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Sammanfattning

Goteborgs Stad har som mal att bli en klimatneutral stad med en hallbar och rattvis ut-
sldppsniva av vaxthusgaser ar 2050. I ett led i att skapa forutsattningar for att na Gote-
borgs Stads mal har politikerna i Goteborg beslutat att Lokalférvaltningen ska utreda
och sa langt som mdajligt bygga en fossilfri forskola. For att utreda hur fossilfri en van-
lig forskola i Lokalforvaltningens regi ar sa sammanfattar denna rapport en analys av
en byggd forskola, Byvadergangen, med avseende pa det fossila innehallet i byggpro-
dukter samt klimatavtryck fran samtliga produkter.

Utredningen om fossilt innehall (ca 300 produkter i forskolan) kom fram till f6ljande
resultat:
e ca20% av produkterna bestar av 50-100% fossil rdvara
e ca50% av produkterna bestar av 1-50% fossil ravara
e ca 30% innehaller ingen fossil rdvara (sa som stal, isolering, betong etc.) men
dessa produkter har daremot valdigt energiintensiva framstallningsprocesser.

Klimatpaverkan fran inbyggda material och produkter har berdknats och resultatet vi-
sar en klimatpaverkan pa 223 kg CO2-ekv per m2 Atemp (fas A1-A4 inklusive A5.1 -
spill), dar stomme och grund utgor den storsta klimatbelastningen.

Atgirder for att na mer fossilfria och klimatoptimerade byggnader som identifierades
ar foljande:
e (Cirkulara floden - ateranvanda produkter samt anvanda atervunnen fossil och
biobaserad ravara
e Biobaserat - fornybara produkter och material fran biobaserade ravaror
e Minska anvandningen av material — minimering i projektering och pa byggar-
betsplatsen
e Systemlosningar — kombinera flera funktioner sa att mindre material anvands
e Hur gjorde vi forr? — hitta inspiration frdn gamla metoder men utvardera dem
map. nya funktionskrav
e Narproducerat — minimerar transporter och avtrycket fran tillverkningsproces-
sen
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Bakgrund

Goteborgs Stad har som mal att bli en klimatneutral stad med en hallbar och rattvis utslapps-
niva av vaxthusgaser ar 2050. I ett led i att skapa forutsattningar for att nd Goteborgs Stads
mal har politikerna i Goteborg beslutat att Lokalférvaltningen ska utreda och sa langt som
mojligt bygga en fossilfri forskola. Den planerade forskolan ska i sa hog grad som ar mojligt
uppforas fossilfritt med minimalt klimatavtryck — i allt fran materialproduktion till transpor-
ter — och dar eventuellt aterstdende klimatavtryck har kompenserats.

For att utreda hur fossilfri en vanlig férskola i Lokalférvaltningens regi ar sa sammanfattar
denna rapport en analys av en byggd forskola med avseende pa det fossila innehallet i bygg-
produkter samt klimatavtrycket fran samtliga produkter.

Begreppet fossilfritt innefattar &nnu mer an klimatneutralitet. Begreppet innebér att inga fos-
sila amnen ska ha anvants som ravara i materialet och produkten, inte heller vid utvinning,
under transporter eller i arbetsmaskiner. Vidare ska energi fran fossila kéllor inte ha anvénts
i tillverkningsindustrin eller pa byggarbetsplatsen. Fossilfritt omfattar ocksa utslapp av kli-
matpaverkande vaxthusgaser fran kemiska processer, till exempel koldioxid som frigors nar
kalk omvand]as till cement.

Utredningar

For att skapa en baseline mot vilken forskolan som kallas Hoppet ska jamforas gjordes tva
utredningar, en gallande det fossila innehallet i produkter samt en med fokus pa klimatpa-
verkan fran produktskedet, se bilden nedan.
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Utredning fossilt ramaterial

En utredning ar gjord for att identifiera vilka byggmaterial som har ett innehall med fossilt
ursprung. Denna utredning genomfordes av konsultforetaget Tyréns i Goteborg. I utred-
ningen har Tyréns gatt igenom alla material som registrerats i Byggvarubedomningen for
projekten Byvadersgangens forskola och Lilla Solstralegatans forskola — tva projekt som an-
ses spegla vanliga nybyggda forskolebyggnader i Lokalforvaltningen Goteborgs regi — och
sorterat ut alla material som har ett innehall med fossilt ursprung.

