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FORORD

Detta examensarbete ir det avslutande momentet for civilingenjor arkitektur med inriktning
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SAMMANFATTNING

Bygg- och fastighetssektorn representerade dr 2021 21,7% av Sveriges inhemska utslipp
(Boverket, 2023a). Detta visar pd en stor potential 1 branschen att minska klimat- och
miljopaverkan som gir 1 linje med FN:s hillbarhetsmal. Foretag arbetar aktivt med att bygga
mer hillbart, men privatpersoner som bygger smahus har ocksd mojlighet att bidra till en
positiv forandring. Detta projekt syftar till att jimfora olika materialval i klimatskalet 1 smahus
ur ett hallbarhetsperspektiv. Ett av de analyserade alternativen ir ett befintligt nybyggt
exempelhus (smahus A) med mindre vanliga materialval, som har jimforts mot ett
konventionellt sitt att bygga svenska smahus pa (smahus B) som framtagits genom en
enkitundersokning. Frigorna 1 enkitundersokningen har baserats pa befintlig litteratur om
vanligt forekommande material som skickats till 53 byggtoretag, varav 31 foretag svarat. Ett
egenutvecklat forslag (smahus C) har dven tagits fram med malet att forbattra materialvalen ur
ett ekonomiskt och miljémissigt perspektiv.

For att kunna utvirdera miljomissig hallbarhet har en livscykelanalys genomforts dar utslipp av
koldioxidekvivalenter studerats under delar av bygg- och anvindningsskedet. Material- och
transportkostnad har dven analyserats ekonomiskt med hjilp av en livscykelkostnad. For att ett
torslag ska vara hallbart maste den ekonomiska och miljomissiga aspekten balanseras, som kan
uppnds om losningen ir miljovinlig samtidigt som den ar ekonomisk forsvarbar. Det
egenutvecklade forslaget dr baserat pa resultatet av livscykelanalysen och livscykelkostnaden
frin smahus A och B, samt utefter befintliga hinder som undersokts genom litteratur och ett
frigeformulir som skickats ut till ndgra aktorer som ar med och paverkar byggprocessen. Tva
fiktiva smahusmodeller som utgar frin den genomsnittliga boarean av smahus 1 Sverige togs
fram, som resultatet av studien applicerades pa for att ge en uppfattning om totalt COZ2eq
utslipp och kostnad for ett smahus.

Resultatet visade att smahus B ar det billigaste alternativet, men dven det som genererar storst
koldioxidutslipp. For 105 000 eller 124 000 kr mer for material- och transportkostnad for de
framtagna fiktiva smahusen med area 122 kvim, kan 7,1 respektive 12,1 ton
koldioxidekvivalenter sparas in om materialen 1 smihus C anvinds 1 stillet. Smahus A dr mer
miljovinligt sett till koldioxidutslipp an smihus B men simre an smihus C, och ekonomiskt
mer kostsamt in biade smahus B och C. Det material som ir den storsta faktorn bade
ekonomiskt och miljomassigt ar valet av isolering 1 vigg och tak. Resultatet fran
enkitundersokningen om vanliga materialval 1 svenska smahus visade att det verkar finnas en
branschstandard for materialval 1 sméahus.



ABSTRACT

21,7 % of Swedens’s domestic emissions in 2021 was represented by the building an real estate
sector (Boverket, 2023a), which highlights a considerable potential to reduce emissions in line
with UN:s sustainability goals. As well as companies, individuals also have the opportunity to
contribute to a positive change by building more sustainable houses. This project aims to
compare different materials choices in the building envelope of houses from a sustainability
perspective. One of the analyzed alternatives is an existing newly built example house (house
A) built with less common materials, which was compared to a conventional Swedish house
(house B) based on a conducted survey. A literature study of common existing materials were
the foundation for survey, which was sent to 53 construction companies were 31 companies
responded. An alternative proposition (house C) was developed during the project with the
goal of improving material choices from both an economic and environmental perspective.

A life cycle analysis has been conducted to evaluate environmental sustainability by studying
carbon dioxide equivalent emissions during material extraction and production, transportation,
and the use stage. A life cycle cost assessment has been used to analyze material and
transportation cost. The economic and environmental aspects must be balanced in order for a
solution to be sustainable. This can be achieved if the solution is environmentally friendly
while also being economically justifiable. House C is based on the results of the life cycle
analysis and life cycle cost from house A and B, as well as existing obstacles that were examined
through literature and questionnaire that was sent to involved stakeholders in the building
process. Two fictional house models were creates based on the average living area of small
houses in Sweden. The result of the study was applied to these models to provide an estimate
of the total CO2eq emissions and cost for a small house.

The obtained results showed that the cheapest option is house B, but it also generates the
highest carbon dioxide equivalent emissions. For an additional cost of 105 000 sek or 124 000
sek for the fictional houses with an area of 122 square meters, 7,1 and 12,1 tons of carbon
dioxide equivalent emissions could be reduced if the material propositions for house C is used
instead. House A is more environmentally friendly with regards to house B, but less so than
house C. On the other hand, it is more expensive then both house B and C. The biggest
factor 1s the choice of insulation materials in walls and the roof, regarding both the economic
and environmental aspect. The result of the survey on common material choices in Swedish
small houses indicates that there seems to be an industry standard for material choices on these
houses.
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TECKENFORKLARING

Symboler/Forkortningar Enbhet Forklaring

R [m2K/ W] Virmemotstind

d [mm] Tjocklek

A [W/mK] Virmeledningsformaga

U [W/m?3K] U-virde

kg CO2eq [kg] Kilo koldioxidekvivalenter

c/c - Centrumavstind

LCA - Livcykelanalys

LCC - Livscykelkostnad
Miljovarudeklaration (environmental

EPD - .
product declaration)

BM - Byggsektorn Miljoberikningsverktyg




1.INLEDNING
1.1 Bakgrund

En privatperson har haft som mal att bygga Norrbottens mest hillbara smihus genom att byta
ut de konventionella materialen for ett smahus med tristomme till mer miljomaissigt hallbara
material som inte ir skadliga for hilsan hos de inneboende. Isolering och dngspirr har bytts ut,
samt har narproducerat tri anvints 1 stor utstrickning. Trid dr det gronaste materialet sett till
bland annat koldioxidutslipp och koldioxid som materialet binder (Falk, 2009). Det ir dven ett
material som sakerstiller ett behagligt inomhusklimat (Kuzman & Groselj, 2012). Smihus med
hillbara material kan ha ekonomiska nackdelar, vilket dven privatpersonen upplevde. Eftersom
héllbara material ir en ny forekomst pa marknaden ir det inte sikert att kompetensen och
kunskapen for denna typ av smahus ir tillricklig. Privatpersonens erfarenhet ledde till idén om
att analysera huset ur ett hillbarhetsperspektiv jamfort mot ett mer konventionellt sitt att bygga
smahus pd. Detta undersoktes for att visa pa svarigheter for privatpersoner att bygga smahus ur
ett hallbarhetsperspektiv, samt for att finna mer miljévinliga byggsitt som fler privatpersoner,
med olika forutsittningar, kan nyttja. Detta dr ett steg 1 den hallbara utvecklingen som
mojliggor for privatpersoner att vara med och bidra till den grona omstillningen.

Luled kommuns mal till ar 2040 ir att Lulea ska vara klimatneutralt (Luleda kommun, 2023),
vilket gir 1 linje med FN:s globala mal som syftar till att sikerhetsstilla en héllbar utveckling
genom att bland annat bekimpa klimatforindringarna. Parisavtalet konstaterar att den globala
temperaturOkningen maste vara under tva grader och fOr att uppna detta ska huvudsakligen
utslippen av vixthusgaser minskas (FN, 2022). Byggbranschen har stor mgjlighet att paverka
denna utveckling di den star for 21,7% av vixthusgasutslippen 1 Sverige (Boverket, 2023a).

Ar 2022 piborjades bygget av 12 600 nya bostider i form av smihus i Sverige (Boverket,
2023b). I december 2021 utgjorde smahus 42% av antalet bostadsligenheter 1 landet, ddr den
absoluta merparten av husen dr dgda av privatpersoner (SCB, 2022). Byggforetagen har ett
ansvar att gora forindringar 1 byggprocessen for att mojliggora att FN:s globala mal kan uppnas,
men dven privatpersoner kan vara med 1 omstillningen. Det kan finnas utmaningar for enskilda
aktorer, och dirfor genomfors den hir studien for att studera materialval 1 smahus ur ett
héllbarhetsperspektiv.

1.2 Problemformulering

Byggandet av mer hallbara smahus kan visentligt bidra till en hillbar byggbransch, vilket ar en
viktig del av att uppna lokala och globala mal for att bekdmpa klimatforindringarna. For att
detta ska kunna uppnas behover ett forslag pa materialval som frimjar miljomassig hallbarhet
utvecklas, som dven tar hansyn till befintliga hinder.

1.3 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete ar att bidra till en mer hallbar byggprocess genom att utreda
vilka hinder som finns for privatpersoner att bygga mer hallbart, samt analysera och jamfora
alternativ av materialval utifrin ett miljomissigt och ekonomiskt perspektiv. Férhoppningen ir
att vidga perspektivet inom byggbranschen for bade privatpersoner och foretag och skapa en
diskussion om ett mer hallbart genomforande 1 byggprocessen av smahus.

Malet med examensarbetet dr att presentera ett forslag pd materialval f6r smahus som ar mer
miljovinligt och ekonomiskt forsvarbart. For att nd detta behover vanligaste materialen 1



svenska smihusbranschen identifieras och miljopaverkan samt kostnader for det konventionella
smihuset och exempelhuset beriknas.

1.4 Fragestillningar

Studiens syfte och mal uppnds genom att besvara foljande forskningsfragor:

1. Vilka material ingir 1 yttervigg, tak och grund for konventionella smihus 1 Sverige, och
hur paverkar de ekonomisk och miljémassig hillbarhet for smahus 1 Sverige?

2. Hur skiljer sig materialval tor nybyggda smahus med hallbarhetstokus samt vad blir
konsekvenserna av valen, sett till ekonomisk och miljomissig hallbarhet frin en
privatpersons perspektiv?

3. Finns det alternativa material, som skulle kunna anvindas for att forbattra ekonomisk
hallbarhet, samtidigt som den miljomassiga hillbarheten bibehalls 1 smahus?

1.5 Avgrinsningar

Projektet syftar framst till att utreda privatpersoners perspektiv vid byggande, men stora delar
av resultatet kan dven anvindas av foretag och andra intressenter.

[ hallbar utveckling 4r den sociala aspekten en viktig del tillsammans med den miljomassiga och
ekonomiska. I detta examensarbete kommer inte den sociala aspekten att beaktas da inte
mojlighet finns for att utfora en likvirdig kvantitativ undersokning som for de andra tva
héllbarhetsperspektiven. Alla material 1 studien 4r dock godkinda ur en hilsoaspekt.

Denna studie beaktar endast bygg- och anvindningsskedet 1 en byggnads livscykel, slutskedet
undersoks inte.



2.TEORI OCH LITTERATURGENOMGANG

2.1 Byggnadsmaterial

En byggnads miljopaverkan kan kopplas dess till byggnadsmaterial. For att skapa en forstielse
for vilka typer av material som kan aterfinnas 1 smihus och hur de kan paverka miljon sd inleds
litteraturstudien med en &versikt av olika typer av byggnadsmaterial. De material som
presenteras ir frimst mindre vedertagna i dagens samhille och detta avsnitt fokuserar pa att ge
en oversiktlig forstielse for dessa material.

Linisolering

Linfiberisolering ir ett isoleringsmaterial som bestar av linfiber som ar for korta for
textiltillverkning (Block & Bokalders, 2023). Linfiberisolering 4r enligt Isolina (2024) ett
material som ir bionedbrytbart. Produktionen och produkten 1 sig fororenar inte vattnet eller
luften. Materialet har en lig miljopaverkan och ir en fornyelsebar naturresurs med en bra
energiforvaltning (Isolina, 2024). Materialet ir svirantindligt och naturligt resistent mot
skadedjur, rota och mogel. Borsalt eller annat brandhimmande medel kan tillsittas for att stirka
de brandskyddsegenskaperna. Materialet har goda fuktbuffringsegenskaper och god
Jjudisoleringstérmaga. Linfibrerna limmas 1 vissa fall samman till mattor med potatisstirkelse
varvid 2-18 viktprocent polyesterfiber kan tillsittas for att gora mattorna styvare (Block &
Bokalders, 2023).

Stenullisolering

Mineralull 4r ett samlingsnamn f0r stenull och glasull. Glasull tillverkas av ravarorna sand, soda,
kalk, glasskrot och krossglas, medan stenull utgors av bergarterna diabas och basalt. Stenull ir
brandbestindigt och har god Jjudisoleringsférmaga, men saknar fuktbuffrande egenskaper. Val
av stenull som isolering kriver att byggnaden ar luft- och diftusionstit for att fukt inte skall
tringa in 1 konstruktionen. Om materialet dr fuktigt kan emissioner av formaldehyd
torekomma som vid brand kan generera farliga gaser, frimst fenol. Detta kan resultera 1 att
materialet inte gdr att dtervinna. For att 6ka fuktmotstindet och minska dammbildning tillsitts
1 viktprocent silikon eller mineralolja. Smi mangder upp mot 10% av urea,
fenol/formaldehydharts och paraffinolja tillsitts som bindemedel 1 mineralull (Block &
Bokalders, 2023).

Trafiberisolering

Trifiberisolering utgors av triflis som ar en restprodukt frin sigverk (Hunton, u.d.(a)). Enligt
Block & Bokalders (2023) tillverkas trifiberisolering genom att tillsitta vatten till trd som flisas
och mals for att sedan sammanpressas under virme och tryck. Trd har ett naturligt bindemedel 1
form av lignin (Block & Bokalders, 2023). Trifiber, den storsta ravaran 1 isoleringsmaterialet, ar
tornybart med forutsittning att materialet avverkas korrekt (Hunton, u.i.(a)) (Oreholm, 2016).
Tra som material lagrar kol genom hela dess livstid till slutskedet dd avverkning eller
torbranning sker (Naturvirdsverket, 2023), vilket dr en egenskap som dven trifiberisoleringen
besitter. Trifiberisolering har formdgan att uppta och avge fukt, dvs materialet har
hygroskopiska egenskaper (Hunton, u.d.(a)). Isoleringen Hunton Nativo trifiberisolering
(Hunton, u.a.(a)) dr impregnerad med brandhimmande medel. Ammoniumpolyfosfat ir ett
exempel pa brandhimmande medel som kan tillsittas 1 trifiberisolering. Isoleringsskivorna kan
vara porosa, medelhirda eller harda, varvid pordsa trifiberskivor frimst anvinds for
virmeisolering, isolering mot stegljud och som ljudabsorbenter (Block & Bokalders, 2023).



Cellplast XPS

Cellplast extruderad polystyren (XPS) ir ett skivbaserat isoleringsmaterial, utan formaga att
ljudreducera, som endast tar upp sma mingder fukt och virme. Cellplast XPS bestar av ungefir
99% polystyren och vid tillverkning kan bland annat 1% difluoretan, en drivhusgas eller
koldioxid tillsittas. Utveckling av biobaserad cellplast pigir, men for nirvarande ir det av fossilt
ursprung. Materialet klarar, 1 forhillande till cellplast EPS, hogre krav pa hillfasthet och nyttjas
ofta 1 grundkonstruktioner och till vigbanor pa garageuppfarter. Cellplast XPS ar
kapillirbrytande och upptar som mest 3% vatten (Block & Bokalders, 2023).

Hunton vindtat

Trifiberskivor tillverkas genom att vatten tillsitts trd som flisats och mals, for att sedan
sammanfogas under virme och tryck. Tri 1 sig innehaller det naturliga bindemedlet lignin,
vilket innebir att lim nédvindigtvis inte behover tillsittas. I somliga fall tillsdtts sma mingder
lim fOr att forstirka bindningen (Block & Bokalders, 2023). Hunton vindtit ir en vindsparr
som huvudsakligen bestir av trifiber 1 form av granflis, en restvara frin sigverk. Granfliset
kommer fran norsk skog, en fornyelsebar ravara (Hunton, u.d.(b)). Trifibrerna har en god
viarmelagringsformaga och goda hygroskopiska egenskaper, dvs materialet kan absorbera och
avge fukt beroende pa luftens relativa fuktighet.

Isolina luftsparrpapper

Till skillnad frin den vanliga dngspirren av plast ar dngbroms ett diftusionsdppet alternativ, som
sakerstiller lufttitheten 1 tak, viggar och golv. I vissa fall kan dngtransporten bli dubbelriktad 1
en sidan konstruktion, vilket mojliggor for eventuell byggtukt att torka inat. Isolina
luftsparrpappret bestar av natforstiarkt byggpapper 1 tre olika skikt och limpar sig bra for
andande konstruktioner. Fogarna maste 6verlappas med minst 20 cm alternativt anvinds
luftsparrpapperstejp 1 skarvarna (Isolina, u.a).

Koljern Foamglas® grund

Koljern Foamglas™ grund ir en grund som fringir den traditionella grundkonstruktionen av
betong och cellplast eftersom den huvudsakligen bestir av foamglas och delvis platlittbalkar
(Koljern, 2024). FOAMGLAS" ir tillverkad av sirskilt skiktat dtervunnet glas och naturliga
ravaror exempelvis, sand, dolomit och kalk. Materialet innehiller inte flamskyddande tillsatser
eller bindemedel och iven inte ozonnedbrytande drivgaser (FOAMGLAS®, 2024).

2.2 Genomsnittlig storlek pa smdhus i Sverige

Den genomsnittliga arean av ett smahus ir enligt Boverket (2020a) 122 kvadratmeter. Samtliga
bostider dir personer vistas mer an tillfilligt skall inneha en rumshgjd som 4r minst 2,40m
(Boverket, 2020b). Boverket (2022) skriver ... fonsterglasarean bor vara minst 10% av
golvarean...”. Miljobyggnad 3.0 - Bedomningskriterier for nyproducerade byggnader styrker
informationen frin Boverket (2020b) genom att tilligga att fonsterglasarea motsvarande 10%
uppfyller betygskriteriet miljobyggnad brons, medan 15% av golvrean uppfyller miljobyggnad
silver (Sweden green building council, 2015). I denna studie uppskattas fonsterarean utgora
12,5 % av total golvarean.



2.3 Livscykelanalys

Bygg- och fastighetssektorn representerade ar 2021 21,7% av Sveriges inhemska utslipp av
vixthusgaser (Boverket, 2024a). Vixthusgaser genereras 1 naturliga processer och 1 processer
skapta av minniskan. De naturliga processerna ir essentiella for att uppritthalla liv 1 opposition
till de minskliga utslappsprocesserna som bidrar till piskyndade klimatférindringar. Koldioxid,
en av gaserna som Okat kraftigast genom minskliga processer, genereras 1 relativt hog grad
inom bygg- och fastighetssektorn (Virldsfonden WWE, u.d) (Boverket, 2024a). Ett matt pd
utslipp av vixthusgaser ar koldioxidekvivalenter, dir andra vixthusgaser in koldioxid
inkluderats och riknats om till att motsvara mingden koldioxid som skulle ge samma
viaxthuseftekt (Block & Bokalders, 2023). Enligt Boverket (2024a), granskad 23 januari 2024,
representerade Bygg- och fastighetssektorn inom Sverige f6ljande miljopaverkan ar 2021, se
figur 1.

22% 19 % 28 % 34 % 10 % '6 % 40 %
Vixthusgaser Kviiveoxider Partiklar Energianvindning Hilsofarliga kemiska ~ Miljofarliga Avfall
produkter exklusive kemiska
cement produkter

Figur 1: Miljépaverkan bygg- och fastighetssektorn 2021 (Boverket, 2024a)

Vixthusgaserna som genereras inom sektorn kan globalt enligt Rydh et al. (2002) leda till 6kad
medeltemperatur, f6rhojd vattenniva och forindringar 1 klimatet. Den 6kade medvetenheten
om miljoproblemen och dess magnitud har lett till mer omfattande strategier som syftar till ett
helhetsperspektiv 1 stillet fOr ett system som beaktar enskilda delar. Genom att fokusera pa ett
helhetsperspektiv har livscykeltinkande framvuxit som en central del 1 livscykelanalys (LCA)
(Rydh et al., 2002). Livscykelanalys ar enligt Boverket (2019a) ”...en metod for att berikna
miljopiverkan under en produkts hela livscykel — fran att naturresurser utvinns till dess att
produkten inte anvinds lingre och maste tas om hand”. Miljopaverkan frin respektive skede
under en byggnads livslingd kan analyseras vilket innebir att de skeden med hogst
miljopaverkan kan detekteras (Boverket, 2019a). Livscykelanalys bidrar med faktaunderlag som
medfOr att suboptimering och problemforflyttning undviks (Rydh et al., 2002). Sker
genomforande av analys tidigt 1 projektet, 1 projekteringsfasen, okar mojligheten till att paverka
och foresla alternativa konstruktions- och materiallosningar som kan bidra till miljoforbattringar
(Boverket, 2019a). Livscykelanalys 6kar dven potentialen att minska mingden material och
avfall genom en 6kad kunskap om resursfloden och miljopaverkan (Boverket, 2019b).

En livscykelanalys bestdr av tre primira skeden, byggskedet, anvindningsskedet och slutskedet.
Dessa tre primira skeden delas sedan in 1 informationsmoduler som skildrar processerna under
livscykeln (Boverket, 2019a), se tabell 1.



Tabell 1: Livscykelanalys skeden (Boverket, 20192)

Al | Révaruforsorjning

A1-A3 Produktskede A2 | Transport

A1-A5 Byggskede A3 | Tillverkning

A4 | Transport
A4-A5 Byggproduktionsskede

A5 | Bygg- och installationsprocess

B1 | Anvindning

B2 | Underhall

B3 | Reparation

B1-B7 Anvindningsskede B4 | Utbyte

B5 | Ombyggnad

B6 | Driftsenergi

B7 | Driftens vattenanvindning

C1 | Demontering rivning

C2 | Transport
C1-C4 Slutskede

C3 | Restproduktsbehandling

C4 | Bortskaftning

D Fordelar och belastningar utanfor systemgrinser

Samtliga skeden 1 tabell 1 har en bokstavsbeteckning som foljer den europeiska standarden
EN15978 Haillbarhet for byggnadsverk, byggnaders miljoprestanda (Boverket, 2019a).

Produktskedet (A1-A3) innefattar byggprodukter och andra resurser som produceras och
anvinds, dvs utvinning av ramaterial, transport, foradling och tillverkning.
Byggproduktionsskedet (A4-A5) utgors av transport av byggprodukterna till byggarbetsplatsen
och firdigstillandet av byggnaden. Anvindningsskedet (B1-B7) innefattar anvindning,
underhall, reparation och drift, varvid drift omfattar energi- och vattenanvindning. Slutskedet
(C1-C4) inkluderar processer for att demolera och transportera bort byggnadsdelarna till
ateranvindning, dtervinning eller deponering (Boverket, 2019a).

Livscykelanalys visar byggnadens miljopaverkan baserat pa miljoindikationskategorier. Europa
har f6ljande, se tabell 2, miljéindikationskategorier (Boverket, 2019c¢).

