eller 

produkter där tillverkningsprocessen har anpassats för att minska klimatutsläppen. Hur stor 

klimatpåverkan olika material har beror bland annat på vilka råvaror som används, vilka 

energikällor som används i produktionen samt hur materialen tillverkas (Barjot, 2023). 

3.3.2 Strategier för minskad klimatpåverkan 

Forskning visar att klimatpåverkan från byggmaterial kan reduceras genom flera strategier. En 

central strategi är materialsubstitution, där material med hög klimatpåverkan ersätts med 

alternativ med lägre utsläpp. Andra viktiga åtgärder inkluderar minskning av 

materialmängder genom effektivare konstruktioner samt ökad användning av återvunnet 



20 

material (Ahaki Lakeh & Tahmasbi, 2022). Vidare kan val av leverantörer med lägre 

klimatpåverkan samt optimering av produktionsprocesser bidra till att minska utsläppen. 

Dessa strategier förutsätter dock att de är tekniskt genomförbara och ekonomiskt rimliga, 

vilket innebär att deras tillämpning i praktiken påverkas av projektets specifika förutsättningar 

(Förne & Hodzic, 2021). Sammanfattningsvis utgör dessa strategier viktiga verktyg i arbetet 

med att minska byggsektorns klimatpåverkan, men deras genomförandet är beroende av hur 

olika krav och begränsningar hanteras i projekteringsskedet.  

3.3.3 Återbruk av byggnadsdelar  

Återbruk av byggnadsdelar betyder att produkter och material återanvänds i nya byggprojekt 

utan att behöva behandlas med omfattande åtgärder. Återbruk har fått en större roll inom 

byggsektorn i arbetet mot minskad klimatpåverkan och cirkulärt byggande. Genom att behålla 

och återanvända befintliga byggnadsdelar kan behovet av nyproducerade byggnadsdelar och 

material minska, vilket minskar utsläppen som är kopplade till materialproduktion och 

byggskedet. Enligt Amrén (2022) har materialproduktionen inom byggskedet en stor påverkan 

på klimatavtrycket hos byggnader, detta gör att återbruk blir en viktig lösning för att minska 

klimatpåverkan i byggprojekt. 

Samtidigt finns många svårigheter som är kopplade till inom byggsektorn. Byggnadsdelar som 

är återbrukade behöver oftast uppfylla tekniska krav som är relaterade till brandkrav, ljudkrav 

och energiprestanda. Återbrukade produkter och byggnadsdelar kan ha en bristande tillgång, 

vilket påverkar projektering, logistik och tidsplaneringen i ett projekt. För att återbruk ska 

fungera i praktiken. Det krävs därför tidig planering, dokumentation och samordning mellan 

olika parter i projektet för att återbruk ska fungera i praktiken. Trots dessa hinder så förklaras 

återbruk som en viktig del av utvecklingen mot hållbara och cirkulära byggprocesser (Amrén, 

2022).  

3.4 Miljöcertifiering 

Med hjälp av att undersöka olika alternativ för materialen kan projektörer hitta lösningar med 

lägre utsläpp av växthusgaser (Barjot, 2023). Problematiken uppstår när valet av material ska 

anpassas till den aktuella byggnaden, speciellt i ombyggnadsprojekt där befintliga delar 

påverkar vilka materialval som är användbara. Miljöcertifieringar påverkar hur byggprojekt 

planeras och genomförs, genom att ställa krav på byggnadens miljöprestanda. Detta innebär 

att materialval och tekniska lösningar behöver anpassas för att uppfylla dessa krav.  
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3.4.1 Miljöbyggnad 4.0 Ombyggnad 

Miljöbyggnad är ett system i Sverige som använder certifiering för att kunna bedöma hur bra 

byggnader är ur ett miljöperspektiv, syftet är att det ska vara ett hjälpmedel för att planera, 

genomföra och se resultatet av hållbarhetsarbetet (SGBC, u.å.). Miljöbyggnad 4.0 ombyggnad 

är en manual som används om man vill arbeta med en certifiering i ett ombyggnadsprojekt 

(SGBC, 2025). 

Enligt Sweden Green Building Council (u.å.) granskas och certifieras byggnader utifrån olika 

områden, till exempel från materialval, energianvändning, inomhusmiljö och klimatpåverkan, 

varje indikator betygsätts. Systemet har tre certifieringsnivåer i form av Brons, Silver eller 

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

När det handlar om material och klimatpåverkan ställs det krav på att byggnaden ska ha en låg 

klimatpåverkan redan under byggskedet. Detta påverkar projekteringsskedet, eftersom val av 

olika byggnadsdelar behöver anpassas för att uppfylla kraven. Därför blir dörrar och fönster 

relevanta i studien, då deras material och utformning påverkar både klimatpåverkan och 

byggnadens prestanda. I fallstudien analyseras dessa byggnadsdelar utifrån möjligheten att 

uppnå Miljöbyggnad Guld 4.0. 

3.4.1 Projektspecifika krav enligt Miljöbyggnad Guld 4.0 

Ombyggnadsprojektet S-huset projekterades med målsättningen att uppnå Miljöbyggnad Guld 

4.0. Certifieringen omfattar totalt 15 indikatorer inom områdena energi och klimat, 

inomhusmiljö, utomhusmiljö samt cirkularitet (SGBC, 2025). Utöver Miljöbyggnad 4.0-

manualen har projektets interna dokument använts för att identifiera vilka krav som var 

särskilt relevanta för just S-huset. Underlaget, som har inhämtats från NCC, består av 

projektets betygsverktyg för Miljöbyggnad 4.0, klimatberäkning och beslutslistan för återbruk. 

Betygsverktyget redovisar vilka indikatorer som projektet skulle uppfylla och hur de bedömdes 

inför certifieringen. Klimatberäkningen beskriver vilka åtgärder som genomfördes för att 

minska byggnadens klimatpåverkan och vilka materialval som bidrog till detta, medan 

beslutslistan dokumenterar vilka byggnadsdelar som skulle bevaras, återbrukas eller ersättas 

under projekteringen. Dessa dokument används tillsammans med Miljöbyggnad 4.0-

manualen för att beskriva de krav som S-huset behövde uppfylla för att uppnå Miljöbyggnad 

Guld 4.0. 

Enligt projektets underlag från NCC var indikatorerna Klimatpåverkan, Flexibilitet och 

demonterbarhet, Cirkulära materialflöden samt Loggbok med byggvaror de indikatorer som 
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projektet särskilt arbetade med för att uppfylla kraven enligt Miljöbyggnad Guld 4.0. Dessa 

indikatorer beskrivs därför närmare. 

För S-huset var indikatorn 5 Klimatpåverkan en av de mest betydelsefulla. Indikatorn innebär 

att byggnadens klimatpåverkan från byggskedet ska beräknas och sen redovisas genom en 

livscykelanalys (LCA). Beräkningen innehåller utsläpp från byggmaterial och byggprocessen 

enligt livscykelmodulerna A1–A5. För att uppnå Miljöbyggnad Guld 4.0 skulle klimatpåverkan 

dokumenteras och därefter verifieras samt hållas så lågt som möjligt genom aktiva materialval. 

Projektet ställde därför krav på att klimatberäkningar skulle användas som beslutsunderlag 

vid val mellan olika produkter och att produktspecifika Environmental Product Declarations 

(EPD) skulle användas när sådana fanns tillgängliga. Beslutslistan för återbruk visar 

exempelvis att befintliga byggnadsdelar skulle bevaras eller återbrukas när detta var tekniskt 

möjligt eftersom sådana åtgärder bidrog till en lägre klimatpåverkan och stödde projektets mål 

att uppnå Miljöbyggnad Guld 4.0. 

En annan central indikator var Cirkulära materialflöden, vilket är indikator 13, där syftet är att 

minska resursanvändningen genom att bevara och återbruka byggnadsdelar i så stor 

utsträckning som möjligt. För S-huset innebar detta att en återbruksinventering genomfördes 

och att de befintliga byggnadsdelarna först skulle utvärderas innan beslut om nyproduktion 

fattades. Kraven innebar dessutom att återbrukade produkter skulle prioriteras framför 

nyproducerade när de uppfyllde projektets tekniska och funktionella krav. När nyproducerade 

produkter behövde användas skulle de väljas och monteras så att de i framtiden kan 

demonteras och återbrukas. Detta användes i s-huset genom att befintliga byggnadsdelar först 

utvärderades för bevarande eller återbruk medan nyproducerade produkter valdes när 

återbruk inte bedömdes vara tekniskt eller funktionellt möjligt enligt projektets 

beslutsunderlag. 

Även indikatorn 15 Loggbok med byggvaror var betydelsefullt för projektet. Denna indikator 

betyder att de byggvaror som används i projektet ska dokumenteras så att de i framtiden går 

att identifiera vilka produkter som har byggts in, var de är placerade och vilka egenskaper de 

har. Detta underlättar för förvaltning, framtida ombyggnader, demontering och återbruk. För 

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 även att byggnadsdelar inventerades och bedömdes utifrån om de skulle 

bevaras, återbrukas eller ersättas. Denna dokumentation skapade alltså ett underlag för 

projektets materialval och förbättrade också möjligheterna att återbruka byggnadsdelarna vid 

framtida ombyggnader.  
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Indikatorn 12 som heter Flexibilitet och demonterbarhet var också viktig för S-huset. Syftet 

med indikatorn är att byggnaden ska utformas så att byggnadsdelar och installationer kan 

anpassas, demonteras och återanvändas under byggnadens hela livslängd. För att uppnå 

Miljöbyggnad Guld 4.0 skulle projektet redan under projekteringsfasen ta hänsyn till att 

byggnadsdelar skulle kunna demonteras och återbrukas i framtiden samt välja lösningar som 

underlättar framtida ombyggnader och återbruk. För S-huset betyder detta att befintliga 

byggnadsdelar främst skulle bevaras när de uppfyllde projektets tekniska och funktionella 

krav, samtidigt som nya produkter skulle väljas och monteras på ett sätt som kan bidra till 

framtida demontering och återanvändning. På detta sätt skapades bättre förutsättningar på 

lång sikt och en effektiv användning av resurserna. 

Utöver dessa indikatorer ställde Miljöbyggnad Guld 4.0 också krav på att de produkter som 

byggdes in skulle uppfylla byggnadens tekniska och funktionella egenskaper. Vid val av dörrar 

och fönster behövde därför klimatprestanda kombineras med krav på bland annat brandklass, 

ljudisolering, säkerhet, funktion, dagsljus och energiegenskaper. Detta innebar att återbruk 

endast kunde genomföras när de återbrukade eller befintliga byggnadsdelarna samtidigt 

uppfyllde projektets tekniska krav. Kraven enligt Miljöbyggnad Guld 4.0 påverkade därför 

projekteringen av S-huset i en stor utsträckning. Enligt projektets klimatberäkning och 

beslutsunderlag prioriterades främst bevarande och återbruk om det var tekniskt möjlig. 

Exempelvis planerades en stor del av gipsväggarna att demonteras och återmonteras inom 

byggnaden, befintliga fönster renoverades istället för att ersättas med nya, och befintliga 

installationer som ventilationskanaler och belysningsarmaturer behölls om dem fortfarande 

uppfyllde projektets tekniska och funktionella krav. 