Fokus har alltsa varit pa fossil rdvara som ingar i materialet, och inte pa fossila branslen i
framstallnings- eller transportprocessen och inte heller utslapp av vaxthusgaser till f6ljd av
industriprocessen som inte kan harledas till processenergi. Detta innebar att sammanstall-
ningen fokuserar pa material som innehéller fossil olja, fraimst plaster och farg.

For att kunna utvardera materialen fran dessa tva forskolor har information fran skolornas
materiallistor i Byggvarubedomningen anviants. Byggvarubedomningen ar ett materialbe-
domningssystem som bedomer materials miljo- och hédlsopaverkan baserat pa EU:s lagstift-
ning, REACH-f6érordningen och CLP-férordningen. Material- och produkttillverkare tillhan-
dahaller byggvarudeklarationer och siakerhetsdatablad och far darefter sina produkter be-
domda. I Byggvarubedomningen finns majlighet att spara produktval gjorda i byggprojekt i
listor som sammanstalls till en byggnadsspecifik loggbok.

Tyréns utredning utgick framst fran loggboken fran Byvadersgangen men kompletterade
aven med produkter anvanda i Lilla solstralegatans forskola.

Resultat

Resultatet av utredningen presenteras i detta kapitlet dar information fran bagge forskolorna
har kombinerats. Detta for att ge en tydlig bild av vilka produkter som har ett fossilt ur-
sprung samt hur stor omfattning dessa forekommer. For att tydliggora hur stor andel av
materialen som har fossilt ursprung anvands féljande fairgmarkeringar:

Andel fossilt innehall

80-100% -

50-79%
30-49%
1-29%

0%
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Totalt fanns nastan 300 produkter inrapporterade i Byggvarubeddmningen per forskola. Fol-
jande fordelning av material/produkter med fossilt innehdll kunde konstateras:

Fossilt innehall for samtliga 300 produkter

29%

37%

6% m Fossilt innehall 80-100%
Fossilt innehall 50-79%
Fossilt innehall 30-49%

13% Fossilt innehall 1-29%

Fossilt innehall 0%

Foljande produkttyper &r vanligt forekommande i respektive kategori:

Kategori av produkt

Produkttyper

Roda produkter (fossilt innehall till 80-100%)

Ror och VVS-produkter
Isolering

Elprodukter

Fog och tatskikt
Duk/folie

Plastfolie m.m.

Orange produkter (fossilt innehall till 50-79%)

Ro6r och VVS-produkter
Kablar

Konstgras

Duk/folie

Ytskikt m.m.

Gula produkter (fossilt innehall till 30-49%)

Kablar
Ytskikt
Fogar
Farg m.m.

Blaa produkter (fossilt innehall till 1-29%)

Kablar

Farg

Fog
VVS-produkter
Dorrar och fonster
Isolering m.m.

Gra produkter (0% fossilt innehall)

Hoppet

VVS-produkter (metall)
Betong och cement
Stalprofiler
Traprodukter

Leca block

Keramik m.m.

@ Goteborgs
Stad



Foljande produkter innehaller inte plast:

e Metall till huvudsakligen VVS-installationer i form av rér, ventiler, spjall och blan-
dare

e Keramik och leca-block till badrum, kék och utomhusmiljon

e Cement eller betong till grund, trappa, fasad, tak och utomhusmiljo

e Traprodukter i utomhusmiljon eller inomhusinredningen

e Tre produkter ar olika typer av isoleringar av sten- eller glasull, en produkt ar en typ
av gipsskiva och den sista produkten dr en sedummatta

Byggprodukter

Nedan ses en sammanstallning av de produkter som i loggboken registrerades som rena
byggprodukter, nedan omfattar alltsa inte installations- eller markprodukter.