Tabell 2: Miljoindikationskategorier (Boverket, 2019c)

Klimatpaverkan vixthusgaser GWP-Global Warming Potential

Forsurning AP-Acidication potential

Overgddning EP-Eutrophication potential

Utarmning av icke-fossila resurser ADPe-abiotic depletion potential-elements
Utarmning av fossila resurser ADPt-abiotic depletion potential-fossil fuels
Ozonnedbrytning ODP-Ozone depletion potential

Marknira ozon POCD-Photochemical oxidant creation potential




2.4 Livscykelkostnad

Livscykelkostnad anvinds som ett verktyg for att viardera olika investeringsalternativ genom att
se till kostnader och intikter under en viss period (Luay & Kherun, 2018). Samma skeden som
beskrivs for livscykelanalys 1 avsnitt 2.3 och redovisas 1 tabell 1 kan appliceras dven 1 det
ekonomiska perspektivet. For foretag innebir ekonomiskt ansvarstagande att handla pa ett sitt
som dr hillbart 1 lingden ur ekonomisk synvinkel. For att foretaget ska kunna fortsitta bidra till
ett mer hallbart samhille behdver verksamheten vara 16nsam (Engwall et al., 2020).

Grondahl & Svanstrom (2010) sdger att ett av malen vi behdver striva mot for att kunna
utveckla ett hillbart sambhille ir att ”...fordndra ekonomin frin en som till varje pris ska vixa till
en som skyddar ekosystemkapitalet mot overutnyttjande”. De ekonomiska forutsittningarna i
ett projekt kan sigas utgora en viktig faktor for vilka mer miljévinliga alternativ som dr mojliga
att genomfora 1 ett projekt och ir dirmed en viktig och avgorande aspekt 1
hillbarhetsperspektivet. De huvudsakliga hindren f6r en mer utbredd anvindning av LCC
inom byggsektorn anses enligt Luay & Kherun (2018) vara brist pa tillforlitliga data samt
kostnads- och prestandainformation, osikerhet kopplat till antaganden om kostnader och
kunskapsbrist inom metodik och tillimpning av livscykelkostnadsberikningar.

2.5 Hinder med hallbart smahusbyggande

Hallbart byggande, ir en del av social, ekonomiskt och ekologiskt hillbar utveckling. Den
héllbara utvecklingen innebir, bland annat, ett samarbete mellan virldens linder for att uppna
mal skapta for att mojliggdra utvecklingen av hillbara samhillen. 2016 tridde Parisavtalet, ett
klimatavtal, 1 kraft for att sakerstilla begransningen av den globala uppvirmningen
(Naturvardsverket, u.d.). Sveriges riksdag har beslutat att Sverige ska inneha en ledande roll 1
arbetet med Parisavtalets mal. Detta skall uppfyllas genom att bland annat erhilla ett
nettonollutslapp av vixthusgaser senast ar 2045. 2015 utgjordes 11,1 miljoner ton
koldioxidekvivalenter av Sveriges inhemska utslipp av Bygg- och fastighetssektorn, vilket
motsvarade ca 18% av totala inhemska utslapp. Ungefir 55% av dessa utslipp genererades
genom uppvarmning av byggnader, ca 26% alstrades 1 byggverksamhetens nyproduktion och
rivning och dterstiende 19% genererades 1 6vrig fastighetstorvaltning, dvs renovering och
ombyggnad (Boverket, 2018). Enligt Boverket (2024a), granskad 23 januari 2024,
representerade Bygg- och fastighetssektorn ar 2021 21,7% av de inhemska vixthusgaserna
genererade 1 Sverige. Bygg- och fastighetssektorn utgjorde 2021 en storre procentandel av
Sveriges totala inhemska vixthusgasutslipp 1 forhillande till 2015 (Boverket, 2024a) (Boverket,
2018). Detta indikerar en lingsam hallbar utveckling, dir sektorn avancerar 1 en lidgre hastighet
1 jamforelse med andra sektorer 1 Sverige.

Opoku et al. (2019) skriver att byggindustrin vanligtvis nyttjar material som inte ar
fornyelsebara resurser samtidigt som materialen som ofta anvinds inte ar hallbara och har hoga
virden av inbyggd energi. Hillbart byggande mots ofta av oppositioner och hinder som
motverkar implementeringen av hillbart byggande, varvid ett antal hinder presenteras bland
annat 1 artikeln av Osuizugbo et al. (2020). Trots att hallbart byggande méts av sirigheter vid
implementering, framfér Hussin et al. (2013) att fordelar som att maximerad potential for
fornyelsebar energiforsorjning, minska totala energiférbrukningen, reducerat avfall, minimera
buller- och Jjustéroreningar, samt minska de fororenade utslippen till vatten, luft och jord,
medfoljer vid tillimpning.

En studie genomford av Boverket (2014) om hur minniskor vill bo, utskickad till 25 001
minniskor 1 dldrarna mellan 20-79ar, varvid 5 153 svarade, genererade bland annat foljande



data fOr foredragen boendeform. Samtliga besvarade undersdkningen, med vetskap om att
faktorer gillande exempelvis kostnader, inte skulle beaktas (Boverket, 2014).

Tabell 3: Studie om foredragen boendetorm (Boverket, 2014).

1. Vilken region 1 landet skulle du helst vilja bo 1? Svarsdata ir i andel.

Stockholm med Goteborg med Malmo med . .
. . . Ovrigt | Vet ej, tveksam | Inget svar
omnejd omnejd omnejd
0,24 0,14 0,08 0,40 0,06 0,08

2. Hur skulle du helst vilja bo? Svarsdata ar 1 andel.

Stockholm Goteborg | Malmé med Ovriot Vet ej, | Inget

med omnejd | med omnejd omnejd VISE | tveksam | svar

~ Sméihus 0,43 0,52 0,52 0,54 0,51 0,55
~ Radhus 0,08 0,07 0,10 0,07 0,07 0,08
~ Ligenhet i flerbostadshus 0,38 0,24 0,24 0,15 0,16 0,13
~ Gard,qordbruksfastlghet 0,06 0,09 0,10 0.18 0.16 0,12

eller likande

~ Annat, vad? 0,03 0,04 0,03 0,04 0,02 0,04
~ Tveksam vet ¢j 0,03 0,03 0,01 0,02 0,09 0,08

I tabell 3 gir det att utldsa att storst andel av deltagande foredrar att bo 1 smahus 1 forhillande
till resterande alternativ. Bygg- och fastighetssektorns genererade inhemska vixthusgasutslipp
vid nyproduktion och rivning ar 2015 och 2021 (Boverket, 2018) (Boverket, 2024a), samt
studien av foredragen boendeform (Boverket, 2014) styrker vikten av utvecklingen och
appliceringen av hallbart byggande inom byggsektorn, dven for privatpersoner som bygger
smahus.

Hallbart byggande efterstrivas av samhillet och dr en forutsittning for att uppna klimatmalen
(Boverket, 2018). Hillbar byggnation med reducering av klimatutslipp, exempelvis
vaxthusgaser, ir 1 minga avseenden ogynnsamt. Boverket (2018) har identifierat ett antal
hinder med hillbart byggande, som delvis kan paverka ambitionen att utfora dessa byggprojekt.
Foljande hinder identifierades av Boverket (2018):

~ Bristande kunskap om berikning av byggnaders klimatutslapp.

~ Kunskapsbrist om livscykelanalys som metod for beddmning av en byggnads klimat-
och miljépaverkan sett till dess livslingd.

~ Bristen pa affirsnyttan med att bygga med mindre klimatpaverkan.



Samtliga identifierade hinder av Boverket (2018) ir faktorer som medfor svarigheter for
privatpersoner att bygga hallbart. Kunskapsbrist, men frimst bristen av affirsnytta kan innebira
motvilja att bygga héllbart di det ekonomiskt inte gynnar individen.

Hinder med hillbart byggande har dven identifierats ur ett globalt perspektiv av ett antal
aktorer, varvid Opoku et al. (2019) skriver att utvecklade linder méter svirigheter vid
implementering av miljomassig hallbarhet. Ett antal yrkesverksamma inom den finska
byggindustrin identifierade bland annat f6ljande hinder;

~

Attityden hos yrkesverksamma

Kundens kontroll 6ver designen
Arkitekters kostnadsoverviganden och designpraxis
Franvaron av verktyg som miter hallbarhet

Bristande kunskap om hallbar praxis

I den brittiska byggindustrin har f6ljande hinder identifierats;

~

~

Brist pa regleringar och byggnormer
Otillricklighet av incitament

Hoga investeringskostnader

Hogre slutkostnader

Brist pa utbildning 1 den brittiska byggindustrin

(Opoku et al., 2019)

Enligt Osuizugbo et al. (2020) har ett flertal forskare fran ett antal linder identifierat bland
annat foljande hinder med hallbart byggande. Tabell 4 visar nidgra av de hinder som
identifierats av forskarna.



Tabell 4: Identifierade hindren (Osuizugbo et al., 2020)

Barridrer for hillbart byggande

Enshassi & Mayer (2005)
Abraham & Gundimeda
Hasan & Zhang (2016)

Ametepay et al. (2015)
Aghimien et al. (2018)
(2018)

Mosly (2015)

Ahn et al. (2013)
Djokoto et al. (2014)
Drako & Chan (2016)

Bristande statligt stdd for héllbart
byggande

o]
o]
o
o

Ridsla for kostnaden av att infora
hillbart byggande/ ridsla for hogre b'e b'e b'e b'e b'e b'e b'e b'e
investeringskostnader

Bristande professionell kunskap X X X

Brist av relevanta lagar och

foreskrifter for att driva hillbart X X X X X X
byggande

Brist pa finansiella incitament X X X X

Brist av kvalificerad personal X X X X

Brist pa efterfrigan av hallbart

byggande frin klienter X X X
Hogre initial kostnad X X b
Brist pa kunskap om hallbara

be be be

koncept

Ridsla for kostnaden som dterfinns 1 tabell 4 och ir det hinder som flest forskare
uppmirksammat. Det gir aven att utldsa att brist av relevanta lagar och foreskrifter for att driva
hallbart byggande identifierats av ett flertal forskare. Ett flertal upplever dven problem med
bristande stod, professionell kunskap och brist av kvalificerad personal.

Hallbarhet omfattar de sociala, ekonomiska och ekologiska aspekterna, varvid samtliga ir av
vikt for att en byggnad skall anses vara héllbar. Ett flertal artiklar betonar att ekonomin ir ett av
de storre hindren vid hallbart byggande. Brittiska kostnadskonsulter har uppfattningen att
miljévinliga och energieffektiva byggnader okar byggkostnaden med 5-10%. Hoga
investeringskostnader och det liga marknadsvirdet jaimfort med konventionella smahus skapar
dilemman for inblandade aktorer. (Zhou & Lowe, 2003). Zhou & Lowe (2003) fortsitter med
att skriva att hillbarhet och grona material 6kar kostnaden till f6ljd av tillkommande
designfunktioner, samt genom den bristande kunskapen om hallbara metoder hos designteamet
och entreprendrerna. De tillkommande avgifterna som yrkesverksamma kriver vid héllbara
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byggnadsmetoder skapar en motvilja att applicera dessa hos kunder och radgivare (Zhou &
Lowe, 2003). Dessa faktorer paverkar hallbarhet och implementeringen visentligt da
tillkommande kostnader ar nigot inte alla kunder har formdgan att bira vilket 1 sig motverkar
fraimjandet av hallbart byggande. Att implementera hillbara byggmetoder ir ett hinder som, 1
kombination med det bristande marknadsvirdet Zhou & Lowe (2003), okar, trots de
lingsiktiga fordelarna, motviljan att tillimpa hallbara metoder.

Hallbart byggande skapar ofta en ridsla tor hogre investeringskostnader jimfort med
traditionellt byggande, samt risken att tillkommande of6rutsigbara kostnader uppkommer
(Hikkinen & Belloni, 2011). Hikkinen & Belloni (2011) antyder ocksa att den bristande
gemensamma forstielsen for hallbarhet skapar barridrer som medfor att det ir svart att avgodra
lonsamheten och kostnadseftekterna av haillbart byggande. Detta medfor varierande
problemformuleringar och att motsigelsefulla 16sningar uppkommer som hindrar innovativa
16sningar till foljd av forhindrat samarbete. Hikkinen & Belloni (2011) identifierade dven att
bristande erfarenhet och information ir ett hinder for héillbart byggande. De pastar dven att ett
av de storsta hindren med hallbart byggande ir att kunder inte virderarar héillbara 16sningarna
tillrackligt eftersom de anser att det finns en avsaknad av jimforbara, kvantitativa och pélitliga
data. Hikkinen & Belloni (2011) observerade dven att kunden inte ir intresserad att betala for
hillbart byggande, trots de manga fordelarna, eftersom marknadsvirdet ir relativt lagt.

Samtliga identifierade hinder med hallbart byggande, bade nationellt och globalt, paverkar 1
slutindan kunden, varvid en 6kad medvetenhet och forstaelse for hillbart byggande och
fordelarna som medfoljer har mojlighet att paverka opinionen, om implementeringen av
hillbart byggande, positivt. Okad information om vad hillbara val innebir och hur kundens val
och beteende paverkar miljon och livscykelkostnaden, kan leda till 6kad efterfrigan (Hikkinen
& Belloni, 2011).

2.5.1 Aktorer som privatpersoner moter 1 byggprocessen

Privatpersoner som syftar till att genomfora en héillbar byggnation av smahus eller som avser att
kopa ett smihus med hallbarhet 1 dtanke, sammantriftar normalt sett med samtliga eller flera av
toljande aktorer och verksamheter, kommunen, bank, miklare och byggtoretag. Dessa aktorer
paverkar byggnadsprojektet 1 olika avseenden.

Kommunen inkluderas 1 byggprocessen genom att bland annat ge bygglov beroende pa vad
som ska byggas. Kommunen kontrollerar att inkomna ansékningar om bygglov motsvarar
samtliga krav (Luled kommun, 2024). Olika byggnationer medfor variation 1 handlingar som
bor bifogas 1 bygglovsansokningen till kommunen, men 1 allmidnhet forvintas bland annat
situationsplan 1 skala 1:500, planritning 1 skala 1:100, fasadritning i skala 1:100 och
sektionsritning 1 skala 1:100 inkluderas. Ytterligare dokument, handlingar och ansokningar kan
efterfrigas beroende pa projekt och dess omfattning (Luled kommun, 2024).

Banken ir en central del i nybyggnation for majoriteten av Sveriges befolkning. En stor del av
befolkningen besitter inte kapitalet for att bekosta en byggnation med egna medel. Detta
innebir ofta att banken inkluderas som lingivare (Handelsbanken, u.4.). Banken avgor vilken
volym de ir villiga att bistd med frimst utifran individens betalformaga.

Miklare virderar byggnader och bistir med assistans vid kép och forsiljning av bostider
(Bjurfors, u.a.). Vid forsiljning och en del av antalet nybyggnationer genomfors en virdering
av bostaden som ger en uppskattning av bostadens virde (Fastighetsbyrin, u.a.). Maklaren gor
en analys av ett antal faktorer som utgor virderingsvirde.
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Byggforetag assisterar projektet genom att ansvara for delvis eller totalt genomférande av
byggprojektet. Privatpersonen som ska genomfora projektet kan avgora hur mycket
byggforetaget skall involveras 1 genomforandet. Byggforetaget utgor, 1 ett betydande antal av
projekten, en stor del av genomforandet och innehar dirfor ett stort ansvar att sikerstilla att
byggarbetet utfors hallbart.

Samtliga ovanstiende aktorer har formdigan att paverka byggnadsprojektet 1 olika avseenden
och 1 olika grad. De ir pa olika sitt avgorande f0r att projektet ska genomforas. Kommunen
kan antingen ge bygglov eller inte, banken kan antingen bevilja lin eller inte, miklare virderar
antingen ldgt eller hogt och byggtoretaget ir antingen villig att genomfora projektet eller inte.
Hallbart byggande innebir ofta lag affirsnytta (Boverket, 2018) vilket kan innebira bland annat
ekonomiska hinder och lag lonsamhet for privatpersonen till £6ljd av svarigheten att motivera
héllbart byggande till somliga av ovanstiende aktorer, ddribland banker.

12



3. METOD

Malet och vad forskaren vill ta reda pd med studien ir visentligt 1 valet av metod. Varje
problem som ir forskningsbart kan lyftas fram och betraktas fran tvd perspektiv, kvalitativt och
kvantitativt. I korthet kan en kvalitativ forskning karakteriseras som flexibel, forskaren ar
subjektiv och resultaten giar pa djupet och giller specifika kontexter. I en kvantitativ forskning
har frigestillningarna formulerats 1 forvig, forskaren ir objektiv och resultaten ir generella
(Olsson & Sérensen, 2021). Analysmetoder anvinds som belyser frigor angdende exempelvis
mingd, samband mellan variabler och frekvens, medan kvalitativa studier fokuserar pa “mjuka”
data och att tolka resultatet som exempelvis en persons upplevelser. De tvd metoderna beskrivs
ofta 1 litteratur som oforenliga, men 1 praktiskt forskningsarbete kompletterar de manga ginger
varandra for att djupare belysa ett forskningsproblem (Patel & Davidson, 2019).

Denna studie har framst anvant kvantitativa metoder, dar smihusen och materialen betraktas
som mitbara objekt utifrin ett hallbarhetsperspektiv. Syftet med studien ir att ge ett generellt
och objektivt resultat. Materialen 1 smihus A fraingar konventionella material och valdes utifrin
ett hallbarhetsperspektiv. Smahuset studerades for att skapa en fOrstaelse for hur materialens
miljopaverkan och kostnad skiljer sig mot motsvarande material 1 ett konventionellt smahus.
For att genomfora jaimforelsen maste materialen 1 det konventionella smahuset, smahus B,
bestaimmas. Det gjordes genom en enkitundersokning som bygger pa flervalsalternativ med
manga svarande, se underavsnitt 3.1.2. Delen av projektet som utgatt frain en mer kvalitativ
metod ir en frigeformuliret som skickades ut till nagra fi aktorer som 4r med 1 byggprocessen
av smihus med syftet att bidra till motiveringen av materialvalen i1 smahus C, se underavsnitt
3.1.3. Fragorna ir oppet stillda och ger en bild av personliga upplevelser och asikter frain
enskilda foretag och aktorer. Resultatet av frigeformuliret tillsammans med stdd 1 litteratur
som utgatt frin mer omfattande undersokningar, ger en djupare grund till materialvalen 1
smahus C.

3.1 Presentation av smdahus

Studien undersoker klimatskalets delar yttervigg, tak och grund per kvadratmeter.
Konstruktionsdelarna har forenklats och inga fonster eller dorrar inkluderats da dessa antas vara
samma oavsett vilka byggnadsmaterial ett smahus byggs med. Anslutningar till andra
konstruktionsdelar, infastningar samt fonster och dorrar har inte beaktats. Mindre beslag sisom
spikar och fogar har forsummats di variationen av dessa mellan husen kan antas vara liten.
Detta for att samtliga hus har samma tristomme och att uppbyggnaden av materialskikten ar
lika. Tabellerna som presenterar uppbyggnaden av smahus i detta avsnitt visar materialen frin
yttersida till insida.

3.1.1 Smahus A

Exempelhuset som privatpersonen byggt benamns 1 rapporten som smihus A. Foljande
konstruktionslosningar och material for yttervigg, tak och grund har erhillits frin
konstruktionsritningar givna av foretaget som utfort byggnationen av smahuset. Vart materialen
kopts in frin dr ocksd baserat pa uppgifter fran detta foretag. Berikningar av mingden material
ir gjorda 1 Excel och avser kilo material per kvadratmeter firdig byggnadsdel. Densiteten for de
olika materialen 4r himtade fran aktuell leverantors produktblad om sidan finns, annars frin
tabell 11.39 och 11.40 (Petersson, 2019). Inkopt mangd per kvadratmeter ar inklusive spill dar
procenten spill himtats frin generiska data som finns 1 Byggforetagets Miljoberikningsverktyg.
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Vaggkonstruktion

Figur 2 representerar viggkonstruktionen av smihus A som syftar till att ge en bild av
materiallagrena och uppbyggnaden av ytterviggen.

YTTERVAGG SMAHUS A

LOCKLAKT 22X45MM, C/C150MM

STAENDE TRAPANEL 22X145MM, C/C150MM

LIGGANDE SPIKLAKT 34X70MM, C/C600MM

LUFTLAKT 12X50MM, C/C600MM
HUNTON VINDTAT 25X1200MM
LINISOLERING 45MM, REGLAR 45X45MM C/C600MM

LINISOLERING 195MM, REGLAR 195X45MM C/C600MM

LUFTSPARRPAPPER 0,25MM

LINISOLERING 45MM, REGLAR 45X45MM C/C600MM

STAENDE TRAPANEL 20X120MM

Figur 2: Viggsnitt smahus A
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Foljande tabell 5 visar konstruktionslosningen av yttervigg for smihus A.

Tabell 5: Smahus A uppbyggnad yttervigg

Material Tjocklek Inkopt frin Inkopt mangd per Livslingd [ir]
[mm] kv [kg/
Falu rodfirg - Falun 0,84 9
Locklakt 22 Luled 3,67 > 50
Stiende tripanel 22 Luled 11,81 > 50
Liggande spiklikt 34 Luled 2,20 > 50
Luftlikt 12 Luled 0,56 > 50
Hunton vindskiva 25 Gjovik, NO 6,67 > 50
Linisolering 1 c/c 600 45 Sodra karelen, FI 1,12 > 75
mm
Horisontell regel 1 ¢/c 45 Lules 1.88 S 50
600 mm
Linisolering 2 ¢/c 600 195 Sodra karelen, FI 4,85 > 75
mm
Vertikal regel c¢/c 600 195 Lules 8.13 > 50
mm
Isolina luftsparrpapper 0,25 Sédra karelen, FI 0,17 >75
Linisolering 3 ¢/c 600 45 Sodra karelen, FI 1,12 > 75
mm
Horisontell regel 2 ¢/c 45 Lules 1.88 > 50
600 mm
Stidende granpanel 20 Arnemark 11,11 > 50
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Takkonstruktion

Figur 3 representerar takkonstruktionen av smahus A och syftar till att ge en uppfattning om
materialskikten.

TAKKONSTRUKTION SMAHUS A
PANNPLAT

/\\

BARLAKT 45X70MM, C/C500MM

AN
A\

/AN
X/
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STROLAKT 12X50, C/C600MM
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TAKSTOL C24 45X70MM, 45X120MM, 45X 145MM, C/C900MM <
-
L)a

\ 4

(L

)

VINDAVLEDARE ROCKWOOL 5,5MM
3XLINISOLERING 150MM 3
LUFTSPARRPAPPER ISOLINA 0,25MM 2+
GLESPANEL 34X70MM, C/C600MM
GLESPANEL 34X70MM, C/C600MM

SLATSPONTAD GRAN 20X120

Figur 3: Taksnitt smahus A

Takstolsritningar har erhillits och dessa visar att det vanligaste ¢/c-avstindet ar 900 mm 1
huvuddelen av smahus A. Varje takstol viger 62 kilo och dr av virket C24 med en
genomsnittlig densitet 420 kg/m? (Svenskt trd, 2019). Bredden pa taket dr 5,625 meter vilket
medfor att varje takstol bar upp 5,625 m? tak. Utifran dessa uppgifter beriknas volym och
inkopt miangd per kvadratmeter. Volymen som takstolarna utgor i taket subtraheras frin
isoleringen. Foljande tabell 6 visar konstruktionslosningen av tak for smahus A.