När nya produkter behövde köpas in jämfördes deras klimatpåverkan med hjälp av EPD:er och 

produkter med lägre klimatpåverkan prioriterades, exempelvis klimatförbättrade fönster, 

Recoma-skivor och Wood Tube-reglar. Klimatberäkningen visar därmed att 

certifieringskraven inte bara betyder att byggnadens klimatpåverkan skulle redovisas utan 

också att klimatpåverkan, återbrukspotentialen och cirkulärt byggande blev viktiga kriterier 

vid valet mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga byggnadsdelar. 

3.5 Materialval i projekteringsskedet 

Valen av material i byggprojektet påverkas inte bara av miljöcertifieringar samt klimatkrav 

utan också av tekniska, praktiska och ekonomiska omständigheter i projekteringen. Förne & 

Hodzic (2021) beskriver att vetenskapliga studier hävdar att aspekter som tekniska krav, 
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materialtillgång, etablerade arbetssätt och kostnader har en omfattade betydelse på vilka 

material som ska väljas i byggprojekt. 

3.5.1 Tillgång och praktiska begränsningar 

I byggprojekt finns det en del begränsningar, vilket påverkar val av material. Tillgången på 

material, leveranstider och behovet av anpassningar påverkar vilka lösningar som är möjliga 

att genomföra i praktiken. Återbrukade byggnadsdelar kan vara svåra att hitta i rätt mängd och 

kan även behöva anpassas innan de går att använda. I ombyggnadsprojektet S-huset blir detta 

tydligt, eftersom materialvalen behöver fungera tillsammans med befintliga konstruktioner 

och samtidigt följa 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 beräkningsmetoder som använts för att genomföra 

klimatberäkningarna. 

4.1 Projektbeskrivning S-huset 

S-huset befinner sig på Mälardalens universitetscampus i Västerås och genomgår en 

ombyggnation där tidigare undervisningslokaler byggs om till moderna administrativa 

kontorslokaler. Byggnaden byggdes i början av 1990-talet och består av tre våningar och en 

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

Studien genomfördes i samarbete med NCC och Hemsö vilket gav en tillgång till 

projektspecifika handlingar och teknisk dokumentation som inte har varit offentligt 

tillgängliga. Underlaget innefattar bland annat ritningar, dörrkort, tekniska beskrivningar, 

ordererkännanden, produktinformation och övriga projekthandlingar som låg till grund för 

den aktuella studien och klimatberäkningarna. 

 

Figur 6. Drönarbild på S-huset (NCC, 2025). 

Detta projekt har sitt fokus på återbruk och låg klimatpåverkan. Ett av projektets huvudsakliga 

miljömål är att uppnå certifieringsnivån Miljöbyggnad Guld 4.0, detta har påverkat flera 

materialval och återbrukslösningar inom projekteringen av S-huset. Det är en omfattande 

ombyggnation där det bevarar, renoverar och återanvänder befintliga byggnadsdelar.  
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För att ytterligare minska klimatpåverkan används även klimatförbättrande material och 

lösningar. Detta innebär att materialvalen i projekteringsskedet påverkas av tekniska, 

ekonomiska, praktiska och miljömässiga förutsättningar samt av projektets mål att uppnå 

Miljöbyggnad Guld 4.0. S-huset utgör därför ett relevant fall för att analysera hur dessa 

faktorer påverkar valet mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga byggnadsdelar. 

Enligt NCC:s klimatberäkningar arbetar projektet med återbruk av bland annat väggar, 

undertak, installationer och fönster för att minska byggnadens klimatpåverkan. Återbruk och 

bevarande av befintliga byggnadsdelar är därför en viktig del av projektets arbete för att uppnå 

hållbarhetsmål och certifieringskrav. 

4.2 Valda byggnadsdelar 

Studien avgränsades till byggnadsdelarna dörrar och fönster eftersom dessa utgör viktiga 

komponenter både ur ett klimat- och resursperspektiv samt ger möjlighet till flera möjliga 

alternativ såsom nyproduktion, återbruk och bevarande av befintliga byggnadsdelar. Genom 

att undersöka dessa alternativ kunde skillnader i klimatpåverkan tas fram samtidigt som 

projektets krav på funktion, kvalitet och certifiering enligt Miljöbyggnad Guld 4.0 vägdes in. 

Byggnadsdelarna dörrar och fönster består av flera material, som exempelvis trä, aluminium 

och glas, och alla dessa material har varierande klimatpåverkan. I ombyggnadsprojekt som S-

huset är dörrar och fönster lämpliga eftersom det är oftast genomförbart att återbruka eller 

renovera istället för att bytas ut vilket kan minska på klimatpåverkan. För att 

klimatberäkningar ska kunna genomföras används miljödata från miljövarudeklarationer 

(EPD) som innehåller specifik klimatpåverkan för olika produkter. 

Efter en analys av NCC:s kliamatberäkning kan man se att dörrar och fönster tillhör de 

byggnadsdelar som bidrar till mest klimatpåverkan i ombyggnadsprojektet, främst genom 

material som exempelvis glas och aluminium. Detta medför att byggnadsdelarna är relevanta 

att analysera utifrån de hållbarhetsmål och certifieringskrav som projektet ska uppfylla. 

Scenarierna valdes eftersom de utgick från de tre alternativ som var aktuella i projektet: 

nyproducerade, återbrukade och befintliga byggnadsdelar. För att möjliggöra en rättvis 

jämförelse analyserades alternativ med samma funktion, dimension och användningsområde. 

Därmed kunde skillnader i klimatpåverkan kopplas till valet mellan nyproduktion, återbruk 

och bevarande istället för skillnader i funktion eller tekniska egenskaper. Alternativen som 

studeras redovisas i tabell 3. 
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Tabell 3. Översikt av studerade dörrar och fönster. 

BYGGNADSDEL BESKRIVNING INGÅR I LCA INGÅR EJ I LCA 

 
Ny dörr 

 

 
Nyproducerad 

 
Produktion, transport, spill 

 
- 

 
Återbrukad dörr 

 

 
Demonteras och 

återinstalleras 

 
Transport, åtgärder, nya 

material 

 
Ursprunglig produktion 

 
Befintlig dörr 

 

 
Behålls i byggnaden 

 
Mindre åtgärder 

 
Ursprunglig produktion 

 
Nytt fönster 

 

 
Nyproducerad  

 
Produktion, transport, spill 

 
- 

 
Återbrukat fönster 

 

 
Demonteras och 

återinstalleras 

 
Transport, åtgärder, nya 

material 

 
Ursprunglig produktion 

4.2.1 Nyproducerad dörr 

I LCA används den nyproducerade dörren som referens vid jämförelse med återbrukade och 

befintliga byggnadsdelar och omfattar moduler A1-A5. Klimatpåverkan för modulerna A1-A3 

har beräknats separat för karm, tröskel och dörrblad med hjälp av befintliga EPD:er och 

standardiserade klimatdata. När det gäller transportmodulen A4 har schablonvärden från 

Boverkets kli 

matdatabas tillämpats för produktkategorin ”Innerdörr utan glas, laminerat trä, ljud- och 

brandklassad”. I modul A5 inkluderas spillmaterial i samband med installationen. Med hjälp 

av NCC:s spillschabloner och antaganden kring materialförluster under byggskedet har spill 

uppskattats.  

Tabell 4. Data för nyproducerad dörr. 

Mått 1010 x 2110 mm 

Ljudisolering 38 dB 

Dörrblad Trä (furu), klarlackad 

Tröskel Anslagströskel 

4.2.2 Återbrukad dörr 

Den återbrukade dörren som har undersökts i denna studie består av befintliga invändiga 

trädörrar som har tagits ned och återmonterats inom projektet S-huset. I samband med 
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återbruket så genomfördes fler renoverings- och anpassningsåtgärder för att uppfylla de 

tekniska krav som ställs på projektet.  

Denna analys innehåller endast de åtgärder som har kunnat fastställas utifrån de tillgängliga 

underlagen. Andra eventuella kompletterande ljudåtgärder, tillgänglighetsanpassningar och 

andra projektspecifika åtgärder har därför inte tagits med i klimatberäkningarna eftersom 

mängden varierar mellan olika dörrar och det saknades fullständig information i 

projektunderlagen för att kunna identifiera alla åtgärder. 

Efter analys av återbruksanvisningarna så rengjordes dörren och kosmetiska skador lagades 

vid behov. Tätningslister byttes ut för att säkerställa tätheten mellan karmen och dörrbladet 

och en ny tröskel monterades. Utrymmet mellan karmen och väggen drevades och 

mjukfogades med fogmassa på sidorna. Den ursprungliga produktionen av dörren 

exkluderades vid LCA eftersom denna byggnadsdel redan fanns i byggnaden före 

ombyggnadsprojektet. Arbetet omfattar därför endast klimatpåverkan från 

återbruksåtgärderna, kompletterande material, transporter och spill. Klimatdata för material 

och transport har hämtats från EPD:er, leverantörsuppgifter och Boverkets klimatdatabas. 

Eftersom vissa uppgifter saknades gjordes rimliga antaganden för materialmängder baserat på 

projektets förutsättningar. 

Andra åtgärder som finns i återbruksanvisningarna, som exempelvis extra gångjärn, MDF-

skivor, täckbrickor och byte av beslag, tas inte med i beräkningarna. I de tillgängliga 

underlagen beskrivs detta åtgärder som behovsanpassade och omfattningen kan alltså variera 

beroende på vilken dörr det är. Eftersom materialmängder och utförande inte har kunnat 

fastställas har dessa åtgärder inte tagits med. Detta betyder att den exakta klimatpåverkan för 

återbrukade dörrar kan vara något högre än det redovisade resultatet. 

Tabell 5. Data för återbrukad dörr. 

Mått 1010 x 2110 mm 

Ljudisolering 38 db 

Dörrblad Trädörr med MDF och stående furufaner 

Karm Trä (furu) 

Tröskel Tröskelplatta av trä + släplist 

Återbruksåtgärd Åk 02 

4.2.3 Befintlig dörr 

Den befintliga dörren som finns i S-huset har behållits på sin ursprungliga plats i byggnaden. 

De har demonterats och har inte gjorts några större åtgärder eller omfattande ombyggnation, 
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utan dörren har endast genomgått mindre kompletterande åtgärder i syfte att säkerställa 

fortsatt funktion och därefter monterats igen på samma plats. I LCA tas det hänsyn till åtgärder 

som drev, fogmassa, spackel, rengöringsmedel och byte av tätningslister, dessa åtgärder 

används för reparation och underhåll.   

Eftersom dörren redan var installerad i byggnaden före ombyggnationsprojektet kommer inte 

den ursprungliga produktionen av dörren att tas med i analysen, och omfattar därför enbart 

klimatpåverkan från de åtgärder som tillkommit under ombyggnationsskedet.  

I analysen har det tagits antaganden som har baserats på typiska material mängder för 

motsvarande åtgärder när de exakta mängderna inte varit tillgängliga. Med hjälp av Boverkets 

klimatdatabas och EPD:er har det tagits fram klimatdata för ingående material.   