Sammanstallning Byggprodukter - ca 100-150 produkter

14%
28%
5% ® Fossilt innehall 80-100%
Fossilt innehall 50-79%
Fossilt innehall 30-49%
18% Fossilt innehall 1-29%
Fossilt innehall 0%
35%

Kategori av produkt Produkttyper
Roéda produkter (fossilt innehall till 80-100%) Farg, fog, plastfolier, vindskyddsskiva
Orange produkter (fossilt innehall till 50-79%) Lim, plastmatta, folie, tatskikt, plastmatta
Gula produkter (fossilt innehall till 30-49%) Farg, fog, lim, plastmatta, isolering, skivor

Blia produkter (fossilt innehall till 1-29%) El‘;zzrtir;zrto frafkgﬁfr?il Erff;friflermg/ avjamnings-

Stal, betong, stenull, glasull, kakel, klinker, linoleum,

Gra produkter (0% fossilt innehall) ursten
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VVS-produkter

Nedan ses en sammanstallning av de produkter som i loggboken registrerades som VVS-
produkter.

Sammanstallning VVS-produkter - ca 50-100 produkter

11%
2%
8% m Fossilt innehall 80-100%
35%

Fossilt innehall 50-79%

Fossilt innehall 30-49%

Fossilt innehall 1-29%

Fossilt innehall 0%

45%

Kategori av produkt Produkttyper
Roéda produkter (fossilt innehall till 80-100%) RO
Orange produkter (fossilt innehall till 50-79%) Ror
Gula produkter (fossilt innehall till 30-49%) Ror, fog, distansskal
Blaa produkter (fossilt innehall till 1-29%) R, isolering, spjall, don, WC-stol, luftaggregat
Gra produkter (0% fossilt innehall) Ror, spjdll, blandare, don, ventiler
Elprodukter
Nedan ses en sammanstallning av de produkter som i loggboken registrerades som elinstall-
ationsprodukter.

Sammanstallning El-produkter - ca 30 st

0%

m Fossilt innehall 80-100%

Fossilt innehall 50-79%

46%
Fossilt innehall 30-49%
Fossilt innehall 1-29%
Fossilt innehall 0%
15%
8%

Kategori av produkt Produkttyper

Roéda produkter (fossilt innehall till 80-100%) Flexror, dosor, VP-ror, uttag

Orange produkter (fossilt innehall till 50-79%) Kabel

Gula produkter (fossilt innehall till 30-49%) Kabel

Blaa produkter (fossilt innehall till 1-29%) Kabel

Gra produkter (0% fossilt innehall) -

Hoppet 5 Soxpoons



10

Markprodukter

Nedan ses en sammanstallning av de produkter som i loggboken registrerades som elinstall-
ationsprodukter.

Sammanstallning Mark-produkter - ca 10 st

m Fossilt innehall 80-100%

40% Fossilt inneh&ll 50-79%
50% Fossilt innehall 30-49%
Fossilt innehall 1-29%
Fossilt innehall 0%
0%
10%
Kategori av produkt Produkttyper
Roda produkter (fossilt innehall till 80-100%) IROr, brunnar
Orange produkter (fossilt innehall till 50-79%) Konstgras

Gula produkter (fossilt innehall till 30-49%) -
Blaa produkter (fossilt innehall till 1-29%) -
Gra produkter (0% fossilt innehall) Trd, kantstod i betong, stodmur

Produkter utan fossilt innehall (29%)

De produkter som inte innehaller fossila rdvaror kan fortfarande ha en hog klimat- och miljo-
paverkan. Nedan sammanstalls nagra av dessa aspekter for respektive produktgrupp.

Metall
e Metaller ar dndliga resurser som vi maste hushalla med.
e Energikravande processer kravs for att utvinna metall.
e Metaller i hoga koncentrationer kan vara miljo- och halsofarliga.

Betong och cement
e Betong bestar delvis av kalk som ar en dndlig resurs vi maste hushélla med.
e Cementframstdllningen ar energikravande da tillverkningsprocessen kraver hoga
temperaturer samt att koldioxid frigors nar kalkstenen omvandlas till cement.

Mineralull (sten- eller glasull)

¢ Mineralull framstélls i en mycket energikravande process och bindemedlet som an-
vands kan vara petroleumbaserat.

Hoppet 5 Soxpoons
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Utredning klimatpaverkan produktskedet

Klimatpaverkansutredningen utgar liksom utredningen om fossilt innehall fran underlag i
Byggvarubedomningen. En sammanstallning av inkdpta produkter har gjorts i projektets
loggbok av entreprendoren ABCD-bygg. Listan med produkter har under utredningens gang
kompletterats med ytterligare material och mangder fran bygg- och underentreprenorer. To-
talt har klimatpaverkan fran cirka 300 produkter beaktats i utredningen. Materielmangder
som var uttryckta i I6pmeter, kubikmeter, kvadratmeter rdknades om till kilo for respektive
produkt.