Tabell 6: Smahus A uppbyggnad tak

Material Tjocklek Inkopt frin Inképt mangd per Livslingd [ir]
[mm] kv [kg/

Pannplit 0,6 Luled 6,11 30
Barlakt ¢/c 500 mm 45 Luled 3,50 30
Strolakt ¢/c 600 mm 12 Luled 0,56 30

Underlagstak bitumen | 5,4 Okine, generiska 5,68 30
data anvind

Rispont 22 Luled 12,22 > 50
Takstol C24 ¢/c 900 B Lules 12,25 = 50

mm

Vindavledare Moss, NO

Rockwool 55 (producerat) 0,50 =50
Linisolering 450 Sodra karelen, FI 11,39 >75
Isolina luftsparrpapper 0,25 Sodra karelen, FI 0,17 >75
Glespanel 1 ¢/c 600 34 Lules 2.0 > 50

mm
Glespanel 2 ¢/c¢ 600 34 Lules 2.20 > 50

mm
Slitspontad gran 20 Arnemark 11,11 > 50

Grundkonstruktion

Figur 4 representerar grundkonstruktionen av smihus A och syftar till att ge en uppfattning om

uppbyggnaden av materiallagrena.

GRUNDKONSTRUKTION SMAHUS A

GRANGOLV 25MM

PLASTFOLIE 0,2MM

ARMERAD BETONG 100MM

3XCELLPLAST XPS 100MM

100 100 100 10025

Figur 4: Snitt av grund smahus A
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Foljande tabell 7 visar konstruktionslosningen och dimensioner for grund 1 smahus A.

Tabell 7: Smahus A uppbyggnad grund

Material Tjocklek Inkopt frin Inképt mingd per Livslangd [ir]
[mm] kv [kg/
XPS Cellplast 3x100 Luled 6,67 > 50
Betong C25/30 100 Luled 237,11 > 50
Armering - Luled 4,02 > 50
Plastfolie 02 | Okint generiska 0,17 > 50
data anvind
Grangolv 25 Sorsele 13,89 > 50
3.1.2 Smahus B

Framtagande av smahus B

Det konventionella smahuset, som 1 rapporten benimns smahus B, dr en konstruktionslosning
som skall spegla husbyggnadsbranschens mest anvinda material 1 yttervigg, tak och grund. For
att ta reda pd ingdende material 1 smihus B, som ska motsvara ett konventionellt smihus,
kontaktades ett antal byggforetag. Smahus B skall utgora en jamforelsebar konstruktionslosning
gentemot smihus A och dirfor utgir de frin samma grundstomme. En littare analys av

ingdende material och uppbyggnad for smahus A har genomforts for att utforma limpliga

frigor till enkitundersdkningen. Litteraturunderstod 1 (Block & Bokalders, 2023) har anvints

for att rimliga svarsalternativ till enkiten skall presenteras. I tabell 8-11 presenteras de fragor
som skickades till byggforetagen, inklusive foljande svarsalternativ.

Tabell 8: Enkitundersékning foretagstragor

Foretagsfragor
Nedan foljer tva frigor riktade mot foretaget personen jobbar for.

1. Vilket foretag jobbar du for?

~  Skrivsvar

2. Bygger foretaget du jobbar pd smahus, enligt
definitionen friliggande en- eller tvibostadshus?

~ Ja
~ Negj
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Tabell 9: Enkitundersékning materialfrigor 1 yttervigg

Material 1 ytterviggskonstruktion

Nedan foljer 4 frigor om mest anvinda material 1 konstruktion av yttervigg.

~  Glasull
~  Stenull
3. \'/ilka{ vilket maFeréal anvinds oftast som . ~  Cellplast
Jsolerzngsmatenal 1 ytterviggar? Vil upp till 3 ~  Cellglas
alternativ. . . . .
~  Tribaserade isoleringsmaterial
~ Annat...
4. Vilka/vilket material anvinds oftast som dngsparr ~  Plastfolie
1 en yttervigg? Ar det andra alternativ in det ~  Annat
presentade, skriv dd upp dem i alternativet annat.
5. Vilka/vilket material anvinds oftast som ) )
vindskydd i en yttervigg? Vilj upp till 3 ~  Gipsskiva
alternativ. Om inga av alternativen som ~  Plastfolie
presenteras dr korrekta eller korrekta alternativ ~ Papp
saknas, skriv d3 de/det mest anvanda alternativet ~  Annat...
1 annat.
~  Gipsskiva
6. Vilka/vilket material anvinds oftast som ~ P anslea
innerbeklidnad pa en yttervigg? Vilj upp till 3 ~ OSB-skiva
alternativ. Om inga av alternativen som ~ MDF-skiva
presenterats dr korrekta eller korrekta alternativ ~ Triskiva + Gipsskiva
saknas, skriv dd de/det mest anvinda alternativet ~  Kryssfanérskiva
1 annat. ~ Trifiberskiva
~ Annat...

Tabell 10: Enkitundersokning materialfrigor i grund

Material i grundkonstruktion

Nedan presenteras 3 frigor om mest anvinda material vid grundliggning av smahus.

7. Vilka/vilket material anvinds oftast som isolering ~  Hird cellplast
av en grund? Vilj upp till 3 alternativ. Om inga ~  Cellglas
av alternativen som presenterats ar korrekta eller ~  Littklinker
korrekta alternativ saknas, skriv di de/det mest
anvinda alternativet 1 annat. ~ Annat...

8. Vilka material anvinds oftast som golvbeklidnad? - Parkétt
Vilj upp till 3 alternativ. Om inga av alternativen ~ Laminat
som presenterats ir korrekta eller korrekta ~  Plast
alternativ saknas, skriv di de/det mest anvianda ~ Klinker
alternativet i annat. ~  Annat...

9. Vilka/vilket material 4r vanligast att anvinda som
fuktskydd vid grundliggning? Om det ~  Plastfolie
presenterade alternativet inte dr korrekt eller ~  Annat. .

korrekta alternativ saknas, skriv di de/det mest
anvanda alternativet i annat.
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Tabell 11: Enkitundersékning materialfrigor 1 tak

Material 1 takkonstruktion
Nedan presenteras 5 frigor om mest anvinda material vid konstruktion av i smahus/villa.

10. Vilka/vilket material anvinds oftast som isolering ~  Glasull
av takkonstruktion? Vilj upp till 3 alternativ. ~  Stenull
Om inga av alternativen som presenterats ar
korrek‘i eller korrekta alternafiv saknas, skriv di ~  Cellulosafibrer
de/det mest anvinda alternativet i annat. ~  Annat...

11. Vilka vilket stommaterial anvinds oftast vid - K_onstfuktwnswrke
takkonstruktion? Vilj upp till 3 alternativ. Om ~ Limtrd
inga av alternativen som presenterats ar korrekta ~ KL-trd
eller korrekta alternativ saknas, skriv da de/det ~ Stil
mest anvinda alternativet i annat. ~  Annat...

12. Vilka/vilket material anvinds oftast som
fuktskydd/ingsparr vid takkonstruktion? Vil ~  Plastfolie
upp till 3 alternativ. Om inga av alternativen som ~  Armerad plastviv
presenterats ar korrekta eller korrekta alternativ ~  Annat
saknas, skriv di de/det mest anvinda alternativet
1 annat.

13. Vilket/vilka material anvinds oftast som
ytbeklidnad av takkonstruktion? Vilj upp till 3 ~  Tegeltakpannor
alternativ. Om inga av alternativen som ~ Papp
presenterats 4r korrekta eller korrekta alternativ ~ Plit
saknas, skriv di de/det mest anvianda alternativet ~  Annat...
1 annat.

14. Vilka/vilket material anvinds oftast som - TFap an.el
innerbeklidnad av tak? Vilj upp till 3 alternativ. ~  Gipsskiva
Om inga av alternativen som presenterats ar ~ Plywood
korrekta eller korrekta alternativ saknas, skriv d3 ~  Spanskiva
de/det mest anvinda alternativet i annat. ~  Annat. ..
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De utvalda frigorna presenterades for 53 foretag inom husbyggnadsbranschen, se tabell 12,
genom ett Google-Forms dokument.

Tabell 12: Kontaktade foretag inom smahusbranschen

A-hus Trivselhus AB Forsgrens timmerhus
Arkitekthus Vallasjohus 1:a villan
Fiskarhedenvillan Villa varm AB Gotenehus

LB-hus Allmogehus Gripsholm

Mellby home Arvesund Hillingsjé hus AB
Mjébicksvillan Asbo hus AB Halmstadstenhus
Movehome Betongvillan Heml

Milarvillan AB C4 Hus AB Svenska husgruppen
R 6rvikshus Dala hus Intressanta hus Sverige AB
Skidstahus produktions AB Dast stenhus Jorntrahus

Skona hus forsiljnings AB Faluhus Liagenergihus
Vistanfors hus AB Vimmerbyhus Vittjarvhus
Vistkuststugan Borohus O byggen Myresjohus
Husforetag Hjiltevadshus XNvillan

Ormenthus AB

Unika stenhus

Stenbackens trahus

Smilandsvillan Rejnisvillan Reformhus
Modulbyggen Lovsta trihus AB Ljusnehus
Lindén villan AB Larsson hus

Sammanstillning av smihus B

Samtliga konstruktionslosningar och materialval for yttervigg, tak och grund har erhallits med
hjilp av en enkitundersokning och genom litteraturunderstdd frin 7illampad byggnadstysik
(Petersson, 2019). Enkitundersokningen skickades med syfte att undersoka de vanligaste
materialvalen fOr ett utvalt antal funktioner/skikt 1 respektive konstruktionsdel.
Undersokningen skickades till 53 foretag, varav den besvarats av 52 personer fordelat pa 31
olika foretag. De erhillna materialen for respektive funktion ersatte motsvarande material 1
smihus A. Modifikationer av respektive konstruktionsdel har genomforts for att samtliga
materialskikt 1 yttervigg, tak och grund ska motsvara verkliga forhallanden. Densiteten, som
anvinds for att berikna vikt/m®, for respektive material ir himtade frin tabell 11.39 och 11.40
Tillimpad byggnadstysik (Petersson, 2019) samt fran utvalda foretags produktdata.
Dimensionerna, kombinerat med bland annat densitet, for respektive material har anvints for
att berdkna mingd material per kvadratmeter med hjilp av Excel. Detta utgor grunden for
genomforda analyser. Smahus B avser inget byggt smahus och har dirfor ingen dokumentation
om fran vart materialen ir inkopta, utan utgdr fran generiska data. Den inkopta mingden per
kvadratmeter inkluderar en spillprocent genererad i Byggforetagets Miljoberikningsverktyg
(BM). Materialen 1 respektive konstruktionslosning innehar en livslingd, himtad frin
Boverkets klimatdatabas (Boverket, 2024b), som beaktas 1 livscykelanalysens anvindningsskede.

20



Vaggkonstruktion

Figur 5 representerar ytterviggskonstruktionen av smihus B och syftar till att ge fOrstaelse for
ytterviggen uppbyggnad.

YTTERVAGG SMAHUS B
LOCKLAKT 22X45MM, C/C150MM

, : 2 10
STAENDE TRAPANEL 22X145MM, C/C150MM Tl 195 13

LIGGANDE SPIKLAKT 34X70MM, C/C600MM s 3 1 o

LUFTLAKT 12X50MM, C/C600MM
GIPSSKIVA 9,5X1200MM X
STENULLISOLERING 45MM, REGLAR 45X45MM C/C600MM
STENULLISOLERING 195MM, REGLAR 195X45MM C/C600MM
PLASTFOLIE 0,2MM

STENULLISOLERING 45MM, REGILAR 45X45MM C/C600MM

WY

GIPSSKIVA 12,5X1200MM

22545

=~

5

Figur 5: Viggsnitt smahus B

Konstruktionslosningen for yttervigg presenteras i tabell 13 och avser materialskikten med
anpassning utefter enkitundersokningen.

Tabell 13: Smahus B uppbyggnad yttervigg

Material Tjocklek Inkopt frin Inkopt mangd per Livslingd [dr]
Jmm] kv [kg]
Slamfirg - Generiska data 0,84 9

Locklakt 22 Generiska data 3,67 > 50
Stiende tripanel 22 Generiska data 11,81 > 50
Liggande spiklakt 34 Generiska data 2,20 > 50
Luftlake 12 Generiska data 0,56 > 50
Gipsskiva vind 9,5 Generiska data 8,18 > 50
Stenull 1 ¢/c 600 mm 45 Generiska data 1,57 > 50
Horisoztoeéléfiel be/el ys Generiska data 1,88 > 50
Stenull 2 ¢/c 600 mm 195 Generiska data 5,62 > 50
Vertikal rrfiell /600 | 95 Generiska data 8,13 > 50
Plastfolie 0,2 Generiska data 0,17 > 50
Stenull 3 ¢/c 600 mm 45 Generiska data 1,57 > 50
Horisontell regel 2 /e | 5 Generiska data 1,88 > 50

600 mm

Gipsskiva 12,5 Generiska data 10,23 > 50




Takkonstruktion

Figur 6 visar takkonstruktionen for smihus B och syftar att bidra med en illustration av
uppbyggnaden.

TAKKONSTRUKTION SMAHUS B
TEGELTAKPANNOR ENKUPIGT

BARLAKT 25X48MM, C/C375MM
STROLAKT 25X48, C/C600MM
UNDERLAGSTAK BITUMEN 54MM

RASPONT 22X120MM

TAKSTOL C24 45X70MM, 45X120MM, 45X145MM, C/C900MM
VINDAVLEDARE ROCKWOOL 5,5MM

3XSTENULLISOLERING 150MM

PLASTFOLIE 0,2MM
GLESPANEL 28X70MM, C/C400MM

GIPSSKIVA 12,5X1200MM

Figur 6: Taksnitt smahus B

Konstruktionslosningen for tak presenteras 1 tabell 14 som anger samtliga materialskikt med
anpassning utefter enkidtundersokningen.

Tabell 14: Smihus B uppbyggnad tak

Material Tjocklek Inkopt frin Inképt mangd per Livslingd
[mimn] kv [kg/

Tegeltakpannor Variabel Generiska data 41,13 > 50
Barlakt ¢/c 375 mm 25 Generiska data 1,78 30
Strolikt ¢/c 600 mm 25 Generiska data 1,11 30

Underlagstak bitumen 5,4 Generiska data 5,68 30
Rispont 22 Generiska data 12,22 > 50
Takstol C24 ¢/ 900 - Generiska data 7,66 > 50
mm
Vindavledare 5,5 Generiska data 0,5 > 50
R ockwool
Stenullisolering 450 Generiska data 52,4 > 50
Plastfolie 0,2 Generiska data 0,17 > 50
Glespanel 1 ¢/c 600 28 Generiska data 2,72 > 50
mm
Gipsskiva 12,5 Generiska data 10,23 > 50




Grundkonstruktion

Figur 7 representerar grundkonstruktionen av smihus B och visar uppbyggnaden av grunden.

GRUNDKONSTRUKTION SMAHUS B
PARKETTGOLV EK 14MM !

PLASTFOLIE 0,2MM

) 100 100 10014

ARMERAD BETONG 100MM

§(1_
100

3XCELLPLAST XPS 100MM :

Figur 7: Snitt av grund smahus B

Konstruktionslosningen for grund presenteras 1 tabell 15 och visar samtliga materialskikt med
anpassning utefter enkitundersokningen.

Tabell 15: Smahus B uppbyggnad grund

Material Tjocklek Inkopt frin Inkopt mangd per Livslingd
Jmim] kv [kg]
XPS Cellplast 3x100 Generiska data 6,67 > 50
Betong C25/30 100 Generiska data 237,11 > 50
Armering - Generiska data 4,02 > 50
Plastfolie 0,2 Generiska data 0,17 > 50
Parkettgolv 14 Generiska data 7,91 ~ 50

3.1.3 Smdhus C

Tillvigagangsatt for framtagande av smahus C

Det egenutvecklade forslaget benimn 1 rapporten som smahus C. Smihus C dr ett forslag pa en
mer miljovinlig utformning som syftar till att inte skilja avsevirt 1 pris mot smahus B.
Utformningen baseras till stor del pa resultatet f6r smahus A och smahus B, samt dven pa
undersokningar av material med hinsyn till identifierade hinder. I avsnitt 2.5 identifierades ett
antal hinder med hillbart byggande varvid ett antal aktOrer argumenterar att det forekommer
en tro att initial kostnad och investeringskostnaden ar hogre for dessa projekt. Det har dven
identifierats att hillbart byggande dven har en ligre efterfragan, samt att marknadsvirdet ar
ligre.

Privatpersoner som har en vilja att bygga hallbart moter ett antal aktorer 1 processen mot en
firdig bostad. Dessa aktorer ir bland annat, bank, miklare, kommun och byggtoretag. En
undersdkning genomfordes for att identifiera hinder och svarigheter med hallbart byggande.
Samtliga av aktorer presenterade i underavsnitt 2.5.1, tillsammans med privatpersonen som
byggde smihus A, presenterades med ett antal frigor om hallbart byggande. Dessa besvarades
utforligt och idr noterade 1 bilaga C. Tillsammans med litteraturstdd om hinder, samt resultat av
genomforda analyser av smahus A och smahus B och utskickade fragor till aktorerna
presenterade 1 underavsnitt 2.5.1, utgjorde dessa en grund for det egenutvecklade forslaget,
smahus C. Den genomforda livscykelanalysen och livscykelkostnaden, tillsammans med
identifierade hinder med hillbart byggande, gav en indikation om vilka material som
efterfrigades. Detta ledde till att olika material studerades, forst Gversiktligt och om de verkade
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biade miljomassigt bra och inte si ekonomiskt kostsamma, vilket identifierades som
efterstrivande faktorer, studerades de nirmare. Livscykelanalys och livscykelkostnad
genomfordes sedan for det framtagna smahus C pa samma sitt som for smihus A och
smdihus B.

Undersokning och frigor tll inblandade aktorer

For att skapa en inblick 1 vilka hinder som finns for privatpersoner att bygga mer hallbart, vilket
ir en del av framtagandet av materialvalen 1 smahus C, genomfordes en undersokning med
riktade frigor till olika aktdrer som ir inblandade 1 processen for att fi flera perspektiv pa
befintliga hinder. De kontaktade aktorerna var, privatpersonen som ar dgare till smahus A,
byggforetaget som byggde smihus A, en miklare verksam 1 Luled, en kommun 1 Sverige samt
en storre bank som dven ir verksamma 1 Luled. Frigorna presenteras 1 tabell 16-20 och svaren
dterfinns 1 bilaga C. Val av fragor grundar sig 1 antaganden om hur aktoren ar med och
paverkar hallbart byggande for privatpersoner samt deras egna erfarenheter. Fragorna avser att
vara Oppna och ge plats for aktoren att utveckla sina egna tankar kring imnet.

Tabell 16: Fragor till byggtoretag

Fragor Byggforetaget

Var det forutom materialen skillnader 1 hur ni byggde bestallarens hus?

Varfor valde ni att bygga Bestillarens hus?

Var det skillnad 1 hur ling tid det tog att bygga bestillarens hus mot vad det skulle tagit om ni byggde
pa ert standardsitt?

Ar det nigot ni tar med er vidare frin bygget av bestillarens hus?

Vad innebir det att bygga hillbart for er?

Vilka hinder/utmaningar finns fr er och liknande foretag i branschen att bygga mer hallbart? (t.ex.
brist pd kunskap, ekonomiskt olonsamt, 6kad tidsitging)

Finns det incitament for foretag som ert att bygga mer hallbart, och 1 s3 fall vad?

Vad tror ni skulle behvas f6r att ni och liknande foretag skulle bygga mer hallbart?

Niégot 6vrigt ni vill tilligga?

Tabell 17: Frigor ull privatperson

Fragor Privatpersonen

Vad innebir det for dig att bygga mer hallbart?

Vad fick dig att vilja bygga ett mer hillbart hus?

Fanns det kompromisser du var tvungen att gbra med avseende pa hur du helst hade velat bygga?
Om det fanns det kan du beskriva vilka och varfor?

Vilka utmaningar/hinder upplevde du med att bygga ett mer héllbart hus som privatperson?

Vad anser du skulle krivas for att fler privatpersoner skulle bygga mer hallbart?

Nigot annat du vill tilligga?
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Tabell 18: Fragor till bank

Fragor Bank

For en privatperson som vill ansdka om ett byggnadslin, vilka faktorer ser ni till nir ni undersoker
fragan?

Hur mycket paverkar den personliga ekonomin mojligheten till att f3 ett byggnadslin?

Gor ni egna uppskattningar och undersékningar av det planerade byggprojektet och hur djupgiende
undersoker ni frigan?

Hur mycket paverkar faktorer som exempelvis, lige pa tomt och kostnader pa material? (Tilligg
girna egna tankar)

Om banken anser att linet ir for hogt, kan ni foresld forindringar som att exempelvis minska
kostnaden 1 olika delar av projektet som skulle leda till att banken godkidnner linet? Och 1 s fall vilka
forslag/forandringar kan banken forse privatpersonen med som mojliggor projektet?

Hur ser banken pa hallbarhetsfrigor? Vad gor ni for att virna om en hallbar utveckling?

Ett viktigt samhillsproblem idag 4r miljon, hur ser ni pa att bevilja lin till mer hallbara projekt som
kan inneha hogre byggnadskostnad och som potentiellt sinker eller tar bort vinsten vid forsiljning?

Bidrar ni pa olika sitt for att uppmuntra hallbart byggande inom bygg- och fastighetssektorn och 1 sa
fall pa vilka sdtt?

Nigot 6vrig som ni vill tilligga?

Tabell 19: Fragor till kommun

Frigor Kommun

Hur ser ni pa hillbart byggande?

Hur gir ni tillviga for att motivera hillbart byggande for privatpersoner?

Hur gir ni tillviga for att motivera hillbart byggande for foretag?

Gor ni mer insatser for att uppmuntra hillbart byggande inom foretag 4n vad ni gor or
privatpersoner eller vice versa?

Med bakgrund i att det ir dyrare att bygga mer hallbart har ni nu/eller har ni funderat pa att infora
ekonomiska insatser for att underlitta omstillningen till hillbart byggande?

Skapar kommunen fler mojligheter for hallbara foretag att etablera sig 1 Luled eller bidrar ni med
hjdlpmedel till produktionen av mer hallbara material?

Finns det nigot 6vrig som ni vill tilligga?

Tabell 20: Frigor till maklare

Frigor Miklare

Vilka faktorer ser ni till vid virdering av bostadshus?

Bedomer ni konstruktionslosningarna och byggmaterialen 1 sig eller dr det tillstindet av dessa ni ser
framst till?

Hur ser ni pa hallbart byggande?

Ett hus som byggs med ett hallbarhetsperspektiv, virderas dessa hus annorlunda? Ser ni positivt pa
héllbara aspekter (som materialval)? Utveckla girnal

Har ni mgjlighet att paverka bankens syn pa hur man virderar hallbart byggande? Utveckla girnal!

Hur ser ni i framtiden att miklare kan uppmuntra till mer hallbart byggande? Alla svar uppskattas.

Finns det nigot dvrig som ni vill tilligga?
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Berikningsging och sammanstillning smahus C

Materialvalen presenterade for yttervigg, tak och grund har erhillits efter genomford
undersokning av utslipp koldioxidekvivalenter 1 Byggsektorns miljoberikningsverktyg (BM),
samt efter genomford livscykelkostnadskalkyl for smahus- A och B. I samband med litteratur
och 6vriga data har alternativa materialval och motsvarande dimensioner framtagits, som
tidigare namnt, syftar till att forbittra de miljomassiga och ekonomiska aspekterna. En inkopt
mingd vikt/m” har beriknats for samtliga material genom nyttjandet av densiteten for
materialen som dterfunnits 1 tabell 11.39 och 11.40 Tillimpad byggnadstysik (Petersson, 2019)
samt frin utvalda foretags produktdata. Vikten/m? har i kombination med bland annat
densiteten, tillimpats for att berdkna mangd material per kvadratmeter, vilket utgor grunden
for fortsatt analys. Samtliga material har multiplicerats med en generisk spillfaktor genererad 1
Byggsektorns miljoberikningsverktyg (BM) vilket har gett en slutgiltig mingd som anvints vid
genomford livscykelanalys och livscykelkostnad. Smahus C ir, som smihus B, ett hypotetiskt
alternativ och har dirfor ingen specifik dokumentation om materialen och fran vart de ar
inkopta. Samtliga material har med hjilp av Boverket (2024b) en livslingd som beaktas bland
annat 1 anvindningsskedet av genomford livscykelanalys.