Tabell 6. Data för befintlig dörr. 

Mått 1010 x 2110 mm 

Ljudisolering 38 dB 

Dörrblad Trä (furu), klarlackad 

Karm Trä (furu), klarlackad 

Tröskel Tröskelplatta av trä + släplist 

Återbruksåtgärd ÅK02 

4.2.4 Nyproducerat fönster  

Det nyproducerade fönstret som har granskats i denna studie är modellen ”NorDan Ntech Villa 

fast karm TL 105 med aluminiumutsida och ORAÉ-glas”. Klimatdata för det nya fönstret är 

hämtat från produktens egen miljövarudeklaration (EPD), som inkluderar information om 

produktens klimatpåverkan. Fönstret består av en träkonstruktion med aluminium på utsidan 

samt treglas isolerruta med ORAÉ-glas, vilket är ett glas med minskad klimatpåverkan som 

dessutom har en hög andel återvunnet material. Fönstret har måtten 1230×1480 mm och en 

deklarerad livslängd på totalt 60 år. 

Det inkluderas modulerna A1-A5 i LCA. Transport skedet (A4) baseras på transport från 

produktion i Polen till byggarbetsplats via lastbil och färja enligt scenariot som finns tillgänglig 

i EPD:n. Installationsskedet (A5) innehåller framför allt hantering av emballage och 

byggavfall. Någon ytterligare energianvändning vid montage har inte tagits med i 

klimatberäkningen eftersom detta skiljer sig beroende på byggnad och förutsättningar vid 

installation, detta nämns i EPD: n.  



30 

4.2.5 Återbrukat fönster  

I ombyggnationen har det återbrukade fönstret baserats på befintliga fönster där den 

ursprungliga konstruktionen bibehölls, innerbågen bestods av trä och ytterbågen av 

aluminium. I samband med renoveringen byttes isolerglaskassetterna i innerbågen ut mot nya 

2-glas isolerglas uppbyggd av 4 mm floatglas, 6,67 mm energilamellglas och 16 mm ståldistans 

med argon. Alla tätningslister byttes ut och innefattade krönlist mellan glasningslist och båge. 

Dammtätningslist mellan inner och ytterbåge och P-list mellan karm och båge byte också samt 

vi behov byttes kopplingsbeslag mellan inner och ytterbåge ut.  

Klimatdata för isoleringskassetten togs fram från en tredjepartsverifierad EPD. EPD: n utgick 

från en glaskonstruktion med större glastjocklek än de fönstret som analyserades i fallstudien. 

För att anpassa klimatvärden till den aktuella glaskonstruktionen användes därför 

omräkningsfaktorer från EPD:ns Annex II. Hela glastjockleken beräknades till ca 10,76 mm 

baserat på energilamellglaset och floatglaset. Avståndet mellan glaset räknades inte med i den 

totala glastjockleken vid användning av omräkningsfaktorn, glastjockleken avrundades till 11 

mm enligt tabellen i EPD:n. Andra mindre åtgärder såsom målning tog inte med i 

klimatberäkningen eftersom åtgärderna endast gjordes vid behov.  

4.3 Genomförande av klimatberäkningar 

Samtliga klimatberäkningar genomfördes i Microsoft Excel där en beräkningsmodell togs fram 

specifikt för studien. Beräkningsmodellen utvecklades för att möjliggöra en jämförande analys 

av klimatpåverkan mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och fönster. 

Projektets tekniska underlag samlades in från NCC och inkluderade bland annat ritningar, 

dörrkort, tekniska beskrivningar, ordererkännanden och övriga projekthandlingar. 

Dokumenten användes för att identifiera vilka dörrar och fönster som ingick i S-huset samt 

vilka tekniska, funktionella och miljömässiga krav som ställdes på respektive byggnadsdel. 

Underlaget användes för att identifiera de ingående beståndsdelarna, beräkna 

materialmängder och fastställa vilka scenarier som skulle granskas i studien. För varje 

byggnadsdel identifierades de ingående komponenterna utifrån projekthandlingar, ritningar, 

produktblad, dörrkort, ordererkännanden och kompletterande information från leverantörer. 

Exempel på komponenter som inkluderades i beräkningarna var dörrblad, karmar, glas, 

träkomponenter, tätningslister och övriga material som ingick i respektive byggnadsdel. För 

varje komponent fastställdes materialtyp, materialmängd och tillhörande emissionsfaktor. 
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För klimatpåverkansanalysen samlades klimatdata huvudsakligen in från Environmental 

Product Declarations (EPD:er). Produktspecifika EPD:er som inhämtades direkt från 

leverantörer och tillverkare användes i första hand. Om dessa inte fanns tillgängliga hämtades 

motsvarande klimatdata från EPD:er publicerade i The International EPD System 

(Environdec). Om produktspecifika eller jämförbara EPD:er saknades användes istället 

kompletterande klimatdata från Boverkets klimatdatabas. Denna prioriteringsordning 

användes för att använda så tillförlitliga och produktspecifika klimatdata som möjligt för 

respektive byggnadsdel. 

För att komplettera projektets dokumentation hämtades dessutom tekniska uppgifter direkt 

från leverantörer och tillverkare. Information erhölls från Mikael Lindström (Östermalms 

Snickeri), Paul Söderberg (SSC), Ronny Wärme (Nordan) samt Andreas Lundberg (Rydsglas). 

Uppgifterna innehöll bland annat materialuppbyggnad, produktvikter, tekniska 

specifikationer, EPD:er och annan produktspecifika klimatdata. Leverantörerna bidrog även 

med information om vilka beståndsdelar och åtgärder som ingick vid återbruk och renovering 

av dörrar och fönster. Andreas Lundberg och Mikael Lindström beskrev exempelvis vilka 

byggnadsdelar som byttes ut och vilka anpassningar som genomfördes vid återbruk av fönster 

respektive dörrar, medan Ronny Wärme och Paul Söderberg bidrog med produktspecifika 

uppgifter och klimatdata för de nyproducerade alternativen. Informationen användes för att 

bekräfta, komplettera och kvalitetssäkra projektdokumentationen samt som underlag för 

klimatberäkningarna. 

Den beskrivna arbetsprocessen användes för samtliga analyserade scenarier för att se till att 

klimatberäkningarna genomfördes enligt samma beräkningssätt och därmed kunde jämföras 

på ett rättvist sätt. 
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5 RESULTAT  

I detta kapitel redovisas resultateten från LCA för de studerade alternativen för dörrar och 

fönster i S-husets ombyggnationsprojekt.  

5.1 Klimatpåverkan för dörrar och fönster 

5.1.1 Resultat och jämförelse för dörrar  

Resultaten omfattar de nyproducerade, återbrukade och befintliga dörralternativen som har 

analyserats. Det nyproducerade alternativet representerar dem klimatförbättrade lösningarna 

som har valts i projektet och ska därför inte tolkas som standardalternativ för nyproduktion. 

Tabellerna nedanför visar den totala klimatpåverkan för de analyserade alternativen inom 

livscykelmodulerna A1-A5. 

Nyproducerad dörr 

Tabell 7. Klimatpåverkan för nyproducerad dörr. 

NYPRODUCERAD 
DÖRR 

POST MÄNGD EMISSIONSFAKTOR 
 

RESULTAT 
(kg CO₂e) 

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

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

 Tröskel A1-A3 1 st 1,27 /st 1,27  

 Transport A4 1 st 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 KLIMATPÅVERKAN    24,87 

 

Återbrukad dörr 

Tabell 8. Klimatpåverkan för återbrukad dörr. 

ÅTERBRUKAD DÖRR POST MÄNGD EMISSIONSFAKTOR 
 

RESULTAT 
(kg CO₂e) 

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

 Tröskel A1-A3 1 st 0,254 /st 0,25  
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 Spackel A1-A3 0,10 kg 0,554 /kg 0,06  

 Rengöringsmedel 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  

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

 Tröskel A4 1 st 0,151 /st 0,15  

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

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

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

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

 Tröskel A5 1 st 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 KLIMATPÅVERKAN    2,15 

 

Befintlig dörr 

Tabell 9. Klimatpåverkan för befintlig dörr 

BEFINTLIG DÖRR POST MÄNGD EMISSIONSFAKTOR 
 

RESULTAT 
(kg CO₂e) 

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

 Tröskel A1-A3 1 st 0,254 /st 0,25  

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

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

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

 Tröskel A4 1 st  0,151 /st 0,15  

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

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

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

 Tröskel A5 1 st 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 KLIMATPÅVERKAN    1,41  

 

Jämförelse mellan dörralternativen  
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Vid en jämförelse mellan de analyserade dörralternativen framgår tydliga skillnader i 

klimatpåverkan mellan den nyproducerade, återbrukade och befintliga dörren. Den 

nyproducerade dörren hade högst klimatpåverkan med totalt 24,87 kg CO₂e, medan den 

återbrukade dörren gav 2,15 kg CO₂e och den befintliga dörren 1,41 kg CO₂e. Den återbrukade 

dörren hade därmed cirka 91 % lägre klimatpåverkan än den nyproducerade dörren, medan 

den befintliga dörren hade cirka 94 % lägre klimatpåverkan.  

 

Figur 7. Livscykelmodulerna A1–A3, A4 och A5 för olika alternativa dörrar. 

5.1.2 Resultat för fönster  

I detta avsnitt redovisas LCA för de fönsteralternativen som har analyserats. Analysen 

innefattar nyproducerade och återbrukade fönster som redovisas i kg CO2e inom 

livscykelmodulerna A1-A5. Det nyproducerade fönstret representerar de klimatförbättrade 

lösningar som har valts inom projektet och de ska inte tolkas som standardalternativ för 

nyproduktion. Befintliga fönster har inte tagits med i analysen eftersom projektet inte innehöll 

något alternativ där fönstren kunde bevaras utan omfattande åtgärder. Resultaten för fönster 

baseras därför på de projektspecifika alternativen som fanns med i S-huset. 

Nyproducerat fönster  

Tabell 10. Klimatpåverkan för nyproducerat fönster. 
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 Fast fönster trä/alu med 
ORAÉ-glas A1-A3 

1 st 68,4 /st 68,4 /st 

 Fast fönster trä/alu med 
ORAÉ-glas A4 

1 st 8,45 /st 8,45 k/st 

 Fast fönster trä/alu med 
ORAÉ-glas A5 

1 st 5,46 /st 5,46 /st 

SUMMA A1-A3    68,4  
SUMMA A4    8,45  

SUMMA A5:1    5,46  
TOTAL 

KLIMATPÅVERKAN 
   82,31  

 

Återbrukat fönster  

Tabell 11. Klimatpåverkan för återbrukat fönster. 