Byggsektorns Miljoberdakningsverktyg (framtaget av Svenska Miljoinstitutet IVL) anvandes
darefter for att berdkna klimatpaverkan. Respektive produkt och dess klimatpaverkan
(livscykelfas A1-A3) har sammanstillts i verktyget enligt tillvigagangssatt nedan:

1. Klimatdata fran EPD:er med specifika eller generiska data for produkten i fraga har
anvants i forsta hand.

2. EPD:er for likande produkter har anvants da produktspecifik EPD:er inte aterfunnits,
dar EPD:er {for likande frdn samma leverantor prioriterats.

3. Itredje hand har generiska data, som finns tillgangligt i verktyget, anvants.

4. 1 de fall d& varken EPD:er eller generiska data aterfunnits har materialsammansatt-
ningen i produkten studerats. Det dominerande materialet och dess klimatpaverkan
har anvénts for produkten.

Generiska data fran programmet har anvénts for samtliga transporter (livscykelfas A4).

Da materialforteckning baseras pa inkdpta mangder sa ar spill (livscykelfas A5.1) inkluderat i
de givna mangderna, i annat fall da inbyggda méangder anvands i Byggsektorns Miljoberak-
ningsverktyg adderas spill i efterhand. Hantering av spill i Byggsektorns miljoberaknings-
verktyg har diskuterats med IVL.

Vid sokandet efter EPD:er blev det tydligt att det rdder en avsaknad av EPD:er fér ménga
produkter som finns i en vanlig forskola. Avsaknaden forsvérar arbetet med att berdkna en
byggnads faktiska klimatpaverkan samt att gora fordelaktiga produktval ur ett klimatperspek-
tiv. Vidare ar tillgangen pa klimatdata i verktyget nagot begransad, vilket bidrar till att ytter-
ligare antaganden behover goras.

Resultatet i Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg presenteras fordelat pa olika byggdelar,
men det fanns vid tidpunkt for berdkningen inga tydliga riktlinjer for hur inledningen av pro-
dukter ska ske. Det dr darfor av vikt att vara tydlig med hur byggindelning gors for att erhélla
jamforbara projekt. Nedan presenteras den byggindelning av produkter som gjorts for Byva-
dersgangen:

- Grundforstirkning och grundkonstruktion: kantstod, stodmur, fabriksbetong, pri-
mer, sockelelement betong och isolering

- Klimatskal och stomme: Betong, isolering, stalprofiler, fonster, ytterddrrar, takpan-
nor, takavattning, vindskyddsskivor, fonsterdrev, plat, gummiremsor, tatskiktspapp,

plastfolie, tatningsmedel och fog

Hoppet 5 Soxpoons
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- Invdndig stomkomplettering: plywood, gips, grovbetong, avjigmningsmassor, brand-
fog, invandiga dorrar, betongtrappa, leca-block, brandfog, frysrumsfog, stalprofiler
mellanvagg

- VVS och ventilation: kanaler, ror, spjall, brunn, motor, don, kapor, isolering, blan-
dare, armaturfett, WC-stol och duschset

- El- och telesystem: kabel, VP-ror, flexror, skarvmuff

- Transportsystem: hiss

- Ytskikt: Farg, tackfarg, fog, golv, undertak, barverk undertak, spackel, skivspackel,
klinker, paneler, fistmassa, lim golv, linoleummatta, brandfarg, angsparr/primer, tat-
membran och plastmatta

- évrig inredning: skdp, luckor, ladfronter, garderober, bankskivor och diskbankar

