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Sammanfattning

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 lokalforvaltningen ska utreda och sa langt som moj-
ligt bygga en fossilfri forskola. Den planerade forskolan ska i sa hog grad som ar mdojligt upp-
foras fossilfritt med minimalt klimatavtryck — i allt fran materialproduktion till transporter —
och dér eventuellt dterstdende klimatavtryck har kompenserats.

Forsta skedet i projektet i har fokuserat pa att analysera vilka fossila &mnen som normalt an-
vands i en forskola. Fokus har ocksa legat pa att berdkna klimatpaverkan fran samma forskola,
vilket gjorts med hjalp av Byggsektorns miljoberdakningsverktyg.

Omvarldsbevakning och informationsspridning har ocksa varit en viktig del av det forsta ske-
det. Projektgruppen har darfor besokt andra intressanta spetsprojekt i branschen samt presen-
terat och vdckt intresse for projektet pa flertalet seminarier, konferenser och massor.

Ett kontinuerligt arbete pagar med identifiering av vilka alternativa icke fossila material som
finns och inom vilka omraden det saknas. Malet &r att i ndra kontakt med branschen framja
och initiera produktutveckling. Kontakt fors med en stor mangd materialleverantorer inom de
byggproduktomraden som identifierats i lokalférvaltningens forskolor. Vidare arbete med att
hitta passande produkter pagar fortsatt i projektet.

I samarbete med forskningsvarlden forsoker projektet framja metod- och produktutveckling.
Hittills i projektet har flera forsknings- och innovationsprojekt initieras, Hoppet deltar bland
annat i ett FoU-projekt via Vinnova med syfte att utreda méjligheter for, samt utveckla fossil-
fria farger och limmer samt ett FoU-projekt sokt via Energimyndigheten och Avfall Sverige
som syftar till att uppna kvalitetssdkert aterbruk av interiora byggprodukter. Flera examens-
arbeten har dven genomforts i projektets regi.

Vidare i projektet kommer klimatpéaverkan for hela férskolan Hoppet att berdknas, vilket kom-
mer goras med metoden Livscykelanalys. Den standardiserade livscykelprocessen for bygg-
nader ”"SS-EN 15804, Hallbarhet hos byggnadsverk — Vardering av byggnaders miljopre-
standa” kommer foljas i projektet. Metodval och systemgranser for denna analys diskuteras i
nuldget och kommer att fortydligas ytterligare langre fram. Som extern projektledare och re-
surs ndr det géller utredningar och livscykelanalyser i projektet ar konsultforetaget Bengt
Dahlgren.

Projektet har under varen 2019 tagit ett steg narmare byggstart, da Trahustillverkaren
Derome har utsetts till totalentreprendr. I upphandlingen har stort fokus legat pa projektets
miljomal, dar sokande har utvarderats och poangbeddmts. Projektering inleds efter somma-
ren 2019 och materialval pabdrjas nér projekteringsgruppen ar pa plats hosten 2019. Skede 2
fokuserar pa utforande och projektering av sjdlva byggprojektet.

OBS! Nya delar i rapporten har markerats med ett gront streck i marginalen
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Bakgrund

Byggsektorns klimatpaverkan

Bostader och lokaler star enligt Boverket for cirka 31 % av Sveriges totala energianvandning
och 18 % av de totala inhemska utsldppen av vaxthusgaser i Sverige. Om konsumtionen av
importvaror inkluderas blir siffran dannu hogre. Siffror fran 2015 visar att de totala utslappen
av vaxthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn var 20,4 miljoner ton koldioxidekvivalen-
ter, varav 9,3 miljoner ton kommer fran importvaror ("Hallbart byggande med minskad kli-
matpaverkan”, Boverket, 2018). Diagram nedan visar fordelningen av totala utslappen inom
bygg- och fastighetsbranschen.

Bygg & fastigheters totala klimatpaverkan

m Uppvarmning

46% ) o
m Nyproduktion/rivning
m Renovering/ombyggnad
Importvaror till fastighetsbranschen
10%
Klimatpdverkan fran byggsektorn baserat pa statistik frén rapporten "Hdllbart byggande med minskad klimatpdverkan, Bo-

verket 2018.

De inhemska utslappen (totala utslappen exklusive utslapp fran importvaror) i bygg- och
fastighetssektorn har minskat med 49 % mellan 1993-2015 och det ar framst utslapp relate-
rade till uppvarmning som minskat. I takt med att de energislag som vi anvander till upp-
varmning blir gronare sa blir det allt viktigare att se 6ver klimatpaverkan fran nyproduktion
och renovering av byggnader samt klimatpaverkan fran importvaror ("Hallbart byggande
med minskad klimatpaverkan”, Boverket, 2018).
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Hoppet - uppdraget skede 1

Goteborgs Stad har som mal att bli en klimatneutral stad med en hallbar och rattvis utslapps-
niva av vaxthusgaser ar 2050 (Klimatstrategiskt program for Goteborg, 2014). Som ett led i
att skapa forutsattningar for att nd Goteborgs Stads mal har politikerna i Goteborg beslutat
att lokalforvaltningen ska utreda och sa langt som mdojligt bygga en fossilfri férskola.

Den fossilfria forskolan ska i sa hog grad som ar méjligt uppforas fossilfritt med minimalt
klimatavtryck —1i allt fran materialproduktion till transporter — och dér eventuellt dterstdende
klimatavtryck har kompenserats. De behov av vidare produktutveckling som projektet iden-
tifierat ska kommuniceras till relevanta parter i branschen och driva pa omstallningen till ett
héllbart samhallsbyggande.

2017 2018 2019 2020 2021 b
Innovationsprojekt — FOUI, utredning & uppfdljning 2 2 'I

GOTEBORG

1621-2021

Forstudie Hoppet — Projektering/produktion
Forstudie Hopp 2 — Projektering/produktion
Alla nya forskolor fossilfria

Kommunikation & kunskapsspridning

Uppdraget att bygga en fossilfri forskola har delats upp i tva skeden, ddr skede 1 fokuserar
pa forstudier, utredningar och omvarldsbevakning medan skede 2 har fokus pa utférande
och projektering av projektet. Skede 1 sammanfattas i denna rapport. Skede 1 dr annu inte
avslutat, utan denna rapport ska ses som en statusrapport av skede 1 tom. maj 2019.

Omfattning av skede 1 kan delas upp i nedan beskrivna fokusomraden:

e Analys av vilka fossila dmnen som normalt anvands i en forskola samt dess klimatpa-
verkan.

e Omvairldsbevakning av andra satsningar pa fossilfritt byggande.

¢ Identifiering av vilka alternativa icke fossila material som finns och inom vilka omra-
den det saknas.

e Nara kontakt med branschen for att fraimja och initiera produktutveckling

e Samarbete med forskningsvarlden for att fraimja metod- och produktutveckling.

¢ Initiera examensarbeten och anlita experter dar det behovs

Bengt Dahlgren ar anlitade som extern projektledare och resurs nér det galler miljoutred-
ningar och livscykelanalyser. Som stod i kommunikationsarbetet medverkar kommunikat-
ionsbyran Aoki fran Goteborg.

Projektet har under varen tagit ett steg narmare byggstart, da Trahustillverkaren Derome

med huvudkontor i Hallindska Veddige har utsetts till totalentreprendr. Upphandlingen av
totalentreprendr var lite annorlunda an for vanliga forskoleprojekt. Det har varit stort fokus
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pa projektets miljomal dar de intresserade har utvarderats och poangbeddmts. Urvalet har
forst skett skriftligt och slutkandidaterna har darefter intervjuats och bedémts.

Projektering inleds efter sommaren 2019 och materialval pabdrjas nar projekteringsgrupp ar
pa plats i skede 2. Skede 2 fokuserar pa utférande och projektering av sjdlva byggprojektet. I
detta skede kommer bade intern byggprojektledare och innovationsprojektledare, projekte-
ringskonsulter, entreprendr samt partneringledare att involveras.

Parallellt med byggprojektet Hoppet 16per innovationsprojektet som har som malsattning att
driva forskning och utveckling for en omstallning mot ett fossilfritt samhaélle. Det vi vet nu
ar att det kommer att paga minst under hela tiden som projektet pagar. Darefter far behov,
nytta och finansiering styra. Dock vet vi att Lokalforvaltningens och Goteborgs Stads om-
stallning till ett fossilfritt samhalle kommer att fortga intensivt under manga ar. Sa det har
innovationsprojektet kommer med storsta sannolikhet att leva vidare i ndgon form.

Tomten

praglas av fin natur som omgardar den tanka forskolegarden och intill fastigheten finns en
grusad fotbollsplan. Forskolan kommer ligga bredvid en av Goteborgs édldre skolor fran
1897, som ingar i stadens bevarandeprogram. P4 Backaskolan gar idag elever fran F-5 och
just nu pagar en utbyggnad av skolan till F-6.

Fastigheten dr beldgen i stadsdelen Backa, ca 6 km fran Goteborgs centrum. Utemiljon

Skolan och den nya forskolan ligger ndra varandra pa en fin naturtomt dér saval sma som

stora barn far mojlighet till harlig naturvistelse.
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En forstudie dr genomford under varen 2019 pa tomten for att sakerstalla forskolan placering
och markforutsattningar m.m.
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Kartliggning — status klimatpaverkan i byggbranschen

Begrepp och definitioner

Det finns idag flera olika definitioner och begrepp som kan kopplas till klimatneutrala bygg-
nader. For att forsta vilken klimatpaverkan som beaktas ar det viktigt att klargora skillna-
derna mellan de olika begreppen. Det &r ocksa av stor vikt att vara medveten om hur anta-
ganden och systemgréanser paverkar en byggnads klimatavtryck.

Net Zero Energy - beskriver en byggnad som ar utformad for ett minimalt energibehov. Det
lilla energibehovet som finns tacks av fornyelsebar energi. Net zero energy &r nara kopplat
till Net zero energy emissions, som beskriver en byggnad som antingen inte har nagot extra
energibehov alls eller som endast anvander fornyelsebar energi, ofta producerad pa plats.
(Whole building design guide, 2018).

NollCO2 - I det nya certifieringssystemet som SGBC har tagit fram beaktas produktskedet
och byggprocessen liksom energianvindningen under anviandningsfasen. Ovrig klimatpa-
verkan fran t.ex. underhall och reparationer avgransas bort. Malet ar att den klimatskuld
som uppstar under byggnadens livscykel ska kompenseras. Detta gors med en klimatredukt-
ion som sker genom produktion av férnyelsebar energi. (SGBC, 2018)

Fossilfri byggnad (Hoppet) - Inte nagot av begreppen ovan beskriver en byggnad som ar
klimatneutral i alla dess livscykelfaser. I Hoppet dr malet att klimatpaverkan ska vara noll
under byggnadens hela livscykel. Fokus i projektet ligger som namnts ovan pa klimatpaver-
kan fran produktskede, byggskede, driften och slutskede. Anvandning och produktion av
fornyelsebar energi kommer inte att ses som en mdojlighet till “klimatreduktion”. Den klimat-
paverkan som faktiskt uppstar i samband med produktion av t.ex. solceller kommer tas med
i berdkning av materialen- och byggprodukternas klimatbelastning.

Begreppet fossilfri innefattar &nnu mer an klimatneutralitet. Begreppet innebar att inga fos-
sila amnen ska ha anvénts som ravara i materialet och produkten, inte heller vid utvinning,
under transporter eller i arbetsmaskiner. Slutligen ska energi fran fossila kéllor inte ha an-
vants i tillverkningsindustrin eller pa byggarbetsplatsen. Med fossilfritt menar vi ocksa mini-
mal klimatpaverkan. Det innebér att vi d&ven omfattar ovriga utslapp av klimatpaverkande
vaxthusgaser, till exempel koldioxid som frigors nar kalk omvandlas till cement.

Kommande lagkrav

Till ar 2020 foreslar Boverket (2018) att ett livscykelperspektiv ska vara utgangspunkten vid
all ny- och ombyggnation och forvaltning. Malet ar att uppna miljo- och klimatanpassat byg-
gande under hela en byggnads livscykel. Med bakgrund av detta har Boverket tagit fram en
vagledning, som syftar till att 0ka efterfragan pa livscykelanalyser vid uppférande av bygg-
nader. Berdkningsmetoder for LCA av byggnader beskrivs enligt den europeiska standarden
EN15978 Hallbarhet for byggnadsverk, vilken forklaras mer ingdende senare i rapporten un-
der kapitalet Klimatpaverkan av byggnader och produkter. (Rapport: Viigledning om LCA for
byggnader. Boverket, 2019)
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Publikationer

For att ge en 6versikt gdllande rapporter om klimatpéaverkan fran byggnader med fokus pa
olika typer av stomsystem beskrivs nedan nagra publikationer inom omradet.

LCA-baserade miljékrav i byggande 2017 - [ rapporten som tagits fram inom forskningspro-
jektet E2B2, konstateras att byggsektorn idag ar mogen for att paborja arbete utifran ett
livscykelperspektiv. Detta kan exempelvis goras genom att borja stdlla krav pa utslapp av
vaxthusgaser per m2 boarea vid nybyggnation. I rapporten beskrivs dven vikten av gemen-
samma metodantaganden och tillgang pa kvalitetssakra klimat- och miljodata, dar kravet pa
datakvalité och omfattning beror pa syftet med livscykelanalysen. (Rapport: LCA-baserade mil-
jokrav i byggandet. IVL, 2017)

Minskad klimatpaverkan fran flerbostadshus 2018 - Ett forsta steg i arbetet med att minska
klimatpéaverkan fran byggnader ar att 6verbrygga den rddande kunskapsbristen inom omra-
det. Detta beskrivs i rapporten Minskad klimatpéaverkan fran flerbostadshus. Klimatpaver-
kan fran ett flerbostadshus med olika byggsystem har berdknats och jamforts. Genomforda
LCA:er foljer standarder i EU:s Byggproduktsférordning (EN15804 och EN 15978) och bygg-
nadsutformningen for de olika fallen dr gemensam och foljer samma arkitektritningar. Skill-
naden ar de olika byggsystemen: platsgjuten betongstomme med kvarsittande form (VTS),
platsgjuten betongstomme med latta utfackningsvaggar, prefabricerad betongstomme, voly-
melement i trd och massiv stomme i korslimmat tra. Underlagsrapport: Minskad klimatpdverkan
fran flerbostadshus. IVL och Sveriges byggindustrier, 2018.

Resultatet i rapporten visar att det finns méjlighet att reducera klimatpaverkan med 13-20 %
(i produkt- och byggproduktionsskedet; A1-A5) beroende pa vilket byggsystem som stude-
ras. For byggsystemen i betong handlar det om att vélja klimatforbattrad betong. For trabase-
radesystem handlar det t.ex. om att vilja isolering ur klimatsynpunkt. For prefabricerade
betongsystem star dven armering for en stor andel klimatpaverkan, dar armering med lagre
klimatpaverkan bor véljas. For samtliga prefabricerade system bidrar fossilfria transporter
till en betydande reducering av klimatpaverkan. Det finns alltsa redan idag méjlighet att
gora klimatsmarta material- och transportval for att reducera en byggnads klimatpaverkan.
Trots dessa forslag pa atgarder sa aterstar majoriteten av klimatpaverkan i produktskedet,
varfor mer behover goras framat for att uppna malet om fossilfria och klimatneutrala bygg-
nader.
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Resultatet fran tva av byggsystemen av betong respektive trd kan ses i nedan tabeller.