ÅTERBRUKAT 
FÖNSTER 

POST MÄNGD EMISSIONSFAKTOR 
 

RESULTAT 
(kg CO₂e) 

 Isolerglaskassett A1-A3 1,3 m² 52,7 /m² 68,5  
 Tätningslister EPDM A1-A3 0,10 kg 4,56 /kg 0,46  
 P-list A1-A3 0,10 kg 4,56 /kg 0,46  
 Dammtätningslist A1-A3 0,10 kg 4,56 /kg 0,46  
 Kopplingsbeslag A1-A3 0,10 kg 3,24 /kg 0,32  
 Isolerglaskassett A4 1,3 m² 0,86 /m² 1,12 kg  
 Tätningslister EPDM A4 0,10 kg 0,0629 /kg 0,006 kg  
 P-list A4 0,10 kg 0,0629 /kg 0,006  
 Dammtätningslist A4 0,10 kg 0,0629 /kg 0,006  
 Kopplingsbeslag A4 0,10 kg 0,10 /kg 0,01  
 Isolerglaskassett A5 1,3 m² 0,0963 /m² 0,13  
 Tätningslister EPDM A5 0,10 kg 0,463 /kg 0,046  
 P-list A5 0,10 kg 0,463 /kg 0,046  
 Dammtätningslist 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 

KLIMATPÅVERKAN 
   72,01 

 

 

Jämförelse mellan fönsteralternativen  

Vid en jämförelse mellan de två analyserade fönsteralternativen framgår att det återbrukade 

fönstret hade lägre klimatpåverkan än det nyproducerade alternativet. Det nyproducerade 

fönstret gav totalt 82,31 kg CO₂e medan det återbrukade alternativet gav 72,01 kg CO₂e, vilket 
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motsvarar cirka 12 % lägre klimatpåverkan. För båda fönsteralternativen utgjorde 

produktionsskedet A1–A3 den största delen av den totala klimatpåverkan.  

 

Figur 8. Livscykelmodulerna A1–A3, A4 och A5 för olika alternativa fönster. 

5.1.3 Klimatpåverkan från olika byggnadsmaterial 

LCA resultaten påvisar att byggnadsdelarnas klimatpåverkan i en stor utsträckning påverkades 

av vilka material som användes och hur stora delar som behövdes ersättas med nytt material. 

I figur 9 visas det tydliga skillnader mellan de studerade alternativen. 

 

Figur 9. Total klimatpåverkan (kg CO₂e) för olika alternativ. 
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5.1.4 Känslighetsanalys 

En känslighetsanalys genomfördes på grund av att analysen görs med hjälp av generiska 

klimatdata, uppskattade materialmänger och schablonvärden. Därför är det viktigt att 

undersöka hur känsligt resultaten är för dessa parametrar och vid andra förutsägningar. 

Variation av emissionsfaktorer ± 10 % 

För att analysera hur förändringar i klimatdata påverkar resultaten ändrades samtliga 

emissionsfaktorer med ±10 %. Förändringen valdes för att kunna representera osäkerheter 

som kan orsakas vid användning av olika EPD:er, generiska klimatdata och schablonvärden. 

Analysen utfördes genom att byggnadsdelarnas totala klimatpåverkan från grundberäkningen 

användes som basvärde och sedan justerades med ±10 %.  

Scenario 1 – emissionsfaktor + 10 %: 

Under scenario ett ökandes emissionsfaktorn med 10 % för det studerande byggnadsdelar.  

Tabell 12. Resultatet när emissionsfaktorn ökade med 10%. 

STUDERANDE ALTERNATIV GRUNDVÄRDE 
(kg CO₂e) 

EMISSIONSFAKTOR + 10% 
 

Nyproducerad dörr 24, 87  27,36  

Återbrukad dörr 2,15  2,37  

Befintlig dörr 1,41 1,55  

Nyproducerat fönster 82,31  90,54  

Återbrukat fönster 72,01  79,21  

 

Scenario 2 – emissionsfaktor - 10 %: 

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

Tabell 13. Resultatet när emissionsfaktorn minskade med 10%. 

STUDERANDE ALTERNATIV GRUNDVÄRDE 
(kg CO₂e) 

EMISSIONSFAKTOR - 10% 
 

Nyproducerad dörr 24,87  22,38  

Återbrukad dörr 2,15 1,94  

Befintlig dörr 1,41  1,27  

Nyproducerat fönster 82,31  82,31 

Återbrukat fönster 72,01  74,08  
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Variation av transportpåverkan (A4) 

Vidare undersöktes även hur transpåverkan påverkar resultaten, transportsskedet varierades 

med ± 10 %. Analysen genomfördes därför att transportavstånd och levnadsförhållande kan 

skilja sig mellan olika projekt och leverantörer.  

Scenario 1 – transportpåvekan + 10 %: 

När transporten A4 ökades med 10% steg den totala klimatpåverkan för samtliga studerade 

alternativ.  

Tabell 14. Resultatet när transportpåverkan ökade med 10%. 

STUDERANDE 
ALTERNATIV 

GRUNDVÄRDE 
(kg CO₂e) 

TRANSPORTPÅVERKAN + 10%  
 

NY TOTAL KLIMATPÅVERKAN 
(kg CO₂e) 

Nyproducerad dörr 5,12  5,63  25,38  

Återbrukad dörr 0,19  0,21  2,17  

Befintlig dörr 0,17  0,19  1,43  

Nyproducerat fönster 8,45 9,30  83,16  

Återbrukat fönster 1,15  1,27  72,13  

Scenario 2 – transportpåvekan - 10 %: 

När transportpåverkan minskades med 10% minskade en totala klimatpåverkan ytterst lite för 

alternativen i jämförelse med byggnadsdelarnas totala klimatpåverkan. 

Tabell 15. Resultatet när transportpåverkan minskade med 10%. 

STUDERANDE 
ALTERNATIV 

GRUNDVÄRDE 
(kg CO₂e) 

TRANSPORTPÅVERKAN - 10%  
 

NY TOTAL KLIMATPÅVERKAN 
(kg CO₂e) 

Nyproducerad dörr 5,12  4,61  24,36  

Återbrukad dörr 0,19  0,17  2,13  

Befintlig dörr 0,17  0,15  1,39  

Nyproducerat fönster 8,45  7,61  81,47  

Återbrukat fönster 1,15  1,04  71,90  

 

Variation av spill (A5) 

För att undersöka hur förändringar i spill påverkar resultatet utfördes en känslighetsanalys 

där påverkan på spill i installationsskedet A5 ökades. Analysen fokuserade på att granska hur 
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ett högre materialspill påverkar den totala klimatpåverkan hos olika byggnadsdelar, medan de 

övriga livscykelskedena behöll samma värden som i grundberäkningen. 

Scenario 1 – ökat spill  10 % till 20 %: 

För det studerade alternativen när spillandelen ökades från 10% till 20% ökade 

klimatpåverkan. Ökningen blev tydligast för de nyproducerade byggnadsdelarna, på grund av 

att dessa redan hade högre utsläpp från produktion av nya material. För det återbrukade och 

befintliga alternativen blev förändringen mindre eftersom en större del av den ursprungliga 

konstruktionen hade återanvänts utan omfattande material. 

Tabell 16. Resultatet när spillmängden ökade med 10 %. 

 

STUDERANDE 
ALTERNATIV 

GRUNDVÄRDE  
(kg CO₂e) 

SPILL + 10 %  
  

NY TOTAL KLIMATPÅVERKAN 
(kg CO₂e) 

Nyproducerad dörr 1,80  1,80 24,87 

Återbrukad dörr 0,52  0,52  2,15  

Befintlig dörr 0,33  0,33 1,41  

Nyproducerat fönster 5,46  5,46  82,31  

Återbrukat fönster 0,66  0,66  72,01  

 

Tabell 17. Resultatet när spillmängden ökade med 20 %. 

 

STUDERANDE 
ALTERNATIV 

GRUNDVÄRDE  
(kg CO₂e) 

SPILL + 20 % 
  

NY TOTAL KLIMATPÅVERKAN 
(kg CO₂e) 

Nyproducerad dörr 1,80 3,60 26,67  

Återbrukad dörr 0,52  1,04  2,67  

Befintlig dörr 0,33  0,66 1,74 

Nyproducerat fönster 5,46  10,92  87,77  

Återbrukat fönster 0,66  1,32  72,67  

Trots den ökade spillandelen kvarstod samma skillnader mellan alternativen. De återbrukade 

och befintliga byggnadsdelarna hade fortfarande lägre klimatpåverkan än de nyproducerade 

alternativen 

Sammanfattning av känslighetsanalysen  

Känslighetsanalysen utfördes för att analysera hur förändringar i emissionsfaktorer, 

transportpåverkan och spill påverkar klimatpåverkan hos olika byggnadsdelar. Analysen visar 

hur känsligt resultatet är för förändringar samt om slutsatserna påverkas av olika scenarier. 
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Tabell 18. Sammanställning av känslighetsanalysen för samtliga scenarier i kg CO₂e. 

SCENARIO NY 
DÖRR 

ÅTERBRUKAD 
DÖRR 

BEFINTLIG 
DÖRR 

NY 
FÖNSTER 

ÅTERBRUKAT 
FÖNSTER 

Grundvärde 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 

Transportpåverkan +10 % 25,38 2,17 1,43 83,16 72,13 

Transportpåverkan -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 

 

Känslighetsanalysen visar att förändringar i emissionsfaktorer gav den största påverkan på 

resultatet, framför allt för fönstren där produktionsskedet stod för den största delen av 

klimatpåverkan. Förändringar i transportpåverkan och spill gav däremot endast små 

förändringar i totalresultatet. Känslighetsanalysen visar även att återbrukade och befintliga 

byggnadsdelar hade lägre klimatpåverkan än nyproducerade alternativ i samtliga analyserade 

scenarier. 

5.2 Faktorer som påverkade materialvalen 

Klimatberäkningarna visar att klimatpåverkan var en viktig faktor vid valet mellan 

nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och fönster. De återbrukade och befintliga 

alternativen hade lägre klimatpåverkan än de nyproducerade alternativen. För de återbrukade 

dörrarna stod de kompletterande material och åtgärderna för den största delen av 

klimatpåverkan, medan de nya isolerglaskassetterna utgjorde största delen av klimatpåverkan 

för de återbrukade fönstren. För fönstren bidrog glas och aluminium mest till klimatpåverkan, 

medan dörrblad, karm och andra träkomponenter hade störst påverkan för dörrarna. 

Klimatberäkningarna visar även att produktionsskedet A1–A3 stod för den största delen av 

klimatpåverkan i samtliga studerade alternativ.  

Intervjuerna visar att tillgången på återbrukade byggnadsdelar påverkade materialvalen. Flera 

intervjupersoner beskrev att det var svårt att hitta återbrukade dörrar som uppfyllde projektets 

krav på dimensioner, brandklassning, ljudisolering och utformning. För de återbrukade 

fönstren installerades nya isolerglaskassetter för att uppfylla kraven på energiprestanda, 
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medan dörrarna kompletterades med nya material för att uppfylla bland annat ljud- och 

brandkrav. 

Intervjuerna och projektdokumenten visar att kraven enligt Miljöbyggnad Guld 4.0 påverkade 

materialvalen genom att projektet prioriterade ett bevarande och återbruk av befintliga 

byggnadsdelar samt val av nya produkter med lägre klimatpåverkan när återbruk inte var 

möjligt. Projektdokumenten visar även att flera befintliga byggnadsdelar, såsom gipsväggar, 

fönster, undertak och tekniska installationer, bevarades eller återbrukades när de uppfyllde 

projektets krav.  