Klimatpaverkan fran samtliga produkter i forskolan har Klimatpaverkan per Atemp fran
berdknats med undantag for foljande produkter: utrym- foérskolan Byvidersgangen
ningsvagar, armaturer, tryckknappar, spik, skruv, fast-

don, handtag, sockelben, tdcklister, ventilationsgaller 250
samt tackskivor, sockel mm i koket/allaktivitetsrummen. 2
Produkterna har avgréansats bort som en f6ljd av brist pa 2 200
information eller att de inte anses utgora en betydande 5
del av byggnadens klimatbelastning. ;

o 150
Resultatet visar att forskolan har en klimatpaverkan pa §
223 kg CO2-ekv per m? Atemp (fas A1-A4 inklusive A5.1 £ |4
- spill), vilket ar i narheten av de resultat som presenteras
i rapporten “Minskad klimatpaverkan fran flerbostads-
hus”!. I rapporten uppskattas klimatpaverkan fran fas >0
A1-A3 till ca 167-279 kg CO2-ekv per m2 Atemp bero-
ende pa vilken byggsystem som anvands. 0 -

A1-3 +AS5 A4
Resultatet, som innefattar fas A1-A5.1, visar att klimat-
skal, stomme, grundkonstruktion samt invandig stomkomplettering tillsammans utgor nastan
80 % av forskolans totala klimatpaverkan. Halften av denna klimatpaverkan, alltsa ca 40 % av
den totala, kan kopplas till klimatskal och stomme. I figuren nedan framgar det ytskikt och
VVS utgor 12 % respektive 6 % vardera.

L Erlandsson, Malmaqvist, Francart & Kellner, 2018, Minskad klimatpéverkan frén nybyggda flerbostadshus, KTH,
IVL, Sveriges Byggindustrier
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Klimatpaverkan fran repsektive byggdel

for livscykelfas A1-A5.1
1

15%

2% \"
1%2%\ :
0
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B Grundfdrstarkning
B Grundkonstruktion
M Klimatskal, stomme mm
M Invandig stomkomplettering
mVVS
El- och telesystem
B Transportsystem (hiss mm)
W Ytskikt (farg, tapeter, klinker osv)
m Ovrig inredning (skap, garderober osv)
Garage
m Ovrigt

I figuren nedan redovisas klimatpaverkan uppdelat pa olika byggmaterial, dar det framgar att
betong, prefabricerad betong, stal- och platprodukter samt isolering utgor den storsta klimat-
belastningen. Det enskilda material som paverkar mest dr betong, vilket beror pa den stora
mangd betong som ar inbyggt i forskolan. De material och produkter som bidrar mest ater-

finns i grund, stomme och klimatskal.

Klimatpaverkan fran repsektive byggmaterial

for livscykelfas A1-A5.1

16%

3%

1%\

15%

19%

15%

i

15%

3%
0%

9%

B Armering

W Bindemedel, bruk, ballast
Hm Byggblock

M Byggskivor

B Energivaror

W Farg

M Fabriksbetong

M Fastdon, beslag, lim, fog mm (ej sakvaror)

W Fonster och dorrar
Gipsskivor
Isolering
Prefabbetong
Stal- och platprodukter
Traprodukter

W Tatskickt
Ovrigt

Nedan presenteras klimatpaverkan uppdelat per disciplinerna Arkitekt, El, VVS och Kon-
struktor. Produkterna har delats upp med hansyn till de produkter som respektive disciplin
kan vara med och paverka i projektering, denna indelning kan saklart variera mellan projekt.

Konstruktoren har mojlighet att paverka framforallt grund och stomme, som utgor en bety-
dande andel av byggnadens totala klimatpaverkan. Har ar fragor som minimering av materi-

elmangder och utbyte av material intressanta att beakta.

Hoppet
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Konstruktor - Fordelning klimatpaverkan A1-A5.1

0%
m Armering

0,
LEb Betong - grund

= Fog och primer
28% Isolering - tak
Isolering - grund
26% Isolering - yttervagg
Prefab - balkong/sockel/trappa
4% 7 19, Prefab - vdaggelement
Lo% 12% Stal - yttervagg

1% Ovrigt - vindavledare

I figuren nedan visas fordelningen av klimatpaverkan per material for de arkitekten kan vara
med och paverka under projektering. Resultatet visar att byggskivor foljt av mellanvaggar
utgor den storsta klimatbelastningen inom arkitektomradet.