Viggkonstruktion

Figur 8 representerar uppbyggnaden och dimensionerna av viggkonstruktionen for smihus C.

YTTERVAGG SMAHUS C
LOCKLAKT 22X45MM, C/C150MM

STAENDE TRAPANEL 22X145MM, C/C150MM

o

LIGGANDE SPIKLAKT 34X70MM, C/C600MM

LUFTLAKT 12X50MM, C/C600MM

HUNTON VINDTAT 25X1200MM X

I

TRAFIBERISOLERING 45MM, REGLAR 45X45MM C/C600MM

WY

TRAFIBERISOLERING 195MM, REGLAR 195X45MM C/C600MM

i

AN A DAY
YAV
& T XA A A A A XA

)

LUFTSPARRPAPPER 0,25MM

XXX
)

TRAFIBERISOLERING 45MM, REGLAR 45X45MM C/C600MM

A

)
!

GRANPANEL 12X120MM S ,Dﬁ i

Figur 8: Viggsnitt smahus C
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Konstruktionslosningen for ytterviggen presenteras 1 tabell 21 och avser anpassade

materialskikt.

Tabell 21: Uppbyggnad yttervigg smahus C

Material Tjocklek Inkopt frin Inképt mangd per Livslingd
[mm] kv [kg/
Slamfirg - Generiska data 0,84 9
Locklakt 22 Generiska data 3,67 > 50
Stiende trapanel 22 Generiska data 11,81 > 50
Liggande spiklikt 34 Generiska data 2,20 > 50
Luftlakt 12 Generiska data 0,56 > 50
Hunton vindtit 25 Generiska data 6,68 > 50
Trifiberisolering 1 ¢/c 45 Generiska data 2,24 > 50
600 mm
Horisontell regel 1 ¢/c 45 Generiska data 1,88 > 50
600 mm
Trafiberisolering 2 ¢/c 195 Generiska data 9,70 > 50
600 mm
Verdkal regel ¢/c 600 1o Generiska data 8,13 > 50
mm
Angbroms Isolina 0,25 Generiska data 0,17 >75
Trifiberisolering 3 ¢/c 45 Generiska data 2,24 > 50
600 mm
Horisontell regel 2 ¢/c 45 Generiska data 1,88 > 50
600 mm
Granpanel 12 Generiska data 6,67 > 50
Takkonstruktion

Figur 9 representerar uppbyggnaden av takkonstruktionen och bidrar med en illustrering av

taksnittet for smihus C.

TAKKONSTRUKTION SMAHUS C

TEGELTAKPANNOR ENKUPIGT

BARLAKT 25X48MM, C/C375MM

STROLAKT 25X48, C/C600MM

UNDERLAGSTAK POLYETEN 54MM

RASPON'T 22X120MM

TAKSTOL C24 45X70MM, 45X120MM, 45X145MM, C/C900MM
3XTRAFIBERISOLERING 150MM

LUFTSPARRPAPPER ISOLINA 0,25MM

GLESPANEL 34X70MM, C/C600MM

GLESPANEL 34X70MM, C/C600MM

GRANPANEL 20X120

Figur 9: Taksnitt smihus C
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Konstruktionslosningen for tak presenteras 1 tabell 22 och avser anpassade materialskikt.

Tabell 22: Uppbyggnad tak smihus C

Material Tjocklek Inkopt frin Inkopt mangd per Livslingd
[mm] kv [kg/

Tegeltakpannor Variabel Generiska data 41,13 > 50
Barlakt ¢/c 375 mm 25 Generiska data 1,78 30
Strolakt ¢/c 600 mm 25 Generiska data 1,11 30

Underlagstak polyeten 5,4 Generiska data 0,15 30
Raspont 22 Generiska data 12,22 > 50
Takstol €24 ¢/c 900 - Generiska data 12,25 > 50
mm
Vindavledare 5,5 Generiska data 0,50 > 50
Rockwool
Trifiberisolering 450 Generiska data 22,78 > 50
Luftsparrpapper Isolina 0,2 Generiska data 0,11 > 50
Glespanel 1 ¢/c 600 34 Generiska data 2,20 > 50
mm
Glespanel 2 ¢/¢ 600 34 Generiska data 2,20 > 50
mm
Granpanel 20 Generiska data 11,11 > 50
Grundkonstruktion

Figur 10 illustrerar grundkonstruktionen och samtliga material for smahus C.

GRUNDKONSTRUKTION SMAHUS C

GRANGOLV 25MM

PLASTFOLIE 0,2MM

ARMERAD KLIMATFORBATTRAD BETONG 100MM

3XCELLPLAST XPS 100MM

Figur 10: Snitt av grund smahus C

N

SN
100 100 100 10025
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Konstruktionslosningen for grund presenteras 1 tabell 23 och avser anpassade materialskikt.

Tabell 23: Uppbyggnad grund smahus C

Material Tjocklek Inkopt frin Inkopt mangd per Livslingd
[mm] kv [kg/
XPS Cellplast 3x100 Generiska data 6,67 > 50
Klimatforbtirad 100 Generiska data 237,11 > 50
betong

Armering - Generiska data 4,02 > 50
Plastfolie 0,2 Generiska data 0,17 > 50
Grangolv 25 Generiska data 13,89 > 50

3.2 U-virdeberikning

Jamforelsen mellan olika konstruktions- och materialval 1 detta projekt analyserar inte
energianvindningen da denna antas vara samma for de olika 16sningarna. En stor faktor som
paverkar energianvindningen for uppvarmning iar klimatskalets u-virde. Dirfor har u-virdet
tor byggnadsdelarna 1 smahus A beriknats och varit utgingspunkt for bestimmandet av
materialtjocklek och utformning 1 smihus B och smihus C. U-virdet for yttervigg, tak och
grund beriknas enligt metoden som beskrivs 1 8.1 (Petersson, 2019). De ingdende materialens
viarmeledningstormaga dr himtade frin tabell 11.35, 11.39, 11.40 1 7Tillampad byggnadstysik
(Petersson, 2019) samt frain dokument tillgingliga pa tillverkares webbplats om specifik
tillverkare 4r kind. Virmemotstindet for ventilerat yttertak och fasadskikt samt oventilerade
luftskikt 4r hamtade fran tabell 11.25 och 11.26 1 7i/limpad byggnadstysik (Petersson, 2019). 1
berdkningen av u-virde for taket i smdhus A har de tva lagren med glespanel riknats som ett
homogent icke ventilerat luftskikt. Det inhomogena lagret takstol och isolering har forenklats
till ett homogent skikt isolering 300 mm tjockt och ett inhomogent skikt isolering/trd 150 mm
tjockt, ddr triet dr 45 mm brett och har ett cc-avstand 900 mm.

Berikning av U-virdet for smahus B genomfordes enligt metoden beskriven 1 8.1 (Petersson,
2019). Yttervigg, tak och grund bestir av en grundstomme med samma matt som smdhus A.
Materialbyten och anpassningar for smahus B presenteras 1 avsnitt 2.2. De material som tillkom
1 smihus B har en virmeledningsférmdga som ir himtade ur tabell 11.34, 11.35, 11.39 och
11.40 tllaimpad byggnadstysik (Petersson, 2019). Det oventilerade luftskiktet savil som
virmegenomgangsmotstiendet fOr tegeltakpannor hamtades ur tabell 11.25 #/limpad
byggnadstysik (Petersson, 2019). De material som ir samma for smahus A och smihus B
beriknades med samma ingiende virden och upprepas dirfor inte 1 beskrivningen av
berdkningsgangen for smahus B.

Berikningen av U-virdet for det smihus C pad materialval tillimpade metoden beskriven 1 8.1
(Petersson, 2019). Materialens dimensioner 1 yttervigg, tak och grund anpassades for att erhilla
ett U-virde som motsvarade smahus A och smihus B. Se avsnitt 2.3 for beskrivning av smihus
C. Virmeledningstdrmagan for material, forutom trifiberisolering och vindskivan, har himtats
ur tabell 11.35, 11,39 och 11.40 1 #llimpad byggnadstysik (Petersson, 2019).
Virmeledningsformagan for trifiberisolering och vindskivan ar himtad frin Hunton (u.a. (a)).
Virmegenomgangsmotstandet for tegeltakpannor och det oventilerade luftskiktet hamtades ur
tabell 11.25 #llampad byggnadstysik (Petersson, 2019). De material som ir desamma for smahus
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A, smahus B och smihus C har beriknats med samma ingdende virden vilket medfor att
metoden fOr dessa inte presenteras 1 beskrivningen av berikningsgingen for smahus C.

3.2.1 Homogena skikt

Det totala virmemotstindet for de homogena skikten beriknas enligt:

Rpomogen = Rsi + 2R; + Rge [m*K/W] 1
dir R; dr virmemotstandet for varje enskilt skikt

R; = dy// 2 [m*K/W]. 2

Virmeovergingsmotstandet for vigg, tak och grundens inner- och ytterytor Rg; och
Rge himtas fran 7illampad byggnadstysik s.260 (Petersson, 2019).

U-virdet fas sedan genom

U=— [W/mX]. 3

Rhomogen

3.2.2 Inhomogena skikt

For byggnadsdelar med sammansatta materialskikt berdknas virmemotstindet for de ingiende
homogena skikten pa samma sitt som for byggnadsdelar med enbart homogena skikt som
beskrivits ovan 1 3.2.1. Sedan anvinds u-virdesmetoden som ger ett Ovre gransvirde och
lambdavirdesmetoden som ger ett undre grinsvirde. Det totala virmemotstandet enligt
lambdavirdesmetoden beriknas:

d;

Ri; = Rnomogen + Zﬂ'legi [m2K/ W] 4
dar
Aegi = Zandelpateriari * Ai [W/mK]. 5

Det totala virmemotstindet enligt u-viardesmetoden beriknas

Om ett inhomogent skikt forekommer 1 byggnadsdelen kan virmen ta tvi olika vigar genom
antingen material A eller B. D3 beriknas U,, enligt

1

U, = andel, * ;ﬂu + andelg * 7 [W/mK]. 7

Rhomogen"'a Rhomogen"‘g

Om tva inhomogena skikt med material A och B samt C och D férekommer 1 byggnadsdelen
kan virmen ta fyra olika vigar; genom A/C, B/C, A/D eller B/D. Da beriknas U,, enligt
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1
Uy = andely/p ¥ —————,—q; +... +andelgp *
Rhomogen“’a"’g Rhomogen+

s [W/mK]. 8

B +ﬂD

Byggnadsdelens totala virmemotstind fis genom att berikna medelvirdet for det totala
virmemotstaindet av lambdavirdesmetoden och u-virdesmetoden

Ry = “EE 12K /W], 9
U-virdet fis sedan genom

U = — [W/mK]. 10

t

3.3 Dimensionering av smahusmodell

Tva modeller av ett smahus framstilldes for att exemplifiera mangd material med respektive kg
CO2eq utslipp, samt totalkostnad av material och transport for yttervigg, tak och grund. Dessa
modeller bendmns 1 rapporten som smahusmodeller och utgdr frin data erhillen frin Boverket
och Miljobygenad 3.0 - Bedomningskriterier for nyproducerade byggnader. Tva
smahusmodeller skapades, en bestiende av 122 kvadratmeter enplanshus med dimensionerna
15 x 8,1m och den andra ett tviplanshus med dimensionerna 6 x 10m. Se virden 1 tabell 24
och 25 samt en visualisering av smdhusmodellerna 1 figur 11 och 12.

Tabell 24: Smahusmodell enplanshus

1 Vining: ~ 122 [kvin]

Lingd 15 [m]
Bredd 8,1 [m]
Takhojd 3 [m]
Taklutning 25 [°]
Area yttervigg 138,6 [kvm]
Area takkonstruktion 134,07 [kvm]
Area grundkonstruktion 121,5 [kvm]
Fonster- och dorrarea 13,75 [kvm]

Tabell 25: Smihusmodell tviplanshus

2 Vining: ~ 122 [kvin]

Lingd 6 [m]
Bredd 10 [m]
Takhojd 6 [m]
Taklutning 25 [°]
Area yttervigg 192 [kvm]
Area takkonstruktion 66,21 [kvm]
Area grundkonstruktion 60 [kvm]
Fonster- och dorrarea 13,75 [kvm]
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Figur 11: Enplanshus Figur 12: Tvdplanshus

De tvi olika modellerna genererade olika totalareor for respektive konstruktionsdel, vilket kan
avldsas 1 tabell 26 och 27. Arean f0r yttervigg ir exklusive fonster och dorrar.

Tabell 26: Dimensioner enplanshus

1 Vining: ~122 [kvin]
Yttervigg 124,85 [kvm]
Takkonstruktion 134,07 [kvm]
Grundkonstruktion 121,5 [kvm]

Tabell 27: Dimensioner tvaplanshus

2 Vining: ~122 [kvin]
Yttervigg 178,25 [kvm]
Takkonstruktion 66,21 [kvm]
Grundkonstruktion 60 [kvm]
3.4 Livscykelanalys

En miljomissig utvirdering innefattar minga olika typer av miljopaverkan, 1 detta projekt har
vixthusgaser och enheten kilo koldioxidekvivalenter valts att studeras for att enklare kunna
jamfora de olika smahusen.

Detta examensarbete beaktar byggskedet A1-A5.1 och anvindningsskedet B1-B7. Vissa
informationsmoduler i anvindningsskedet har bortsetts frin, anvindningen B1 och driftens
vattenanvindning B7 antas vara samma oavsett vilka material som byggs med. Samtliga
konstruktionsdelar 1 de tre husen har samma u-virde och dirmed samma isoleringsférmaga som
beskrivs narmare 1 avsnitt 3.2, vilket gor att dven driftenergin B6 inte studerats nirmare.
Ytterligare styrks antagandet av att projektet analyserar samtliga konstruktionsdelar, grund, vigg
och tak, per kvadratmeter och inte for en specifik byggnad, vilket innebir att energiforluster
som tillkommer genom exempelvis fonster och koldbryggor kan bortses frin. Slutskedet har
inte undersokts inom ramen for detta projekt. Den analyserade livslingden har valts till 50 ar
vilket 4r den minsta livslingden for majoriteten av samtliga ingidende material 1 smahusen.

Livscykelanalysen genomfordes med hjilp av IVL svenska miljoinstitutets gratisversion av
Byggsektorns Miljoberikningsverktyg (BM). BM baseras pa livscykelmetodik enligt EN15804
och EN15987 och kan anvindas for att berdkna klimatpaverkan for hela byggnader eller
enskilda material och produktionsmetoder (IVL svenska miljoinstitutet, u.d). I den anvinda
versionen av BM ingir en databas med generiska data som inkluderar Boverkets klimatdatabas.
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Spill av material pa byggplatsen ir himtad frain BMs generiska data och varierar mellan 3%-
10%. Detta adderas till den inbyggda mingden material per kvadratmeter som hamtas frin en
sammanstillning 1 Excel diar mingdberikning genomforts. Ett projekt med livslingd 50 ar
skapas for varje byggnadsdel for smahus A, B och C. Mingden inkdpt material infors och
kopplas till den bast motsvarande generiska data. I smahus A och C kopplas vissa material till
EPD:er 1 stillet for generiska data di generiska data saknas som pd ett bra sitt motsvarar det
specifika materialet. Detta giller for Isolina linisolering och Hunton vindtit. For smihus A
antas all transport vara med lastbil och strickan for transporten liggs in manuellt for respektive
material utifran uppgifter av byggtoretaget som byggde huset, med undantag for plastfolie och
underlagstak dir information om tillverkningsplats saknas. For dessa material anvinds generiska
data for transport. Den faktiska transportstrickan har anvints 1 detta fall for att se vikten av
narproducerade material och hur det huset forhaller sig till smahus B och C, dir enbart
generiska data for transport anvints. Underhall och utbyte infors 1 BM dir livstiden for
materialet ir mindre 4dn 50 dr och didr underhill ir nédvindigt. Med inlagda mingder och
transportstricka beriknar BM kg CO2eq for skede A1-A5.1 samt B2-B5 och presenterar
resultatet 1 en Excelrapport.

Generiska data 1 Byggsektorns miljoberikningsverktyg som anvints bygger pa boverkets
klimatdatabas och utgir frin ett genomsnitt, vilket gor att det kan skilja mellan olika
leverantorer och produktionssitt. Generiska klimatdata ar 25% hogre 4n genomsnittet av
EPD:er och publikt tillgingliga generiska datakillor for att frimja anvindningen av specifika
data eftersom det inte ska vara fordelaktigt att tillimpa generisk klimatdata 1 stillet for specifik
(Boverket, 2023a). Som en del av livscykelanalysen har ett alternativt resultat framtagits dar
25% av koldioxidekvivalenterna som genereras 1 skede A1-A3, A5 och B2-B5 subtraherats for
de material som utgatt frin generiska data. Generiska klimatdata har 1 detta projekt anvindas 1
forsta hand trots att specifika data uppmuntras av Boverket. Om limpliga generiska data inte
existerat har specifika data tillimpats. Anledning till att detta projekt uppmuntrar anviandningen
av generiska data dr att samtliga byggnadsalternativ skall vara jaimforbara och att det ger en mer
korrekt generell bild av materialets miljopaverkan 1 stillet for en specifik produkts
miljopaverkan. Smihus A innehar, till skillnad frin resterande byggnadsalternativ, information
om specifika material och data. Detta innebir att de olika alternativen inte har samma
utgangspunkt, dirmed beslutet att anvinda generiska data 1 sd bred utstrickning som maojligt.

3.5 Livscykelkostnad

For privatpersoner som bygger smihus kan de ekonomiska forutsittningarna 1 hushallet antas
paverka valmgjligheterna 1 stor utstrackning och vara en avgorande faktor. Ett ekonomiskt
perspektiv for respektive alternativ har undersokt genom en liveykelkostnadsanalys (LCC)
utford 1 ett Exceldokument. I den ekonomiska analysen betraktas endast material- och
transportkostnader. Dessa kostnader antas variera mest mellan de olika alternativa 16sningarna.
Arbetskostnad och andra kostnader som tillkommer vid byggandet av ett nyproducerat smahus
har inte undersokts 1 detta skede. I denna studie har endast skillnader av material- och
transportkostnader 1 byggskedet och anvindningsskedet analyserat pa grund av svarigheter att
uppskatta en total genomsnittskostnad for ett smahus. Analys av ekonomiskt virde vid
eventuell framtida forsiljning eller demontering har inte utforts. Rapporten granskar samtliga
forskningsfrigor ur ett kvadratmeterperspektiv. For att forvirva en uppskattning av total
kostnad for respektive konstruktionsdel och alternativ, samt erhilla en leveranskostnad som
motsvarar verkliga forhillanden, har tva enkla smahusmodeller, som tidigare nimnt, skapats,
baserat pa data enligt Boverket (2020a). De tva smahusmodellerna har samma golvyta, men
skiljs dt 1 antal vaningar, dir det ena alternativet utgdrs av ett vaningsplan och det andra bestar
av tva. Samtliga alternativa 16sningar applicerades pa klimatskalet av smdhusmodellerna for att
erhilla ett ungefirligt virde av material- och transportkostnad for ett smihus. I den genomforda
33



Livscykelanalysen (LCA:n) genererade Byggsektorns Miljoberikningsverktyg (BM) ett
generiskt spillvirde, varierande mellan 3%-10%, som beaktades 1 livscykelkostnadsanalysen.
Denna spillprocent applicerades pa samtliga areor, lingder och miangder vid berikning av
material- och leveranskostnad.

Materialkostnaden erhélls genom en prisundersokning av ett antal
byggnadsmaterialsaterforsiljare varvid en genomsnittskostnad beriknades for att aterspegla
marknadspriset. Samtliga virden himtade frin byggvaruhandlarna presenterades 1 kr/m, kr/1,
kr/st eller kr/m’. Byggnadsmaterialsiterforsiljarna utgjordes av Byggmax, Beijer, XLbygg och
K-rauta, samt vid behov ett antal andra varierande aktorer. Materialkostnaden erholls genom
multiplicering med motsvarande mingd, lingd, antal eller area for att erhalla det totala priset
for en kvadratmeter konstruktionsdel. Ur dessa kostnader berdknades sedan, for respektive
material, en genomsnittskostnad som summerades vilket gav en total materialkostnad for
konstruktionsdelarna.

Vid val av lampligt tillvigagangssitt for att analysera transportkostnaden for respektive
konstruktionsdel, analyserades olika alternativ, varvid ett beslut av att nyttja de redan anvinda
byggvaruhandlarnas egna system for att berikna kostnaden genomfordes. Respektive
konstruktionsdel delades in i 3-4 leveransgrupper som baserades pa forestillningen att
byggmaterialen levereras 1 omgangar till byggarbetsplatsen. Material som nyttjas inom samma
tidsram antogs levereras 1 samma transport. Samtliga material inom leveransgrupperna utgick
efter total area per konstruktionsdel, med hinsyn till skapta smihusmodeller, vilket genererade
en transportkostnad som tog hinsyn till materielmingd och avstind.

3.6 Forfattarnas bidrag

Forfattarna 1 detta arbete har dels arbetat tillsammans for att skapa mojlighet att diskutera
problem och funderingar under projektets ging, men arbetet har ocksa delvis delats upp for att
arbeta eftektivt. Patricia Dahlfors har ansvarat f6r smahus A, dels att tolka ritningar och ta fram
mingder och information om material, dels att genom hela projektet genomfora berakningar
och analyser for det smahuset. Hon har dven gjort mallen till u-virdesberikning och tagit fram
den anvinda metoden for livscykelanalys. Sofia Nisstrom har ansvarat for berakningarna for
smahus B genom projektet och enkidtundersokningen som genomfordes for att bestimma
materialvalen 1 det alternativet. Hon har ocksa arbetat med teorin bakom hinderanalysen, samt
tagit fram den anvinda metoden f0r livscykelkostnaden. Materialvalen 1 smihus C har gjorts
tillsammans di det tills stor del baseras pa resultatet av analyserna for smihus A och B.
Frageformuldret for hinder ar ocksd formulerade tillsammans.
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4. RESULTAT OCH ANALYS

4.1 Svar for smdahus B enkdtundersokning

[ detta avsnitt presenteras samtliga svar om materialval 1 smahus erhillna frin
enkitundersokningen genomford 1 samrad med presenterade foretag 1 tabell 12. Samtliga
foretag som svarat pa enkiten uppger att de bygger smahus enligt definitionen friliggande en-

eller tvibostadshus, se figur 13-24.