Resultat fran rapport:
Minskad klimatpdverkan fran flerbostadshus av Erlandsson et al.

250
200
150
100

50

B Prebaricerad betongstomme B Massivtrastomme

Viktigt att lyfta ar dven att massivtrastommen i jamforelsen ovan &r baserad pa en KL-
stomme fran Stora Enso i Osterrike. Under 2019 kommer flera nya KL-tra fabriker fardigstal-
las i Sverige (bl.a. Stora Enso i Grums) och vi ser en stor potential att fa ner klimatavtrycket
fran tradstommen nar tillverkningen ligger i Sverige (pga. bdttre energimix) samt kortare
transportstrickor. Aven skogsidgarforeningen Sodra ska starta upp en KL-traproduktion pa
Sodra Cell i Varo. Dar kommer all el och dnga direkt fran det egna massabruket sa forvant-
ningarna ar att bra varden gallande klimatpaverkan kommer kunna levereras for trastommar
framover.

Utredning tribyggnad 2018 - Sweco har tillsammans med Riksbyggen (2018) utvarderat
olika stomsystemen i trd: modulbyggnad, planelementbyggnad i form av korslimmattra eller
regelvaggar samt stomsystemet med pelare och balkar i limtrd. Utredningen gjordes i syfte
att identifiera det stomsystem som ar bast lampat for projektet Gibraltarvallen i Goteborg.
Fokus ligger inte pa klimatpaverkan utan snarare projektspecifika krav sa som leverantorer,
tillverkare och tillverkningsort, vaderskyddat montage med mera.

I rapporten beskrivs och diskuteras knackfragor vid trabyggnation, som att det ur en arki-
tekts perspektiv kan det vara svart att uppna onskad trakansla. Detta eftersom gips byggs in
for att klara brandkrav. I en 10sning med pelar-balktomme begransas t.ex. fonstersattningen.
For modulosningen kan transport vara en knackfraga, eftersom en hel modul maste kunna
transporteras sa begransas modulernas utformning. En trabyggnad stéller hoga krav pa aku-
stik, eftersom konstruktionsméangden ar mindre. Det beskrivs vara viktigt att ha en akustiker
med tidigt i projektet. Precis som akustik sa ar brand en knackfraga, dar mangden synligt tra
bor begransas. Det rekommenderas att ha en brandkonsult med tidigt for att uppna samma
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brandsékerhet. Vid anvandning av tréd ar det ocksa extra viktigt att fuktarbetet utfors korrekt.
Till exempel behover stommen vaderskyddas under byggskedet.

Korslimmat trd ansags vara det mest lampade byggsystemet av trdstommarna, eftersom sy-
stemet kan hantera olika planldsningstyper, mdojliggora synligt tra inomhus och olika grader
av prefabricering. Dessutom finns det ett flertal tillverkare pa marknaden, vilket innebar
storre konkurrensmdojligheter med ldgre priser och trygg tillgang pa material. (Rapport: En
dvergripande utredning om tribyggnad. Sweco/Riksbyggen, 2018)

Utredning stommaterial Brf Viva - For att minska klimatpaverkan fran betong pagar en ut-
veckling med att fa fram betong med hogre andel inblandning av restmaterial, t.ex. slagg, si-
likastoft och flygaska. Denna typen av betong kallas ofta klimat- eller miljobetong och flera
betong- och cementtillverkare arbetar idag med att utveckla olika betongvarianter anpassade
for olika anvandningsomraden. Restmaterial kan ha negativ effekt pa vissa av betongens
egenskaper, tex. kan uttorkningstider paverkas samt risk for krympsprickor i betongen kan
oka. Ett exempel pa projekt ddar man anvant sig av klimatbetong ar flerbostadshuset Brf Viva
i Goteborg dar Riksbyggen stéllt krav pa klimatoptimerad betong och i projektet lyckades
man fa ner klimatbelastningen fran betong med ca 30 %. (Rapport: Miljovirdering av olika sto-
malternativ for huse i Brf Viva. SP, 2015)

Strategi for att minska klimatpaverkan fran betongindustrin — Det ar viktigt att studera
och arbeta med hela vardekedjan for att minska klimatpaverkan fran betongindustrin. Fran
produktionen av cement och betong till sjalva byggnaden. Alla méjligheter langs vardeked-
jan inkluderas, s& som torkningsmetoder, alternativa branslen, koldioxiduppfangning, alter-
nativa bindemedel och minskad betonganvandning i den fardiga byggnaden. I rapporten
presenteras ett antal flaskhalsar som har identifierats, vilka forsvarar arbetet med minskad
klimatpaverkan fran betongindustrin. Avsaknad av investeringar, engagemang och integrat-
ion mellan intressenter langs vardekedjan &r nagra exempel pa flaskhalsar. (Presentation: A
sustainable future for the European cement and concrete industry presentation. Guillaume Habert
ETH Zurich, Switzerland, 2019).

Certifieringssystem

Flertalet miljocertifieringssystem har inkluderat klimatpaverkan fran byggnadsdelar.

e Miljobyggnad - har i sin nya manualversion 3.0 med en indikator som fokuserar pa att
oka kunskapen om stommen och grundens klimatpaverkan. Fokus ligger pa att utreda
klimatpaverkan fran byggprodukterna och transporten till byggarbetsplatsen (drift
m.m. ingdr inte). Dar stélls krav att redovisa specifik klimatdata i form av EPD for att
driva pa framtagandet av EPD i branschen.

e LEED -i LEED erhalls poang foér LCA-berdkningar av stomme, grund och klimatskal.
Dar stélls krav pa en minskad miljopaverkan med 10% jamfort med ett standardprojekt
och det ingar att redovisa flera miljopaverkanskategorier dar en maste vara klimatpa-
verkan.

e BREEAM -i BREEAM erhalls poang om LCA genomfors pa bjalklag, yttervaggar, fons-
ter och yttertak. I livscykelanalysen ska klimatpaverkan utvarderas for flera miljopa-
verkanskategorier. LCA ska utforas tidigt i projektet och ligga till grund for val som
gjorts i byggnaden.
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e NolICO2 - det dr endast pabyggnadscertifieringen NollCO2 (vilken ar under utveckl-
ing hos Sweden Green Building Council) som beaktar klimatpaverkan fran byggna-
dens hela livscykel, dar malet &r nettonollutslapp. Det enda klimatpaverkan som inte
ingar ar den frdn ombyggnation och rivning. Tanken ar att byggnaden i sig ska aterbe-
tala klimatskulden orsakad av vaxthusgasutslappen fran produktskede, byggprodukt-
ionsskede och anvandningsskede.

Verktyg

Tillgangligheten pa verktyg for klimatpaverkansberdakningar anpassade for byggbranschen i
Sverige har fram tills nu generellt varit 1dg. Under 2018 lanserades IVL:s verktyg Byggsek-
torns Miljoberdkningsverktyg (BM), vilken innehaller generiska data for svenska bygg-
material samt majligheten att utfora klimatberdakningar. I verktyget finns dven majlighet att
lagga till specifik data for produkter som kan tillhandahallas av produktleverantorerna. For
att gora klimatberdkningarna mer detaljerade och jamforbara kravs produktspecifika miljo-
data. I BM kommer dven granskning utforas av tillagda specifik data, vilket gor jamforelsen
mellan tva produktspecifika underlag enklare. Det finns dven manga andra LCA-verktyg
som kan anvéandas vid klimatberdkningar, sa som SimaPro, GaBi, Open-LCA m.fl.

Klimatpaverkan - nationellt och internationellt

Vidare lyfts fragan om klimatneutralitet i byggbranschen allt oftare och i fler sammanhang
bade pa nationell- och internationell niva. Ett nationellt exempel ar Link6ping kommun som
har antagit malet att bli koldioxidneutrala till 2025. I handlingsplanen beskrivs bland annat
att energieffektivitet ska minska byggnaders klimatpaverkan samtidigt som héansyn till kli-
matpaverkan fran material och byggprodukter utelamnas.

Ett annat exempel ar Stockholms Stads kommunala bolag Stockholmshem och Familjebosta-
der, som redan har borjat stilla krav pa redovisning av klimatpaverkan. Under 2019 pabérja-
des ett nytt samarbete mellan Allmannyttiga Bostadsforetag, SABO kreditinstitutet Kommu-
ninvest och IVL. Syftet ar att minska klimatpaverkan fran byggandet och satta en bransch-
standard for klimatkrav. Detta ska uppnas genom att forst utreda hur klimatkraven ska stal-
las till en rimlig kostnad.

Ett internationellt exempel ar att det nyligen inleddes ett samarbete mellan EU-
kommissionen och investeringsfonden Breakthrough Energy Ventures, BEV, dar Bill Gates ar
ordférande. Samarbetet syftar till att I6sa 75-procentproblemet; om all elproduktion blev for-
nybar hade anda 75 % av utslappen aterstatt. Ett av de prioriterade omradena &r just mins-
kade utslapp fran byggsektorn.

Sammanfattning

Oversiktsbilden nedan sammanfattar det pagaende arbete som sker kopplat till klimatpaver-
kan i byggbranschen. Antalet byggprojekt som siktar mot klimatneutralitet dr fortfarande fa

och informationen inom omradet dr begransad, vilket tyder pa att arbetet mot noll klimatpa-
verkan precis har borjat.
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Livscykelanalys och systemgrinser

Livscykelanalys (LCA)

LCA é&r en metod som kan anvandas for att bedoma den totala miljopaverkan fran hela
livscykeln av t.ex. en produkt, produktgrupp eller ett system. Den internationella standarden
ISO 14044 ligger som grund for hur en LCA genomfors pa en 6vergripande niva. LCA omfat-
tar alla steg fran ravaruutvinning, via tillverkningsprocesser och transporter till anvandning
och sluthantering. Ur en LCA genereras flera olika miljoindikatorer for att bedoma den totala
miljopaverkan, sa som t.ex. klimatpaverkan, ekotoxitet, marknara ozon, forsurning m.m. I
projektet Hoppet kommer fokus ligga pa utvardering av klimatpéaverkan. Dock finns Lokal-
forvaltningens krav gallande giftfritt byggande som en forutsattning i projektet.

For byggnader finns en standardiserad berakningsmetod, ”SS-EN 15978, Hallbarhet hos
byggnadsverk — Vardering av byggnaders miljoprestanda”, for att berdkna LCA. Standarden
kommer att f6ljas vid berakning av LCA i projektet. Vilka ytterligare systemgranser och me-
todval som kommer goras beskrivs nagot tydligare i ndsta stycke samt kommer faststalls mer
detaljerat i ett senare skede av projektet.

Standarden delar upp livscykeln for en byggnad enligt nedan beskrivna delsteg.

Produkter Byggprocessen Drift
(BS EN 15804 steg A 1-3) (BSEN 15804 steg A4-5) (BSEN 15804 steg B 1-7)

™ .. T P
Y L L@J@j ]

Ramaterial Transport Tillverkning Transport Byggarbetsplats Material Fastighet
*  Anvindning * Energianvéndning
* Underhall * Vattenanvindning
* Reparationer
* Ersdtta material

Avfall/Atervinning
(BSEN 15804 steg C 1-5)

=

e

Rivning Transport Processaavfall Sluthantering

e Produktskedet (A1-A3) innefattar all paverkan fram tills produkten lamnar fabriken.
For produktskedet finns en standardiserad metod, SS-EN 15804 Hallbarhet hos bygg-
nadsverk — Miljovarudeklaration — Produktspecifika regler, som anvands att doku-
mentera miljopaverkan for produkter i vad som kallas Miljovarudeklaration eller pa
engelska “Environmental Product Declaration”, EPD (se beskrivning nedan).

¢ Byggproduktionsskedet (A4-A5) innefattar transport av varor till byggplatsen och
uppfoérandet av byggnaden.

e Anvandningsskedet (B1-B7) innefattar byggnadens anvandningsskede, med under-
hall, reparationer, drift m.m.

e Slutskedet (C1-C4) innefattar rivning, transport, deponering, m.m.
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Studier visar att byggnaders miljopaverkan fran steg A1-AS5, alltsd fran radvaruutvinning till
fardigstalld byggnad, far allt storre paverkan desto mer energieffektiva vara byggnader blir
("Byggnaders klimatpdverkan utifrin ett livscykelperspektiv”, Boverket 2015).

Funktionell enhet
Klimatpaverkan i projektet redovisas som kg CO2-ekv/mz(bruttoarea), dar boverkets bygg-
regler och Lokalforvaltningens funktionskrav ska uppfyllas.

Systemgrianser och metodval

Systemgranser i en LCA bor anpassas efter vilket syfte som studien har. Tva vanliga typer av
LCA:er ar konsekvens LCA och bokforings LCA. En konsekvensbaserad LCA svarar pa fra-
gor s som ”“Vad hiander om ...” och syftar till att understka vilken paverkan olika val eller
forandringar ger. En bokforings LCA syftar till att svara pa fragor som ”Vilken miljopaver-
kan kan kopplas till en produkt” (The Hitch Hiker’s guide to LCA, Baumann och Tillmann,
2004). I Hoppet kommer med stor sannolikhet ett bokforingsperspektiv anvandas da det
stimmer bra 6verens med ovan beskrivna standarder for byggnadsverk samt att det &r en
robust metod som kan appliceras av olika anvandare, forutsatt att systemgranser definieras
tydligt. Dock kommer Hoppet jamforas mot en referensforskola, sa konsekvensperspektivet
kommer ocksd in da det kommer goras en jamforelse av tva livscykelanalyser med bokfo-
ringsperspektiv.

En avgransning som gjorts i projektet nar det kommer till val av produkter, dr att fokus ska
ligga pa produktfasen (Al-3), byggprocessfasen (A4-5) och anvandningsfasen (B1-7), vilket
innebar att inte lika stort fokus laggs pa slutfasen avfall/atervinning (C1-5). Detta val har
gjorts for att premiera produkter och processer som far ner utslappen i det korta tidsperspek-
tivet sa att vi kan undvika s.k. “tipping point” kopplade till klimatet och pa sa vis bidra till
att uppna de gradmalen som sattes i Parisavtalet 2015. Forskolan har aven en uppskattad
livstid pa 100 ar och det ar darfor svart att forutse hur atervinnings- och avfallsprocesserna
kommer se ut vid rivningen av forskolan. Denna avgransning innebar dock inte att projektet
avser att bygga in produkter problematiska ur ett atervinningsperspektiv. Slutskedet priori-
teras alltsa inte vid produktval men vid klimatberdkningen av forskolan kommer slutskedet
att omfattas sa att den totala klimatpaverkan fran Hoppet faststélls. Under byggprocessen
omfattas inte sjdlva tillverkningen av maskiner men drivmedlet maskinerna anvander omfat-
tas. Under driftskedet kommer normala driftférhallanden antas.