Intervjuerna och projektets underlag visar att flera indikatorer enligt Miljöbyggnad Guld 4.0 

hade en viktig påverkan på materialvalen i S-huset. Särskilt viktiga var indikatorerna 

Klimatpåverkan (indikator 5), Cirkulära materialflöden (indikator 13) och Loggbok med 

byggvaror (indikator 15). Samtidigt var bevarande och återbruk av befintliga byggnadsdelar 

viktigt, om de uppfyllde projektets tekniska och funktionella krav. Intervjuerna visar även att 

de byggvaror som användes skulle dokumenteras i en loggbok för att skapa spårbarhet och 

underlätta framtida förvaltning, demontering och återbruk. 

5.3 Ekonomiska och praktiska konsekvenser samt utmaningar 

Intervjuerna visar att de ekonomiska konsekvenserna varierade mellan nyproducerade, 

återbrukade och befintliga byggnadsdelar. Återbruk kunde vara ekonomiskt fördelaktigt när 

dörrar och fönster kunde återanvändas med begränsade åtgärder, exempelvis rengöring eller 

mindre kompletteringar. Återbruk kunde medföra högre kostnader när byggnadsdelarna 

krävde renovering, ombyggnad eller komplettering med nya material innan de kunde 

användas igen. Användningen av klimatförbättrade material medförde också praktiska 

konsekvenser i projektet. Karin Löwenberg beskriver att vissa materiallösningar, exempelvis 

Recomaskivor och pappreglar krävde ett annat arbetssätt och mer planering i produktionen 

eftersom de inte användes på samma sätt som traditionella material. Även Oreaglas och 

träfiberisolering användes som klimatförbättrade alternativ i projektet.  

Intervjuerna visar därmed att valet av material med lägre klimatpåverkan kunde innebära 

behov av nya arbetsmetoder, kunskap och planering under projektets genomförande. 

Intervjupersonerna beskriver också att återbruk innebar fler arbetsmoment än nyproduktion 

såsom inventering, demontering, lagring, transporter, rengöring och återmontering.  
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Intervjuerna visar även att tidig planering var viktig för att möjliggöra återbruk. Återbrukade 

byggnadsdelar behövde identifieras och reserveras tidigt eftersom tillgången varierade och 

lämpliga produkter inte alltid fanns tillgängliga. Flera intervjupersoner beskriver att detta i 

vissa fall innebär behov av lagerhållning och att ett bra samarbete mellan beställare, 

projektering, inköp och produktion var en viktig förutsättning för att återbruk skulle kunna 

genomföras i praktiken. 
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6 DISKUSSION  

Under detta kapitel diskuteras studiens resultat utifrån tidigare forskning och projektets 

hållbarhetsmål, samt praktiska förutsättningarna i S-huset. Diskussionen analyserar LCA-

skeden A1-A5 och hur materialval, certifieringskrav och ekonomiska aspekter har påverkar på 

resultatet.   

6.1 Klimatpåverkan 

Resultatet visar att återbrukade och befintliga dörrar hade en betydligt lägre klimatpåverkan 

än nyproducerade dörrar. Den största skillnaden hittar man i livscykelmodulen A1–A3 där ser 

man att klimatpåverkan från materialproduktion dominerar starkt. De kan förklaras av att 

befintliga och återbrukade dörrar redan har producerats vilket innebär att stora delar av 

klimatpåverkan från nytillverkning kan undvikas. Endast de kompletterande material och 

åtgärder som krävdes vid återbruk bidrog till ytterligare utsläpp. Resultatet visar även att 

skillnaden mellan nyproducerade och återbrukade fönster var betydligt mindre än för 

dörrarna. En möjlig förklaring till den låga skillnaden mellan de analyserade fönsterna är att 

det återbrukade fönstret behövde kompletteras med nya isolerglaskassetter och andra 

komponenter för att uppfylla projektets krav. Dessa kompletteringar medförde att 

klimatpåverkan från tillverkningen ökade trots att den befintliga fönsterkarmen kunde 

bevaras. 

För både dörrar och fönster stod livscykelmodulen A1–A3 för den största delen av den totala 

klimatpåverkan, medan transport (A4) och spill (A5) hade en betydligt mindre påverkan. Detta 

beror på att A1–A3 omfattar utvinning av råvaror, bearbetning och tillverkning av 

byggmaterial, vilket är de mest energi- och resurskrävande delarna av hela byggprocessen. Om 

man alltså vill minska klimatpåverkan är det därför viktigast att minska behovet av nya 

material, eftersom tillverkningen står för en större klimatpåverkan än transporter och 

byggprocessen. 

Man kan också konstatera att klimatpåverkan inte bara beror på om en byggnadsdel är ny eller 

återbrukad, utan också på vilka material som behöver användas och om nya delar behöver 

tillföras för att uppfylla projektets krav. Fönstren fick högre klimatpåverkan eftersom de 

innehåller stora mängder glas och aluminium. Tillverkningen av isolerglas är energikrävande 

och aluminium kräver stora mängder energi vid utvinning och produktion vilket leder till höga 

utsläpp av växthusgaser.  



44 

Skillnaden mellan dörrarna och fönstren visar att klimatnyttan av återbruk kan variera 

beroende på vilken typ av byggnadsdel som återbrukas. En viktig faktor är hur stor del av den 

befintliga konstruktionen som kan behållas och hur mycket nytt material som behöver tillföras. 

Ju större del av byggnadsdelen som kan användas vidare utan omfattande kompletteringar, 

desto större möjlighet finns att minska klimatpåverkan. Återbruk bör därför inte enbart 

bedömas utifrån att en produkt används igen, utan även utifrån omfattningen av de åtgärder 

och nya material som krävs för att den ska kunna användas vidare. Man kan alltså konstatera 

att återbruk inte alltid är tillräckligt för att ge låg klimatpåverkan utan att resultatet också 

påverkas av hur många nya material och kompletterande åtgärder som krävs för att 

byggnadsdelen ska kunna användas igen. 

6.2 Miljöbyggnad Guld 4.0 

Miljöbyggnad Guld 4.0 bidrog till att hållbarhetsfrågor fick en mer central roll i projekteringen 

av S-huset. Certifieringens krav innebar att klimatberäkningar, EPD:er och återbruk infördes 

i beslutsprocessen redan under projekteringsskedet. Enligt Karin Löwenberg, som är 

hållbarhetsspecialist hos NCC, var indikator 5 en av de största utmaningarna att uppfylla 

eftersom den ställde krav på både återbruk och användning av klimatförbättrade material. För 

att uppnå certifieringen behövde projektet därför inte enbart bevara och återbruka befintliga 

byggnadsdelar, utan även pröva nya materiallösningar, såsom Oreaglas, Recomaskivor, 

pappreglar och träfiberisolering. Detta visar att certifieringen bidrog till att driva utvecklingen 

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

Karin Löwenberg beskriver även att klimatberäkningar användes löpande under projektets 

olika skeden och som beslutsunderlag vid val mellan olika produkter. Det innebar att material 

med högre inköpskostnad kunde motiveras om de samtidigt gav en lägre klimatpåverkan och 

bidrog till projektets klimatmål. Miljöbyggnad Guld 4.0 fungerade därmed inte enbart som ett 

certifieringssystem utan också som ett verktyg för att införa relevanta klimatfrågor i 

projekteringen och skapa en mer strukturerat underlag för materialvalen. 

Kraven enligt Miljöbyggnad Guld 4.0 hade en tydlig påverkan på materialvalen i projektet men 

certifieringen innebar inte att de alternativen med lägst klimatpåverkan alltid kunde väljas. 

Materialen behövde samtidigt uppfylla krav på teknisk funktion, dokumentation och möjlighet 

till framtida återbruk. Materialvalen blev därför en balans mellan flera olika krav snarare än 

ett beslut som enbart grundades på klimatprestanda. Detta kan förklara varför återbruk inte 

alltid var möjligt trots att det ofta innebar en lägre klimatpåverkan. För att uppfylla projektets 

krav behövde vissa återbrukade dörrar och fönster kompletteras med nya material, medan 
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andra byggnadsdelar inte kunde användas eftersom de inte uppfyllde krav på exempelvis 

brand, ljudisolering eller energieffektivitet. Miljöbyggnad Guld 4.0 bidrog därmed till att 

återbruk prioriterades när det var möjligt samtidigt som de tekniska kraven satte vissa gränser 

för vilka byggnadsdelar som faktiskt kunde bevaras. 

6.3 Ekonomiska aspekter 

Resultatet visar att återbruk inte automatiskt innebar lägre kostnader än nyproducerade 

alternativ. Detta kan förklaras av att kostnaden för återbruk inte enbart är kopplad till själva 

byggnadsdelen utan även till de arbetsmoment som krävs för att den ska kunna användas igen. 

Inventering, demontering, transporter, lagring och anpassningar kan öka kostnaderna, främst 

när byggnadsdelarna behöver byggas om för att de ska uppfylla projektets tekniska krav. 

Samtidigt kunde återbruk vara ekonomiskt fördelaktigt alternativ när flera befintliga 

produkter kunde återanvändas som inte krävde många åtgärder. 

Resultatet visar också att kostnaden inte alltid var den avgörande faktorn vid materialvalen i 

S-huset. I många fall prioriterades material med lägre klimatpåverkan trots att de kunde 

innebära en högre investeringskostnad eller kräva mer tid i projekteringen. Detta tyder på att 

projektets höga hållbarhetsambitioner gjorde att ekonomi behövde vägas samman med 

klimatpåverkan, funktion och projektets långsiktiga mål, istället för att enbart utgå från den 

lägsta inköpskostnaden. 

De praktiska förutsättningarna hade stor betydelse för vilka material som slutligen kunde 

väljas. För att återbruk skulle vara möjligt behövde lämpliga byggnadsdelar finnas tillgängliga 

samtidigt som de behövde uppfylla projektets tekniska och estetiska krav. Detta kan förklara 

varför vissa byggnadsdelar behövde ersättas med nyproducerade alternativ. Återbruk kräver 

dessutom en tidigare och mer flexibel projektering än traditionella materialval, eftersom 

produkter behöver identifieras, bedömas och ibland köpas in innan projekteringen och 

budgeten är helt fastställda. Om detta inte görs i ett tidigt skede finns de en risk för vissa 

möjliga återbruksalternativ inte kan genomföras. Ett fungerande återbruk är därför beroende 

av tidig planering, god samverkan mellan projektets aktörer och tillgång till lämpliga 

återbrukade byggnadsdelar. 
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6.4 Känslighetsanalys 

Känslighetsanalysen visar att studiens slutsatser inte förändrades när olika antaganden 

testades. Även när emissionsfaktorer, transporter och spill ändrades hade de återbrukade och 

befintliga byggnadsdelarna fortfarande lägre klimatpåverkan än de nyproducerade 

alternativen. Detta stärker studiens tillförlitlighet eftersom resultaten inte var beroende av ett 

enskilt antagande. 

Att förändringar i emissionsfaktorer påverkade resultatet mer än förändringar i transporter 

och spill visar att valet av klimatdata har stor betydelse vid klimatberäkningar. De betonar 

vikten av att använda så produktspecifika och kvalitetssäkrade klimatdata som möjligt. 