4.1.1 Svar vaggkonstruktion frin enkatdeltagare
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Figur 13: Isoleringsmaterial yttervigg
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Figur 14: Angsparr yetervigg

6. INNERBEKLADNAD I

YTTERVAGG
45 41
40
35
30
25
20 15 17
15 1 12
10
5 0 0 0
0

&L e i L L >

& TS F S W
& o &
STy O E S

&&

Figur 15: Vindskydd yttervigg

Figur 16: Innerbeklidnad yttervigg
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4.1.2 Svar grundkonstruktion frin enkatdeltagare
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Figur 17: Isoleringsmaterial grund

Figur 18: Golvbeklidnad grund
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Figur 19: Fuktskydd grund
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4.1.3 Svar takkonstruktion frin enkitdeltagare
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Figur 20: Isoleringsmaterial tak Figur 21: Stommaterial tak
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Figur 22: Fuktskydd/ingsparr tak

Figur 23: Ytterbeklidnad tak
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14. INNERBEKLADNAD AV TAK
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Figur 24: Innerbeklidnad tak

4.1.4 Sammanstillning av materialval smihus B

De material med flest antal svar ersatte motsvarande material 1 konstruktionen av smihus A.
Om modifieringar av konstruktionen krivdes for materialbytet genomfordes dessa vilket
skapade en difterens i somliga av matten gentemot smahus A. For vindskydd i yttervigg var
svarsalternativet “annat” det svar med hogst antal, nistkommande var gipsskiva. Vid ndrmare
analys av samtliga svar angivna som “annat” faststilldes det att gipsskiva var det mest
torekommande. Se tabell 28 {6r sammanstillning av materialvalen 1 smahus B.

Tabell 28: Materialval smihus B

Konstruktionsdel Frigestillning Materialval
Yttervigg Fraga 3: Isolering Stenull
Yttervigg Friga 4: Angspirr Plastfolie
Yttervigg Fraga 5: Vindskydd Gipsskiva
Yttervigg Friga 6: Innerbeklidnad Gipsskiva
Grund Fraga 7: Isolering Hard cellplast
Grund Friga 8: Golvbeklidnad Parkett

Grund Friga 9: Fuktskydd Plastfolie

Tak Friga 10: Isolering Stenull

Tak Friga 11: Stommaterial Konstruktionsvirke
Tak Friga 12: Fuktskydd/Angspirr | Plastfolie

Tak Friga 13: Ytbeklidnad Tegeltakpannor
Tak Friga 14: Innerbekladnad Gipsskiva
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4.2 U-vdrde

[ tabell 29 nedan presenteras det beriknade U-virdet tor yttervigg, tak och grund 1 de olika
husen.

Tabell 29 Beriknade U-virden

Smdhus U-varde yttervigg U-varde tak U-varde grund
[W/m?K] [W/m?K] [W/m?K]
Smadhus A 0,134 0,083 0,105
Smadhus B 0,136 0,084 0,106
Smihus C - Klimatforbittradbetong 0,133 0,086 0,105

4.3 Livscykelanalys och Byggsektorns Miljoberikningsverktyg (BM)

Samtliga resultat for livscykelanalysen har enheten kilo koldioxidekvivalenter (kg CO2eq) per
kvadratmeter konstruktionsdel. I detta avsnitt presenters huvuddelarna av resultatet, for mer
ingdende delresultat for de olika materialen se bilaga A.

4.3.1 Yttervagg
Resultat smihus A

Byggskedet for materialen 1 ytterviggen 1 smahus A bidrar till 6,77 kg CO2eq per kvadratmeter
firdig konstruktionsdel, varav 0,96 kg CO2eq dr frian transport. Ommalningen under
anvindningsskedet bidrar till 1,39 kg CO2eq. Linisoleringen och Falu rodfirg star for 22%
vardera av totala utslippet 1 ytterviggen, och Hunton vindtit star for 21%, se figur 25. Om
25% av utslippen subtraheras for framstillandet av de material dir generiska data anvinds blir
utslippen 7,00 kg CO2 i1 stillet for 8,16 kg CO2eq for byggskedet samt B2-B5, se tabell 30.

Tabell 30: Sammanstillning COZ2eq smahus A yttervigg

Skede [Kg COZ2eq]
A1-A3+A5.1 5,81
A4 transport 0,96
Summa A 6,77
B2-B5 resurs 1,27
B2-B5 transport 0,12
Summa B 1,39
Summa A1-A5.1 och B2-B5 8,16
Subtrahera 25 % 7,00
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Granpanel 10%

Luftsparrpapper 1%

Reglar 10%

SMAHUS AYTTERVAGG A1-A5.1 OCH B2-B5

‘farg 22%
Locklike, tripanel 12%
Linisolering 22% \
Spiklikt, luftlakt 2%

Hunton vindtit 21%

Figur 25: Smahus A livscykelanalys yttervigg A1-A5.1 samt B2-B5

Resultat smahus B

En kvadratmeter yttervigg 1 smiahus B representerar 21,18 kg CO2eq under byggskedet och
B2-B5. Framstillningen av stenullisolering star for 11,51 kg CO2eq, vilket motsvara 54% av
totala utslippen 1 viggen. Produktionen och transporten for de tva gipsskivorna tillsammans
utgor 23% av totala utslippet vilket kan ses 1 figur 26. Slamfirgen bidrar med 9% varvid
produktion och transport for ommalning under livstiden ingar. Transporten for samtliga
material bidrar till 1,08 kg CO2eq 1 A-skedet och 1,33 kg CO2eq 1 B-skedet, se tabell 31.

Tabell 31: Sammanstillning COZ2eq smahus B yttervigg

Skede [Kg COZ2eq]
A1-A3+A5.1 18,77

A4 transport 1,08

Summa A 19,85

B2-B5 resurs 1,26

B2-B5 transport 0,07

Summa B 1,33

Summa A1-A5.1 och B2-B5 21,18
Subtrahera 25 % 16,19
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SMAHUS BYTTERVAGG A1-A5.1 OCH B2-B5

Gipsskiva 12,5 mm 12% Slamfirg 9%

Locklake, tra 1 6%
Plastfolie 2% OCRIARE trapanet b7

Reglar 5% /

Spiklike, luftlikt 1%

Gipsskiva 9,5 mm 11%

Stenullisolering 54%

Figur 26: Smahus B livscykelanalys yttervigg A1-A5.1 samt B2-B5

Resultat smahus C

[ ytterviggen 1 smahus C for material 1 yttervigg bidrar framstillningen och transporten av
trifiberisoleringen till 11,24 kg CO2eq, vilket utgdr 42% av totalt 11,24 kg CO2eq for

byggskede och underhill. Av detta stir transporten for 1,25 kg CO2eq varav 1,18 kg CO2eq

ar fran byggskedet, se tabell 32. Framstillning och transport av slamfirg i B-skedet ger ett

utslipp av 1,33 kg CO2eq. I byggskedet stir Hunton vindskivan for 13% av ytterviggens totala

utslipp, se figur 27. Totalt utslipp for viggen ir 11,24 kg CO2eq, om 25% av utslippen
subtraheras for framstillandet av de material dir generiska data anvinds dr summan av utslipp
9,07 CO2eq.

Tabell 32: Sammanstillning COZ2eq smahus C yttervigg

Skede [Kg COZ2eq]
A1-A3+A5.1 8,73

A4 transport 1,18

Summa A 9,91

B2-B5 resurs 1,26

B2-B5 transport 0,07

Summa B 1,33

Summa A1-A5.1 och B2-B5 11,24
Subtrahera 25 % 9,07
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SMAHUS CYTTERVAGG A1-A5.1 OCH B2-B5

Slamfirg 17%

Locklikt, tripanel 11%

Spiklake, luftlikt 2%

Granpanel 5%

Luftsparrpapper 1% \

N
Reglar 9% Hunton vindtit 13%

Trifiberisolering 42%

Figur 27: Smahus C livscykelanalys yttervigg A1-A5.1 samt B2-B5

Jamforelse och analys

[ figur 28 och figur 29 presenteras en jaimforelse mellan koldioxidekvivalenter f6r de olika
husens yttervigg 1 A och B-skede. I byggskedet star smahus A for totalt 7,32 kg CO2eq per
kvadratmeter, vilket ir minst utsldpp av de tre alternativa viggkonstruktionerna. Smahus C star
tor drygt 2,5 kg CO2eq mer per kvadratmeter vigg, totalt 9,91 kg CO2eq. Utslippen frin
smihus B avviker mer frin de andra smihusen med mer 4n dubbelt s stort utsliapp, totalt 19,85
kg CO2eq. Slamfirgen har anvints 1 samtliga alternativ och ommalas med samma frekvens. Det
ir transporten for slamfirgen 1 smahus A som inte utgdr fran generiska data vilket ir
anledningen till differensen 1 bade A och B-skedet. Att det totala utslippet for varje hus dr sa
pass olika ir anledningen till varfor andelen av exempelvis slamfirg varierar frin 9%-22% 1 det
tidigare presenterade resultatet, iven fast utslappet dr detsamma med undantag av transporten
tor smihus C. Slamfirgen idr det enda material for samtliga alternativ som behover underhall
under den betraktade livstiden, men sett till totalt utsldpp bidrar slamfirgen till en relativt liten
del. Traprodukterna likt, tripanel och reglar dr ungefir densamma 1 de olika husen, smahus A
har lite kortare transportstricka di det ir nirproducerat trid. Isoleringen idr det material som for
samtliga hus bidrar till mest utslipp. Stenullisoleringen (11,51 kg CO2eq) 1 smahus B
framtrader tydligast och har 6ver det dubbla utslippet jimfort med trifiberisoleringen (4,69 kg
CO2eq) och star for over fem ginger utslippet fran linisoleringen (1,93 kg CO2eq). Det dr
den faktor som bidrar mest till den totala skillnaden mellan alternativen. Angspirr och
angbroms bidrar med 0,7%-1,9% av totalt utslipp. Gipsskivorna som anvinds 1 smihus B som
innerbeklidnad och vindskiva gor att utslippen for smahus B blir hogre 1 de kategorierna in for
smihus A och C dir tripanel samt trifiberskiva anvints. For samtliga smahus kan utlisas att
produktionen av materialen 1 ytterviggen bidrar till mycket hdgre utslipp dn transporten.
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Figur 28: Sammanstillning CO2eq A1-A5.1 material yttervigg
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4.3.2 Tak
Resultat smahus A

Summerat utslapp av byggskedet A1-A5.1 inklusive transport for samtliga material 1 smahus A
ar 26,55 kg CO2eq, se tabell 33. Anvindningsskedet B2-B5 utgdrs av underhall av pannplit,
samtlig likt och underlagstak. Summerat utslapp for B2-B5 inklusive transport ar 20,15 kg
CO2eq. Transporten 0,18 kg CO2eq av B2-B5 utgdrs endast av underlagstaket som har en
transportstricka 440 km. Eftersom transporten for pannplaten och samtlig lakt endast ir 8 km
avrundas det nedat och medfor ett utslipp av 0 kg CO2eq, se bilaga A. Totalt utslipp av
byggskedet A1-A5.1 inklusive B2-B5 av anvindningsskedet motsvarar 46,7 kg CO2eq.
Pannplat bidrar till 68% av totalt utslipp, underlagstak 17% och linisolering 7%, se figur 30.
Genom att subtrahera 25% frin summerat utslipp kg CO2eq exklusive transport, A1-A5.1 och
B2-B5, genereras ett totalt virde av 35,95 kg CO2eq, se tabell 30. For specifika data av
respektive material se bilaga A.

Tabell 33: Sammanstillning COZ2eq smahus A tak

Skede [Kg COZeq]
A1-A3+A5.1 25,65

A4 transport 0,90

Summa A 26,55

B2-B5 resurs 19,97
B2-B5 transport 0,18

Summa B 20,15
Summa A1-A5.1 och B2-B5 46,7
Subtrahera 25 % 35,95

SMAHUS A TAK A1-A5.1 OCH B2-B5

Birlake, strolikt 1%

Underlagstak 17%

Raspont, takstol, glespanel 5%
T Vindavledare 0%
Linisolering 7%

Luftsparrpapper 0%
Granpanel 2%

Pannplit 68%

Figur 30: Smahus A livscykelanalys tak A1-A5.1 samt B2-B5
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Resultat smahus B

Totalt utslapp under byggskedet och analyserat anvindningsskede for konstruktionsdel tak ar
93,8 kg CO2eq. 89,5 kg CO2eq av totalt utslipp representeras av byggskede A1-A5.1 och
4,28 kg CO2eq av totalt utslipp utgors av anvindningsskedet B2-B5 inklusive transport, se
tabell 34. Samtliga material for smahus B bestir av generiska klimatdata och generisk
transportstricka motsvarande 40 km frin byggvaruhandel till tomt. Utbyte av samtlig lakt och
underlagstaket genomfors under analyserat tidsspann av 50 dr. Tegeltakpannorna i1 smihus B
antas dteranvindas. I tabell 34 kan det avlisas att utslippen vid utbyte som behdvs under
livstiden 50 dr av underlagstaket och samtlig likt motsvarar 4,06 kg CO2eq, varvid transporten
for dessa ar 0,22 kg CO2eq. Stenullisolering 1 smahus B stir for 74% av totalt utslipp,
tegeltakpannor for 12% och underlagstak 9%, se figur 31. Genom att subtrahera 25% fran
summerat utslipp kg CO2eq exklusive transport under A1-A5.1 och B2-B5, genereras ett
totalt virde av 71,49 kg CO2eq. For specifika data av respektive material se bilaga A.

Tabell 34: Sammanstillning COZ2eq smahus B tak

Skede [Kg COZeq]
A1-A3+A5.1 85,23

A4 transport 4,29

Summa A 89,52

B2-B5 resurs 4,06

B2-B5 transport 0,22

Summa B 4,28

Summa A1-A5.1 och B2-B5 93,8
Subtrahera 25 % 71,49

SMAHUS B TAK A1-A5.1 OCH B2-B5

Plastfolie 0%
Gipsskiva 12,5 mm 3%

Tegeltakpannor 12%

Stenullisolering 74% Birlike, strolikt 0%

\ Underlagstak 9%
Rispont, takstol, glespanel 2%

Vindavledare 0%

Figur 31: Smihus B livscykelanalys tak A1-A5.1 samt B2-B5
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Resultat smahus C

Totalt utslipp for byggskede A1-A5.1 och B2-B5 av anvindningsskede, dr 23,3 kg CO2eq.
22,79 kg CO2eq utgdrs av byggskedet A1-A5.1 och 3,22 kg CO2eq av dessa utslipp ir frin
transport, se tabell 35. Generiska data har implementerats for samtliga material 1 smihus C.
Detta medfor att generisk transportstricka, 40 km frin byggvaruhandel till tomt, har nyttjats for
berikning av utslipp vid transport. Under tidsspannet av 50 ar sker ett utbyte av samtlig likt
och underlagstak, som 1 anvindningsskedet genererar 0,51 kg CO2eq. Tegeltakpannorna antas
aterbrukas 1 smahus C. Utslipp exklusive transport vid utbytte av samtlig likt och underlagstak
motsvarar 0,46 kg CO2eq av totalt utslipp 0,51 kg CO2eq tor B2-B5 inklusive transport.
Utslipp som kommer pa grund av tegeltakpannorna ar 47% av viggens totala utslipp.
Trifiberisolering star for 42% av totalt utslipp och raspont, takstol och glespanel for 12%, se
figur 32. Genom att subtrahera 25% frin summerat utslipp kg CO2eq exklusive transport
under A1-A5.1 och B2-B5, genereras ett totalt virde av 18,29 kg CO2eq. For specifika data av
respektive material se bilaga A.

Tabell 35: Sammanstillning CO2eq smahus C tak

Skede [Kg COZ2eq]
A1-A3+A5.1 19,57

A4 transport 3,22

Summa A 22,79

B2-B5 resurs 0,46

B2-B5 transport 0,05

Summa B 0,51

Summa A1-A5.1 och B2-B5 23,3
Subtrahera 25 % 18,29

SMAHUS C TAK A1-A5.1 OCH B2-B5

Trifiberisolering 32%

Luftsparrpapper 0%

’ Granpanel 4%

Vindavledare 1%

Rispont, takstol, glespanel 12%

Underlagstak 2%
Birlike, strolikt 2%

Tegeltakpannor 47%

Figur 32: Smahus C livscykelanalys tak A1-A5.1 samt B2-B5
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Jamforelse och analys

[ figur 33 och figur 34 nedan presenteras en sammanstillning av kg CO2eq utslipp per
kvadratmeter tak for smihus A, B och C. I summerat utslipp kg CO2eq under byggskedet Al-
A5.1 for konstruktionsdel tak, kan det utlisas att storst utslapp genereras 1 takbeklidnad och
isolering for samtliga hus med undantag av smahus A dir underlagstaket genererar mer utslipp
in linisoleringen. Takbeklidnad 1 smahus A genererar ett utslipp av 4,96 kg CO2eq mer in
smihus B och C 1 byggskedet, och 15,83 kg CO2eq mer i anvindningsskedet. Det beror pa att
pannpliten behover bytas ut en ging under den studerade livstiden vilket inte tegeltakpannorna
behover. Det skapar den stora differensen 1 totalt utslipp kg CO2eq mellan smahus A och de
tva Ovriga alternativen 1 anvindningsskedet. Det material som enskilt dr den absolut storsta
bidragande faktorn till att smahus B har ett storre totalt utslipp per kvadratmeter tak (89,52 kg
CO2eq) jamfort mot smihus A (26,55 kg CO2eq) och smihus C (22,79 kg CO2eq) ar
isoleringen. Isoleringen i smihus B har ett utslipp av 69,24 kg CO2eq i forhallande till smihus
A (3,11 kg CO2eq) och smihus C (7,53 kg CO2eq). Smihus B har ett utslapp av kg CO2eq
per kvadratmeter tak som ar drygt 22 ganger storre dn smihus A och 9 ganger storre in for
smahus C. Takkonstruktionsalternativen kan ha relativt olika procentsatser dven for liknande
material eller dir samma material har anvints. Detta beror delvis pa att totalt utslipp kg CO2eq
tor takkonstruktionerna ir markant olika, samtidigt som transportstrickorna skiljer sig mellan
alternativen. Smahus B och C utgir frin en generisk transportstricka, medan smahus A har
specifika data och kind transportstracka. Exempelvis dr vindavledaren som analyserats samma
tor samtliga alternativ 1 Byggsektorns Miljoberikningsverktyg (BM). For smahus B och C ir kg
CO2eq utslippet under A-skedet detsamma, medan smihus A innehar ett virde som ir 0,02 kg
CO2eq storre. Detta beror pa skillnaden 1 transportstricka dir smahus B och C innehar en total
transport av 440 km, medan smahus A analyserar en stricka av 1197 km.
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Figur 33: Sammanstallning COZ2eq A1-A5.1 material tak
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Figur 34: Sammanstillning COZ2eq B2-B5 material tak

4.3.3 Grund

Resultat smahus A

Grunden 1 smahus A kriver inget underhill under den studerade livstiden, allt utslipp kommer
fran byggskedet. Totalt bidrar grunden till 54,06 kg CO2eq per kvadratmeter, dir 0,45 kg
CO2eq dr pa grund av transport. Betongen och cellplasten star 46% respektive 44% av totalt
utslipp vilket kan avlisas 1 figur 35. Armeringen star for 7%, grangolv och plastfolie tillsammans
star for 3%. Om 25% av utslippen subtraheras for framstillandet av de material dir generiska
data anvinds minskar utslippet koldioxid med 13,39 kg CO2eq till totalt 40,67 kg CO2eq, se
tabell 36.

Tabell 36: Sammanstillning COZ2eq smahus A grund

Skede [Kg COZ2eq]
A1-A3+A5.1 53,61

A4 transport 0,45

Summa A 54,06

B2-B5 resurs -
B2-B5 transport -

Summa B -
Summa A1-A5.1 och B2-B5 54,06
Subtrahera 25 % 40,67
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SMAHUS A GRUND A1-A5.1 OCH B2-B5

Cellplast XPS 44%

Armering 7%

! Grangolv 2%

Plastfolie 1%

Betong C25/30 46%

Figur 35: Smahus A livscykelanalys grund A1-A5.1 samt B2-B5

Resultat smihus B

Grunden 1 smahus B star for totalt 60,62 kg CO2eq, varav endast 1,80 kg CO2eq ir fran
transport, se tabell 37. Samtliga utslapp ir frin byggskedet dd inget av de ingdende materialen
kriaver underhall eller utbyte under den studerade livstiden. I figur 36 gir det att utlisa att
betongen stir for 42% av totala utslippen och cellplasten stir for 40%. Parkettgolvet som star
tor 11%, armeringen 6% och plastfolien 1%. Om 25% av utslippen subtraheras for
framstillandet av de material dir generiska data anvints minskar det totala utslippet koldioxid
med ndstan 15 kg CO2eq till 45,92 kg CO2eq, vilket motsvarar en minskning med ungefir
25%.

Tabell 37: Sammanstillning COZ2eq smahus B grund

Skede [Kg COZ2eq]
A1-A3+A5.1 58,82

A4 transport 1,80

Summa A 60,62

B2-B5 resurs -

B2-B5 transport -

Summa B -
Summa A1-A5.1 och B2-B5 60,62
Subtrahera 25 % 45,92
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SMAHUS B GRUND A1-A5.1 OCH B2-B5

Cellplast XPS 40%

Parkettgolv ek 11%

\ Plastfolie 1%

Armering 6%

Betong C25/30 42%

Figur 36: Smahus B livscykelanalys grund A1-A5.1 samt B2-B5

Resultat smihus C

Grunden 1 smihus C slipper ut totalt 48,89 kg CO2eq dir allt utslapp dr fran byggskedet da
inget underhall beh6vs under den studerade livstiden, se tabell 38. 1,39 kg CO2eq kommer
fran transport och 47,50 kg CO2eq fran framstillandet av materialen. I figur 37 kan det avlisas
att cellplasten utgor hilften av totala utslippen, 50%. Den klimatforbittrade betongen star for
39%, armeringen 8% och plastfolien och grangolvet stir tillsammans f6r 3%. Om 25% av
utslippen subtraheras for framstillandet av de material dir generiska data anvinds vilket ar for
samtliga material 1 detta fall, minskar utslippet koldioxid med 6ver 12 kg CO2eq till totalt
37,02 kg CO2eq.