Koldioxidekvivalenter

Koldioxid ar den vanligaste vaxthusgasen och klimatpaverkan mats oftast i koldioxidekviva-
lenter (CO2e). Det finns manga andra gaser som bidrar till vaxthuseffekten (t.ex. metan, vat-
tendnga, lustgas etc.) och paverkan fran dessa gaser viktas mot paverkan fran koldioxid for
att fa mat-talet koldioxidekvivalenter. Vissa gaser har t.ex. en hogre paverkan pa klimatet an
koldioxid. 1 kg metan motsvarar 25 kg koldioxid och paverkan fran 1 kg metan raknas da
som 25 CO2e.
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Klimatberdkningar

For att genomfora klimatberdkningar pa material krdvs mangdning av material. Detta kan
fas antingen fran en kalkyl, projekterade mangder, inkopta mangder eller digital modell.
Dessa behover darefter omvandlas till mangd i kg som sedan kopplas till relevant klimatdata
i koldioxidekvivalenter (GWP100).

Kalkyl/projektering/inkép/modell Mingd (kg)
Fonster 40 m2 — xx kg —»  Kombinera med Miljodata
Kabel 200 Im — xx kg —”  (kgCO2ekv/kg material) for
Regel 45x45 50 m — xx kg — >  att fa ut klimatpaverkan for
Betong 1000 m3 — > xx kg - varje material

Klimatberdkningar i byggprojekt kan genomforas i olika skeden under byggprocessen och
dessa berakningar genomfors med olika syften samt med olika typer av berakningsunderlag.
I projektet har en 6vergripande beskrivning tagits fram for att beskriva nar berakningar kan
genomforas byggprocessen och vilket syfte samt vilket underlag som bor/kan anvandas. I
Hoppet kommer med stor sannolikhet klimatberdkningar anvandas i flera skeden med flera
olika tillampningar.
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Klimatpaverkan fran produkter

Det finns tre nivder for hur foretag kan redovisa miljopaverkan fran sin produkt:

Typ1 Typ 2 Typ3

Redovisa vissa Egendeklaration Oberoende
kriterier som be- som ej &r grans- granskning av
doms av en orga- kad. (t.ex. Bygg- miljodeklaration
nisation. (t.ex. varudeklaration) som inkluderar
Bra milioval, LCA och PCR.

Typ 3 — Miljovarudeklaration (Environmental product declarations)

Miljopaverkan for en produkt eller produktgrupp kan redovisas i tillverkarens Environmen-
tal product declarations (EPD:er eller miljovarudeklaration). Som en del av miljopaverkan
redovisas klimatpaverkan i enheten kg koldioxidekvivalenter (vaxthusgaser) per funktionell
enhet (exempel pa funktionell enhet kan vara utslapp per m2 material eller liter material be-
roende pa vad som jamfors). EPD:er upprattas enligt standarden ISO 14025 (Miljomarkning
och miljodeklarationer) samt de produktspecifika reglerna f6r byggprodukter och byggnads-
verk EN 15804. I Sverige forvaltas EPD-systemet sedan 2014 av IVL Svenska Miljoinstitutet.
En EPD kan redovisa miljopaverkan for hela livscykeln men begransas i vissa fall till pro-
duktskedet pga. brist pa data, det vill sdga fran rdvarubrytning till att produkten &r fardig att
lamna fabriken steg A1-A3 (The international EPD system, 2018), ("Hallbart byggande med
minskad klimatpaverkan”, Boverket, 2018).

En EPD kan vara framtagen for en specifik produkt eller en hel produktgrupp. EPD:er for
den sistndmnda baseras pa generiska data, det vill sdga antagna data som vanligtvis med
god marginal dr pa den sdkra sidan. Det ska alltsa 16na sig for tillverkare att ta fram produkt-
specifik EPD. For att sdkerstalla att uppgifterna i en EPD ar korrekta sa granskas de av en
oberoende part.

Anvandning av generiska EPD:er gor det majligt att fora ett allmant resonemang kring kli-
matpaverkan fran olika konstruktions- eller materiallosningar. Med specifika EPD:er &r det
mojligt att jamfora tva produkter ur till exempel klimatsynpunkt. EPD:er kan saledes utgora
ett bra stod i valet mellan bade specifika produktval och generella material- och konstrukt-
ionslosningar. Det kan dock forekomma variationer i kvalité vid jamforelse av EPD:er. Detta
da det trots specifika standarder fortsatt finns ett stort utrymme for tolkningar och maijlig-
heter att variera systemgranser. En viktig aspekt att kontrollera ar att de EPD:er som jamfors
utgar fran samma Product category rules (PCR) — alltsa produktspecifika riktlinjer om av-
gransing, metodval och dataunderlag.

EPD:er finns @n sa lange bara for ett fatal byggprodukter. Att ta fram en EPD ar ett effektivt
satt for en leverantor att lara sig om klimatpaverkan fran sin egen produkt och kunna ut-
veckla produkten sa att den far lagre klimatpaverkan. EPD:er dr ocksa nddvandiga for att be-
stallare ska kunna stdlla krav pa och f6lja upp sina inkop utifran ett klimatperspektiv.
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Tillverkare som har tagit fram EPD:er for sina produkter redovisar oftast dessa pa sin egen
hemsida. Det finns ocksa databaser som sammanstaller EPD:er, hir dr exempel pa nagra:
e www.environdec.com/sv — Internationell databas for EDP:er
¢ www.epd-norge.no — Norsk databas for EPD:er
e www.oekobaudat.de — Tysk databas, vid denna rapports fardigstdllande endast pa
tyska.

PEP (Product environmental profile) ecopassport ar ett franskt system for livscykelbed6m-
ning av produkter. De arbetar tillsammans med EPD och finns framst for el och VVS-
produkter.

Negativ klimatpaverkan

Biologiskt material — Nar exempelvis ett trdd avverkas och anvands som byggmaterial i en
byggnad sa bildas en tillfallig kolsanka da materialet lagrar CO2. Hur materialet hanteras
nar byggnaden rivs (t.ex. forbranning eller tervinning) kommer avgora om det biogena ko-
let kan ses som en permanent eller tillfallig kolsanka. I det korta tidsperspektivet finns forde-
lar med tillfalliga kolsankor da det bidrar till att sanka utslappen just nu, vilket i sin tur kan
gora att vi undviker s.k. “tipping points” kopplade till klimatférandringarna och bidrar till
att vi kan hdlla oss inom gradmalen satta i Parisavtalet (Minskad klimatpaverkan fran flerbo-
stadshus, Erlandsson et al).

I Hoppet ser vi dven att krav pa hallbart skogs- och jordbruk ar viktigt for att kunna tillgodo-
rakna sig kolsankor fullt ut och det ar viktigt att kolsdnkor redovisas separat sa att dven till-
verkare av produkter som kan lagra kol optimerar sina processer. I Hoppet kommer kolsan-
kor redovisas vid sidan av berdkningen av den direkta klimatpaverkan och tillgodordknande
av kolsankor kan komma att anvandas som ett satt att i slutskedet kompensera eventuell
aterstdende klimatpaverkan.

Betong — Den storsta delen av klimatpaverkan fran betong kommer fran cementtillverk-
ningen. Nar cement framstalls slapps stora mangder koldioxid ut som f6ljd av forbranning
av kalksten. Under betongens livstid bryts den sa sakteliga ner och genomgar en s.k. karbo-
natiseringsprocess, vilket innebér att betongen binder koldioxid nar den exponeras for luft.
Karbonatiseringen gar langsamt och hur mycket koldioxid som binds beror pa hur expone-
rad betongen &r och berdkningar av mangd bunden koldioxid varierar mellan olika forsk-
ningsrapporter. I Hoppet kommer vidare diskussioner att féras om hur bindning av koldi-
oxid i betong ska beaktas. Dessutom bestar cementen som anvénds i betong delvis av kalk-
sten, som ar en karbonatbergart av fossilt ursprung som har bildats fran skalrester fran ma-
rina djur.

Nya ron - Enligt ny forskning fran University of California i Los Angeles sa har man lyckats
skapa ett material likt betong fran infangad koldioxid som mineraliseras och blandas med
slackt kalk. Materialet ska vara hallfast och forskarna ska kommande 1,5 ar testa materialet
utforligare fOr att skapa sig en uppfattning om vad materialet klarar av.
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Omvarldsbevakning och informationsspridning

Studiebesok

Biologiske hus - Projektgruppen gjorde ett studiebesok till-
sammans med representanter fran NCC till Biologiske hus i
Danmark 2017-10-03 (NCC har varit involverade i utred-
ningar kopplade till projektet). Huset ar helt biologiskt ned-
brytbart och konstruerat av pressade halmmoduler som kan
fyllas med l6sullsisolering — t.ex. tangisolering eller trafibe-
risolering.

Tollare Arkipelag — Mote 2018 med fastighetsutvecklaren Propios gdllande deras projekt
Tollare Arkipelag. Det ar ett bostadsomrade dér stomme, isolering, fonster och dorrar bestar
enbart av trd. Grundlaggning bestod av betongplatta pa mark. Propio ar en fastighetsutveck-
lare som daven haller pa att utveckla tjanster som massivtraentreprendr, under varumarket
Ekoberg.

Ekologiskt flyktingboende med negativ klimatpaverkan — Mote 2018 med forskaren
Marwa Dabaieh fran Malmouniversitet, som beradttade om ett projekt dar de byggt ett flyk-
tingboende med malet noll energianvandning, noll klimatpaverkan (upptag av koldioxid ra-
knas som negativ klimatpaverkan), noll avfall, noll féroreningar i inomhusluft. Halm, vass,
tra och lera var byggmaterial.

ETC:s solcellspark - I augusti 2018 besokte delar av projektgruppen ETC:s solcellspark utan-
for Katrineholm for att studera och diskutera olika former av solcellslosningar. Pa testan-
laggningen fanns till exempel en solcellsdriven biokolsanldaggning. Allt fran fargade solcells-
glas till klassiska kiselpaneler och solvattenberedare.

Solviksskolan i Jarna — I samband med studiebesoket pa ETC 2018 besoktes Solviksskolan i
Jarna, som delvis dr byggd i lera och halm. Vid samtal med personalen framgick det att de
trivdes bra i lokalerna och tyckte att leran bidrog till ett behagligt inomhusklimat.
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Gronskan forskola i Lillhagsparken

Den 27 maj 2019 gjorde projektgruppen inklusive Derome ett
studiebesok pa Lillhagsparkens forskola. Ett projekt vars arki-
tektur Hoppet kommer att inspireras av. Vid studiebesoket
blev det dannu tydligare om den mangd fossila produkter som
idag finns i “vanliga” forskolor.

Lendager Képenhamn

Delar av projektgruppen var pa studiebesok hos Lendager i
Kopenhamn under 2019. Lendager &r arkitektfirman som star-
tade ett foretag for upcycling av byggmaterial och en konsult-
firma som bland annat hjalper byggherrar med logistik kring
aterbrukade l6sningar. Vi fick med oss inspirerande exempel
pa hur aterbrukat byggmaterial kan anvandas i nya byggna-
der, pa ett innovativt sitt och ibland med nya funktioner.
Gruppen fick besoka deras verkstad och fick en inblick i deras
arbetsprocesser.

Presentationer och seminarier
Projektet har presenterats i manga olika sammanhang, se nedan f6r en sammanstéllning:

e 171018: Workshop med Vastsvenska Kemi- och materialklustret “"Nya vardekedjor
fran skog och kemi till marknaden”.

e 171116: Hallbar konsumtion i lokalanpassningsprocessen. Seminariet belyste hur hall-
bar konsumtion kan genomsyra ny- och ombyggnadsprocesser. Fokus var pa ckad
ateranvandning av fast inredning vid ny- och ombyggnadsprocesser av lokaler.

e 180131: Mote med vice stadsminister Isabella Lovin. Fossilfritt Goteborg och fossilfri
forskola presenteras.

e 180218: Fossilfritt Sverige

e 180222: Mote med Re:pipe pa Swerea.

e 180307: Natverkstraff kommunerna i VGR.

e 180314: Bengt Dahlgrens frukostmote i Boras for materialleverantorer, fastighetsut-
vecklare, konsulter i branschen m.fl.

e 180410 — Nordbygg 2018. Projektet presenteras vid ett seminarie tillsammans med
materialbilioteket med fokus pa fossilfri byggnation.

e 180417: Greenbuild Europe 2018 i Berlin. Bengt Dahlgren presenterar projektet pa
first Q mote i Berlin.

e 180425: ” Aktorsforum: fossilfria installationer.” Den 25:e april genomforde Lokalfor-
valtningen tillsammans med Klimat 2030, Vastsvenska Kemi- och materialklustret
och Bengt Dahlgren en workshop om hur vi kan utveckla fossilfria installationer ba-
serade pa fornybar eller atervunnen ravara.

e 180522: Byggforum 2018 — Aktuell Hallbarhet. Projektet presenterades pa ett semi-
narium under Byggforum i Stockholm. Projektet presenterades @ven som en del av
Bengt Dahlgrens monter pa konferensen.
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e 180615: Hallbarhetsexpo Goteborg, Hoppet stéllde ut projektet i en monter samt del-
tog i seminarier med fokus pa cirkular byggindustri, trender och héllbara transporter.

e 180830: Hoppet presenterades i samband med Tra och teknik pa Svenska massan. In-
tresset fOr projektet var stort och presentationen resulterade i flera intressanta dis-

kussioner.

e 180905: Hoppet presenterades i samband med uppstartsmétet for forskningsprojektet
Lim och Farg pa JSP

e 181009: Hoppet presenterades pa Riksbyggens arbetsgruppsmote for Positive Foot-
print Housing pa JSP.

e 171018: Workshop med Vastsvenska Kemi- och materialklustret “"Nya vardekedjor
fran skog och kemi till marknaden”.

e 181019: Den 19 oktober bjod Hoppet in till ett frukostseminarium pé Johannebergs
Science Park. Vi diskuterade hur vi kan utveckla det fossilfria byggandet i Sverige
tillsammans med Bengt Dahlgren AB, Boverket, Lokalférvaltningen i Géteborgs Stad
och Skanska. For att lyckas med vastvarldens forsta fossilfria byggprojekt kravs ett
ndra samarbete med experter, innovatdrer, entreprendrer och leverantdrer. Semi-
nariet blev fullbokat flera veckor i forvag och engagemanget var vildigt hogt.

e 171019: En workshop med sakkunniga fran El och VVS omradet anordnades. Sakkun-
niga var representanter fran bade Lokalforvaltningen i Goteborg samt teknikkonsult-
foretaget Bengt Dahlgren. Under workshopen diskuterades olika effektiva systemlos-
ningar, innovativa material och leverantorer, méjligheter for att minimera material-
mangder samt mojligheter att anvanda ateranvanda material.

