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Sammanfattning

Nar en konstruktion blir fuktskadad paverkas de ingdende materialen pa olika satt och i vissa
fall uppstar sa kallad mikrobiell tillvaxt som kan paverka manniskans halsa. Det finns studier
om hur manniskor reagerar pa sadan mikrobiell tillvaxt, hur materialen paverkas av olika
fuktbelastningar och hur mycket pengar det kostar att byta ut denna konstruktion. Vad som
inte finns ar hur miljon paverkas att i fortid behova byta ut en fuktskadad konstruktion.

Utifran ovan namnda har detta examensarbete vid hogskoleingenjorsprogrammet i
Byggteknik och design vid Kungliga Tekniska Hogskolan utforts. Det har utforts tillsammans
med AK-konsult Indoor Air AB och har i uppdrag att belysa vikten i att
fuktsakerhetsprojektera ratt utifran ett miljoperspektiv, och att fa faktiska siffror pa hur
mycket koldioxid det genererar att i fortid beh6va byta ut en konstruktion.

Rapporten ar avgransad till en putsad enstegstatad regelvagg som ar uppbyggd enligt
foljande: utvandig puts, putsbarare av EPS, vindskyddsskiva, trareglar med mellanliggande
varmeisolering, luft- och angsparr och invandig skiva. Miljopaverkan har beraknats i hur
mycket koldioxid 1 m?av denna konstruktion genererar. Koldioxidutslappen for de ingaende
materialen har i storsta mojliga man beaktats och berdknats utifran ravaruutvinning,
transport av ramaterial, tillverkning av produkter och transport fram till byggarbetsplatsen.
For att kunna berdkna transporter av material och arbetskraft for uppférandet av
konstruktionen har en fiktiv byggarbetsplats bestimts (Hammarby Sjdstad, Stockholm). Aven
for att ge en battre bild om hur stora koldioxidutslappen ar vid transport av material och hur
ett verkligt fall kan se ut har en fiktiv vaggyta pa 198 m?valts att studeras. De
emissionsvarden som anvants i denna rapport baseras i forsta hand pa de olika
materialtillverkarnas byggvarudeklarationer samt samtal med miljéansvariga pa de berorda
foretagen.

For att lattare kunna jamfora resultaten av de ingaende materialen i detta examensarbete
presenteras de i form av utsldapp av totalt kilo koldioxid per mangd material [kgCO,/mangd
material]. Det presenteras dven fyra olika uppbyggnader av den putsade enstegstdtade
regelvaggen. Det for att visa hur miljon paverkas om tjockputs eller tunnputs anvands
tillsammans med glasfiberarmerad vindskyddsskiva eller en pappbekladd vindskyddsskiva
med en kdrna av gips. Dessa olika typer av viaggkonstruktionerna betecknas vagg 1, 2, 3 och
4 i rapporten.

De resultat som tagits fram visar att det genereras ungefar lika mycket koldioxid att byta ut
198 m%av den angivna vaggkonstruktionen som att kdra en bensindriven personbil ndstan
ett halvt varv runt jorden (jordens omkrets ar ca 4000 mil). Resultaten visar att det &r sma
skillnader i koldioxidutsldapp vad det galler de olika vaggkonstruktionerna. Vagg 2 genererar
den stérsta mangden koldioxid, totalt 3223 kgCO, (1 m? genererar 16 kgCO,), féljt av vigg 1
som genererar 3206 kgCO, (1 m?genererar 16 kgCO,). Resultaten visar att produktion av
material star for den storsta individuella delen av utslapp, 2181 kg koldioxid (ca 2/3 av de
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totala koldioxidutslappen) for vagg 2. Dér bidrar glasullen med den ingaende storsta delen
891 kgCO, (41 % av det totala koldioxidutslappet fran materialtillverkning), foljt av
armeringsnatet pa 364 kgCO, (17 % av det totala koldioxidutslappet fran
materialtillverkning). Materialtransporter star for ungefar 505 kg koldioxid (ca 1/6 av de
totala koldioxidutslappen) och styrs framst av typ av lastbil, avverkad stracka samt
lastutnyttjande. Persontransporter till och fran arbetsplatsen star for ungefar 537 kg
koldioxid (ca 1/6 av de totala koldioxidutslappen) dar mangden koldioxid framst styrs av
antalet arbetade dagar samt typ av transportfordon.