Tabell 38: Sammanstilining COZ2eq smahus C grund

Skede [Kg COZ2eq]
A1-A3+A5.1 47,50

A4 transport 1,39

Summa A 48,89

B2-B5 resurs -

B2-B5 transport -

Summa B -
Summa A1-A5.1 och B2-B5 48,89
Subtrahera 25 % 37,02
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SMAHUS C GRUND A1-A5.1 OCH B2-B5

Betong C25/30 klimatforbittrad 39%

Plastfolie 1% Armering 8%

Grangolv 2%

Cellplast XPS 50%

Figur 37: Smahus C livscykelanalys grund A1-A5.1 samt B2-B5

Jamforelse och analys

Figur 38 visar en jamforelse mellan grunden i de olika husen for byggskedet, inget alternativ
kriver underhill eller reparation under den beaktade livstiden. Minst koldioxidutslapp, 48,89
kg CO2eq, har smahus C. Det beror pa att klimatforbittrad betong har anvints, samt att
grangolv anvints 1 stillet for ekparkettgolv som nyttjats 1 smahus B. Smahus A har jimfort mot
smihus C en 6kning av ca 5 kg CO2eq per kvadratmeter, totalt 54,06 kg CO2eq. En
ytterligare 6kning med ca 6 kg CO2eq ger utslippet for smihus B, totalt 60,62 kg CO2eq.
Mingd eller typ av cellplast och armering skiljer sig inte at 1 de olika alternativen, det dr endast
transporten for smihus A som gor att totala utslippet for dessa material ir nigot ligre dn mot
smahus B och C dir generiska data for transport anvints, som 1 detta fall dr ca 30 km lingre.
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Figur 38: Sammanstillning COZ2eq A1-A5.1 material grund

4.3.4 Resultat och analys for sammanstallning konstruktionsdelar

En sammanstillning mellan vigg, tak och grund for de olika husen presenteras 1 figur 39.
Utslipp av koldioxidekvivalenter for bade A1-A5.1 och B2-B5 ir inkluderat 1 det totala virdet
som visas. Vilken byggnadsdel som stir f6r mest utslipp ir olika for de olika husen. Samtliga
alternativ har minst utslipp 1 vigg per kvadratmeter. Smahus A och C har mest i grunden
medan smahus B har mest 1 taket. Skillnaden mellan smahus B och resterande hus 1 yttervigg
och tak beror till storsta del pa att stenullen som anvinds bidrar till betydligt mer
koldioxidekvivalenter jamfort med linisolering och trifiberisolering. I grundkonstruktionen
skiljer endast typen av betong och valet av golvbeklidnad. Valet att anvinda klimatforbattrad
betong och grangolv 1 stillet for ekparkett som anvints 1 smahus B, gor att utslippen 1 grunden
1 smihus C ir mindre 4n 1 smihus A och B. Summan f6r alla konstruktionsdelar, en
kvadratmeter vigg, tak och grund for respektive hus kan avlisas 1 den sista stapeln 1 figur 39.
Smihus B bidrar med dessa tre kvadratmeter till dubbelt sa mycket koldioxidutslapp (175,6 kg
CO2eq) som smihus C (83,43 kg CO2eq). Diremellan hamnar smihus A som star for ca 26
kg CO2eq mer an smihus C (109,47 kg CO2eq).
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SAMMANSTALLNING KONSTRUKTIONSDELAR
A1-A5.1 + B2-B5
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Figur 39: Sammanstallning konstruktionsdelar livscykelanalys A1-A5.1 och B2-B5

[ figur 40 presenteras en sammanstillning av vigg, tak och grund for de olika husen, dir utslapp
av koldioxidekvivalenter for A1-A5.1 och B2-B5 ir inkluderat och 25% av utslippen har
subtraherats for framstillandet av de material dir generiska data anvinds. Detta medfor en
minskning av utslipp for alla delar 1 de olika husen, da minst ett material har utgitt fran
generiska data. I livscykelanalysen anvindes en EPD till linullsisoleringen, vilket gor att
skillnaden fran ursprungligt virde blir nigot mindre efter avdraget f6r smahus A. Hunton
vindskiva utgick ocksa frain en EPD i bade smahus A och C, medan smiahus B enbart anvinde
generiska data. Forhallandet mellan huset ser ungefir likadant ut som innan avdraget for
generiska data gjordes. En kvadratmeter yttervigg genererar minst utslapp for alla tre hus.
Smihus A och C har mest utslipp for en kvadratmeter grund, medan smahus B har mest 1
taket. Smahus B har mest utslipp 1 forhdllande till de andra husen 1 samtliga delar, och totalt for
en kvadratmeter av de tre konstruktionsdelarna uppgar utslippen till dubbelt sa mycket som for
smahus C, 133,31 kg CO2eq mot 64,39 kg CO2eq. Smahus A, 84,17 kg CO2eq, hamnar
mellan de andra husen men nirmare smahus C.
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SAMMANSTALLNING KONSTRUKTIONSDELAR
A1-A5.1 + B2-B5 AVDRAG GENERISKA DATA
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Figur 40: Sammanstallning konstruktionsdelar livscykelanalys avdrag generiska data

4.4 Livscykelkostnad
4.4.1 Yttervagg

Resultat av yttervigg

I tabell 39 presenteras materialkostnad och transportkostnad for en kvadratmeter yttervigg 1
respektive hus. Transportkostnaden utgor en mindre del av totalkostnaden an
materialkostnaden for samtliga alternativ. Dyrast ir smihus A, bade for material (2285 kr) och
transport (237 kr). For smdhus B och smihus C dr transportkostnaden ungefir samma, medan
materialkostnaden ir lite hogre dn for smahus B som ir billigast, 1104 kr mot 1479 kr.

Tabell 39: Livscykelkostnad yttervigg

Smdhus Materialkostnad Transportkostnad
Smahus A 2285 237

Smihus B 1104 97

Smahus C 1479 94

Jamforelse och analys

Hur materialkostnad och transportkostnad ar fordelat mellan de olika materialen 1 ytterviggen
presenteras 1 figur 41 och figur 42. D3 samma eller likartade material anvints for samtliga
alternativ skiljer sig materialkostnaden inte nimnvirt for alternativen, det giller exempelvis
locklick och tripanel, reglar, spiklikt och luftlikt. Kostnaden for slamfirg har 1 smahus A
enbart sett till priset for Falu rodfirg, medan smihus C och smihus B har beriknat ett
medelvirde for slamfirg med olika mirken. Det dr anledningen till att firgen ir lite dyrare for
smahus A idven fast lika stor mingd slamfirg anvints. Gipsskivan som anvints som vindskiva 1
smahus B ir billigare an Hunton vindskiva 1 de andra tvd husen. Isoleringen dr det dyraste
materialet for samtliga hus, och hir utmirks linisoleringen (822 kr) 1 jamforelse med
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stenullsisolering (305) och trifiberisolering (360). Linullen kostar ca 500 kr mer per
kvadratmeter, och ir en stor bidragande faktor till att totalkostnaden blir betydligt hogre for
smahus A. Det alternativet framtrider dven for innerbeklidnaden, dir granpanelen kostar 589
kr mot gipsskivan som kostar 59 kr f6r smahus B. Smihus C anvinder ocksa tripanel men
utgdr fran ett genomsnitt av flera och lite billigare alternativ in den granpanel som anvints 1
smahus A. I figur 42, som visar transportkostnad, gir det att utlisa att det som avviker och gor
att transporten blir dyrare for smahus A ir transporten for kategorin reglar, isolering, vindskiva
och dngspirr, samt dven innerbeklidnaden. Isolering, vindskiva och dngsparr har mer kostsam
transport fraimst pa grund av att linullsisoleringen tillverkas i Finland och att det inte finns si
manga aterforsiljare 1 Sverige, vilket ger en lingre och dirmed dyrare transportstricka dn for de
material som finns att kdpa 1 vanliga byggvaruhandlare.

LCC - MATERIALKOSTNAD YTTERVAGG PER KVADRATMETER
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Figur 41: Materialkostnad yttervigg

LCC - TRANSPORTKOSTNAD YTTERVAGG PER KVADRATMETER
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Figur 42: Transportkostnad yttervigg
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4.4.2 Tak
Resultat av tak

[ tabell 40 presenteras material- och transportkostnader for konstruktionsdel tak for samtliga
alternativ. Smihus B innehar en totalkostnad, 2010 kr, for en kvadratmeter tak som ar 1191 kr
lagre dn total kostnad for smahus A som har en total kostnad av 3201 kr. Smahus C innehar en
total kostnad motsvarande 2467 kr vilket dr 457 kr hogre dn total kostnad f6r smahus B och
ungefir 734 kr ligre 4n total kostnad f6r smahus A. I tabell 40 ir det maojligt att observera att
transportkostnaden ar ligre an materialkostnaden for en kvadratmeter tak.

Tabell 40: Livscykelkostnad tak

Hus Materialkostnad Transportkostnad
Smihus A 2978 223
Smaihus B 1860 150
Smaihus C 2311 156

Jamforelse och analys

Foljande figur 43 och figur 44 representerar material- och transportkostnad per kvadratmeter
tor samtliga material 1 konstruktionsdel tak for smahus A, smihus B och smihus C. I figur 43
gar det att utldsa att isoleringen for smihus A, 1276 kr, och smahus C, 717 kr, paverkar
respektive materialkostnad mest. Smahus B innehar en materialkostnad for isolering, 480 kr,
som ir lagre dn den for takbeklidnad. Den hogsta materialkostnaden uppkommer f6r smihus B
vid takbeklidnaden, vilket representeras av tegeltakpannor. Materialkostnaden av
takbekladnaden for smihus A dr ligre 4n for smahus B och smahus C. Materialkostnaden for
innerbeklidnaden varierar mellan alternativen med 56 kr for smahus B, som ir ligst, och 502
kr for smahus A, som dr hogst och 289 kr for smahus C. Anledningen till variationen beror pa
att smahus B anvinder gipsskiva som innerbeklidnad och smahus C har granpanel, som smahus
A, men som utgors av ett medelvirde av kostnadseftektivare alternativ. Raspont, takstol och
glespanel ir for samtliga alternativrelativt kostsamt. Detta beror delvis pd att denna
materialkostnad utgors av materialkostnaden for tre material summerat. I figur 44 presenteras
transportkostnaden for samtliga material och konstruktionsalternativ. Vid observation gir det
att utlidsa att samtliga transportkostnader ir relativ likartade, med mindre skillnader jimfort med
materialkostnaden. De transportkostnader som avviker fran resterande med en storre marginal
ar for smihus A: vindavledare, isolering och dngspirr, 100 kr och innerbeklidnad, 46 kr.
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LCC - MATERJALKOSTNAD TAK PER KVADRATMETER
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Figur 43: Materialkostnad tak
LCC -TRANSPORTKOSTNAD TAK PER KVADRATMETER
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Figur 44: Transportkostnad tak

4.4.3 Grund

Resultat av grund

Tabell 41 visar material- och transportkostnad for en kvadratmeter grund 1 respektive hus.
Transportkostnaden utgdr en betydligt mindre del av totalkostnaden dn materialkostnaden for
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samtliga alternativ. Transportkostnaden ar samma for smahus C och smihus B, 156 kr. For
smahus A ir det billigare, 107 kr. Dyrast materialkostnad har smidhus C med 1753 kr och strax
direfter kommer smihus A som kostar 1746 kr. Smahus B ir nistan 200 kr billigare, med ett
virde av 1580 kr per kvadratmeter grundkonstruktion.

Tabell 41: Livscykelkostnad grund

Hus Materialkostnad Transportkostnad
Smihus A 1746 107
Smihus B 1580 156
Smihus C 1753 156

Jamforelse och analys

Jamfort mot de andra konstruktionsdelarna dr grunden 1 de tre husen relativt lika. Figur 45
visar kostnaden for varje material per kvadratmeter grund 1 de olika husen. Plastfolie, cellplast
och armering ir exakt samma. Cellplasten XPS som anvints ir det dyraste materialet 1 grunden,
933 kr. Plastfolien kostar endast 12 kr och armeringen utgdr ca en niondel av cellplasten, 109
kr. De material som skiljer de olika husen frin varandra ir betongen som 1 smihus C ir
klimatforbattrad och dirmed nagot dyrare (147 kr mot 140 kr), samt golvbeklidnaden.
Golvbekladnaden ir det nist dyraste materialet, det massiva trigolvet som anvints i smihus A
och smahus C kostar 553 kr och ekparketten 1 smdhus B 387 kr. Samtliga transportkostnaden
tor smahus A ir billigare 4dn f6r smahus B och smahus C, som kan ses 1 figur 46. Detta beror pa
att transportstrackan for smahus A ir kortare for majoriteten av materialen da huset ir beligen
8 km frin byggvaruhandel jaimfort mot den generiska data, som nyttjats for smahus B och
smihus C, som utgdr frin en stricka pa 40 km.

LCC - MATERIALKOSTNAD GRUND PER KVADRATMETER
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Figur 45: Materialkostnad grund
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LCC -TRANSPORTKOSTNAD GRUND PER KVADRATMETER
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Figur 46: Transportkostnad grund

4.4.4 Sammanstillning

En sammanstillning av kostnad, bade transport och material, for konstruktionsdelar 1 de olika
husen presenteras 1 figur 47. Smahus A ir det dyraste alternativet for vigg och tak, medan den
klimatforbittrade betongen 1 smihus C samt lingre transportstricka gor det alternativet till det
dyraste for grunden. Smahus B ar billigast for alla de ingdende konstruktionsdelarna. I grunden
skiljer det inte lika mycket som 1 taket och viggen mellan alternativen. Att smihus A blir
dyrare 1 vigg och tak 1 jimforelse mot smihus B beror till storst del pa priset av linisolering och
innerpanel som anvints. Plittaket dr diremot billigare 1 smahus A in tegeltaket 1 de andra
alternativen, men det viger inte upp den stora skillnaden 1 pris for isolering och
innerbeklddnad. Den sista stapeln 1 figur 47 visar summan av priset for en kvadratmeter vigg,
en kvadratmeter tak och en kvadratmeter grund. Smihus A hamnar for dessa tre kvadratmeter
pa totalt 7576 kr och for smahus B 4947 kr. Smahus C ligger prismassigt mellan smahus A och
smihus B men narmare smihus B, med ett varde av 5950 kr.

SAMMANSTALLNING KONSTRUKTIONSDELAR
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Figur 47: Sammanstillning konstruktionsdelar livscykelkostnad
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4.5 Smdahusmodeller
4.5.1 Resultat livscykelanalys

Totalt utslapp av koldioxidekvivalenter for det framtagna smahuset med ett plan presenteras 1
figur 48. Det innefattar vigg, tak och grund for respektive byggsitt 1 de olika husen. Den gula

stapeln 1 figur 48 visar skillnaden for smahus A och C jimfort mot smahus B, ett negativt virde

1 denna stapel visar att det betraktade smahuset har ett mindre utslipp an smahus B. Smahus A
bidrar 1 detta scenario till ndstan 14 ton CO2eq, ca 8,6 ton mindre in smihus B. Smahus B
bidrar till 22,5 ton CO2eq och smahus C till 10,5 ton CO2eq, ca 12 ton mindre 4dn smihus B.

UTSLAPP A1-A5 OCH B2-B5 1 PLAN
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Figur 48: Utslipp framtaget enplanshus

Motsvarande utslipp av koldioxidekvivalenter for det framtagna smahuset med tva plan
presenteras 1 figur 49. Figuren innefattar vigg, tak och grund for respektive byggsitt 1 de tre
husen. Smahus A bidrar till ca 7,9 ton CO2eq, vilket ir ca 5,7 ton mindre dn smahus B.
Smahus B till ca 13,6 ton CO2eq och smihus C till ca 6,5 ton CO2eq, ca 7,1 ton mindre in

smahus B.
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UTSLAPP A1-A5 OCH B2-B5 2 PLAN
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Figur 49: Utslapp framtaget tvaplanshus

4.5.2 Resultat livscykelkostnad

Den totala ekonomiska kostnaden for byggmaterial och transport for vigg, tak och grund i det
framtagna enplanshuset for respektive byggsitt visas 1 figur 50. Den gula stapeln 1 figur 50 visar
skillnaden f6r smihus A och C jimfort mot smihus B. Material- och transportkostnad for
smahus A ir ca 965 000 kr, vilket ar ca 348 000 kr mer an smihus B. Motsvarande kostnad for
smahus B 4r ca 617 000 kr och for smihus C ca 742 000 kr, som 4r ca 124 000 kr mer an for

smahus B.

TOTALKOSTNAD MATERIAL OCH TRANSPORT 1 PLAN
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Figur 50: Kostnad framtaget enplanshus
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For tvaplansmodellen visas den motsvarande totala kostnaden for material och transport for de
olika materialvalen 1 figur 51. Material- och transportkostnad for smahus A ar ca 769 000 kr,
vilket dr ca 308 000 kr mer dn for smihus B som kostar ca 461 000 kr. Kostnaden for smahus
C ar ca 566 000 kr, vilket ar ca 105 000 kr mer an kostnaden for smihus B.

TOTALKOSTNAD MATERIAL OCHTRANSPORT 2 PLAN
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Figur 51: Kostnad framtaget tviplanshus

4.5.3 Jamftorelse och analys

Livscykelanalysen visar att smahus B bidrar till mest utslipp for bade en- och tviplanshuset, och
livscykelkostnaden visar att det huset dr det alternativ som 4r minst kostsamt. Smahus C bidrar
till minst utsldpp 1 husmodellerna, for enplanshuset dr det 4r minskning med ca 54% fran
smahus B, och for tviplanshuset 4r minskning nagot ligre, ca 52%. Material- och
transportkostnad for smahus C dr hogre dn for smahus B, skillnaden ir ca 124 000 for
enplanshuset och 105 000 kr for tvaplanshuset, vilket motsvarar en 6kning med 20% respektive
23%. Smahus A ger for bida smahusmodellerna mer utslipp in smahus C och mindre 4n
smihus B. Materialvalen 1 smihus A ir ekonomiskt mest kostsamt, en 6kning fran kostnaden
for smahus B med ca 56% for enplanshuset och ca 67% for tvaplanshuset. For bida
smihusmodellerna kan materialvalen 1 smahus A och C minska utslippen jimfort mot smahus
B, och smahus C minskar utslippen mer till en ligre kostnad. Resultatet visar ocksa att det ar
bade billigare och mer miljévinligt att bygga ett tviplanshus 4n ett enplanshus om material och
transport for klimatskalet analyseras.
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5. DISKUSSION

I detta avsnitt diskuteras metod och resultat.

5.1 Metoddiskussion

Den sociala aspekten ir en viktig del 1 den hallbara utvecklingen, men har uteslutits utifrin
forutsittningarna for detta arbete. Material som exempelvis utgor en hilsorisk eller produceras
under diliga arbetstorhallanden kan anses vara icke socialt hallbara, enligt definitionen att social
hillbarhet forbittrar minniskors livskvalitet (Baloi, 2003). Dessa material kan argumenteras vara
olampliga dven fast miljomassiga eller ekonomiska fordelar finns, da de potentiellt forsimrar
livskvaliteten. Avsaknaden av den sociala aspekten kan leda till ett resultat som inte ar hallbart
och hilsorisken bor darfor undersdkas innan anvindandet av ett material. Samtliga material som
anvints 1 denna studie presenteras 1 Boverkets databas och beskrivs 1 boken Byggekologi (Block
& Bokalders, 2023) som godkinda material utifrin en hilsoaspekt. En annan anledning till att
den ekonomiska och miljomissiga aspekten prioriterats Gver den sociala ir att det inte funnits
samma mojlighet att gora en likvirdig studie da tva av smihusen ir hypotetiska och ett smahus
ir nybyggt och har inte bebotts under lingre tid. Att analysera olika materials utslipp av
kemikalier och paverkan pd hilsan har dirmed varit svar, och skulle 1 sa fall ha gjorts som en
litteraturstudie.

For att i en 6verblick och kunna utvirdera de alternativa konstruktionsdelarna har flera
forenklingar gjorts 1 det studerade snitten som inte aterspeglar verkligheten korrekt.
Konstruktionsdelarna har antagits vara likadana 1 hela huset vilket inte stimmer vid exempelvis
fonster, lings delarnas ytterkanter och vid andra koldbryggor samt att anvinda beslag och fogar
har bortsetts ifrin. Det har setts som mindre viktigt 1 jamforelsen da utformningen av ett
smahus oberoende av materialval i konstruktionsdelarna antas vara samma vad giller fOnster
och dorrar, samt att skillnader 1 anvindning av mingd och typ av beslag och fogar 1 de olika
husen forvintas vara liten jamfort med de studerade materialen. Resultatet 1 studien stimmer
inte helt 6verens med verkliga virden, men forvintas anda ge en bild 6ver vilka material som
ger en hogre eller mindre kostnad och paverkan pd miljon.

Smihus A som studerats har till skillnad frin smahus B och C inte anvint generiska data for
berikning av transportstrickor, vilket medfor att en direkt jimforelse mellan kostnad och
miljopiverkan frin transporten kan argumenteras vara felaktig. Beslutet om att inte anvinda
generiska data for undersokningen av smahus A baserades pa att undersoka vikten av
nirproducerade material, exempelvis triet och pannplaten.

Detta projekt ser endast till vissa delar av byggskede och anvindningsskede. Slutskedet har inte
beaktats, men paverkar byggnadens livscykel frin vagga till grav ur ett miljoperspektiv. Hur
materialen hanteras vid avfall samt ateranvindningsgraden kan paverka totalt koldioxidutslapp
drastiskt vilket bland annat kan ses 1 EPDer. Slutsatserna frin denna studie om materialens
miljopaverkan dr dirmed begrinsade och bor kompletteras med vidare studier. Livslingden ar
ytterligare en faktor som avgrinsats pd grund av tidsbrist for detta arbete. 50 ir dr den livslingd
som studien har utgitt ifran, men en kortare eller lingre livslingd paverkar anvindningsskedet
da bland annat fler material behover bytas ut, vilket kan ge forindrat resultat bade ekonomiskt
och miljomissigt.

Metoden som anvindes fOr att bestimma materialen 1 smahus C baserades dels pa resultatet av
livscykelanalysen och livscykelkostnaden f6r smihus A och B, dels genom frigeformulir som
skickades ut till nagra olika aktorer 1 byggprocessen och dels genom stéd 1 litteratur om vilka
hinder som finns for privatpersoner att bygga mer hallbart. De svar som erholls frin
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frigeformuliret var endast frin en person, ett foretag eller en organisation vilket fOrsvagar
palitligheten av resultatet. Betydligt fler svar behovs for att med sikerhet kunna faststilla hinder
utifran frigeformuliret. Resultatet av frigeformuliret 1 denna studie syftar till att stirka det
resultat som lyfts fram 1 befintlig litteratur, vilket den gér da manga av svaren stimde vil
overens med litteraturen.

5.2 Resultatdiskussion

[ detta avsnitt diskuteras samtliga resultat frin genomforda undersékningar, ur en privatpersons
perspektiv.

5.2 1 Smihus A

Agaren av smihus A hade som mal att dstadkomma bista méjliga inomhusmiljé och samtidigt
uppna ligsta mojliga miljopaverkan, se bilaga C. Smahus A med dess materialval representerar
det nist basta miljomissigt hallbara alternativet med avseende till utslipp kg CO2eq, samtidigt
som det dr det mest kostsamma alternativet, se avsnitt 4.4. Smahus A genererar ett utslipp av
ungefir 8,71 kg CO2eq for yttervigg, 46,7 kg CO2eq for tak och 54,06 kg CO2eq for grund,
vilket summerat ir 109,47 kg CO2eq, se figur 39. Alternativet ger endast upphov till ligsta
utslipp av kg CO2eq for konstruktionsdel yttervigg, varvid differensen mellan smahus A och
smahus C dr 2,53 kg CO2eq per kvadratmeter.

Agaren av smihus A valde materialen dels for att bygga miljomissigt hallbart, dels for att
minska hilsovadliga kemikalier, genom att bland annat undvika lim, malarfirg, plast och
betong, se bilaga C. Detta resulterade 1 materialen presenterade 1 underavsnitt 3.1.1. Samtliga
alternativ har efterforskats av dgaren och vid undersdkning av de icke konventionella
byggmaterialen, linullsisolering, Hunton vindsskiva och Isolina luftsparrpapper i Ekologiboken
(Block & Bokalders, 2023), samt via Huntons (Hunton, u.i. (a&b)) och Isolinas (Isolina, u.4.)
hemsida, kan materialen bekriftas som miljomissigt hallbara alternativ. Samtliga 6vriga material
ir relativt konventionella och antas frekvent nyttjas av samhillets byggforetag. Smahusigaren
har dven kopt framst nirproducerad trd, dir Lulea och Pited ir de framsta leverantorerna.
Grangolvet 1 grundkonstruktionen ir kopt via Sorsele vilket dr 246 km bort. Dessa material ar
héllbara, samtidigt som de dr mer kostsamma 4n 6vriga alternativ, varvid linullsisoleringen och
den nirproducerade granpanelen avviker visentligt frin de tvd andra alternativa 16sningarnas
material. I samtliga figurer presenterade 1 avsnitt 4.5 skildras att smahus B med konventionella
material enligt genomford enkitundersokning ar det mest ekonomiskt lonsamma alternativet
tor bade en- och tviplans smahus, medan smahus A dr det mest kostsamma alternativet. Att det
ar billigare och mer miljovinligt att bygga ett tviplanshus 4n ett enplanshus om klimatskalet
analyseras beror pd att 1 enplanshuset anvinds mindre yta tak och golv, och mer viggyta.
Sammanstillningen av konstruktionsdelar for livscykelanalysen som presenteras och analyseras 1
underavsnitt 4.3.4 visar att taket och grunden ir de byggnadsdelar som per kvadratmeter
genererar mest utslapp. I grunden beror detta pa att betongen och cellplasten som finns 1
samtliga alternativ bidrar till stora koldioxidutsliapp. I taket ar det for smahus B
stenullsisoleringen som gor att utslippet blir sa stort, och for smahus A ir det plattaket som
bidrar mest, sirskilt dd pliten behover bytas ut under den studerade livstiden pa 50 vilket inte
tegeltaket behover. Det ar for samtliga alternativ produktionen av materialen och inte
transporten som har absolut storst paverkan pa pris och koldioxidutslipp. Ekonomiskt ar
skillnaden mindre mellan konstruktionsdelarna, och for smahus A idr en kvadratmeter vigg mer
kostsam dn en kvadratmeter grund. Linullsisoleringen ar den storst bidragande faktorn till att
viggen och taket 1 smihus A blir dyrare dn de andra alternativen. Samtliga resultat visar pa att
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ett 6kat fokus vid miljomassig hallbarhet Skar kostnaden, vilket stimmer bra 6verens med
sambhillets syn pa hallbarhet.