e 181024-181025: Hoppet presenterades pa nordens ledande konferens inom hallbart
samhaéllsbyggande Building Sustainability 18 den 24-25 oktober.

e 181128: Sustainable Businees Hub i Malmo arrangerade ett frukostmote dar Hoppet
presenterades.

e 181128: Hoppet presenterads pa Ekocentrum i Goteborg, dar allménheten fick
komma och lyssna.

e 181213: Heldags workshop i samverkan med Klimat 2030, Johanneberg Science Park,
Bengt Dahlgren och Lokalforvaltningen Goteborgs stad. Fokus lag pa att starta upp
arbetet med att implementera fardplanen for fossilfritt Sverige i Region Vast.

e 190117: Presentation av Hoppet pa Bioinnovations arskonferens, Goteborg.

e 190117: Presentation av Hoppet pa mart Built Environment seminarium, Stockholm.

e 190131: Lunchméte med Paper Province, Karlstad.

e 190205: Frukostmote med Hoppet tillsammans med Chalmers, Goteborg.

e 190207: Hoppet presenteras pa E2B2:s arskonferens, Stockholm.

e 190322: Hoppet staller ut pa Bygg Goteborg, Goteborg.

e 190322: Hoppet preseteras pa Bygg Forum, Géteborg.

e 190411: Lunchseminarium dar Sweden Green building council berdttar om den nya
pabyggnadscertifieringen NollCO2 och projektet Hoppet berdttade om vad vi tillsam-
mans kan gora for att driva pa och stimulera branschen att ta fram nya fossilfria
material, metoder och processer. Fokus under denna foreldsning var pa LCA, samt
forskningsprojekt som tragrund och cirkularitetsindex. Géteborg.

e 190508: Heldagsworkshop Livling Lab Goteborg med Northern Connections och
Budiness Region Goteborg. Foretag och intressenter fran hela norra Europa méttes
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for att ubyta idéer om material och byggtekniker. Lokalférvaltningen och Bengt Dahl-
gren deltog for att skapa kontakter infor byggandet av den fossilfria forskolan Hop-
pet.

e 190515: Hampamote i Smedstorp. Delar av projektgruppen deltog pa ett tvada-
garsmote med fokus pa hampa. Under dagarna genomfordes provbyggning i hampa-
kalk och olika typer av industrihampa diskuterades.

e 190522: NC living Lab, Géteborg.

Press och artiklar

Foljande artiklar har hitintills skrivits om Hoppet:

e Vibehover branschens hjilp att na malet, Bengt Dahlgren Nytt, nr 2 2018, sid 28-29

e P4 vag mot den fossilfria forskolan, Tidningen Syre, nr 89 2018

e Fossilfritt bygge utmanar byggbranschen, Branschaktuellt, april 2018

e Goteborgs Stad lanserar Sveriges forsta fossilfria byggprojekt, Fastighetssverige, april
2018

e Lokalforvaltningen lanserar Hoppet — Sveriges forsta fossilfria byggprojekt, Svensk
Byggtidning, april 2018

o Goteborg satsar 80 miljoner pa fossilfritt, GoteborgDirekt, 19 maj 2017

e P& vag mot den fossilfria staden, Goteborgs-Posten, 11 maj 2016

e Goteborgs stads fossilfria forskola utmanar byggbranschen, Aktuell hallbarhet nr 4
2018

o Malet: Att bygga en fossilfri forskola, Tidningen Byggvarlden, 2018-06-13

e Miljokonsult verkar for gronare byggbransch, Goteborgs-Posten 2018-08-19

e Byggprojektet som kan stdlla om en hel bransch, Tidningen Effekt, nr 2 2018

o Fullstendig fossilfritt, Norsk VVS, september 2018

e TFossilfri forskola malet i Goteborg, Tidningen Energi och miljo 2018-10-24

e Projekt ska underlitta cirkularitet, Fastigjetstidningen 2019-01-21

e Forskningsprojekt skall 6ka atervinningen, Tidskriften Betong, 2019-01-22

¢ Omstéllningen i byggsektorn behover skyndas pa vasentligt, Goteborgs Posten 2019-
02-10

e Nyttindex ska underlatta cirkularitet i byggbranschen, Vart Géteborg 2019-02-10

e EU projektet "Northern Connections”, Interreg 2019-02-22

¢ Lunchtraff i Goteborg om fossilfritt byggande, Energi & Miljo, nr 5 2019

e Hallbara losningar blir konkreta affarer i byggboomens Goteborg, Business Region
Living Lab 2019-05-08
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https://issuu.com/adminbengtdahlgren/docs/bdnytt__2_2017_low
https://tidningensyre.se/goteborg/2018/nummer-89/pa-vag-mot-den-fossilfria-forskolan/
https://branschaktuellt.se/byggindustrin/18533-fossilfritt-bygge-utmanar-byggbranschen
https://www.fastighetssverige.se/artikel/goteborgs-stad-lanserar-sveriges-forsta-fossilfria-byggprojekt-27875
https://www.fastighetssverige.se/artikel/goteborgs-stad-lanserar-sveriges-forsta-fossilfria-byggprojekt-27875
https://www.svenskbyggtidning.se/2018/04/13/lokalforvaltningen-lanserar-hoppet-sveriges-forsta-fossilfria-byggprojekt/
https://www.svenskbyggtidning.se/2018/04/13/lokalforvaltningen-lanserar-hoppet-sveriges-forsta-fossilfria-byggprojekt/
http://www.goteborgdirekt.se/nyheter/goteborg-satsar-80-miljoner-pa-fossilfritt/repqer!Wj2PBgZF1BSRcI7MS1gAw/
http://www.gp.se/nyheter/g%C3%B6teborg/p%C3%A5-v%C3%A4g-mot-den-fossilfria-staden-1.756596
https://www.byggvarlden.se/malet-att-bygga-en-fossilfri-forskola-124312/nyhet.html
http://effektmagasin.se/byggprojektet-som-kan-stalla-om-en-hel-bransch/
https://www.energi-miljo.se/tidningen/energi-miljo-nr-5-2019
https://www.businessregiongoteborg.se/sv/kontext/hallbara-losningar-blir-konkreta-affarer-i-byggboomens-goteborg
https://www.businessregiongoteborg.se/sv/kontext/hallbara-losningar-blir-konkreta-affarer-i-byggboomens-goteborg
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HemSIda # s Hoppet - ett innovationsprojekt for fossilfri byggnation
En projektspecifik hemsida lanserades un-
der april 2018. Pa hemsidan kan detaljerad
information hittas om projektet och uppda-
teringar géllande utvecklingen av projektet
laggs upp lopande. Det finns dven mojlighet HOPPET
att kontakta projektgruppen via hemsidan

om man vill ge tips pa l6sningar, produkter b
eller stalla en fraga. Som stod i kommunikat-
ionsarbetet medverkar kommunikationsby-
ran Aoki fran Goteborg.

http://goteborg.se/fossilfribyggnation

| & [

sprojeks fér
rggnation

Wil du vara med?

Noratoros 0.1 st EyFRpcjektet

Fragor & svar Kommande aktiviteter Bypgprojektet Rapporter

Hemsidan har uppdaterats till engelska da projektet fatt allt storre internationellt intresse
och for att sprida erfarenheter utanfér Sveriges granser.
https://goteborg.se/wps/portal/enhetssida/hoppet-ett-innovationsprojekt-for-fossilfri-bygg-
nation/english-version

Fortsatt arbete:

e 11-14 september: Hoppet presenteras
pa Graz conference on sustainable built
environment i Osterrike.

24-25 oktober: Hoppet presenteras pa
Passivhuskonferens i Laholm.
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Utredningar och resultat

Utredning av en byggd forskola — Byvadersgiangen

For att utreda hur det ser ut i en vanlig forskola i Lokalférvaltningens regi sa har en byggd
forskola analyserats med avseende pa det fossila innehéllet i byggprodukter samt klimatav-
tryck fran samtliga produkter.

Fossilt innehall

Som ett forsta steg i arbetet med att bygga en fossilfri forskola gjordes en utredning for att
identifiera vilka byggmaterial som har ett innehdll med fossilt ursprung. Denna utredning
gjordes av konsultforetaget Tyréns. I utredningen har Tyréns gatt igenom alla material som
registrerats i materialbedomningssystemet Byggvarubedémningen for projektet Byvaders-
gangens forskola, ett projekt som anses spegla en vanlig nybyggd forskolebyggnad i Lokal-
forvaltningen Goteborgs regi, och sorterat ut alla material som har ett innehall med fossilt
ursprung.

Fokus i detta forsta skede var alltsa fossil rdvara som ingar i materialet, och inte fossila
branslen i framstallnings- eller transportprocessen och inte heller utslapp av vaxthusgaser till
foljd av industriprocessen som inte kan harledas till processenergi. Detta innebér att sam-
manstallningen fokuserar pa material som innehaller fossil olja, framst plaster och farg.

Totalt fanns drygt 200 produkter inrapporterade i Byggvarubeddmningen for forskolan. Fol-
jande fordelning av antal material/produkter som har fossilt innehall kunde konstateras:

Férdelning av antal produkter med fossilt ursprung

0,
29% B Fossilt innehall 80-100%

Fossilt innehall 50-79%
13% Fossilt innehall 30-49%
Fossilt innehall 1-29%

37% Fossilt innehall 0%
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Foljande produkttyper &r vanligt forekommande i varje kategori:

Kategori av produkt Produkttyper
Ror och VVS-produkter
Isolering

Roda produkter Elprodukter

(fossilt innehall till 80-100%) Fog och tatskikt
Duk/folie

Plastfolie m.m.
Ror och VVS-produkter
Kablar
Konstgras
Duk/folie
Ytskikt m.m.
Kablar
Ytskikt
Fogar
Farg m.m.
Kablar
Farg

Bla produkter Fog

(fossilt innehall till 1-29%) VVS-produkter
Dorrar och fonster

Isolering m.m.
VVS-produkter (metall)
Betong och cement

Stalprofiler
Traprodukter
Leca block
Keramik m.m.

De produkterna som enligt utredningen inte innehaller fossil ravara bestar till huvudsak av:

e Metall till huvudsakligen VVS-installationer i form av ror, ventiler, spjdll och blan-
dare. Armering bestdr inte heller av fossil rdvara, men beaktades inte i utredningen
da den saknades i loggboken.

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

e Olika typer av isoleringar av sten- eller glasull samt viss typ av gipsskivor och se-
dummatta.

e Keramik och leca-block till badrum, kok och utomhusmiljon.

e Traprodukter i utomhusmiljon eller inomhusinredningen.

Trots att flera produkter inte har nagot fossilt innehall s& behover inte det innebéra att de ar
bra ur ett klimatperspektiv. Exempelvis dr processerna for att foradla och tillverka metaller,
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cement och betong energikravande och har ett stort klimatavtryck, samtidigt som man utnytt-
jar andliga resurser. Dessutom klassas ofta t.ex. kalksten som finns i cement och betong som
ett fossilt material, vilket inte har tagits hansyn till i ovan utredning.

Aven andra produktgrupper sa som t.ex. triprodukter kan i vissa fall fa relativt hoga klimat-
avtryck pa grund av utslapp med langvéaga transporter. Var en produkt dr tillverkad kan dven
ha effekt pa klimatpaverkan, exempelvis kan energimixen mellan olika lander skilja avsevart.

Klimatavtryck

Klimatavtrycket fran Byvaddersgangen har berdknats, som ett andra steg i att utreda méjlig-
heter for att bygga fossilfritt. Syftet dr att kunna jamfora klimatpaverkan fran férskolan Hop-
pet med en liknande ”vanlig” forskola byggd i Lokalforvaltningens regi. Materialforteckning
for Byvadersgangen inhdmtades fran Byggvarubeddmningen. Listan med produkter har un-
der utredningens gang kompletterats med material och mangder fran bygg- och underentre-
prendrer. Totalt har klimatpaverkan fran cirka 240 produkter beaktats i utredningen. Materi-
elmangder som var uttryckta i Ilopmeter, kubikmeter, kvadratmeter raknades om till antal kilo
for respektive produkt.

Byggsektorns miljoberakningsverktyg har anvéants for att berakna klimatpaverkan. Respektive
produkt och dess klimatpaverkan har sammanstallts i verktyget enligt nedanstaende tillvaga-
gangssatt for fas A1-A3:
1. Klimatdata fran EPD:er med specifika eller generiska data fér produkten i fradga har
anvants i forsta hand.
2. EPD:er for liknande produkter har anvénts d& produktspecifik EPD:er inte aterfunnits,
dar EPD:er for likande produkter fran samma leverantor prioriterats.
3. Itredje hand har generisk data, som finns tillgangligt i verktyget, anvants.
4. 1 de fall da varken EPD:er eller generisk data aterfunnits har materialsammansatt-
ningen i produkten studerats, dar det dominerande materialet beaktats.

Generiska data fran programmet har anvants for samtliga materialtransporter till byggarbets-
platsen (fas A4).

Spill (fas A5.1) - Da materialforteckning baseras pa inkdpta mangder sa &r spill inkluderat i
de givna mangderna, i annat fall da man anvéander inbyggda mangder i Byggsektorns Miljo-
berdkningsverktyg adderas spill i efterhand. Hantering av spill liksom tillvagagangssattet i
ovrigt har diskuterats med IVL.

EPD:er - Vid sokandet efter EPD:er blev det tydligt att det rader en avsaknad av EPD:er for
majoriteten av de produkter som finns i en byggnad. Avsaknaden forsvarar arbetet med att
berdkna en byggnads faktiska klimatpaverkan samt att gora fordelaktiga produktval ur ett

klimatperspektiv. Vidare ar tillgangen pa klimatdata i verktyget annu begransad, vilket bi-

drar till att ytterligare antaganden behover goras.

Byggdelar - Resultatet i byggsektorns miljoberakningsverktyg presenteras i olika byggdelar,
men det finns inga tydliga riktlinjer for hur inledningen av produkter ska ske. Det ar darfor
av vikt att vara tydlig med hur indelning gjorts for att olika projekt ska vara jamforbara. Ne-
dan presenteras den indelning av produkter som gjorts for Byvadersgangen:
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- Grundforstirkning och grundkonstruktion: kantstod, stodmur, fabriksbetong, pri-
mer, sockelelement betong och isolering

- Klimatskal och stomme: Betong, isolering, stalprofiler, fonster, ytterdorrar, takpan-
nor, takavattning, vindskyddsskivor, fonsterdrev, plat, gummiremsor, tatskiktspapp,
plastfolie, tatningsmedel och fog

- Invindig stomkomplettering: plywood, gips, grovbetong, avjamningsmassor, brand-
fog, invandiga dorrar, betongtrappa, leca-block, brandfog, frysrumsfog, stalprofiler
mellanvigg

- VVS och ventilation: kanaler, ror, spjill, 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, fastmassa, lim golv, linoleummatta, brandfarg, angsparr/primer, tat-
membran och plastmatta

- Ovrig inredning: skap, luckor, ladfronter, garderober, bankskivor och diskbankar

Klimatpaverkan fran samtliga produkter i férskolan har berdknats med undantag for fol-
jande produkter: utrymningsvagar, armaturer, tryckknappar, spik, skruv, fistdon, handtag,
sockelben, tacklister, ventilationsgaller samt tackskivor, sockel mm i koket/allaktivitetsrum-
men. Produkterna har avgransats bort som en {6ljd av brist pa information och/eller att pro-
dukten inte anses utgora en betydande del av byggnadens klimatbelastning.