Samtidigt visar känslighetsanalysen att de övergripande slutsatserna står kvar även när indata 

förändras och vilket innebär att slutsatsen om återbrukets lägre klimatpåverkan kan bedömas 

som pålitligt. 

6.5 Metoddiskussion  

Denna studie genomfördes som en fallstudie där en kvantitativ livscykelanalys (LCA) 

kombinerades tillsammans med kvalitativa semistrukturerade intervjuer, litteraturstudier och 

dokumentstudier. Denna metodkombination valdes ut eftersom studien inte bara syftade till 

att jämföra klimatpåverkan mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och 

fönster utan också till att undersöka vilka faktorer som påverkade valet mellan dessa alternativ.  

 

Genom att kombinera klimatberäkningar med intervjuer, litteraturstudier och 

dokumentstudier kunde både klimatpåverkan och de tekniska, ekonomiska, praktiska samt de 

miljömässiga förutsättningarna bakom materialvalen analyseras. Fallstudien ansågs vara 

passande eftersom den bidrog till en djupgående analys av beslutsprocesserna i ett verkligt 

ombyggnadsprojekt där både återbruk och Miljöbyggnad Guld 4.0 hade stor betydelse för 

materialvalen. En styrka med den valda metoden är att livscykelanalysen möjliggjorde en 

jämförelse mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga dörrar och fönster utifrån 

samma avgränsningar och beräkningssätt. Genom att i första hand använda 

leverantörsspecifika EPD, därefter produktspecifika EPD från The International EPD System 

(Environdec) och i sista hand generiska klimatdata från Boverkets klimatdatabas så baserades 

klimatberäkningarna på ett trovärdigt och produktspecifikt underlag som möjligt. 

 

Detta bidrog till att resultaten kunde jämföras på ett rättvist sätt. En livscykelanalys visar dock 

bara klimatpåverkan och inte de tekniska, ekonomiska eller praktiska faktorer som påverkade 
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valet mellan de olika alternativen. Kombinationen med intervjuer och dokumentstudier var 

därför viktig för att kunna undersöka hur exempelvis krav enligt Miljöbyggnad Guld 4.0, 

materialtillgång, tekniska krav och ekonomiska förutsättningar påverkade valet mellan 

nyproducerade, återbrukade och befintliga byggnadsdelar. Intervjuerna utfördes med 

personer som hade olika roller och ansvarsområden inom projektet, vilket medförde att flera 

perspektiv kunde tas med i studien. Eftersom intervjuerna genomfördes via e-post fick 

personerna möjlighet och tid att formulera genomtänkta samt utvecklade svar. 

Intervjufrågorna anpassades efter respektive intervjupersons roll och kompetens vilket bidrog 

till mycket fördjupad information inom olika delar av projektet. Samtidigt innebar metoden 

att möjligheten att kunna ställa följdfrågor var mer begränsad än vid semistrukturerade 

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

 

Eftersom generiska klimatdata från Boverkets klimatdatabas användes i de fall där specifika 

EPD:er saknades finns de en viss osäkerhet i klimatberäkningarna. Generiska klimatdata 

motsvarar inte alltid den analyserade produkten fullt ut och detta kan ha påverkat resultatens 

pålitlighet. Däremot anses detta ha haft begränsad påverkan på jämförelsen och analysen 

mellan scenarierna eftersom samma systemgränser, beräkningssätt samt prioriteringsordning 

för klimatdata användes för alla analyserade alternativ. Det innebär att klimatberäkningarna 

genomfördes på samma sätt för alla scenarier vilket gjorde resultaten jämförbara. 

Studien omfattar endast ett ombyggnadsprojekt och detta innebär att resultaten är starkt 

kopplade till S-husets specifika förutsättningar. Projektets hållbarhetsmål, tekniska krav och 

ambition att uppnå Miljöbyggnad Guld 4.0 kan skilja sig från andra ombyggnadsprojekt. Detta 

begränsar möjligheten att generalisera resultaten, för att resultaten gäller främst på de 

studerade projektet. Ett annat sätt att genomföra studien hade varit att undersöka flera 

ombyggnadsprojekt som har olika förutsättningar. Det hade gett ett bredare underlag och gjort 

det lättare att överföra resultaten till andra projekt. En sådan studie hade varit betydligt mer 

tidskrävande och hade behövt fler resurser än vad som varit möjligt vid detta tillfälle. 

 

Sammanfattningsvis bedöms den valda metodkombinationen vara anpassad till studiens syfte 

och frågeställningar. Kombinationen av livscykelanalys, intervjuer, litteraturstudier och 

dokumentstudier möjliggjorde både en kvantitativ jämförelse av klimatpåverkan och en 

kvalitativ analys av de faktorer som påverkade valet mellan nyproducerade, återbrukade och 

befintliga dörrar och fönster i projekteringen av S-huset. 
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7 SLUTSATSER 

7.1 Klimatpåverkan mellan nyproducerade, återbrukade och 

befintliga byggnadsdelar 

Studien visar att klimatpåverkan skiljde sig tydligt mellan de analyserade alternativen. För 

dörrarna hade den befintliga dörren den lägsta klimatpåverkan (1,41 kg CO₂e), följt av den 

återbrukade dörren (2,15 kg CO₂e), medan den nyproducerade dörren hade den högsta 

klimatpåverkan (24,87 kg CO₂e). För fönstren jämfördes endast nyproducerade och 

återbrukade alternativ, eftersom projektet inte hade något befintligt fönster som kunde 

bevaras. Det återbrukade fönstret hade en klimatpåverkan på 72,01 kg CO₂e, jämfört med 

82,31 kg CO₂e för det nyproducerade alternativet. 

Klimatberäkningarna visar att produktionsskedet A1–A3 stod för den största delen av 

klimatpåverkan för samtliga analyserade alternativ. Studien visar därmed att återbruk och 

bevarande av befintliga byggnadsdelar generellt ger lägre klimatpåverkan än nyproduktion, 

samtidigt som klimatvinsten varierar mellan olika typer av byggnadsdelar. För dörrarna var 

skillnaden mellan alternativen stor, medan den var mindre för fönstren eftersom de 

återbrukade fönstren behövde kompletteras med nya isolerglaskassetter för att uppfylla 

projektets krav. 

7.2 Faktorer som påverkade materialvalen 

Studien visar att materialvalen i projekteringen av S-huset påverkades av flera faktorer som 

behövde vägas mot varandra. Klimatberäkningar och livscykelanalyser (LCA) användes 

tillsammans med EPD:er som beslutsunderlag för att jämföra olika material och produkter 

utifrån deras klimatpåverkan. Detta gjorde det möjligt att identifiera alternativ med lägre 

klimatpåverkan och att följa upp projektets klimatmål under projekteringens olika skeden. 

Samtidigt visar studien att det alternativ som gav lägst klimatpåverkan enligt LCA inte alltid 

var möjligt att välja. Kraven enligt Miljöbyggnad Guld 4.0 och ihop med tekniska krav på bland 

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

byggnadsdelar behövde kompletteras med nya material eller ersättas med nyproducerade 

alternativ. Studien visar alltså att de fanns en konflikt mellan att minimera på klimatpåverkan 

och att uppfylla projektets tekniska och certifieringsrelaterade krav. Materialtillgången hade 
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också en avgörande betydelse för materialvalen. Återbruk kunde endast genomföras när 

lämpliga byggnadsdelar fanns tillgängliga i rätt dimension, kvalitet och utförande. 

Sammanfattningsvis visar studien att materialvalen i projekteringen styrdes av en avvägning 

mellan klimatpåverkan, krav enligt Miljöbyggnad Guld 4.0, tekniska krav och tillgången på 

återbrukade byggnadsdelar. 

7.3 Ekonomiska och praktiska konsekvenser 

Studien visar att återbruk medför både ekonomiska och praktiska konsekvenser som skiljer sig 

från nyproduktion. De ekonomiska konsekvenserna utgjordes framför allt av ett ökat 

projekteringsarbete, kostnader för inventering, lagerhållning, logistik samt arbetskostnader 

för demontering, renovering och återmontering. Samtidigt kunde återbruk innebära lägre 

materialkostnader när befintliga byggnadsdelar kunde användas med begränsade åtgärder. 

Kostnaden för återbruk berodde därför mycket på hur stora anpassningar som behövde göras 

innan byggnadsdelarna kunde användas igen. 

De praktiska utmaningarna var främst kopplade till osäker tillgång på återbrukade 

byggnadsdelar, behov av tidig inventering och tidsplanering samt krav på måttanpassning och 

tekniska anpassningar för att uppfylla projektets krav. Studien visar därmed att återbruk 

ställer högre krav på planering, samordning och logistik än nyproduktion. 

Sammanfattningsvis visar studien att återbruk kan ge både ekonomiska och klimatmässiga 

fördelar, men att detta förutsätter att projektet planeras i ett tidigt skede och att lämpliga 

byggnadsdelar finns tillgängliga. 
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8 FÖRSLAG TILL FORTSATT ARBETE  

Ett förlag till fortsatt arbete är att undersöka andra byggnadsdelar för att få mer omfattande 

bild av klimatpåverkan inom ombyggnadsprojektet i S-huset. Vidare skulle det vara intressant 

att utföra LCA av fler livscykelskeden, exempelvis användningsskede (B) och slutskede (C) för 

att analysera byggnadsdelarnas totala klimatpåverkan över hela livslängden. En annan 

möjlighet skulle kunna vara fokus på det ekonomiska aspekterna av återbruk över längre 

perioder, där man inkluderar underhåll, livslängd och investeringskostnader. Genom detta 

skulle det kunna bidra till en bättre förståelse för hur återbruk påverkar klimat och ekonomi i 

praktiken.  



51 

REFERENSER  

Ahaki Lakeh, A., & Tahmasbi, M. (2022). Life cycle assessment and structural analysis of 

renovation of Ulriksberg school building in Växjö. [Masteruppsats, 

Linnéuniversitetet]. DiVA. 

https://www.divaportal.org/smash/get/diva2:1684912/FULLTEXT01.pdf 

Ahrens Kayayan, V. (2020). Life cycle assessment comparison of two residential buildings 

using wood and concrete in Sweden. [Kandidatuppsats, Mittuniversitetet]. DiVA. life 

cycle assessment of wood, concrete, and their temporal dynamics 

Alshamia, M., & Sari, B. (2024). Ett digitalt verktyg för att utvärdera byggmaterials 

klimatpåverkan. [Examensarbete, Linnéuniversitetet]. DiVA. https://www.diva-

portal.org/smash/get/diva2:1909804/FULLTEXT01.pdf 

Amren, H. (2022). Återbruk av byggnadsdelar: Hinder, möjligheter och framtiden. 

[Examensarbete, KTH Royal Institute of Technology]. DiVA. https://www.diva-

portal.org/smash/get/diva2:1660787/FULLTEXT01.pdf  

Barjot, Z. (2023). Life cycle based climate regulations for buildings: Implication of 

methodology on practice. [Licentiate thesis, KTH Royal Institute of Technology]. 