Smihusigaren av smahus A har identifierat att utéver den hégre materialkostnaden ocksa finns
det ett antal hinder som uppstar vid ansatts till att bygga med ett hillbart perspektiv vid
nybyggnation. Framst att projektet tar lingre tid, samt att ett fatal byggforetag ir villiga att
genomfora projektet till en rimlig kostnad. Byggtoretaget som genomforde smahus A, se bilaga
C, antyder att de icke konventionella materialvalen 1 smihus A var det som forandrade
arbetsmetoden, vilket kan antagas vara anledningen till att det tog lingre tid att fardigstalla.
Forindrad arbetsmetod har dven identifierats av andra personer presenterat 1 avsnitt 2.5. Enligt
svenskt trd (u.d.) okar kostnaden med 6kad tid. De okonventionella materialen 1 smiahus A
tillhor miljomassigt hallbara material, vilket tyder pa att mer hallbara material som inte nyttjas
frekvent inom industrin, skapar tilliggstider av projektet 1 forhillande till frekvent anvinda
konventionella material. Byggforetagens bristande kunskap om hallbara material och hur de
skall tillimpas 1 konstruktionen ir ett hinder som kan skapa tillkommande kostnader for
privatpersonen. Tillkommande vinstskatt av tidigare sild bostad férekommer om
nybyggnationen inte ar firdigstill inom tva ar, vilket kan komma att skapa problem for
personer med vilja att bygga hallbart eftersom hallbara materialval kan bidra till lingre ledtider.
Agaren av smihus A har nimnt att detta intriffade for dem.

522 Smdhus B

Enkitundersokningen som genomfordes for att bestimma de ingidende materialen i smahus B
gav svar fran 52 personer som arbetar pa 31 olika foretag. Svaren skulle visa pa ett vanligt
torekommande byggsitt av smahus 1 Sverige. I manga av frigorna indikerade
enkitundersokningen att det finns en industristandard for materialval 1 smahus, da resultatet
visade en Overvigande majoritet av ett visst materialval. Exempelvis anvinder sig flest foretag
av plastfolie som dngspirr, hard cellplast som isolering 1 grunden och mineralull som isolering 1
ytterviggar och tak, vilket innefattar stenull och glasull. Vissa undantag fanns dar svaren var
mer jamnt fordelat pa flera olika materialval, detta gillde frimst material som ofta viljs av
estetiska skil, sd som innerbekladnad. Att det verkar finnas en standard for materialvalen 1
smahus kan vara bade positivt och negativt 1 omstillningen till ett mer miljomissigt hallbart
byggande. Det kan vara svart att dndra pa ett byggsitt som redan ir vil etablerat, sirskilt om det
inte finns en ekonomisk vinning vilket lyfts 1 avsnitt 2.5. Privatpersonen som dger smahus A
upplevde svirigheter med att hitta ett foretag som ar villig att bygga med de valda materialen
till en rimlig kostnad, se bilaga C. Om fokus liggs pa att hitta bra alternativa material som ar
mer miljovinliga dn just de som anvinds mest och ir lika 1 arbetssittet, kan omstillningen
tankas bli enklare an om fOretagen bygger med skilda arbetsmetoder och med olika material.
D3 maste flera olika miljovinliga alternativa material hittas om foretagen inte dr villiga att gora
storre forandringar 1 byggsitten de anvinder. Kan ett alternativt material hittas som dven ar
ekonomiskt fordelaktigt jamfort mot det som idag ir vanligast kan implementeringen forenklas
da den ekonomiska olonsamheten ir ett av de storsta hindren for ett mer miljomassigt hallbart
byggande.

Smihus B visade sig enligt genomford livscykelkostnad vara det billigaste forslaget av de
undersokta alternativen. Det var forvintat dd materialvalen baserades pa material som ir vanligt
torekommande 1 nybyggda smahus 1 Sverige idag. Utifrin en miljomassig aspekt bidrog smahus
B till mer koldioxidutslipp 4n de andra husen som konstruerats med férhoppningen att minska
miljopaverkan. De storsta skillnaderna 1 koldioxidutslipp mellan husen finns 1 vigg och tak, se
figur 39. I dessa konstruktionsdelar ir stenullsisoleringen den absolut storst bidragande faktorn 1
smahus B, 54% respektive 74%, se figur 26 och 31. Isoleringens utslipp av
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koldioxidekvivalenter per kilo tillsammans med den stora mingden av isoleringen som behdvs 1
vigg och tak, gor valet av isoleringsmaterial visentlig ur miljoaspekt. Byte till linisolering i
taket minskar utslippet for isolering med 96%, men kostar diremot 796 kr mer per
kvadratmeter, en 6kning med 166%. I smihus C presenteras trifiberisolering som ett alternativ
som ar mer miljovinligt dn stenullsisoleringen men inte lika dyrt som linullsisolering. Det
minskar koldioxidutslippen med 89% och kostar 237 kr mer per kvadratmeter, en 6kning av
priset med 49%. Ett sitt att som privatperson bygga mer miljomassigt hillbart som ar relativt
enkelt, kan vara att enbart byta ut den typ av isolering som anvinds 1 huset och inda
dstadkomma en markant skillnad miljomassigt. Att anvinda klimatforbattrad betong istillet for
vanlig betong ir ocksd en byggteknisk enkel 16sning som endast kostar ca 5% mer. Bytet
minskar utslappen med drygt 6 kg CO2eq per kvadratmeter, vilket motsvarar en minskning
med 25% jimfort med utslippet for vanlig betong 1 grunden.

[ analysen som gjorts har material och transport studerats ur miljomaissig och ekonomisk
synvinkel. Resultatet visar pd att material har betydlig storre paverkan 4n transport ur bada
aspekterna. Transporten under byggskedet bidrar 1 de studerade fallen till mellan 1% och 13%
av totala utslippet for en kvadratmeter konstruktionsdel under byggskedet. Det visar pa att
fokuset for storst chans att minska miljopaverkan bor vara pa produktionen av material framfor
transportmedel och transportstricka.

5.2.3 Smahus C

Konstruktionslosningen for smiahus C har framtagits med hinsyn till ekologisk och ekonomisk
héllbarhet, samt med hinsyn till identifierade hinder erhillna genom litteratur och genom ett
antal aktorers besvarade frigor. Smahus C syftar till att miljomassigt vara jamlikt smahus A,
samtidigt som ansatts till minskad ekonomisk kostnad genomfordes. Minskad kostnad har
identifierats vara efterfrigad av privatpersoner som presenteras 1 avsnitt 2.5 med ett antal andra
efterstravade faktorer. Detta resulterade 1 att smahus C ur ett miljomaissigt perspektiv
genererade minst utslipp for samtliga konstruktionsdelar. Sammanslaget for en kvadratmeter
yttervigg, tak och grund utvecklas ett utslipp av 26,04 kg CO2eq mindre in for smahus A,
vilket motsvarar en minskning av 23,8 %, se underavsnitt 4.3.4. Kostnaden for den alternativa
l6sningen ir 1 samtliga konstruktionsdelar, férutom grund, mer kostnadseftektivt an smihus A.
Det innehar en total kostnad for en kvadratmeter, yttervigg, tak och grund, som iar 1626 kr
mindre an smahus A, motsvarande en minskning av 21,5 %. Smahus C ir, per kvadratmeter,
1003 kr mer kostnadskrivande, dvs en 6kning av 20,3 % gentemot smahus B, samtidigt som
det genererar ett utslipp av 91,78 kg CO2eq mindre dn smahus B, vilket motsvarar en
minskning av 52,4 %. Smahus B utgdrs av material erhilla frin enkitundersokningen om
vanligast forekommande byggnadsmaterial 1 byggnation av smahus och omfattar ingen
effektivisering av hallbarhetsaspekterna. Resultatet av livscykelkostnaden och livscykelanalysen
visar for smahus A och B en tydlig skillnad miljomassigt 1 val av isoleringsmaterial.
Koldioxidekvivalenterna for produktion av linisolering ir 1 vigg och tak 4%-22% av
koldioxidekvivalenterna for produktion av motsvarande stenull, beroende pa konstruktionsdel
och om 25% av generiska data subtraherats for stenull. Samtliga resultat tyder pa att striva efter
miljomissig hillbarhet 6kar materialkostnaden. Smahus A ir ett tydligt exempel pa detta.
Resultaten bekriftar ocksa att hallbara byggnadsmaterial har ett kostnadsspann, varvid det finns
alternativ for privatpersoner att genomfora hallbara projekt till en relativt rimlig kostnad. 1
avsnitt 4.5, presenteras tva enkla smahusmodeller, bestiende av ett en- och tviplans smahus,
som nyttjats for att erhilla ett forenklat utslipp av kg CO2eq, samt en forenklad material- och
transportkostnad for ett projekt. En 6kning 1 totalkostnad f6r smahus C motsvarande 124 314
kr gentemot smahus B, genererar en minskning med 53,5 % CO2eq f0r ett enplans smahus. En
okning av kostnad motsvarande 105 102 kr gentemot smihus B, genererar ett minskat utslapp
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med 52,3 % CO2eq for ett tvaplans smihus. For smahus A innebir en 347 607 kr 6kning
gentemot smihus B en minskning 1 utslipp med 38,2 % {0r ett enplans smahus. Ett tvaplans
smahus innebir en 6kning med 308 454 kr en minskning 1 utslipp med 42,0 %, se avsnitt 4.5.
Detta indikerar att hillbara materialval inte nédvindigtvis behdver innebira en markant
kostnadsokning gentemot ett svenskt konventionellt smahus.

5.2.4 Identifierade utmaningar

Agaren av smihus A planerade att bygga med Koljern glasgrund, men tvingades vilja bort
alternativet av ekonomiska skil. Koljern glasgrund bestir huvudsakligen av cellglas samt
platlittbalkar. Detta alternativ undersoktes oversiktligt ur miljomassig och ekonomisk synvinkel
nir materialvalen 1 smihus C bestimdes. Alternativet valdes sedan bort, dels pa grund av den
hoga kostnaden som 6versteg dubbla kostnaden for grunden 1 smahus A och B, dels pd grund
av att den 1 de analyserade skedena och betraktade livslingden 50 ar var miljomassigt simre 4n
platta pa mark. Den stora anledningen till att cellglas anses vara ett miljovinligt alternativ ar
dess linga livslingd som lingt 6verskrider den undersokta i detta projekt, samt att det finns stor
potential till att ateranvinda materialet. En annan anledning till att andra typer av grunder inte
undersokts nirmare, sd som exempelvis tragrund, dr pd grund av den existerande oviljan inom
foretag att drastiskt andra byggmetod.

Tidigare konstaterat, att hallbart byggande genererar en 6kad kostnad, dr for manga
privatpersoner ett hinder. For dgaren av smahus A var en ridsla f6r 6kad investeringskostnad
inte ett hinder, iven om vissa materialalternativ valdes bort pa grund av den hogre kostnaden.
Forutom att héllbara material 6kar kostnaden, har ett antal andra hinder identifierats med hjilp
av litteratur och svar fran bland annat en kommun, en bank och en miklare. Se samtliga
aktorers fullstindiga svar 1 bilaga C. Ett smahus byggt med ett hallbarhetsperspektiv virderas
nodvindigtvis inte annorlunda gentemot andra smahus. Smahus virderas enligt vad kunderna
efterfraigar och kostnaden som smaihusen vid forsiljning bor generera. Kundmarkanden och det
som upplevs pikostat dr styrande faktorer vid en virdering. Materialvalen vid nybyggnation
paverkas till storst del av vad samhillet efterfragar. Hallbara material paverkar nédvindigtvis
inte vardet av smahuset. Detta innebir att privatpersoner inte uppmuntras till att vilja hallbara
byggnadsmaterial. I samspel med att hallbara byggnadsmaterial inte nédvindigtvis varderas
hogre dn 6vriga material, paverkar faktorn att banken framst baserar linevolymen pa personlig
ekonomi. En privatperson med en vilja att bygga haillbart trots den 6kande kostnaden kan mota
svarigheter att erhdlla tillrickligt med pengar for att finansiera projektet eftersom hallbarhet
nodvindigtvis inte virderas hogre. Den kontaktade banken gor dock en ansatts till att
uppmuntra hallbart byggande, bland annat genom att erbjuda ligre rinta for grona bolan, gron
leasing och avbetalning och gront energilin. Banken som privat aktor har inte samma
skyldighet att bidra till hillbar utveckling som kommunen som ir statlig. Det har dven
identifierats 1 avsnitt 2.5 att det finns fa incitament fran staten till att bygga héllbart. Som
exempel uppger den kontaktade kommunen att de inte bidrar med ekonomiskt stod 1
dagsliget, men att det kan bidra med klimat- och energiradgivning. Privatpersoner moter ett
antal hinder vid ansatts till att bygga mer hallbart och 1 nuliget finns det fa faktorer som
uppmuntrar till att vilja hallbarhet, trots att bygg- och fastighetssektorn ar 2021 representerad
21,7 % av Sveriges inhemska utslipp av vixthusgaser (Boverket, 2024a).
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6. SLUTSATS

1. Vilka material ingdr 1 yttervagg, tak och grund for konventionella smihus i Sverige, och
hur piverkar de ekonomisk och miljomassig hallbarhet for smahus 1 Sverige?

Bland materialvalen f6r smahus 1 Sverige ar stenull det mest vanligt féorekommande
isoleringsmaterialet. Konventionella smahus dr 1 hogre grad kostnadseftektivare in smahus med
miljomissig hillbarhetsfokus. I denna studie var kostnaden for ett konventionellt tvaplanshus
(smahus B) 66 % ligre 4n det nybyggda smahuset (smahus A). Diremot har stenull en hogre
miljopaverkan dn alternativa isoleringsmaterial som linull och trifiber.

2. Hur skiljer sig materialval for nybyggda smahus med hillbarhetsfokus samt vad blir
konsekvenserna av valen, sett till ekonomisk och miljomissig hallbarhet frin en
privatpersons perspektiv?

Det nybyggda smahuset som anvinder linull som isolering har 42 % ligre miljopaverkan 4n det
konventionella. Frin en privatpersons perspektiv ar denna milj6forbittring oproportionerlig
gentemot kostnaden. Som konsekvens kan det bli ekonomiskt utmanande for en privatperson
att bygga denna typ av smahus, di kostnaden for smihus redan kan vara hog.

3. Finns det alternativa material, som skulle kunna anvindas for att forbattra ekonomisk
hallbarhet, samtidigt som den miljémassiga hallbarheten bibehills i smahus?

Ett alternativ kan vara det egna exemplet 1 rapporten (smahus C), dir trifiber nyttjades som
isolering utover andra modifieringar. Detta smihus ir det som har bast miljomassig hallbarhet,
men ar 25 % dyrare in det konventionella smihuset. Exemplet visar dven pa att det finns
utmaningar med att hitta laimpliga material for att nd en 6kad hallbarhet. Detta ir ytterligare en
utmaning, som innebir svirigheter, for en privatperson som vill bygga hillbart.

Aven om denna studie bidrar med tvi forslag, som kan tillimpas av privatpersoner for
miljovinligare alternativ in konventionella smahus, sd visar samtliga resultat att smdhus med
extra fokus pa miljomissig hillbarhet ir mer kostnadskrivande dn konventionella smihus. Detta
tyder pd att det inte forekommer ekonomiska fordelar med héllbart byggande idag. I dagsliget
handlar det om att hitta alternativa material till en ligre kostnad, samtidigt som avkall pa
miljomissigt hallbart byggande inte ska forekomma.
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7. FRAMTIDA STUDIER

Nedan presenteras idéer och forslag till framtida studier som uppkommit under projektets ging.

e Genomfora en storre studie om befintliga hinder for att bygga mer hallbart som
privatperson och ge forslag pa hur dessa kan 16sas

e Understka om de mer hillbara materialen skulle kunna g att producera till ett
ligre pris

e Inkludera 6vriga skeden, inklusive slutskedet 1 livscykelanalys och livscykelkostnad

e Se till andra aspekter dn materialval som paverkar hur miljomassigt hallbart ett
smahus dr, t.ex energianvindning och design

e Undersoka mojligheten av utformning for en betongfri grund som inte 4r mycket
mer ekonomisk kostsam

e Studera materialen ur en social aspekt
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BILAGOR

Nedan foljer detaljerade resultat, tabeller och figurer for samtliga genomférda undersokningar.

Bilaga A: Livscykelanalys resultat

Yetervigg smihus A

A1-A5.1: Byggskedet

Material A1-A3+A5.1 A4 transport Summa A
Falu rodfirg 0,51 0,05 0,56
Locklikt, tripanel 1,00 0,01 1,01
Spiklikt, luftlakt 0,18 0,00 0,18
Hunton vindtit 0,80 0,46 1,26
Linisolering 1,55 0,38 1,93
Reglar 0,88 0,01 0,89
Luftsparrpapper 0,06 0,01 0,07
Granpanel 0,83 0,04 0,87
Summa 5,81 0,96 6,77
B2-B5: Underhall, reparation, utbyte och ombyggnad

Material B2-B5 resurs B2-B5 transport Summa B
Falu rodfirg 1,27 0,12 1,39
Locklikt, tripanel - - -
Spiklikt, luftlike - - -
Hunton vindtit - - -
Linisolering - - -
Reglar - - -
Luftsparrpapper - - -
Granpanel - - -
Summa 1,27 0,12 1,39
A1-A5.1 och B2-B5: Summering

Material Summa A1-A5.1 och B2-B5 Subtrahera 25 %
Falu rodfirg 1,95 1,51

Locklikt, tripanel 1,01 0,76

Spiklikt, luftlike 0,18 0,14

Hunton vindtit 1,26 1,26
Linisolering 1,93 1,93

Reglar 0,89 0,67
Luftsparrpapper 0,07 0,07

Granpanel 0,87 0,66

Summa 8,16 7,00
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Yttervagg smahus B

A1-A5.1: Byggskedet

Material A1-A3+A5.1 A4 transport Summa A
Slamfirg 0,51 0,03 0,54
Locklikt, tripanel 1,02 0,21 1,23
Spiklﬁkt, luftlake 0,18 0,04 0,22
Gipsskiva 9,5 mm 2,20 0,16 2,36
Stenullisolering 11,24 0,27 11,51
Reglar 0,90 0,16 1,06
Plastfolie 0,37 0,01 0,38
Gipsskiva 12,5 mm 2,35 0,2 2,55
Summa 18,77 1,08 19,85
B2-B5: Underhill, reparation, utbyte och ombyggnad

Material B2-B5 resurs B2-B5 transport Summa B
Slamfirg 1,26 0,07 1,33
Locklikt, tripanel - - -
Spiklikt, luftlike - - -
Gipsskiva 9,5 mm - - -
Stenullisolering - - -
Reglar - - -
Plastfolie - - -
Gipsskiva 12,5 mm - - -
Summa 1,26 0,07 1,33
A1-A5.1 och B2-B5: Summering

Material Summa A1-A5.1 och B2-B5 Subtrahera 25 %
Slamfirg 1,87 1,43

Locklikt, tripanel 1,23 0,98

Spiklikt, luftlike 0,22 0,18

Gipsskiva 9,5 mm 2,36 1,81
Stenullisolering 11,51 8,70

Reglar 1,06 0,84

Plastfolie 0,38 0,29

Gipsskiva 12,5 mm 2,55 1,96

Summa 21,18 16,19
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Yttervagg smahus C

A1-A5.1: Byggskedet

Material Al-A3+A5.1 A4 transport Summa A
Slamfirg 0,51 0,03 0,54
Locklikt, tripanel 1,02 0,21 1,23
Spiklakt, luftlake 0,18 0,04 0,22
Hunton vindtat 1,31 0,20 1,51
Trifiberisolering 4,25 0,44 4,69
Reglar 0,90 0,16 1,06
Luftspirrpapper 0,06 0,01 0,07
Granpanel 0,5 0,09 0,59
Summa 8,73 1,18 9,91
B2-B5: Underhill, reparation, utbyte och ombyggnad

Material B2-B5 resurs B2-B5 transport Summa B
Slamfirg 1,26 0,07 1,33
Locklikt, tripanel - - -
Spiklake, luftlike - - -
Hunton vindtit - - -
Trifiberisolering - - -
Reglar - - -
Luftsparrpapper - - -
Granpanel - - -
Summa 1,26 0,07 1,33
A1-A5.1 och B2-B5: Summering

Material Summa A1-A5.1 och B2-B5 Subtrahera 25 %
Slamfirg 1,87 1,43

Locklikt, tripanel 1,23 0,98

Spiklake, luftlike 0,22 0,18

Hunton vindtit 1,51 1,51
Trifiberisolering 4,69 3,63

Reglar 1,06 0,84
Luftsparrpapper 0,07 0,06

Granpanel 0,59 0,47

Summa 11,24 9,07
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Tak smihus A

A1-A5.1: Byggskedet

Material Al-A3+A5.1 A4 transport Summa A
Pannplat 15,83 0,00 15,83
Birlake, strolakt 0,26 0,00 0,26
Underlagstak 3,87 0,18 4,05
Rispont, takstol, glespanel 2,13 0,02 2,15
Vindavledare 0,17 0,04 0,21
Linisolering 2,50 0,61 3,11
Luftspirrpapper 0,06 0,01 0,07
Granpanel 0,83 0,04 0,87
Summa 25,65 0,90 26,55
B2-B5: Underhill, reparation, utbyte och ombyggnad

Material B2-B5 resurs B2-B5 transport Summa B
Pannplit 15,83 0,00 15,83
Birlake, strolakt 0,27 0,00 0,27
Underlagstak 3,87 0,18 4,05
Rispont, takstol, glespanel - - -
Vindavledare - - -
Linisolering - - -
Luftsparrpapper - - -
Granpanel - -

Summa 19,97 0,18 20,15
A1-A5.1 och B2-B5: Summering

Material Summa A1-A5.1 och B2-B5 Subtrahera 25 %
Pannplit 31,66 23,75

Barlakt, strolakt 0,53 0,40
Underlagstak 8,10 6,17

Rispont, takstol, glespanel 2,15 1,62
Vindavledare 0,21 0,17

Linisolering 3,11 3,11
Luftsparrpapper 0,07 0,07

Granpanel 0,87 0,66

Summa 46,7 35,95

77




Tak smahus B

A1-A5.1: Byggskedet

Material A1-A3+A5.1 A4 transport Summa A
Tegeltakpannor 8,99 1,88 10,87
Birlake, strolakt 0,19 0,04 0,46
Underlagstak 3,87 0,18 8,10
Rispont, takstol, glespanel 1,70 0,31 2,01
Vindavledare 0,17 0,02 0,19
Stenullisolering 67,59 1,65 69,24
Plastfolie 0,37 0,01 0,38
Gipsskiva 12,5 mm 2,35 0,20 2,55
Summa 85,23 4,29 89,52
B2-B5: Underhill, reparation, utbyte och ombyggnad