Resultatet visar en klimatpaverkan pa 223 kg CO2-
ekv per m2 Atemp (fas A1-A3 inklusive A5.1 -
spill), vilket ar i narheten av de resultat som pre-

Klimatpaverkan fran
forskolan Byvadersgangen

senteras i rapporten “"Minskad klimatpaverkan 250
fran flerbostadshus”. I rapporten uppskattas kli-
matpaverkan fran fas A1-A3 till ca 167-279 kg o 200
CO2-ekv per m2 Atemp beroende pa vilket bygg- £
system som anvands. <
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Resultatet, som innefattar livscykelfas A1-A5.1, visar att klimatskal, stomme, grundkon-
struktion samt invandig stomkomplettering tillsammans utgor nastan 80 % av forskolans to-
tala klimatpaverkan. Halften av denna klimatpaverkan, alltsa ca 40 % av den totala, kan
kopplas till klimatskal och stomme. I figuren nedan framgar det att ytskikt och VVS utgor 12
% respektive 6 % vardera.

Klimatpaverkan fran repsektive byggdel
for livscykelfas A1-A3 inklusive A4 och A5.1
B Grundforstarkning

2%

12% ® Grundkonstruktion
Klimatskal, stomme mm
B Invandig stomkomplettering

W VVS och ventilation

B El- och telesystem

Transportsystem (hiss mm)
15%

Ytskickt (farg, tapeter, klinker osv)

Ovrig inredning (skp, garderober osv)

m Garage

38% m Ovrigt

Klimatavtryck per disciplin

Nedan presenteras klimatavtrycket fran livscykelfas A1-A3 uppdelat per projekteringsdisci-
plin. De som omfattas ar konstruktdr, arkitekt, el och VVS. Mark och landskap finns ej med i
sammanstallning pga. att dessa produkter ej fanns registrerade i loggboken for Byvaders-
gangen. Indelningen av produkter har gjorts enligt beskrivningen nedan, dar vissa produk-
ter aterfinns hos flera discipliner, da det forekommer att flera discipliner ar med och paver-

kar ett och samma produkt- och materialval.

Konstruktion - Inom disciplinen konstruktor ingér foljande materielgrupper: Betong och ar-

mering i grund och stomme, isolering i tak, grund och yttervaggar, balkong i betong, di-

stanslinjal till armering, brandfog, utvandiga trappor, platstomme i yttervagg.
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K - Fordelning klimatpaverkan A1-A3
m Armering

= Betong - grund

= Fog och primer
Isolering - tak
m Isolering - grund
m |solering - yttervagg
4 \ m Prefab - balkong/sockel/trappa
/ m Prefab - vaggelement

m Stal - yttervagg

m Qvrigt - vindavledare

Betong till grund och prefabricerade vaggelement i betong utgor den storsta klimatbelast-
ningen inom K. Betongen star for ca 50 % av den totala klimatpaverkan. Darefter bidrar iso-

lering till grund och yttervaggar samt stal mest.

Arkitekt - Inom disciplinen arkitekt ingar f0ljande materielgrupper: kok, fonster, dorrar, in-
nervaggar och mellanvéggar, golv, literverk, betongpannor, fasadskivor, takskivor, vatrum,
spackel, farg och lim, kakel, klinker, undertak, avjimningsmassa, inredning, vindskydds-
skiva, tejp, papp, mursten, membran och plastfolie.

A - Fordelning klimatpaverkan A1-A3 ® Avjimningsmassa
m Betongpannor
= Byggskivor
Dérrar
® Fasadskiva/panel
® Fog och lim
m Farg
m Fonster
= Golv
m Hiss
® Inredning
m Kakel och klinker
= Listverk
= Mellanvaggar
= Mursten
Plat
= Primer
= Reglar
m Spackel
m Staltrappa
= Takpapp
= Tatskikt
= Undertak
m Vdggmaterial - laminat
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Inom disciplinen A paverkar byggskivor, sa som gipsskivor, vatrumsskivor och byggskivor i
tra till yttervaggar, mest. Darefter kommer klimatpaverkan fran mellanvaggar, vilken inne-
fattar exempelvis stalreglar. Aven klimatpaverkan fran avjimningsmassor, spackel, hiss och

betongpannor har stor klimatbelastning.

El - Inom disciplinen El ingar f6ljande materielgrupper: dosor, kabel, ror, uttag. Armaturer
och 6vrig elektrisk utrustning har inte funnits mangddata for och detta omfattas darfor inte i

sammanstallningen.

El - Fordelning klimatpaverkan A1-A3
m Dosor
\ = Kabel
= Kanaler

Ror

= Uttag

Inom El utgdr kablar den storta klimatbelastning, som innefattar data-, installations-, brand-
larms-, kraft-, telesignalkablar.

VVS - Inom disciplinen VVS ingar foljande materielgrupper: ror, spjdll, isolering, distansskal,

lim, ventiler, don, kanaler, luftaggregat, blandare, armaturfett, WC-stol, motor.

VVS - fordelning klimatpaverkan A1-A3

m Ror

= Spjall

= |solering
Distansskal

®Lim

= Ventiler

= Don

m Kanaler

m Luftaggregat

m Blandare

m Armaturfett

m WC-stol

= Motor

= Takgenomforing
Huv

Inom VVS utgor ror; kopparror, avloppsror, universalrér och VP-ror, den storsta klimatbe-

lastningen. Detta f6ljt av klimatpaverkan fran kanaler, we-stolar, luftaggregat och don.
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Material- och systemval

Nedan beskrivs de olika utredningar och efterforskningar som utforts inom olika produkt-

omraden under projektets skede 1.

Grund

Utredning platta pa mark - En grov utvardering av olika alternativ for platta pa mark har
utforts av Bengt Dahlgren, dér generiska och specifika data har jamforts for olika produkter.
Utredningen har jamfort betongplatta med olika typer av isolering mot en platta av material
tillverkade delvis av atervunnet glas. Exempel pa produkter ar Foamglas och Hasopor som
ar isoleringsmaterial gjorda av stor mangd atervunnet glas, &ven Koljern &r en produkt utfor-
mat som ett byggnadselement diar Foamglas sédtts samman i ett stalregelverk, vilket kan an-
vandas som platta pa mark.

Klimatpaverkan (A1-A3) - alternativ for platta
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Resultatet visar att det inte dr nagra stora skillnader mellan de specifika vardena for betong-
plattan och plattan gjord av skumglas. Detta ar pga. att skumglasprodukten tillverkas i Bel-
gien och dar blir klimatpaverkan fran produktionen stor pga. Belgiens energimix. Produkter
som tillverkas i Sverige far battre resultat nar det galler klimatpaverkan fran produktions-
processen. Hasopor har nyligen tagit fram en EPD for sin produkt. Mojligheterna for en pro-
duktion av skumglasplatta i Sverige undersoks vidare. Vidare utredning kommer utforas for
att sakerstélla att U-vdrden &r jamforbara i de olika systemen. Potentialen for en skumglas-
platta med bra klimatvérden framover ses som stor.
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Forskning trd i platta pd mark - I samarbete med Rise och Svensk Tragrund deltog Hoppet i
en forskningsansokan for att utreda mojligheterna att bygga en platta pa mark i trakon-
struktion. Finansiering blev beviljad fran Bioinnovation Hypotesprovning steg 1 och arbete
paborjas 2019. Projektet leds av RISE och 6vriga deltagande parter ar Svensk Tragrundlagg-
ning AB, Trahusforetag via ARBIO, TMF Teknikgrupp, Lokalforvaltningen Goteborgs Stad
och Bengt Dahlgren AB.

Avsikten med projektet dr att prova en ny idé att gora hela barande grundlédggningen av tra
med prefabricerade grundelement. Férdelen forutom minskad miljopaverkan ar att trahusin-
dustrin eventuellt kan integrera grundlaggning i sina volymelement alternativ bifogas som
planelement i sina leveranser. Det innebar troligen att dven grundlaggning far en hogre kva-
lité i likhet med 6vrig industriellt byggande och att hustillverkaren far kontroll av hela ked-
jan fran grund till fardig byggnad. Malet med projektet &r verifiera Tragrundens konkurrens-
kraft genom att faststélla produktionskostnaden for Tragrund anpassad for prefabricerade
16sningar.

Utredning plintad grund — Att bygga huset pa plintar undersoks i projektet. Samarbete har
inletts med konstruktor gidllande dimensionering av antal plintar for forskolan. Detta for att
déarefter kunna uppskatta klimatpaverkan for materialatgangen.

Fortsatt arbete:

e Arbeta vidare med utredning av mdjligheter
for platta gjord av atervunnet glas. Hasopor
i koljern-utférande eller produktion av Fo-
amglas i Sverige.

e Utreda maojligheter till alternativa grunder
sasom kallmurat, plintar och hybridgrund

e Bevaka “klimatsmart betong”

e Berdkna klimatpaverkan med underlag fran
konstruktor

Stom- och viggkonstruktion

Examensarbete

Under 2019 genomfordes ett examensarbete med fokus pa att utreda klimatpaverkan och re-
sursproblematiken fran olika trabyggnadstekniker. Det dr idag manga olika samhallssektorer
som sneglar pa skogen och bedriver utvecklingsarbete inriktat pa hur skogen kan anviandas
som resurs (bransleindustrin, forpackningsindustrin, plastindustrin, textilindustrin, etc.).
Aven om skogen &r en fornybar resurs sa finns det en risk att uttag skulle kunna bli stérre dn
tillvaxt. For att undvika detta ville vi hitta det mest effektiva sattet att utnyttja skogsravaran
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samt analysera dess klimatpaverkan. Examensarbetet syftade till att utreda olika trabyggnat-
ionsteknikers klimatpaverkan. I arbetet jamfordes barande yttervaggar med barande element
i LVL, konstruktionsvirke, lattviktsregel och KL-tra. For bjalklag analyserades konstrukt-
ioner med barande element av LVL och lattviktsbalk. En livscykelanalys gjordes pa tvarsnit-
tet for de olika trakonstruktionerna. Resultatet indikerade att for barande yttervaggar sa har
tvarsnittet med KL-tra lagst klimatpaverkan. For bjalklag har tvarsnittet med lattviktsbalk
lagst paverkan i flest miljopaverkanskategorier. Vidare tyder resultatet pa att det &r isolering
och gips som star for den storsta andelen av klimatpaverkan. (Rapport: Miljopdverkansanalys
av birande triabyggnadssystem. Askemar Hanna, 2019).

Figur — Exempel pa jamforda system fran examensarbete Miljopaverkansanalys av barande
trabyggnadssystem, Hanna Askemar, 2019.

Massivtra och travaror- resultat av tagna kontakter

e Sddra Celli Varo ska starta upp KL-trdproduktion i en pilotanldggning. De kommer
under hosten 2019 borja kunna leverera produkten i skarpa projekt. De har som plan
att genomfora en LCA-studie for att fa fram klimatvarden for sin KL-tra. All el och
anga kommer direkt frdn det egna massabruket sa forvantningarna ar att de kommer
kunna leverera bra varden gallande klimatpaverkan. Anldggningen ligger fordelakt-
igt ndra byggarbetsplatsen for projekt Hoppet.

e Stora Enso utvecklar en KL-traanldggning i Grums med produktionsstart under 2019,
vilket ligger relativt ndra byggarbetsplatsen for Hoppet. Stora Enso jobbar dven med
att undersoka mojligheter for fossilfri skogsavverkning.

e ISO-timber ar en alternativ massivtradprodukt som tillverkas av foretaget ISO-timber
i Harnosand. ISO-timber ar en produkt dar ca 50 % av traet sagas bort, vilket ger
okad isolering. Produktionen av ISO-timber ligger langt fran byggarbetsplatsen men
transport med tag kan vara mdajlig framover.

e Martinsson dr ett foretag som bl.a. tillverkar barande konstruktioner av massivtra i
Skellefted. De har framtagna EPD:er for KL-tra och limtrad. Langa transporter till Go-
teborg, ev. transporter via tag eller med battre branslen.

e Moelven tillverkar barande konstruktioner av limtra och massivtra och de arbetar
just nu med att ta fram EPD:er. De har en produkt som enligt Moelven kan vara aktu-
ell for projektet och den kallas Iso3. Iso3 dr en sammansatt traprodukt med polyure-
tan isolering i mitten (alltsa inte helt fossilfri).

¢ Derome tillverkar hus med en fackverksstomme med isolering och bygger dem i
samarbete med A-Hus. Deromes transporter gar pa HVO i dagslaget och produktion
ligger inom en 10 mils radie fran Goteborg. Derome ska se over mdjligheter att ta
fram EPD:er.

e Metsd Wood tillverkar LVL-produkter (laminated veneer lumber), som med sin hall-
fastighet kraver mindre dimensioner (=mindre volym) och ddrmed farre transporter
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enligt tillverkaren. Produkten tillverkas i Lohja Finland och fraktas fran Helsingfors
hamn till Géteborgs hamn. En LCA innehéllande klimatdata fran produkten har ta-
gits fram av Metsa Wood.

Lera - resultat av tagna kontakter

e Det kommer framdver finnas ca 1,6 miljoner ton lera fran Vastlanken som hade kun-
nat anvandas till att bygga ca 1600 forskolor (en grov uppskattning). Diskussioner
gallande majligheterna att bygga forskolor i lera har forts med Holger Wallbaum,
professor i hallbart samhallsbyggande pa Chalmers tekniska hogskola samt Christof
Ziegert, expert pa lerbyggnation fran arkitektforetaget ZRS i Tyskland.

e Lerworkshop En uppfdljande workshop har genomforts for att utreda mojliga ler-
byggnadstekniker samt andra lerprodukter som kan vara aktuella f6r Hoppet.
Workshopen arrangerades i januari 2019. Under workshopen identifierades att det
finns stora mojligheterna med lera som byggnadsmaterial samt att det finns befintlig
kunskap, bade inom om utanfor Sverige. Vidare &dr det en enkel produktionsprocess,
forutsatt att leran finns tillganglig lokalt, som har lag klimatpaverkan och flera férde-
lar f6r inneklimatet. Det huvudsakliga hindret som identifierades var att det inte
finns ndgon tradition i Sverige att bygga med lera samt att det krdven en hogre ar-
betsinsats jamfort med traditionell husbyggnation. Dessutom finns det en avsaknad
av praktisk kompetens och byggregler som méjliggor den typen av byggnation. Aven
problematiken med garantier for nya byggsystem diskuterades.

e Mojlighet att 3D—printa i lera utreds med forskare pa Rise.