DiVA. https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1911488/FULLTEXT01.pdf 

Boverket. (2024, 12 augusti). Cirkulär ekonomi i byggsektorn idag. Cirkulär ekonomi i 

byggsektorn i dag - Boverket 

Boverket. (2024, 25 september). Indata för produktskedet. 

https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/gor-sa-har/underlag/indata-

produktskedet/  

Boverket. (2024, 15 december). Klimatdeklarationens omfattning.  

https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/gor-sa-har/omfattning/  

Boverket. (2023, 15 december). Återbruksprocessen. Återbruksprocessen - Boverket 

Boverket. (2024, 25 september). Om Boverkets klimatdatabas. 

https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/klimatdatabas/om-klimatdatabas/  

Boverket. (2024, 3 juli). Vägledning om LCA för byggnader.  

https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-

forvaltning/livscykelanalys/  

https://www.divaportal.org/smash/get/diva2:1684912/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1548258/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1548258/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1909804/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1909804/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1660787/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1660787/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1911488/FULLTEXT01.pdf
https://www.boverket.se/sv/byggande/cirkular-ekonomi/byggsektorn-idag/
https://www.boverket.se/sv/byggande/cirkular-ekonomi/byggsektorn-idag/
https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/gor-sa-har/underlag/indata-produktskedet/
https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/gor-sa-har/underlag/indata-produktskedet/
https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/gor-sa-har/omfattning/
https://www.boverket.se/sv/byggande/cirkular-ekonomi/vagledning/barverksdelar/aterbruksprocessen/#:~:text=Generellt%20kan%20den%20delas%20in,viktig%20f%C3%B6r%20ett%20lyckat%20%C3%A5terbruk
https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/klimatdatabas/om-klimatdatabas/
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/livscykelanalys/
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/livscykelanalys/


52 

Boverket. (2025, 29 januari). Miljöindikatorer – aktuell status. 

https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-

forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/  

Brown, N. (2017). Managing high environmental performance? Applying life cycle 

approaches and environmental certification tools in the building and real estate 

sectors. [Doktorsavhandling, Kungliga Tekniska högskolan]. DiVA. 

https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1073442/FULLTEXT02.pdf 

CCBuild. (2021, 13 september). Återbruk – en vinst för både ekonomi och klimat enligt 

studier i Västsverige. CCBuild - Återbruk – en vinst för både ekonomi och klimat 

enligt studier i Västsverige  

Förne, A., & Hodzic, A. (2021). Certifieringssystemet Miljöbyggnads påverkan på 

förvaltningsskedet. [Examensarbete, Linnéuniversitetet]. DiVA. https://www.diva-

portal.org/smash/get/diva2:1577003/FULLTEXT01.pdf  

Grönlund, J., & Petersson, J. (2021). Arbetet med materialval för minskad klimatpåverkan 

inom den svenska byggbranschen: Erfarenheter från tre nyproduktionsprojekt 

[Kandidatuppsats, Linköpings universitet]. DiVA. https://www.diva-

portal.org/smash/get/diva2:1572252/FULLTEXT01.pdf 

Hassanzadeh, A. S., & Alkhouli, A. E. (2023). Energieffektivisering av småhus. 

[Examensarbete, Högskolan i Halmstad]. DiVA. https://www.diva-

portal.org/smash/get/diva2:1813300/FULLTEXT02.pdf 

Kaynak, E., Piri, I. S., & Das, O. (2025). Revisiting the basics of life cycle assessment and 

lifecycle thinking. Sustainability, 17(16), 7444. https://www.mdpi.com/2071-

1050/17/16/7444?utm_source 

Kling, A. (2021). Jämförelse av klimatpåverkan från industriellt producerade och 

traditionellt platsbyggda flerbostadshus. [Examensarbete, Umeå universitet]. DiVA. 

https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1571083/FULLTEXT01.pdf 

Kunić, N. (2025). Transforming a building by implementing circular economy principles.  

[Masteruppsats, Halmstad University]. DiVA. https://hh.diva-

portal.org/smash/get/diva2:1875114/FULLTEXT02.pdf 

Naturvårdsverket. (2026, 27 januari). Klimatet och bygg- och fastighetssektorn. Klimatet 

och bygg- och fastighetssektorn  

https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1073442/FULLTEXT02.pdf
https://ccbuild.se/nyheter/aaterbruk-en-vinst-foer-baade-ekonomi-och-klimat-enligt-studier-i-vaestsverige/
https://ccbuild.se/nyheter/aaterbruk-en-vinst-foer-baade-ekonomi-och-klimat-enligt-studier-i-vaestsverige/
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1577003/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1577003/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1572252/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1572252/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1813300/FULLTEXT02.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1813300/FULLTEXT02.pdf
https://www.mdpi.com/2071-1050/17/16/7444?utm_source
https://www.mdpi.com/2071-1050/17/16/7444?utm_source
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1571083/FULLTEXT01.pdf
https://hh.diva-portal.org/smash/get/diva2:1875114/FULLTEXT02.pdf
https://hh.diva-portal.org/smash/get/diva2:1875114/FULLTEXT02.pdf
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-bygg--och-fastighetssektorn/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-bygg--och-fastighetssektorn/


53 

NCC. (2025, 16 april). NCC utvecklar och omvandlar Mälardalens Universitet 

[Pressmeddelande]. https://mb.cision.com/Main/197/4136261/3392558.pdf 

NCC. (2025, 16 april). NCC bygger om S-huset med fokus på återbruk. 

https://www.ncc.se/media/pressrelease/2025/82bc39bf24c07608/  

Nilsson, A., Johansson, E., & Tähtinen, J. (2025). Byggbranschens materialval: CSR-

åtgärder inom ekonomisk- och ekologisk hållbarhet. [Magisteruppsats, Högskolan i 

Borås]. DiVA. https://www.diva-

portal.org/smash/get/diva2:1998969/FULLTEXT01.pdf 

Petrović, B. (2021). Life cycle assessment and life cycle cost analysis of a single-family 

house. [Licentiatavhandling, Högskolan i Gävle]. DiVA. https://www.diva-

portal.org/smash/get/diva2:1754097/FULLTEXT01.pdf   

Sveriges miljömål. (u.å.). Total miljöpåverkan från bygg- och fastighetssektorn. Bygg- och 

fastighetssektorns miljöpåverkan - Sveriges miljömål 

Sweden Green Building Council [SGBC]. (2025, 23 januari). Miljöbyggnad – Ombyggnad 

4.0. https://www.sgbc.se/app/uploads/2025/03/MB_Ombyggnad_4.0.pdf 

Sweden Green Building Council [SGBC]. (u.å.). Om Miljöbyggnad. 

http://sgbc.se/certifiering/miljobyggnad/vad-ar-miljobyggnad/  

Sweden Green Building Council [SGBC]. (u.å.). S-huset – ett återbruksprojekt som siktar på 

guld.  https://www.sgbc.se/nyheter/s-huset-ett-aterbruksprojekt-som-siktar-pa-

guld/  

WWF. (2026, 6 februari). Koldioxidekvivalent. 

https://www.wwf.se/ordlista/koldioxidekvivalent/ 

  

https://mb.cision.com/Main/197/4136261/3392558.pdf
https://www.ncc.se/media/pressrelease/2025/82bc39bf24c07608/
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1998969/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1998969/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1754097/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1754097/FULLTEXT01.pdf
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/god-bebyggd-miljo/bygg--och-fastighetssektorns-miljopaverkan/
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/god-bebyggd-miljo/bygg--och-fastighetssektorns-miljopaverkan/
https://www.sgbc.se/app/uploads/2025/03/MB_Ombyggnad_4.0.pdf
http://sgbc.se/certifiering/miljobyggnad/vad-ar-miljobyggnad/
https://www.sgbc.se/nyheter/s-huset-ett-aterbruksprojekt-som-siktar-pa-guld/
https://www.sgbc.se/nyheter/s-huset-ett-aterbruksprojekt-som-siktar-pa-guld/
https://www.wwf.se/ordlista/koldioxidekvivalent/


54 

BILAGA 1: LCA BERÄKNINGAR  

Under detta avsnitt presenteras LCA beräkningar för de studerande alternativen. 

 

NYPRODUCERAD 
DÖRR 

POST MÄNGD A1-A3 
(kg CO2e) 

A4 
(kg CO2e) 

A5:1 
(kg CO2e) 

DATAKÄLLA 

 Dörrblad 1 st 11,18  - - EPD 

 Karm 1 st 5,50  - - EPD 

 Tröskel 1 st 1,27  - - EPD 

 Transport 95 kg/dörr - 5,12  - Boverkets 
klimatdatabas 

 Spill 10 % - - 1,80  NCC:s 
spillschabloner 

SUMMA   17,95  5,12  1,80   

 

 

 

ÅTERBRUKAD 
DÖRR 

POST MÄNGD A1-A3 
(kg CO2e) 

A4 
(kg CO2e) 

A5:1 
(kg CO2e) 

DATAKÄLLA 

 Tätningslist 0,10 kg 4,56  0,0629  0,463  Boverkets 
klimatdatabas 

 Tröskel 1 st 0,254  0,151 0,066 EPD 

 Spackel 0,10 kg 0,554 0,0417 0,380  EPD 

 Rengörings
medel 

0,10 kg 1,36 0,116 - EPD 

 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 
DÖRR 

POST MÄNGD A1-A3 
(kg CO2e) 

A4 
(kg CO2e) 

A5:1 
(kg CO2e) 

DATAKÄLLA 

 Tätningslist 0,10 kg 4,56 0,0629  0,463   Boverkets 
klimatdatabas 

 Tröskel 1 st 0,254  0,151  0,066  EPD 

 Spackel 0,10 kg 0,554  0,0417  0,380  EPD 

 Rengöringsmedel 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 
FÖNSTER 

POST MÄNGD A1-A3 
(kg CO2e) 

A4 
(kg CO2e) 

A5:1 
(kg CO2e) 

DATAKÄLLA 

 Fast fönster trä/alu 
med ORAÉ-glas 

1 st 68,4 
 

8,45  5,46  NorDan EPD 

 Transport    Ingår  NorDan EPD 

 Montage     Ingår NorDan EPD 

SUMMA   68,4 8,45 5,46  

 

 

ÅTERBRUKAT 
FÖNSTER 

POST MÄNGD A1-A3 
(kg CO2e) 

A4 
(kg CO2e) 

A5:1 
(kg CO2e) 

DATAKÄLLA 

 Isolerglaskassett 1,3 m2 52,7 /m2 1,12  0,13  EPD 

 Tätningslister 
EPDM 

0,10 kg 4,56  0,006  0,046  Boverkets 
klimatdatabas 

 P-list 0,10 kg 
 

4,56  0,006  0,046  
 

Boverkets 
klimatdatabas 

 Dammtätningslist 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   

 

  



56 

BILAGA 2: KÄNSLIGHETSANALYSBERÄKNINGAR 

Under detta avsnitt presenteras känslighetsanalysberäkningar för de studerande alternativen. 