Material B2-B5 resurs B2-B5 transport Summa B
Tegeltakpannor - - -
Birlike, strolikt 0,19 0,04 0,23
Underlagstak 3,87 0,18 4,05
Rispont, takstol, glespanel - - -
Vindavledare - - -
Stenullisolering - - -
Plastfolie - - -
Gipsskiva 12,5 mm - - -
Summa 4,06 0,22 4,28
A1-A5.1 och B2-B5: Summering

Material Summa A1-A5.1 och B2-B5 Subtrahera 25 %
Tegeltakpannor 10,87 8,62

Barlakt, strolakt 0,46 0,37
Underlagstak 8,10 6,17

Rispont, takstol, glespanel 2,01 1,59
Vindavledare 0,19 0,15
Stenullisolering 69,24 52,34

Plastfolie 0,38 0,29

Gipsskiva 12,5 mm 2,55 1,96

Summa 93,8 71,49
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Tak smahus C

A1-A5.1: Byggskedet

Material Al-A3+A5.1 A4 transport Summa A
Tegeltakpannor 8,99 1,88 10,87
Birlake, strolakt 0,19 0,04 0,23
Underlagstak 0,27 0,01 0,28
Rispont, takstol, glespanel 2,25 0,41 2,66
Vindavledare 0,17 0,02 0,19
Trifiberisolering 6,82 0,71 7,53
Luftspirrpapper 0,04 0,00 0,04
Granpanel 0,84 1,15 0,99
Summa 19,57 3,22 22,79

B2-B5: Underhill, reparation, utbyte och ombyggnad

Material B2-B5 resurs B2-B5 transport Summa B
Tegeltakpannor - - -
Birlake, strolakt 0,19 0,04 0,23
Underlagstak 0,27 0,01 0,28
Rispont, takstol, glespanel - - -
Vindavledare - - -
Trifiberisolering - - -
Luftsparrpapper - - -
Granpanel - - -
Summa 0,46 0,05 0,51
A1-A5 och B2-B5: Summering

Material Summa A1-A5.1 och B2-B5 Subtrahera 25 %
Tegeltakpannor 10,87 8,62

Barlakt, strolakt 0,46 0,37
Underlagstak 0,56 0,43

Rispont, takstol, glespanel 2,66 2,10
Vindavledare 0,19 0,15
Trifiberisolering 7,53 5,83
Luftsparrpapper 0,04 0,03

Granpanel 0,99 0,78

Summa 23,3 18,29




Grund smihus A

A1-A5.1: Byggskedet

Material A1-A3+A5.1 A4 transport Summa A
Grangolv 1,05 0,22 1,27
Plastfolie 0,37 0,01 0,38
Betong C25/30 24,46 0,20 24,66
Armering 3,72 0,01 3,73
Cellplast XPS 24,01 0,01 24,02
Summa 53,61 0,45 54,06
B2-B5: Underhill, reparation, utbyte och ombyggnad

Material B2-B5 resurs B2-B5 transport Summa B
Grangolv - - -
Plastfolie - - -
Betong C25/30 - - -
Armering - - -
Cellplast XPS - - -
Summa - - -
A1-A5.1 och B2-B5: Summering

Material Summa A1-A5.1 och B2-B5 Subtrahera 25 %
Grangolv 1,27 1,01

Plastfolie 0,38 0,29

Betong C25/30 24,66 18,55

Armering 3,73 2,80

Cellplast XPS 24,02 18,02

Summa 54,06 40,67
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Grund smihus B

A1-A5.1: Byggskedet

Material A1-A3+A5.1 A4 transport Summa A
Parkettgolv ek 6,20 0,60 6,8
Plastfolie 0,37 0,01 0,38
Betong C25/30 24,48 0,88 25,36
Armering 3,73 0,11 3,84
Cellplast XPS 24,04 0,20 24,24
Summa 58,82 1,80 60,62
B2-B5: Underhall, reparation, utbyte och ombyggnad

Material B2-B5 resurs B2-B5 transport Summa B
Parkettgolv ek - - -
Plastfolie - - -
Betong C25/30 - - -
Armering - - -
Cellplast XPS - - -
Summa - - -
A1-A5.1 och B2-B5: Summering

Material Summa A1-A5.1 och B2-B5 Subtrahera 25 %
Parkettgolv ek 6,80 5,25

Plastfolie 0,38 0,29

Betong C25/30 25,36 19,24

Armering 3,84 291

Cellplast XPS 24,24 18,23

Summa 60,62 45,92
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Grund smihus C

A1-A5.1: Byggskedet

Material

A1-A3+A5.1

A4 transport

Summa A

Grangolv

1,05 0,19

1,24

Plastfolie

0,37 0,01

0,38

Klimatforbittrad betong C25/30

18,31 0,88

19,19

Armering

3,73 0,11

3,84

Cellplast XPS

24,04 0,20

24,24

Summa

47,50 1,39

48,89

B2-B5: Underhill, reparation, utb

yte och ombyggnad

Material

B2-B5 resurs

B2-B5 transport

Summa B

Grangolv

Plastfolie

Klimattorbittrad betong C25/30

Armering

Cellplast XPS

Summa

A1-A5.1 och B2-B5: Summering

Material

Summa A1-A5.1 och B2-B5

Subtrahera 25 %

Grangolv

1,24

0,98

Plastfolie

0,38

0,29

Klimattorbittrad betong C25/30

19,19

14,61

Armering

3,84

2,91

Cellplast XPS

24,24

18,23

Summa

48,89

37,02

Bilaga B: Livscykelkostnad resultat

Yttervagg smihus A

Material

Materialkostnad per kvin [kr]

Transport per kvin [kr]

Falu rodfirg

25

Locklakt

73

Stiende tripanel

209

Spiklake

42

Luftlikt

15

12

Hunton vindtit

214

Linisolering 1

140

Horisontell regel 1

28

Linisolering 2

542

Vertikal regel

113

Luftsparrpapper

31

Linisolering 3

140

85

Horisontell regel 2

28

Slitspontad granpanel

589

28

Summa

2187

125
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Yttervagg smahus B

Material Materialkostnad per kvin [kr] Transport per kvin [kr]
Slamfirg 14

Locklikt 75

Stiende tripanel 209 22
Spiklikt 42

Luftlakt 15

Gipsskiva 9,5 mm 143

Stenullsisolering 1 55

Horisontell regel 1 29

Stenullsisolering 2 196 51
Vertikal regel 118

Plastfolie 12

Stenullsisolering 3 55

Horisontell regel 2 29

Gipsskiva 12,5 mm 59 19
Sumima 1048 62
Yttervigg smihus C

Material Materialkostnad per kvin [kr/ Transport per kv [kr]
Slamfirg 14

Locklikt 75

Stiende tripanel 209 22
Spiklikt 42

Luftlike 15

Hunton vindtit 214

Trifiberisolering 1 55

Horisontell regel 1 29

Trifiberisolering 2 250 ”
Vertikal regel 118

Luftsparrpapper 31

Trifiberisolering 3 55

Horisontell regel 2 29

Granpanel 289 18
Sumina 1423 61
Tak smahus A

Material Materialkostnad per kvin [kr] Transport per kv [kr]
Pannplit 180 16
Birlakt 56

Strolakt 13

Underlagstak bitumen 45

Raspont 171 26
Takstol C24 248

Glespanel 1 29

Glespanel 2 29

Vindavledare 103

Linisolering 1276 100
Luftspirrpapper 31

Slitspontad granpanel 502 46
Sumina 2684 189
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Tak smahus B

Material Materialkostnad per kvin [kr] Transport per kvin [kr]

Tegeltakpannor 547 37

Birlakt 27

Strolakt 27

Underlagstak bitumen 45 a3

Raispont 171

Takstol C24 248

Glespanel 45

Vindavledare 103

Stenullisolering 430 32

Plastfolie 14

Gipsskiva 12,5 mm 53 28

Summa 1761 127
Tak smahus C

Material Materialkostnad per kvin [kr/ Transport per kv [kr]

Tegeltakpannor 547 49

Birlakt 27

Strolakt 17

Underlagstak polyeten 29

Rispont 171 33

Takstol C24 248

Glespanel 1 29

Glespanel 2 29

Vindavledare 103

Linisolering 717 34

Luftsparrpapper 31

Granpanel 289 30

Summa 2238 146
Grund smahus A

Material Materialkostnad per kvin [kr] Transport per kv [kr]

Grangolv 553 40

Plastfolie 12 5

Cellplast XPS 933

Armering 109 26

Betong C25/30 140 26

Summa 1746 107
Grund smihus B

Material Materialkostnad per kvin [kr] Transport per kv [kr]

Parkettgolv ek 387 4

Plastfolie 12

Cellplast XPS 933 43
Armering 109 38

Betong C25/30 140 40

Summa 1580 156
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Grund smadhus C

Material Materialkostnad per kvin [kr] Transport per kv [kr]
Grangolv 553 .
Plastfolie 12

Cellplast XPS 933 43
Armering 109 38
Betong C25/30 klimatforbittrad 147 40
Summa 1580 156

Bilaga C: Svar fran enkditundersokning hinder

Byggforetaget

Byggforetag smahus A

Nedan foljer ett antal fragor riktade till byggforetaget som genomfoérde smahus A med foljande

skriftliga svar

Var det forutom materialen
skillnader i1 hur ni byggde
bestillarens hus?

Det var inga andra saker utan det ir ju materialvalen som gor

att arbetssiatten forandras

Varfor valde ni att bygga bestillarens
hus?

Utvecklande for foretaget

Var det skillnad 1 hur ling tid det
tog att bygga bestillarens hus mot
vad det skulle tagit om ni byggde pa
ert standardsatt?

Ca 400 timmar mer

Ar det nigot ni tar med er vidare
frin bygget av bestillarens hus?

Att det tar betydligt mycket langre dn man tror samt hitta

svensk leverantor pa isoleringen

Vad innebir det att bygga hillbart
for er?

Haillbart byggande for oss dr hela kedjan frin kunde via
material till snickarens arbetsmil;jo.

Trihus dr ju redan 1 grunden ett hallbart byggande
materialmissigt sd vi far jobba med manga andra punkter

Vilka hinder/utmaningar finns for
er och liknande foretag i branschen
att bygga mer hallbart? (t.ex. brist pd
kunskap, ekonomiskt olénsamt,
Okad tidsitging)

Fkonomi

Finns det incitament for foretag som
ert att bygga mer hillbart, och 1 sd
fall vad?

Inget jag vet

Vad tror ni skulle behdvas for att ni
och liknande foretag skulle bygga
mer hallbart?

Att vi far en héllbar ekonomi pa bygget

Nigot ovrigt ni vill tilligga?
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Privatperson

Privatperson dgare av smahus A

Nedan foljer ett antal fragor riktade till privatpersonen som ir dgare av smihus A med foljande

skriftliga svar

Vad innebir det for dig att bygga
mer hallbart?

For oss innebar det framfor allt att vilja langsiktigt hallbara
material, dels for att dstadkomma en sd bra inomhusmiljé som
mojligt och dels ligsta mojliga miljopaverkan. Det var ocksd
viktigt att vilja material som &r hilsosamma att arbeta med
(tex linisolering 1 stillet for glasfiber). Givetvis handlar hillbart
byggande ocksd om att bygga energieftektivt, men det kom
inte 1 forsta hand.

Vad fick dig att vilja bygga ett mer
hallbart hus?

Vi miste helt enkelt stilla om till ett mer hillbart samhille och
ett mer hallbart satt att leva - allt frin vad vi ater, hur vi
transporterar oss, och hur vi bygger. Fér kommande
generationers skull. Vi dr dessutom 6vertygade om att ett
hillbart byggande kommer virdesittas hogre 1 framtiden. Och
vem vill lita ett barn vixa upp 1 ett hus som stindigt emitterar

hilsovadliga kemikalier?

Fanns det kompromisser du var
tvungen att géra med avseende pa
hur du helst hade velat bygga? Om
det fanns det kan du beskriva vilka
och varfor?

Ja tyvirr! Vi ville sd lingt som mojligt avsta att anvinda lim,
malarfirg, plast och betong. Vi avsdg att bygga grunden med
dtervunnet glas istillet for att gjuta.
(https://koljernnordic.se/vara-produkter/husgrund). Tyvirr
blev det alldeles for kostsamt.

Vilka utmaningar/hinder upplevde
du med att bygga ett mer hallbart
hus som privatperson?

Minga hinder! Forst och frimst maste man forstd att processen
med att bygga ett hallbart hus med okonventionella material
tar lingre tid 4n att bygga ett vanligt hus. Detta bland annat
for att:

Det inte dr ldtt att hitta en byggfirma som vill bygga
”okonventionella” hus till en rimlig kostnad (vi fick enorma
kostnadsspann mellan offerterna, vissa forefoll ”salta” med upp
till en faktor 2)

Byggarna maste ocksd kunna bygga hus med material som de

vanligtvis inte jobbar med.

Mindre vanliga material innebir ockséd ofta langre ledtider.

Och att det tar lingre tid ir inget som Skatteverket tar hinsyn
till. Om den gamla bostaden 4r sild s kan bli problem med att
f skjuta upp vinstskatten. Myndigheten kraver att man ska
vara inflyttad i1 det nya huset senast tva ar efter forsiljningen.
Det ricker inte att visa att tomt dr kopt och byggarbete startat.
Vi tvingades att betala vinstskatt frin var ligenhetsforsiljning.
Pengar som ganska precis hade tickt merkostnaden for
Koljern-grunden...

Byggkostnaden blir som sagt hogre. For att fa ett bygglin
beviljat s3 maste banken forsikra sig om att kostnaden for
husbygget inte 6verskrider ett bedomt marknadsvirde. For
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detta gors en forhandvirdering av en lokal miklare dir hen
grundar sin virdering enbart pd “liknande” fastigheter silda 1
niromradet. Det tas siledes INGEN hinsyn till att det borde
finnas ett stort mervirde 1 att bygga ett mer hallbart hus. Sa
blir byggkostnaden hogre an bedomt marknadsvirde — lagre
lan.

Vad anser du skulle krivas for att
fler privatpersoner skulle bygga mer

hallbart?

Generellt en 6kad medvetenhet om hallbarhet, specifikt 6kade
kunskaper om olika byggmaterials paverkan pa vir hilsa och
vart klimat.

Statligt ekonomiskt stod for hallbara materialval — inte bara for
energieffektiviseringsitgirder. Kanske nigon form av
ROT/RUT-avdrag, dvs att staten star for en del av
merkostnaden.

En okad forstielse hos myndigheter, banker och miklare mht

ovanstiende problem.

Nigot annat du vill tilligga?

Bank

Bank

Nedan foljer ett antal frigor riktade till en bank med foljande skriftliga svar

For en privatperson som vill ansoka
om ett byggnadslan, vilka faktorer
ser ni till ndr ni undersdker frigan?

Vi tittar forst och frimst pa att privatpersonen har ekonomiska
forutsittningar som klarar av att dterbetala linet. Det 4r vir
forstd utgangspunkt. Sedan tittar vi pa sakerheten
(byggnaden).

Hur mycket paverkar den
personliga ekonomin méjligheten
till att f3 ett byggnadslan?

Det dr den forsta beddmningen vi gor och avgdrande for om

vi kan bevilja ett lan.

Gor ni egna uppskattningar och
undersokningar av det planerade
byggprojektet och hur djupgiende
undersdker ni frigan?

Vi undersoker och foljer upp de produktionskostnadskalkyler
och lyftplaner som ar aktuella for ett visst projekt.

Hur mycket paverkar faktorer som
exempelvis, lige pa tomt och
kostnader pd material? (Tilligg gidrna
egna tankar)

Det paverkar sannolikt marknadsvirdet, men ir inte nigot
som 4r enskilt avgdrande for oss. Vi tittar pa helheten dir

grunden fortsatt ir dterbetalningsférmdgan frin var motpart.

Om banken anser att ldnet 4r for
hogt, kan ni foresla forindringar
som att exempelvis minska
kostnaden 1 olika delar av projektet
som skulle leda till att banken
godkinner linet? Och 1 sd fall vilka
torslag/forandringar kan banken
forse privatpersonen med som
moijliggdr projektet?

Vi gor alltid en kreditbedémning dir vi tittar pa
motparten/kundens aterbetalningformaga for att se vilken

linevolym som denna klarar av att bira.

(Bifogad link borttagen for att banken ville vara anonym)

Hur ser banken pd héllbarhetsfrigor?
Vad gor ni fOr att virna om en
hillbar utveckling?

I (Bankens namn) f6rstar vi vilken paverkan vi har pa miljon,
de finansiella marknaderna och samhillet 1 stort. Vi vet att
hallbarhetsarbete gynnar var affir och hjilper oss att bibehalla
en lig risknivid. Men syftet ar ocksa att skapa nytta for vara
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kunder, samhillet och kommande generationer. Vir
affirsmodell, med utgingspunkt i lingvariga affirsrelationer,
lagt risktagande och kostnadsmedvetenhet, ar erkint hillbar -
men samtidigt verkar vi i en virld med stora utmaningar.

Nigot som kriver att vi hela tiden fortsitter att utvecklas.

Exempelvis har vi nu en temamanad om jamstilld pension.
Det ir en del av vart hallbarhetsarbete dir vi bade informerar
och bjuder in till ridgivning och dialog om jamstalld
ekonomi.

Vidare har vi flertalet lineprodukter som ir riktade mot
miljomissig hallbarhet. Exempelvis Grona Bolan, Gron
Leasing och Avbetalning, Gront Energilin. Dir vi erbjuder en

ligre rinta

(Bifogad link borttagen for att banken ville vara anonym)

Ett viktigt samhillsproblem idag ir
miljon, hur ser ni pa att bevilja lin
till mer hallbara projekt som kan
inneha hogre byggnadskostnad och
som potentiellt sanker eller tar bort
vinsten vid forsiljning?

Vi pa (Bankens namn) arbetar aktivt med hallbarhet. Vi
erbjuder vira foretagskunder ridgivning och gron finansiering
till projekt som bidrar till miljomissig hallbarhet.

Viktigt alltid nir vi beviljar krediter ir att det finns en
dterbetalningsformaga hos var motpart som klarar av att bira
krediten.

(Bifogad link borttagen for att banken ville vara anonym)

Bidrar ni pa olika sitt for att
uppmuntra héllbart byggande inom
bygg- och fastighetssektorn och i sa
fall pa vilka satt?

Se ovanstiende svar. Genom att erbjuda ligre rinta kan vi
erbjuda ett incitament och uppmuntra till hallbart byggande.

Det gor vi till savil miljomissigt hallbara byggnader men dven
till omstallningen mot en mer miljomissigt hallbar byggnad.
Vi vill inte bara finansiera slutprodukten utan ocksa vara en

del och uppmuntra resan.

Se exempel

(Bifogad link borttagen for att banken ville vara anonym)

Nigot 6vrig som ni vill tilligga?

~

Kommun

Kommunen

Nedan foljer ett antal frigor riktade till en kommun med foljande skriftliga svar

Hur ser ni pa hallbart byggande?

Att bygga hillbart 4r av stor vikt for att minska utslippen av
vixthusgaser och skapa en trivsam och trygg stad/kommun.
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Inom kommunen arbetar vi just nu med att ta fram en plan
for hur vi ska arbeta mer systematiskt med hallbart byggande.

Hur gir ni tillviga for att motivera
héllbart byggande tor

privatpersoner?

Kommuner erbjuder privatpersoner klimat- och
energiridgivning.

Aven i bygglovsforfarandet fors diskussioner om hillbarhet.

Hur gir ni tillviga for att motivera
hillbart byggande for foretag?

Som kommunen ir de verktyg vi har att tillgd for att fraimja
hillbart byggande markanvisningar och de krav vi stiller i vira
upphandlingar.

Vidare ar kommunen med och driver natverk for hillbart
byggande (Bifogad link borttagen for att kommunen ville vara

anonym)

Gor ni mer insatser for att
uppmuntra hallbart byggande inom
foretag 4n vad ni gor for
privatpersoner eller vice versa?

Det ir olika verktyg som vi anvinder fOr att na foretag och
personer si svart att siga om vi som kommun gor mer for den
ena eller den andra.

Med bakgrund 1 att det 4r dyrare att
bygga mer hillbart har ni nu/eller
har ni funderat p4 att infora
ekonomiska insatser for att
underlitta omstillningen till hillbart
byggande?

Vi har tittat pd mojligheter 1 samband med markanvisningar
att ge ldgre pris om hallbart byggande prioriteras men inget vi
genomfort dnnu.

Skapar kommunen fler méjligheter
for hillbara foretag att etablera sig 1
Luled eller bidrar ni med hjilpmedel
till produktionen av mer hallbara

Kommunen fir inte stodja enskilda foretag. Det vi gor inom
hillbart byggande ir att vi deltar 1 det lokala nitverket for
hallbart byggande som syftar till att stodja foretag och

material? niringsliv.
Finns det ndgot 6vrig som ni vill
tilligga?
Moaklare
Miklare

Nedan foljer ett antal frigor riktade till en miklare med féljande skriftliga svar

Vilka faktorer ser ni till vid
virdering av bostadshus?

Vi tar in flera delar bland annat yta, antal rum, skick, lige.

Bedomer ni
konstruktionsldsningarna och
byggmaterialen 1 sig eller 4r det
tillstindet av dessa ni ser frimst till?

Vi ser ju dven pa de bitarna och vet vad som kan anmirkas pa
vid en besiktning och pad det viset kan paverka spekulanterna

vid kop. Men sen ser vi sjalvklart pa tillstindet till storsta del.

Hur ser ni pa hallbart byggande?

Det 4r positivt att man ser till ett hallbart perspektiv.

Ett hus som byggs med ett
hallbarhetsperspektiv, virderas dessa
hus annorlunda? Ser ni positivt pa
héllbara aspekter (som materialval)?
Utveckla girnal

Egentligen inte. Nir vi gor virderingar sa ser vi till material
och val pi det viset vad kunderna efterfrigar och vad man pa
marknaden bor fi betalt vid en forsiljning. Ar det extra bra i
energiforbrukningssynpunkt kan det virderas positivt da fler
kollar pa forbrukningen nu 4n tidigare. Vad giller material sd
behover det inte virderas hogre for att det ir ett hallbart
material, utan det ir mer om det stimmer Gverens med tycke
och smak frin marknaden och upplevs som ett mer pikostat
val for massan.
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Har ni mojlighet att paverka
bankens syn pa hur man virderar
hillbart byggande? Utveckla girnal

Vi kommer ju ofta 1 ett senare skede nir huset dr byggt s det
ir nog svart att vi ska kunna paverka bankerna kring det. De
flesta bankerna ger dock en nigot ligre procentsats vid bra
energivirde, sa pa det viset har man valt att virdera den typen
av hillbart byggande om det ir s man menar.

Hur ser ni 1 framtiden att miklare
kan uppmuntra till mer hallbart
byggande? Alla svar uppskattas.

Vi kan foresld material som 4r mer hillbara, ldgga fram virdet
av den lagre procentsatsen frin banken och att fler kunder
kollar pi energiforbrukningen.

Finns det nigot 6vrig som ni vill
tilligga?
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