Haltegel & Lecablock - resultat av tagna kontakter
e Sakkunnig inom byggnadskonstruktion pa Lokalférvaltningen har pabérjat under-
sokning om mdjligheterna att bygga med haltegel. Vaggtjocklek ar en viktig fraga
samtidigt som att branna tegel tar mycket energi. Tegel kan vara en bra 16sning runt
vatutrymmen samt for brandskiljande vaggar.
e Lecablock kan vara en bra 16sning runt vatutrymmen samt f6r brandskiljande vaggar.
Viaggtjocklek stams av med konstruktor.

Halmteknik — resultat av tagna kontakter
e DProjektet har varit i kontakt med Nordiska Naturhem som bygger med prefabrice-
rade halmpanelhus. Finns referensprojekt i Uppsala att titta pa. De har dven fatt certi-
fiering for lerputsvaggar (halmhus) att de ar angtata och behover inte plastmembran
och motsvarar alla standarder for permanentboende.
e Sakkunnig inom byggnadskonstruktion pa Lokalférvaltningen har en kontakt med
ett referensprojekt i Alingsas som ar byggt med halmbalsteknik.

Hampa - resultat av tagna kontakter
e Projektet har varit i kontakt med RISE om Hampa som byggmaterial. Hampaisolering
och Hampa-kalk-komposit (Hemplime, Hemcrete) skiljer sig at framst ur tva
aspekter. Hampaisolering ar en ren isoleringsprodukt, i skivor, tillverkad av
hampaskalkens fiber. Hampa-Kalk-komposit dr ett material som tillverkas antingen i
tardiga, torkade block, byggstenar, prefab-viggar alternativt blandas och formas det
runt en barande stomme. Materialets fraimsta egenskap ar att det isolerar skapligt
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(0,07-0,09 W/mK) samtidigt som det har dven relativt stor termisk massa. Det finns fa
referensprojekt i Sverige medans det bade i Storbritannien, Frankrike och Italien finns
hundratals. Projektgruppen har inte hittat EPD:er f6r varken Hampaisolering eller
Hampa-kalk-komposit.

¢ Ekolution - tillverkar prefabricerade paneler gjorda av traregelverk och hampakalk
som isolerande material. Hampakalken ar ett fuktbuffrande material som inte kraver
nagon fuktsparr. Hampan i sig binder mycket koldioxid nar det odlas da det ar en
snabbvaxande véxt. Kalken i hampakalk genomgar dven en karbonatiseringsprocess
under sin livstid, dock finns det utslapp kopplade till sjdlva kalkproduktionen. Ham-
pan som Ekolution anvénder kommer till stérsta del fran Osterlen i Sverige. De arbe-
tar med att ta fram LCA:er for sina produkter samt att skala upp sin produktion.

e House of Hemp — har produkter som Hempcrete och prefabprodukter med manga
referensobjekt i Frankrike och England. De anser att den mest lovande applikationen
ar att tillaggsisolera befintliga byggnader, framst fasader. Deras hampa kommer fran
Frankrike, kalk importerar dom fran Barcelona, kan importera kalk fran Danmark om
svensk hampaodling kommer igang.

Fortsatt arbete:

Besluta om stomsystem under hosten 2019
For berakning - invanta LCA/EPD massivt-
ratillverkare

Ytterligare efterforskningar géllande majlig-
heterna att bygga forskolor i lera, hampa- el-
ler halmteknik.

Isolering

En grov utvardering av klimatavtrycket fran olika isoleringsmaterial har genomforts av
Bengt Dahlgren. De materialtyper som jamforts dr cellplast, mineralull, stenull samt cellulo-
saisolering. Ytterligare isoleringsmaterial var onskvart att jamfora t.ex. hampa, halm, ull eller
tangisolering, dock fanns ingen tillganglig data gillande CO2 utslapp fran dessa material.
For de isoleringar som jamforts sa har data gallande CO2 utslapp hamtats fran generiska da-
tabaser, EPD:er och LCA:analyser. Basen for jamforelsen har varit att isoleringen ska uppna
ett U-vérde pa 0,1 och utifran detta har méangd isolering raknats fram for att darefter kunna
sammanstalla ett CO2 e utslapp per m2 isolering. Se resultat nedan:
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Klimatpaverkan produktskedet A1-A3 isolering
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Isolering
Examensarbete

Under vdren 2018 genomfdrdes ett examensarbete gdllande teknisk isolering for tappvatten-
systemet, som fokuserade pa att minimera klimatpaverkan med hénsyn till bade bygg-
material och driftenergi. I arbetet studerades glasull och stenull d& dessa &r vanligt forekom-
mande, i tillagg undersoktes ett nytt isolermaterial av cellulosa. Detta material &ar gjort av
atervunnet returpapper och har mycket lag miljobelastning. Resultat:

¢ Med dagens fjarrvarmemix bor man 6ka pa isolertjockleken med mer an 100 % jam-
fort med dagens standard for att na ett optimum for lagsta klimatbelastning. Detta
beror pa att driftenergin utgor den absolut storsta delen av klimatbelastningen (ca 80
- 95 %) och att det darfor ar viktigast att minska varmeforlusterna i systemet for att
minimera miljopaverkan dven om det innebér att systemet kraver mer material.

e Framtida mer gron energiproduktion for varme undersoktes i detta arbete genom att
ansdtta att all varme skulle kunna produceras med en klimatbelastning motsvarande
dagens Bra miljoval fran Goteborg Energi. Med Bra miljoval visar resultaten att den
optimala isolertjockleken ligger mycket ndra dagens standard, den motsvarar en 6k-
ning av isolertjocklek om ca 15 %.

e Med cellulosaisolering kommer i annu hogre grad klimatbelastningen fran driftener-
gin och detta material 4r mycket intressant for ett framtida, mer hallbart byggande.
Men i dagsladget ar produkten inte anpassat for rorisolering och kraver ytterligare stu-
die innan den fullt kan ses som alternativ mot dagens produkter av framst mineralull.

Resultat av tagna kontakter

¢ Ekolution - tillverkar hampafiberisolering. Hampan i sig binder mycket koldioxid
ndr det odlas da det ar en snabbvaxande vaxt. Hampan som Ekolution anvander
kommer till storsta del fran Osterlen i Sverige. De arbetar med att ta fram LCA:er for
sina produkter samt att skala upp sin produktion.

e Liaso Zostera — producerar isolerskivor av algrds fran Danmark. Leverantoren vill
aven producera akustikplattor som kan anvandas utan ytskikt, dessa kommer att fin-
nas klara under varen 2020. Prototypen av isolerskivor dr dubbelt sd dyr som mine-
ralull och kommer att vara dyrare de narmaste aren. Plast anvands som bindemedel,
men de jobbar med att utveckla ett biologiskt nedbrytbart bindemedel fran en biprodukt
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till livsmedel. Produkten innehaller mineraler som ar naturligt brandskyddande. Just
nu uppfylls brandskyddsklass E, men hoppas pa att fa ett C under hosten. Kommer
att ta fram en EPD under hosten 2019.

e Cellulosa- och trifiberisolering — det finns flertalet tillverkare i Sverige sa som iCell,
Isocell, isoEco, Thermofloc, Termotra, Hunton m.fl. Flera av de typer av cellulosa och
tréfiberisolering som projektet granskat har svart att na upp till de brandkrav som
Lokalforvaltningen stéller i sina byggnader. I de fall dar de uppnar brandkravet inne-
haller de istallet amnen s& som borsyra som ar halso- och miljoskadliga och strider
mot kraven pa giftfritt byggande. Nagra av ovan naimnde leverantorers brandskydd
ska granskas vidare i projektet.

Fortsatt arbete:

Jamfdra isoleringsalternativ for Hoppet un-
der hosten/varen 2019/2020.

Bevaka utveckling av giftfritt brandskydd
for cellulosaisolering

Arbeta vidare med att fa fram klimatdata for

isolering av hampa, halm, tang, ull m.fl.

Installationer - el och VVS

Examensarbete tappvatten

I examensarbetet studerades tappvarmvattensystem och majligheter att optimera system-
uppbyggnaden for att minimera den totala klimatpaverkan. Arbetets utgdngspunkt var refe-
rensforskolan Gronskan och det system som dar arbetats fram under ledning av Lokalfor-
valtningen. Baserat pa detta system studerades alternativa systemlosningar for att minimera
den totala klimatpaverkan. I arbetet diskuterades mojligheter att &ndra funktion, t ex att en-
bart dra kallvatten till vissa tappstdllen, minska antalet tappstallen och att ersatta VVC
slingan med lokala varmvattenberedare. I arbetet har det dven studerats hur materielméangd
kan minskas och optimeras, bl.a. genom att se pa rérdimensioner och placering av tappstal-
len.

Resultatet visar att 95 % av den totala klimatbelastningen for referenssystemet kommer fran
driftenergin, varfor klimatpaverkan fran energikallan ar avgorande. I arbetet rekommende-
ras anvandning av lokala varmvattenberedare som producerar varmvatten med el for att
undvika behovet av VVC slingor, vilket bdde minska materialanvandning och varmeforlus-
ter.
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Examensarbete ventilation
Examensarbetet har studerat ventilationssystem och dess klimatpaverkan. Utgangspunkten
var Gronskans ventilationssystem (FTX system) och detta har jamforts med ett tilluftssystem
med markforlagd forvarmning. Det senare systemet har baserats pa installationer i en ny-
byggd forskola och skola i Kungélv. Resultat utifrdn antaganden om att de tva ventilations-
systemen uppfyller stdllda krav i Lokalfoérvaltningens TKA f6r 2018, samt antaganden om
utetemperatur och 6nskad tilluftstemperatur, kan ses nedan:
e Studien visar att for ventilationssystem sa utgor driftenergin ca 50 % av den totala
klimatpéaverkan for referenssystemet. Sa for detta system ar det viktigt bade att ta
hénsyn till drift och till materielmangder och vilka material som anvands.

o Tilluftssystemet med markforlagd forvarmning har hogre total klimatpaverkan som
referenssystemet. Detta &r till storsta delen beroende pa att detta system saknar méj-
lighet att varma tilluften innan den tillfrs byggnaden och att systemet helt saknar
varmeatervinning av franluften.

e Nar det giller optimering av FTX systemet visar studien pa att det kan ge goda resul-
tat for att minska klimatbelastningen genom att se pd att d&ndra funktionskrav, t ex att
tillata lagre luftflode och minska krav pa eller ta bort filter. Dessa atgarder maste
vagas mot paverkan pa funktion och upplevt inomhusklimat.

Ytterligare ett examensarbete genomfordes varen 2019, dar fler aspekter kring ovan be-
skrivna exjobb utvarderades. I examensarbetet studerades hur krav pa olika parametrar for
inomhusklimat (hdlsa, komfort, prestation) relaterar till varandra samt konsekvensen av att
prioritera en parameter over de 6vriga. Vidare studerades och utvarderades hur funktions-
krav leder till krav pa de tekniska systemen, i det hér fallet ventilationssystemet, och hur
detta i sin tur avgor den totala miljopaverkan. Examensarbetet visar foljande:
e Att design av ventilationssystem for att minimera miljopaverkan far konsekvenser for
inomhusklimatet och att det darfor ar viktigt att vara medveten om detta nar funkt-
ionskraven stalls upp.

¢ Enrekommendation fran arbetet ar att forst utreda och bestimma vilken/vilka para-
metrar som ska prioriteras och utifran detta siatta upp sina funktionskrav och forst
darefter valja en lamplig teknisk 16sning.

e Vidare har det i arbetet visats att det 4r komplext att stdlla upp funktionskrav fér en
torskola da gallande regelverk och standarder i forsta hand &r framtagna f6r vuxna
och inte for barn.

Resultat av tagna kontakter:

¢ Climate Recovery - har tagit fram ett kanalsystem bestdende av endast isolering och
aluminiumfolie. Klimatpaverkan fran platdelen av vanliga kanaler férsvinner och
endast klimatpaverkan fran isolering och aluminium kvarstar. Dessutom kan kana-
lerna vacuumforpackas och transporteras effektivt.
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e GreenPipe - tillverkar t.ex. kabelskyddsror, kabeltrag, fundament till utebelysning
och stagplattor som bestar av 100 % atervunnen plast fran t.ex. bil- och férpacknings-
industrin. Plasten kan atervinnas upp till 9 gdnger och det blir stora besparingar i kli-
matpaverkan jamfort med att anvanda ny plast.

Jamforelse klimatpaverkan — kabelskyddsror
ca 80% besparing

kg CO2-ekv

b

-

1,6

Atervunnen plastravara Jungfrulig plastravara

Kalla: Kabelskyddsror av dtervunnet plastmaterial, Elisabeth Olsson, Swerea 150528

Fortsatt arbete:

e TFortsatt kontakt med material- och pro-
duktleverantorer till Hoppet
Ansokan om finansiering av projektet

Plastspranget

Firg och lim

Forskning - Dagens lim- och fargprodukter ar till stor del baserade pa komponenter med
fossilt ursprung. I projektet som heter just “Lim och farg” ar syftet att ersétta fossila kompo-
nenter med biobaserade l6sningar. Genom att basera fler bestandsdelar pa skogliga ravaror,
kan framtidens lim och farg bli fossilfria. I dagslaget har finansiering fran Vinnova Utma-
ningsdriven innovation steg 1 beviljats for projektet Lim och farg for en fossilfri byggd miljo.
Projektet har pagatt april 2018 till december 2018 och &r ett samarbete mellan Rise Proces-
sum, Akzo Nobel Functional Chemicals AB, Lokalfoérvaltningen Goéteborgs Stad, Bengt Dahl-
gren, Holmen Aktiebolag, Johanneberg Science Park AB, Perstorp Bioproducts AB, Rise,
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Riksbyggen Ekonomisk Forening, SEKAB Biofuels & Chemicals AB, Stiftelsen Chalmers In-
dustriteknik, Sodra Skogsagarna Ekonomisk Forening, Vastsvenska Kemi- och Materialklust-
ret och Umea Universitet. Las mer om projektet Lim och farg har: http://www.proces-
sum.se/sv/spprocessum/media/nyhetsarkivet/2539-nya-biobaserade-loesningar-foer-fossilfri-
lim-och-faerg

Resultat av tagna kontakter:

e Kemikalieforetaget Perstorp har en delvis fossilfri produktportfolj av komponenter
som kan anvéndas i farger. Mgjligheterna att fa fram en fossilfri farg har utvecklats
vidare under 2019 och tester pagar just nu pa en farg med hogt fossilfritt innehall.

e Avjord ér ett foretag som i liten skala tar fram linoljebaserade farger.

e Keim éar ett foretag som har mineralbaserade farger som inte dr baserade pa fossila
material.

e Allbdck linoljefarg ar ett foretag som tillverkar linoljefarger gjort av naturliga ravaror
som ar baserade pa aldre kunskap och ny produktionsteknik. Mycket odling sker i
Milardalen runt Orebro. Frona transporteras till Ystad dér fréna pressas och
frokakan gar till djur. De kokar linolja och blandar i fargfabriken. Resultatet blir farg,
kitt, sapa och vax, som kan anvdndas bade inomhus och utomhus. Har ingen EPD i

dagslaget da kostnaden for framtagande av denna ar for stor.