 

Scenario 1 - Emissionsfaktorer + 10 % 

 

BYGGNADSDEL GRUNDVÄRDE 
(kg CO2e) 

BERÄKNING RESULTAT 
(kg CO2e) 

NYPRODUCERAD DÖRR 24,87 24,87 x 1,10 27,36 

ÅTERBRUKAD DÖRR 2,15 2,156 x 1,10 2,37 

BEFINTLIG DÖRR 1,41 1,41 x 1,10 1,55 

NYPRODUCERAT FÖNSTER 82,31 82,31 x 1,10 90,54  

ÅTERBRUKAT FÖNSTER 72,01 72,01 x 1,10  79,21 

 

 

Scenario 2 - Emissionsfaktorer - 10 % 

BYGGNADSDEL GRUNDVÄRDE 
(kg CO2e) 

BERÄKNING RESULTAT 
(kg CO2e) 

NYPRODUCERAD DÖRR 24,87  24,87 x 0,90 22,38 

ÅTERBRUKAD DÖRR 2,15 2,15 x 0,90 1,94 

BEFINTLIG DÖRR 1,41 1,41 x 0,90 1,27 

NYPRODUCERAT FÖNSTER 82,31 82,31 x 0,90 74,08 

ÅTERBRUKAT FÖNSTER 72,01 72,01 x 0,90 64,81 
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Scenario 1 – transport + 10% 

BYGGNADSDEL GRUNDVÄRDE 
(kg CO2e) 

BERÄKNING 
(kg CO2e) 

NY TOTAL KLIMATPÅVERKAN 
(kg CO2e) 

NYPRODUCERAD 
DÖRR 

5,12 5,12 x 1,10 = 5,63 17,95 + 5,63 + 1,80 = 25,38 

ÅTERBRUKAD 
DÖRR 

0,19  0,19 x 1,10 = 0,21 1,44 + 0,21 + 0,52 = 2,17 

BEFINTLIG DÖRR 0,17 0,17 x 1,10 = 0,19 0,91 + 0,19 + 0,33 = 1,43 

NYPRODUCERAT 
FÖNSTER 

8,45 8,45 x 1,10 = 9,30 68,4 + 9,30 + 5,46 = 83,16 

ÅTERBRUKAT 
FÖNSTER 

1,15  1,15 x 1,10 = 1,27 70,2 + 1,27 + 0,66 = 72,13 

 

 

Scenario 2 – transport - 10% 

BYGGNADSDEL GRUNDVÄRDE 
(kg CO2e) 

BERÄKNING 
(kg CO2e) 

NY TOTAL KLIMATPÅVERKAN 
(kg CO2e) 

NYPRODUCERAD 
DÖRR 

5,12 5,12 x 0,90 = 4,61 17,95 + 4,61 + 1,80 = 24,36 

ÅTERBRUKAD 
DÖRR 

0,19 0,19 x 0,90 = 0,17 1,44 + 0,17 + 0,52 = 2,13 

BEFINTLIG DÖRR 0,17 0,17 x 0,90 = 0,15 0,91 + 0,15 + 0,33 = 1,39 

NYPRODUCERAT 
FÖNSTER 

8,45 8,45 x 0,90 = 7,61 68,4 + 7,61 + 5,46 = 81,47 

ÅTERBRUKAT 
FÖNSTER 

1,15 1,15 x 0,90 = 1,04 70,2 + 1,04 + 0,66 = 71,90 
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Scenario 1 – Spill 10 % 

BYGGNADSDEL GRUNDVÄRDE 
(kg CO2e) 

BERÄKNING 
(kg CO2e) 

NY TOTAL KLIMATPÅVERKAN 
(kg CO2e) 

NYPRODUCERAD 
DÖRR 

1,80 1,80 x 1 = 1,80 17,95 + 5,12 + 1,80 = 24,87 

ÅTERBRUKAD 
DÖRR 

0,52 0,52 x 1 = 0,52 1,44 + 0,19 + 0,52 = 2,15 

BEFINTLIG DÖRR 0,33 0,33 x 1 = 0,33 0,91 + 0,17 + 0,33 = 1,41 

NYPRODUCERAT 
FÖNSTER 

5,46 5,46 x 1 = 5,46 68,4 + 8,45 + 5,46 = 82,31 

ÅTERBRUKAT 
FÖNSTER 

0,66 0,66 x 1 = 0,66 70,2 + 1,15 + 0,66 = 72,01 

 

 

 Scenario 2 – Spill 20 % 

BYGGNADSDEL GRUNDVÄRDE 
(kg CO2e) 

BERÄKNING 
(kg CO2e) 

NY TOTAL KLIMATPÅVERKAN 
(kg CO2e) 

NYPRODUCERAD 
DÖRR 

1,80 1,80 x 2 = 3,60 17,95 + 5,12 + 3,60 = 26,67 

ÅTERBRUKAD 
DÖRR 

0,52 0,52 x 2 = 1,04 1,44 + 0,19 + 1,04 = 2,67 

BEFINTLIG DÖRR 0,33 0,33 x 2 = 0,66 0,91 + 0,17 + 0,66 = 1,74 

NYPRODUCERAT 
FÖNSTER 

5,46 5,46 x 2 = 10,92 68,4 + 8,45 + 10,92 = 87,77 

ÅTERBRUKAT 
FÖNSTER 

0,66 0,66 x 2 = 1,32 70,2 + 1,15 + 1,32 = 72,67  
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BILAGA 3: INTERVJUFRÅGOR 

Under detta avsnitt presenteras de intervjufrågor som ställdes 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 Inköpare 

Karin Löwenberg NCC Hållbarhetsspecialist/Uppdragsledare 

Linda Redebrandt Mälardalens Universitet Lokalplanerare/Projektledare 

Thomas Wall Hemsö Projektchef 

Intervjufrågor 

Agnes Tomaszuk – Arkitekt på Carlstedt Arkitekter  

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

2. Hur påverkar gestaltningskrav valet av material?  

3. Hur arbetar ni med återbruk under projekteringen?  

4. Uppstår konflikter mellan gestaltning, tekniska krav och miljökrav? Hur hanteras 

dessa?  

5. Har projekteringen behövt anpassas för att möjliggöra återbruk eller material med 

lägre klimatpåverkan?  

6. Hur påverkar tillgången på återbrukade byggprodukter den arkitektoniska 

utformningen? 

Dennis Lindblom – Projektchef på NCC 

1. Hur går processen för materialval till under projektering? 

2. Vilka aktörer är involverade i besluten kring materialval?  
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3. Hur vägs klimatkrav mot kostnad, funktion och tid? 

4. Hur säkerställs att kraven enligt Miljöbyggnad Guld 4.0 uppfylls?  

5. Hur hanteras situationer där önskade material inte finns tillgängliga? 

6. Hur påverkar tidiga projekteringsbeslut möjligheten att välja hållbara material?  

7. Kan du ge ett konkret exempel där klimatkrav eller materialtillgång påverkade ett 

materialval?  

Ebba Rudengren – Arbetsledare på NCC 

1. Hur har materialvalen påverkat genomförandet av projektet?  

2. Hur har återbruk påverkat produktionen och planeringen?  

3. Har återbrukade byggnadsdelar inneburit särskilda utmaningar jämfört med 

nyproducerade produkter?  

4. Hur har tidsplanen påverkats av återbruk och materialanpassningar?  

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

6. Har projektets klimatmål och Miljöbyggnad Guld 4.0 påverkat produktionen? På 

vilket sätt? 

7. Vilka erfarenheter från projektet anser du är viktigast inför framtida 

ombyggnadsprojekt? 

Edvard Stark – Gruppchef och projekteringsledare på NCC 

1. Hur har projektets klimatmål påverkat projekteringen?  

2. Vilka faktorer hade störst betydelse vid materialvalen?  

3. Hur hanterades avvägningar mellan klimatpåverkan, funktion, ekonomi och 

materialtillgång?  

4. Hur påverkade Miljöbyggnad Guld 4.0 projekteringsarbetet?  

5. Vilka utmaningar uppstod vid val av återbrukade byggprodukter?  

6. Vilka erfarenheter från projektet anser du är viktigast att ta med till framtida 

ombyggnadsprojekt? 
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Jacob Stenumgaard – Inköpare på NCC  

1. Hur påverkade projektets hållbarhetsmål valet mellan nya, återbrukade och befintliga 

byggnadsdelar?  

2. Var klimatpåverkan en faktor vid val av leverantörer och material? På vilket sätt?  

3. Upplevde ni några skillnader i tillgång eller leveranstider mellan återbrukade och 

nyproducerade produkter?  

4. Hur skiljde sig inköpsprocessen mellan nya och återbrukade dörrar och fönster?  

5. Hur skiljde sig kostnaderna mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga 

byggnadsdelar när renovering, transporter och anpassningar inkluderades?  

6. Fanns det ekonomiska fördelar med att behålla befintliga dörrar och fönster?  

7. Påverkade Miljöbyggnad Guld 4.0 valet av material eller leverantörer?  

8. Har NCC interna riktlinjer kring klimatpåverkan eller återbruk som påverkade 

projektet?  

9. Bedömer du att tillgången på återbrukade byggprodukter är tillräcklig för större 

projekt?  

10. Vilka byggprodukter är lättast respektive svårast att återbruka?  

11. Finns det något ytterligare du vill lyfta kring materialval, återbruk eller ekonomi i 

projektet? 

Karin Löwenberg – Hållbarhetsspecialist och uppdragsledare på NCC 

1. Hur arbetar NCC med att integrera klimatpåverkan i materialval?  

2. Hur används klimatberäkningar och LCA som beslutsunderlag?  

3. Hur påverkar Miljöbyggnad Guld 4.0 valet av material?  

4. Upplever du att material med lägre klimatpåverkan används i praktiken? Varför eller 

varför inte?  

5. Vilka är de största hindren för att välja material med låg klimatpåverkan?  

6. Kan du ge ett konkret exempel där klimatpåverkan påverkade ett materialval? 
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Linda Redebrandt – Mälardalens universitet 

1. Vilka övergripande mål och krav har varit viktigast i ombyggnadsprojektet S-huset?  

2. Hur påverkar beställarens krav materialvalen under projekteringen?  

3. Hur stor betydelse har miljökrav, exempelvis Miljöbyggnad Guld 4.0, vid val av 

byggmaterial?  

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

5. Vilka faktorer bedömer du har störst påverkan på materialvalen?  

6. Kan du ge ett konkret exempel där projektets krav påverkade ett materialval? 

Thomas Wall – Projektchef på Hemsö 

1. Vilka faktorer väger tyngst vid materialval i projektet?  

2. Hur har klimatpåverkan påverkat materialvalen?  

3. Har klimatberäkningar eller LCA använts som beslutsunderlag? Hur?  

4. Hur arbetar ni för att uppfylla Miljöbyggnad Guld 4.0?  

5. I vilken utsträckning har återbruk varit möjligt?  

6. Vilka utmaningar finns kopplade till tillgången på återbrukade byggmaterial?  

7. Hur påverkar kostnaden valet mellan nyproducerade, återbrukade och befintliga 

byggnadsdelar?  

8. Upplever ni att klimatsmarta alternativ innebär högre kostnader?  

9. Vilka lärdomar från S-huset tar ni med er till framtida projekt? 



2 
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