Arkitekt - Fordelning klimatpaverkan A1-A5.1

1%

N ® Avjamningsmassa = Betongpannor
3%
\ = Byggskivor Dorrar
4% \

1% Fasadskiva/panel = Fog och lim
m Farg m F3stmassa
= Fonster = Golv

10% m Hiss m [nredning
1o ey = Kakel och klinker u Listverk
0
‘ Mellanvaggar Mursten
\ = Plat Primer
m Reglar = Spackel
39% g p
= Staltrappa = Takpa
5% . pp papp
2% Tatskikt = Undertak
2% 1% = Vaggmaterial - laminat
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Inom det el-konstruktoren kan paverka utgor kablar den storsta klimatbelastningen foljt av
ror. Det bor tilldggas att en stor del av elinstallationsmaterialen inte fanns med i loggboken
och darfor dr nedan sammanstallning inte heltackande for hela elinstallationsomradet.

El - Férdelning klimatpaverkan A1-A5.1

0‘%/_2%

Dosor

= Kabel
Kanaler
Ror

m Uttag

Inom vad VVS kan paverka vid projektering utgor ror den storta klimatpaverkan foljt av ka-
naler. WC-stolar utgdr ocksa en betydande andel av klimatbelastning inom VVS, vilket beror
pa det anvanda porslinets hoga klimatpaverkan.

VVS - fordelning klimatpaverkan A1-A5.1
1% 0% ROr

2% = Spjall

%)

25% = |solering
Distansskal

= Lim

2%
= Ventiler
0% m Don
0
%O% Kanaler
0%

Luftaggregat

0%
0% vl

12%

14%
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Atgirder for att na mer fossilfria och kli-
matoptimerade byggnader

Cirkuléra floden

Att ateranvanda produkter och material ar ett effektivt satt att minska uttag av fossila resur-
ser och skapa mer cirkuldra materialfloden. For att kunna ateranvanda produkter kravs ef-
fektiv demontering av produkter vid rivning samt en infrastruktur som majliggor ateran-
vandning i storre skala.

Aven atervunnen fossil révara ar fordelaktigt ur ett klimatperspektiv i jgmforelse med jung-
frulig fossil ravara. Det ar viktigt att fa igdng atervinningsprocesser och cirkuldra system da
viiett langre perspektiv maste ha en effektiv resurshantering som mojliggor atervinning av
bade fossila och biobaserade produkter. Under sjdlva byggproduktionen ar det ocksé viktigt
med organiserad sortering av spill och avfall dar fokus ligger pa materialatervinning.

Biobaserade produkter

Ett satt att undvika produkter med fossilt ursprung ar att ersétta det fossilbaserade materi-
alet, t.ex. plast, med ett fornybart biobaserat material. Biobaserade produkter kan i manga
fall ersétta fossilbaserade och det sker just nu en stor utveckling inom t.ex. bio-plastomradet
och nya fossilfria produkter efterfragas i manga branscher. Bioplaster kan framstallas fran
t.ex. majs, cellulosa eller sockerror.

Minska anvindningen av material

Genom att optimera sin byggnad utifrdn materialanvandning kan man fa ner mangden
material som anvands. Att undvika 6verdimensionering sparar bade materiella och ekono-
miska resurser. Genom att t.ex. planera placering av installationer och utreda verksamhets-
behov kan man minimera kanal-, ror och kabeldragningar i byggnader. Under byggnation
kan aven mangden spill minimeras genom noggrann mattbestallning och planering av
materialfloden.

Systemldsningar

En vég framat kan vara att hitta nya systemlosningar déar produkter med fossilt ursprung
kan minimeras. Ett exempel kan vara systemlosningar dar flera funktioner kombineras, vil-
ket innebar att mindre material anvands.

Hur gjorde vi forr?

Hur byggdes hus "forr i tiden" innan material med fossilt ursprung uppfunnits? Finns det
gamla byggmetoder som kan moderniseras och ateranvandas? Detta ar viktiga fragor att
stdlla sig ndr man vill minimera fossila resurser. Samtidigt maste man utvardera gamla me-
toder med hénsyn till nya funktionskrav vi stéller pa vara byggnader idag, sa som brandsa-
kerhet, akustik och fukt.
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Narproducerat

Genom att valja material som produceras ndarmare byggarbetsplatsen minskas utslappen fran
transporter i byggskedet. Effektiv logistikplanering av material dr ett annat satt att minska
transporter. Importerade material har @ven ofta en hogre klimatpaverkan dan motsvarande
material som producerade i Sverige da Sveriges energimix har en lag klimatpaverkan i jam-
forelse med t.ex. andra europeiska lander.
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