Fortsatt arbete:

e Fortsattning av forskningsprojekt Lim och
Farg med Vinnova ligger framover.
e TFortsatt utreda anvandning av existerande

alternativ av fossilfria farger.
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Tak

Lokalforvaltningens forskolor byggs med grona tak. En utmaning med grona tak ar att hitta
en duk under det grona taket som ar fossilfri. Oftast bestar takdukar av gummi.

Fortsatt arbete:

e Scanna marknaden efter alternativa taklos-
ningar som fungerar tillsammans med grona
tak.

e Utred och jamfor takalternativ under projek-
tering hosten 2019.

Solceller

Under varen genomfordes ett examensarbete inom Hoppet med fokus pa miljopaverkan och
framforallt klimatpaverkan fran solceller. Mono- och pollykristallina kiselsolceller studera-
des samt tva typer av tunnfilssolceller CdTe och CIGS. Fokus var miljopaverkan fran till-
verkningsfasen, dér stor del av miljopaverkan uppkommer. Genom en livscykelanalys togs
11 miljokategorier fram fOr att studera den miljopaverkan som uppkommer vid tillverk-
ningen av respektive solcell. Resultatet visar att tunnfilmsolcellerna med sin aterbetalnings-
tid pa tre ar ar battre ur ett koldioxidekvivalentperspektiv jamfort med kiselsolcellerna. Den
miljokategori som paverkades mest vid tillverkningen av solcellerna var den marina miljon,
som en foljd av utslapp av kemiska och organiska substanser. (Rapport: Examensarbete Fak-
torer som bor vigas in vid investering av solceller. Olsson, Lovisa 2019).

Akustik

Resultat av tagna kontakter:

o TForetaget Green furniture har tagit fram en akustikddmpande 16sning som é&r gjort
av ull. Det ar konstruerat som ett filtlovverk som t.ex. kan hdngas i ett galler i taket,
se bild nedan, eller monteras i en trad-liknande konstruktion. De ska under 2019 ta
fram EPD:er for sina produkter.
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Green furniture - akustiktak tillverkade av ull och trd.

¢ Kontakt har inletts med Louise Holgersson pa RISE IVF som leder ett forskningspro-
jekt finansierat av Vinnova dar spill fran Alingsas tvitteri samt hampa anvands for
att skapa akustikskivor. Malet med projektet ar att ta fram biobaserad ljudabsorbent
som ar godkand for takmontering. Louise visade bl.a. en prototyp av 70 % atervun-
nen handduk och 30 % PLA (plastfiber av mjolksyra). Det finns dven akustikplattor
som bestar helt av glasull av atervunna glasflaskor.

e Kontakt har dven tagits med en producent som arbetar med att ta fram en fossilfri
akustikplatta.

Fortsatt arbete:

e Utred alternativ under projektering hosten
2019.

e Folja utvecklingen hos producenter av aku-
stikplattor.

Byggskivor

Resultat av tagna kontakter:

e Nordvastra Skanes Renhallnings AB driver ett Re:Source projekt dar de tar atervun-
nen traravara och ett lim gjort pa jordbruksavfall och gor spanplattor. Projektet ar i
ett utvecklingsskede dar mycket tester har utforts pa materialet och nasta steg ar att
gora ett demonstrationsprojekt dér de ska testa det fossilfria limmet och producera
spanplattan i Sverige i storre skala (tester ar gjorda i Tyskland).
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NSR - spdnplattor tillverkade av dtervunnet trd och fossilbaserat lim

e Lerskivor - Det finns flera tillverkare i Europa som gor lerbaserade skivor som kan
ersdtta gipsskivor invandigt. Tva exempel pa tillverkare av dessa skivor dr Lemix and
Claytech. Vidare utredning kring klimatpaverkan fran dessa skivor ska goras i pro-
jektet.

Lemix - lerabyggskivor

e Sddra Cell har framstallt cellulosafiberbaserade trakompositer for att tillverka en cel-
lulosabaserad byggskiva. De har en prototyp framme.

’
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Byggskiva tillverkad av cellulosa

¢ Juteborg tar fram byggskivor i materialet Jutefiber. Det dr enligt leverantoren det
mest hallbara materialet i varlden, d& det d4r ekonomiskt konkurrenskraftigt jamfort
med t.ex. hampa. Genom odlingscykeln kravs inga bekampningsmedel och skivorna
ar ca 30 % lattare an spanskivor. Forskningsprojekt med KTH for att undvika formal-
dehyd och ersitta det med ekologiskt bindemedel. Just nu pagar testning av materi-
alet som inte finns pa marknaden.

¢ Hunton Fiber - Trabaserat och PEFC-markta byggskivor och 16sull med fabrik i
Norge, som koper tréd av lokala skogsdgare. Anvander den del av trdet som inte kan
bli till virke som gors till trachips. Biko anvands som bindemedel. En biologiskt ned-
brytbar plast som anvands i blgjor och bindor. Ljudmassigt att jamfora med stenull i
mellanbjélklag. Gar att sortera som brannbart eller tra. Tittar pa mojlighet for ateran-
vandning.

Fortsatt arbete:

e Utredningar av val av byggskivor sker un-
der hosten/varen 2019/2020.

Invanta EPD:er och information gallande kli-

matpaverkan fran foretag

e Burntwood - Tillverkar bréant trd som hallbart alternativ till tryckimpregnerat tra.
Inga kemiska dmnen anvands for impregnering. De har olika nivaer av brant tra be-
roende pa vilken nyans man vill ha.

o Oké Tomrer — Tillverkar tripanel av atervunnet tré fran atervinningsstationer. Traet
rengors och skars upp i likadana delar och satts sedan ihop som paneler. De branner

Hoppet 5 Soxpoors



47

traet hart sa det blir jamnfargat. Panelen blir underhallsfri da det inte sker ndgon
pavaxt. Nasta steg ar att undersoka klimatpaverkan fran panelen.

Brdéind tripanel frén Oko Témrer

e Kebony — Norskt foretag som har utvecklat en naturlig process for behandling av tré,
som blir nést intill underhallsfritt. I produktion anvéands fornybar energi och livslang-
den uppskattas till 30-50 ar. Traprodukterna kan anvéandas for trallbrada sam till tak
och fasad.

e Accoya - Acetylerat trd for utomhusbruk. Tra som impregneras med attikaanhydrid,
giftfritt. Gors idag pa Pinus Radiata fran Nya Zeeland men forskning pagar for att
gora samma metod pa nordisk furu. Dock vaxer Radiatan i Nya Zeeland i mycket
snabbare takt, vilket kan innebara att den ur ett klimatperspektiv anda star sig battre
an samma produkt tillverkad i Sverige.

o Aterbrukat tegel - Foretaget Bruksspecialisten i Sverige kan i samarbete med Gamle
Mursten i Danmark leverera aterbrukat fasadtegel. De rensar fasadtegel och ateran-
vanda dem och sjdlva atervinningsprocessen sker idag i Danmark med sikte pa att
efter att efterfragan 6kar kunna etablera produktion dven i Sverige. Finns idag till-
racklig produktion att leverera till storre nyproduktionsprojekt, och teglet som ater-
anvands dr CE markt och med samma garantier som nyproducerat tegel.

¢ Kenoteq - Foretag fran Skottland som producerar "tegelstenar” fran rivnings- och
byggavfall. Kan tillsdtta gamla tonerpatroner for farg. Tegelstenarna gar att fa i varie-
rad storlek och de kan idag tillverka ca 700 st per dag. De arbetar med finansiering
for att bygga en fabrik for 8 000 stenar per dag.
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Fortsatt arbete:

e Utreda fasadalternativ tillsammans med ar-
kitekt under hosten 2019.

Sakvaror

For sakvaror ser projektet en stor potential att anvanda aterbrukade produkter fran Lokalfor-
valtningens eget rivningsbestand.

Resultat av tagna kontakter:

o TForetaget Green furniture har tagit fram mobler for offentlig miljo gjorda av spill-
material. Moblerna ytbehandlas med en naturlig vax som gor att moblerna haller
lange. Green Furniture underhéller &ven moblerna arligen for en arsavgift. De ska
under 2019 ta fram EPD:er for sina produkter. Moblerna tillverkas i Osby.

y -

Green furniture — bdnk tillverkade av dtervunnet trd.

e Pia Larsson Brelid pa Rise ar expert pa modifierat tra for utomhusbruk. Fran henne
fanns forslag pa flera bra material for utomhusbruk - sa som linoljeimpregnerat tra,
Kebony och Accoya - acetylerad tall.

o Fischer Lighting — De tar in forbrukade armaturer och installerar ny teknik i dessa sa
att de gar att ateranvanda. De satter in LED belysning som ar CE klassad och ok en-
ligt belysningskraven. Belysningen foljer dagsljusets temperatur vilket gor barnen
lugnare.
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® 2Punktl - ar ett foretag som hyr ut belysningsarmaturer som dar byggda delvis av gamla
plattskdarmar (10-20% atervunnet material) till fastighetsdgare. De har hand om ser-
vicen och byter ut delar av armaturer nédr de gar sonder eller nar belysningskrav and-
ras. Hoppet samarbetar med 2Punkt2 i att soka finansiering for ett projekt att byta ut
metalldelar mot cellulosa i produkterna.

Fortsatt arbete:

e Utreda mdojligheterna till aterbruk av

sakvaror inom LFs eget bestand samt

med produkter med atervunnet

material.

Slutord produkt- och materialval

e Vi kommer begédra in data dven for pro-
dukter som inte kommer anvindas, sa att
vi kan gora medvetna val. Vi hoppas
ocksa att det blir hard konkurrens och
manga bra produkter att vélja mellan.

e For valda produkter behver vi utmana
leveranttrerna att minimera sitt klimatav-
tryck i ravaruuttag, produktionsprocesser

och transporter.
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Transporter

5-10 % av vérldens koldioxidutslapp kommer fran tunga transporter idag. Dagens transport-
l6sningar ar varken hallbara eller intelligenta. Nedan presenteras ett antal initiativ inom hall-
bara transportlosningar, som har uppmarksammats inom projektet.

¢ Einride - Delar av projektgruppen medverkade pa Einrides presentation den 14:e no-
vember 2018, Chalmers. Einride arbetar med framtida transportlosningar som bade
ar hallbara och intelligenta. Samma principer som anvands idag for autotruckar
(sjalvkorande och elektriska transportsystem) ska appliceras i en storre kontext. Fore-
taget menar att 60-70 % av alla tunga transporter i framtiden skulle kunna kéras med
Einrides transportlosning. El anvands som “brénsle”, vilket innebér att bade klimat-
paverkan och emissioner i form av NOx kan begréansas. Eftersom fordonet ar forarlost
behover det finnas nagon pa plats som kan lasta av. Skulle kunna fungera som trans-
port till byggarbetsplats forutsatt att personal kan lasta av eller som transportfordon i
leverantorskedjan. Fran 2020 ska Einride transportera varor at Lidl; fran centrallagret
till en butik 4 km darifran i Halmstad. Darmed blir butiken forst i varlden med att fa
varor levererade till sig med sjalvkoérande fordon.

o IKEA - Widrikssons akeri ska testa att kora en budbil med eldrift. Det galler foreta-
gets distribution av varor fran IKEA-varuhuset i Kungens kurva i Stockholm. IKEA
ser detta som ett steg pa viagen mot deras mal att leverera helt eldrivna hemleveran-
ser senast 2025.

e Scania - Till arsskiftet 2018/2019 ska Scanias nya lastbilar med etanolmotor borja sél-
jas. Utslappen av fossil koldioxid ska minska med upp till 90 procent jamfort med
fossilt bransle enligt Scania.

e Volvo trucks utvecklar Vera — ett autonomt elfordon som kommer ge betydligt
mindre avgasutslapp och laga ljudnivaer. Den styrs och 6vervakas via ett kontroll-
center och har potential att gora transporter sakrare, renare och effektivare. Mer in-
formation aterfinns har: https://www.volvotrucks.com/en-en/about-us/automat-
ion/vera.html

¢ Bio-brinsle lastbilar — Projektet kommer att utreda vidare om synen pa HVO, dé& den
inte alltid har ett hallbart ursprung.

e Fleaty — App for att koppla ihop byggtoretag, dkerier och materialleverantorer. Be-
stdllaren anger vad som ska levereras vart och appen raknar da ut den mest effektiva
transporten fran narmaste depa. For att ansluta sig som akeri ska fordonen vara mil-
jocertifierade och forarna erhalla yrkeskompetensbevis.
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Byggarbetsplatsen

Storre fokus kommer laggas pa omradet fossilfri arbetsplats ndr en entreprendr ar pa plats i
projektet, under hosten 2019. Vi behover undersoka hur vi kan minimera klimatpaverkan
fran transporter, arbetsmaskiner och uppvarmning och elanvandning i byggbodar. Férutom
materialanvandning behover vi logga transporter och energianvandning pa byggarbetsplat-
sen.

Kontakt har tagits med flertalet tillverkare av arbetsmaskiner géllande omstallning till el-
drift, sa som Cramo, Ramirent Hilti, Huskvarna och Stavdal. Det kommer dven att studeras
narmare pa erfarenheter som finns i Norge, som arbetat mycket med elektrifierade byggar-
betsplatser.

Byggbodar — Projektgruppen har varit i kontakt med Ramirent, som arbetar med att ta fram
mer héllbara byggbodar med tillhérande klimatdata. De arbetar inom olika fokusomraden
dar t.ex. mineralull byts ut till biobaserad hampafiberisolering, invandiga skivor, farg och
takduk byts ut till mer miljovanliga alternativ. For att berdkna klimatpaverkan fran byggbo-

darna anvands i forsta hand EPD:er.

Arbetsmaskiner — The Blue Move for a Green Economy é&r ett EU-finansierat forskningspro-
jekt med syftet att bidra till etablering och 6ka efterfragan pa vatgas som drivmedel. Vidare
syftade projektet till att utreda naringslivspotentialen for arbetsmaskiner med vatgasdrift.
Kommuner och regioner utgor i rollen som kravstallare vid offentlig upphandling en viktig
del i omstallningen till fossilfria arbetsmaskiner. Branslecellsfordon kan tankas snabbt och
har jamn prestanda oavsett “branslemangd” i tanken. Jamfort med elektrifierade arbetsma-
skiner kan anvandning av bransleceller vara platsbesparande, d& det inte kravs nagot ut-
rymme {or laddning eller batteriutbyte. Bade batterielektriska och branslecellselektriska for-
don finns pa markandend idag, men manga &r fortfarande i prototyp- eller demofasen. Tek-
nikutveckling dr darfor viktigt for att 6ka andelen fossilfria arbetsmaskiner pa marknaden.
(Rapport: Behovstudie och teknikkartliggning av arbetsmaskiner. The Blue Move for a Green Exo-
nomy, 2018).

Lokalférvaltningen — projekt minskat spill

En satsning med att minska mangden spill gjordes under byggprocessen for forskolan Byva-
dersgangen. Bonus erholls om avfallet understeg en viss grans och om gransen overskreds
straffades entreprendren med vite. Det som upplevdes som svérast av entreprendren var fol-

jande:

e Svart att halla andelen traavfall 1ag, eftersom det blev mycket spill och pallar som ska
sorteras dven om "ratt” mangder bestallts

e Det var problematiskt att fa traet atervunnet. Trots att utsortering gjordes sa behand-
lades det tillsammans med brannbart avfall, vilket skapade en diskussion om det
skulle raknas som delvis deponi eller inte.

e Det svaraste var att na ut till alla som kommer till bygget med hur noga det var med
sorteringen, sarskilt till sidana som bara kommer nagon dag eller mer tillfalligt. Efter
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ett tag sattes las pa vissa containrar for att lattare halla reda pa sa avfallet inte kom

fel.

Maingden avfall per BTA var lagre dn kravet och bonus erhélls, andelen deponirest hamnade

mellan vite och bonus och materialdtervinningen understeg gransen och entreprendren straf-

fades med vite.
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Ateranvindning och atervinning

Arbete drivs internt pa Lokalférvaltningen for att utreda mojligheter att ateranvanda material
och produkter fran eget bestdnd som rivs. Detta stéller hoga krav pa t.ex. logistik och forva-
ringsmojligheter, vilket maste hanteras och utvarderas vidare. Exempel pa projekt som pagar
inom omradet kan ses nedan.

Cirkuldra materialfléden pa byggarbetsplatsen- Andrad syn pa avfall och dndrade koncept
for rivning har flera férdelar, eftersom det bade minskar efterfragan pa nya resurser och avfall.
Examensarbetet syftar till att undersoka hur dagens arkitektur paverkas av design for cirku-
lara resursfloden. Denna kunskap kan i sin tur ger perspektiv pa nuvarande design, byggande
och rivningsprocesser. I arbetet studeras en verklig byggnad, dar material inventerades och
varderades utifrdn dess potential att ateranvandas. Olika strategier togs fram for att arbeta
med cirkuldra materialfloden och 6verbrygga potentiella hinder som identifierades, s& som
avsaknaden av etablerade processer och riktlinjer. Forstaelse for en byggnads nuvarande de-
sign och materielinnehall beskrivs vara den storsta mojligheten for att uppna lokala cirkuldra
materialfloden. (Rapport: Exploring on site circulation of material trough new building design.
Wilder, Ylva, 2017).

Ett exempel pa projekt dar byggmaterial aterbrukats lokalt ar Arteriet Epici Malmo. Vaggarna
klads med en trapanel fran ett annan narliggande rivningsfastighet och pa golvet placeras be-
tongplattor fran byggnadens tidigare fasad. Pa det sattet kan bade mangden nya resurser och
transporter reduceras. Ett annat exempel pa byggprojekt dar byggmaterial atervinns ar Solna
United, dar malet ar att max 2 % av avfallet ska ga till deponi. Skanska och Rockwool har
samarbetet fOr att dtervinna stenull, som samlas upp, sorteras och kontrolleras innan den blir
till nya produkter. Aven NCC arbetar med att minska sitt avfall och gér det nu obligatoriskt
med atervinning av installationsspill fran plastgolv. Ambitionen ar att upprétta ett insamlings-
system for spillet, som samlas in och blir till nya golv.

Foretaget Rotor Deconstruction har som affarsidé att strukturera aterbruket av byggmaterial
genom att formedla vidare byggmaterial och rivningsavfall till exempelvis arkitekter. Bygg-
materialen inventeras och matchas mot potentiella kopare. Rotor arbetar ocksa med att pa-
verka beslutsfattare for att det ska bli enklare att ateranvanda byggmaterial i nybyggnadspro-
jekt. Séledes finns det goda exempel pa bade projekt och foretag som arbetar med att forenkla
aterbruk inom byggsektorn bade nationellt och internationellt. Rise och IVL har genomfért ett
projekt med fokus pa att ta fram ett kvantitativt matt pa hur stor andel av en produkt som
bestar av material som cirkulerat. Aven virdet pa ingdende material beaktas i bedémningen.
Forhoppningen &r att mattet ska kunna anvéandas vid exempelvis offentlig upphandling, dar
det kan anvandas for att kravstalla produkter med cirkulart innehall. Framat behover forenk-
lade skattningsmetoder tas fram, som exempelvis kan skatta vardet hos en produkt. (Rapport:
Miitning av produktcirkularitet. RISE och IVL, 2018).

Aterbruksworkshop med Hoppet — Den fjirde april anordnade Hoppet tillsammans med
Bengt Dahlgren och Lendager, fran Danmark, en workshop med fokus pa aterbruk i bygg-
branschen. Deltog gjorde arkitekter, entreprendrer, fastighetsdgare och andra intressenter.

Workshopen resulterade i flera intressanta diskussioner med en gemensam vision om att 6ka
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samarbetet inom aterbruk, skapa forstaelse hos aktorer langs vardekedjan och 6ka kravstall-
ningen inom omradet. For att uppna visionen forslogs aktiviteter som att skapa en ny stan-
dard, fortbildning inom omradet, definiera rivningsprojekt och skapa materialbanker samt
oka kravstdllningen pa sortering och infora pantsystem dar leverantorerna tvingas ta storre
ansvar. Det finns dock risker och barridrer som maste 6verbryggas, sa som hogre kostnad och
risk i projekten samt byte av vanemonster. Engagemanget under dagen var stort och det ar
manga som Vill bidra till en mer cirkuldr materialanvandning inom byggbranschen.

Resultat av tagna kontakter:
e Samtal har inletts med Kompanjonen (ett byggvaruforetag i Stockholm med inriktning
mot begagnat) gillande mojligheter att anvanda ateranvéant material i forskolor.
e CSRivarbetar med att fa fram byggvaror i sina rivningsprojekt som kan ateranvandas.
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Sammanstallning FoUI

”Samverkan for kvalitetssikert aterbruk av interidra byggprodukter” - Lokalforvaltningen
i Goteborgs stad ar medsokande i IVL:s FoU-projekt som ar ett forskningsprojekt sokt via
Energimyndigheten och Avfall Sverige. Projektet syftar till att uppna kvalitetssakert aterbruk
av interiora byggprodukter som ofta anvdnds vid ny- och ombyggnationer av lokaler. Inom
projektet utvecklas former for hur offentliga aktorer i samverkan med andra aktorer kan bidra
till en omstéllning till mer cirkuldrt byggande med okat aterbruk. Lokalforvaltningen har se-
dan december 2018 “medlemskap” i projektet for tva ar framat, dar vi far tillgang till en digital
plattform (under utveckling) for att matcha tillgang och efterfrdgan av interitra byggproduk-
ter.

”Lim och farg for en fossilfri byggd milj6” - Under hosten 2017 arbetades en forskningsan-
sokan till Vinnova fram med syfte att utreda mojligheter for samt utveckla fossilfria farger och
limmer. Vastsvenska kemi- och materialklustret ansvarade for sammanstallning av anstkan
som 2018-01-25 ldmnades in till Vinnovas utlysning UDI steg 1. Flera foretag deltar som
medsodkande i ansokan, bl.a. Lokalforvaltning i Goteborg, Sodra, Perstorp, Akzo Nobel, Bore-
alis, Processum, Rise m.fl. Beslut géllande forskningsansdkan togs 2018-03-23 dar ansokan
godkdndes och forskningsprojektet dr initierat. Arbete pagar med att sammanstilla en anso-

kan for en UDI steg 2. Lis mer om projektet Lim och fiirg hdir: http://www.processum.se/sv/spproces-
sum/media/nyhetsarkivet/2539-nya-biobaserade-loesningar-foer-fossilfri-lim-och-faerg

"En forstudie kring hallbarhet i installationsbranschen” - Kontakt har tagits med Linnea
Svanstrom som driver forstudie for Energieffektiviseringsforetagen/Installatorsforetagen. Ma-
let att kunna utbyta erfarenheter mellan projektet Hoppet och Linnea Svanstroms utredning
framover.

Forskningsprojekt kablar och ror — Efter workshopen 25:e april ” Aktorsforum: fossilfria in-
stallationer” sammanstalldes en ansdkan om finansiering for projektet Plastspranget for att ta
fram fossilfria installationsprodukter tillsammans med Vastsvenska kemi- och materialklust-
ret, RISE med flera. Tyvarr fick vi avslag pa den forsta ansokan.

Biobaserad plast - Tillsammans med Sodra Cell och Rise utreds mdjligheterna att starta ett
forskningsprojekt for att anvanda Sodras cellulosafiberbaserade trakompositer i tillverkning
en biobaserad installationsprodukt (eller annan produkt) som kan anvéandas i den fossilfria
forskolan.

Finansiering fran Bioinnovation Hypotesprovning steg 1 for att utveckla en trigrund
I samarbete med Rise och Svensk Tragrund deltog Hoppet i en forskningsansokan for att ut-
reda mojligheterna att bygga en platta pa mark i trakonstruktion. Finansiering blev beviljad
fran Bioinnovation Hypotesprovning steg 1 och arbete paborjas 2019. Projektet leds av RISE
och Ovriga deltagande parter dr Svensk Tragrundlaggning AB, Trahusforetag via ARBIO, TMF
Teknikgrupp, Lokalforvaltningen Goteborgs Stad och Bengt Dahlgren AB.
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Avsikten med projektet ar att prova en ny idé att gora hela barande grundlaggningen av tra
med prefabricerade grundelement. Fordelen férutom minskad miljopaverkan ar att trahusin-
dustrin eventuellt kan integrera grundlaggning i sina volymelement alternativ bifogas som
planelement i sina leveranser. Det innebar troligen att dven grundldaggning far en hogre kvalité
i likhet med 6vrig industriellt byggande och att hustillverkaren far kontroll av hela kedjan fran
grund till fardig byggnad. Malet med projektet ar verifiera Tragrundens konkurrenskraft ge-
nom att faststélla produktionskostnaden for Tragrund anpassad for prefabricerade 16sningar.
Mer information finns pd: https://www.bioinnovation.se/projekt/tragrund/

Policyrelaterade forutsittningar for en hallbar omstillning till biobaserade plaster
Projektet syftar till att skapa forutsiattningar och végledning for hdllbara stéllningstaganden
hos tillverkande, upphandlande och anvandande organisationer nar det galler biobaserade
plaster. Detta skall ske genom att synliggdra de policyrelaterande fragor och utmaningar som
styr hur dessa stallningstaganden tas. Pa sa satt kan tryggheten i beslut att anvanda biobase-
rade plaster for okad hallbarhet 6kas. Inom ramen for projektet kommer befintliga policyer
och dven de policyinstrument, exempelvis markningar, guidelines och regelverk, kartlaggas.
Vidare kommer méjlighet och hinder f6r en hallbar omstéllning till biobaserade plaster analy-
seras och en atgardsplan for hur mojligheterna ska starkas och hindren férsvagas kommer
vara en av leverablerna vid projektets slut.

Projektet har fatt finansiering fran Vinnovas utlysning "Cirkuldr och biobaserad ekonomi, fran
teori till praktik". Hoppet dr med i ansokan via Lokalforvaltningen och Bengt Dahlgren kom-
mer att utféra delar av utredningarna. Chalmers Industriteknik kommer att leda projektet dar
dven Vastra Gotalandsregionen, Procurator, Hammarplast Medical, Tarkett och Johanneberg
Science Park deltar.

CIX

Det finns behov av att 6ka kunskap om och anviandandet av cirkuldra material i bostadsprojekt
och Ovriga byggprojekt. Darmed finns ett behov av att ta fram ett verktyg (Cirkularitetsindex
— CIX) som bidrar till kunskapshojning och som skapar forutsattningar for 6kad anvandning
av cirkuldra material i bostadsprojekt. Boverket finansierar detta projekt som leds av Ettelva
arkitekter och deltar gor dven Lokalforvaltningen, Bengt Dahlgren och Riksbyggen.

Cirkulart byggande handlar om att minimera avfall och 6ka materialatervinningen. Det hand-
lar &ven om ateranvandning och arkitektur som mojliggdr demontering och flexibilitet. Verk-
tyget kommer att inkludera atervunnet material, ateranvandning av material, flexibla samt
demonterbara konstruktioner av material som tal att ateranvandas. Verktyget tas fram for en
testbadd/ett testhus men erfarenheter och verktygen ska spridas och ska kunna anvéandas av
andra projekt.

REPIPE-demo

Hoppet ar engagerade i ett samarbete med demonstrationsprojektet REPIPE-demo tillsam-
mans med Rise IVF och ett 30-tal foretag. Projektet ar finansierat av Energimyndigheten
RE:Source och kommer att paga fran mars 2019 till januari 2021. REPIPE-demo ar ett demon-
strationsprojekt som har som mal att demonstrera insamling, sortering, materialatervinning
och tillverkning av nya ror och profiler i storre skala. I forsta hand &r det installationsspill som
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kommer att testas men dven mdjligheterna med ror fran rivningsavfall kommer att underso-
kas.

Vad hidnder hdrnast?

Vi har i dagslaget en forskningsansokan inskickad dar vi vantar pa svar gallande finansiering,
Scandinavian sustainable circular construction. Férhoppningen ar att fa finansiering fran EU
Interreg for att bland annat kunna stédlla om forskoleverksamheten till fossilfritt samt delta i
kompetensutbyte med andra Skandinaviska projekt.

Genom samarbeten med forskare och foretag arbetar vi med ytterligare ansokningar inom om-
radena utfasning av fossil plast, fossilfria interiora biokompositer, 3D-printing i lera, utslapps-
fria byggarbetsplatser, belysningsarmaturer med biomaterial samt aterbruk av fonster, mine-
ralull och 6vriga byggnadsmaterial.

Vi vill garna komma i kontakt med fler kompetenta forskare och framatdrivande foretag, sa

tveka inte att kontakta maria.perzon@bengtdahlgren.se om du har idéer for framtida forsk-
nings- och utvecklingsprojekt.
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Se hur det gar - eller var
med och se till att det gar.

e Har du idéer, produkter eller 16s-
ningar du tror kan passa Hop-
pet?

e Vill du halla dig uppdaterad av
vad som hander?

e Vill du veta mer eller har tankar
kring denna rapport?

Hor av dig till oss antingen via var
mail hoppet@lf.goteborg.se eller via
kontakformular pa var hemsida
www.goteborg.se /fossilfribyggnation



mailto:hoppet@lf.goteborg.se