Den genererade mangden koldioxid for ett totalt utbyte av en vaggkonstruktion p& 198 m?
skulle, omraknat i svensk elmix, forbruka en energimangd som skulle racka till byggnadens
specifika energianvandning i 17,9 ar. Ca 36 % av byggnadens forvantade livslangd pa 50 ar.

Resultaten i denna rapport visar att det ur ett miljoperspektiv ar viktigt att lagga stor vikt vid
fuktsakerhetsprojektering. Detta for att paverkan pa miljon kan begransas avsevart om
konstruktioner inte behover bytas ut i fortid pga. omfattande fuktskador. Med tanke pa hur
manga kvadratmeter dylik fasad som byggts finns hogst sannolikt en tamligen stor miljoskuld
inbyggd i denna fasadtyp.

Nyckelord: koldioxidutslépp, enstegstéitad, fuktskador, emissionsvdrden,
byggvarudeklarationer
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Abstract

When a structure is damaged by moisture, the materials are affected in different ways and
sometimes this moisture will lead to mould growth that can affect the human health. Today
we can read studies about how human health reacts to this mould growth, how materials
reacts and how much money it costs to rebuild the moisture damaged structure. What we
don’t know is how much impact it will have on the environment to replace a moisture
damaged structure with a new one.

From these initial sentences is this degree project in building technology, first level at the
Constructional engineering and design program at Kungliga Tekniska Hogskolan. This thesis is
commissioned by AK-konsult Indoor Air AB and is supposed to highlight the importance of
protecting structures against moisture damage from an environmental point of view.
Furthermore it will also result in real figures over how much carbon dioxide a premature
replacement will generate.

This thesis will strictly look at an insulated, rendered, unventilated and undrained stud wall.
It is build-up as: exterior plaster, plaster base (EPS), wind protect-board, wooden framework
with insulation, polyeten sheet and interior board. The environmental impact will be
measured in how much carbon dioxide 1 m?of this wall construction will generate. Carbon
dioxide emissions from wall materials have been calculated on the basis of resource
extraction, transportation of raw materials, manufacturing of products and transportation to
construction site. To make the transportation calculations possible a fictitious construction
site has been determined (Hammarby Sjostad, Stockholm). Also to provide a better picture
of how big the emissions are from transportations and how a real case scenario can look like
have a 198 m®wall been calculated. The carbon dioxide emissions in this report are in first
hand based on material manufacturer’s environmental declarations and dialogues with
environmental specialists at manufacturers.

To make the comparison of the result easier between the construction materials they all will
be presented in terms of kilo carbon dioxide [kgCO,/amount material]. The result will also
present four different types of the above named wall construction. That is to show how the
environment affects if thick or thin plaster is used together with fiberglass reinforced wind
protect-board or papercoated wind protect-board with gypsum core. These different types
of wall construction will in the report be named as wall 1, 2, 3 and 4.

The result from this report show that it is generating approximately the same amount of
carbon dioxide to change the moisture damage wall as to drive a gasoline-powered car
halfway around the earth (diameter approximately 4 0000 kilometers). The results show that
it is small differences in carbon dioxide between the four types of wall constructions. Wall 2
generates the largest amount of carbon dioxide emissions, total 3223 kilo (1 m? generates 16
kgCO,), followed by wall 1 that generates 3206 kilo carbon dioxide (1 m? generates 16
kgCO,). The result also shows that the largest amount of emissions is created by the
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production of the new materials, 2181 kilo carbon dioxide (approximately 2/3 of the total
carbon dioxide emissions). Where the largest amount of emissions comes from glass wool

with 891 kilo carbon dioxide (41 % of the total carbon dioxide from the material production),

followed by reinforcement mesh with 364 kilo carbon dioxide (17 % of the total carbon

dioxide emissions from material production). Transportation of materials stands for 505 kilo

carbon dioxide, slightly less than 1/6 of the total, with key parameters distance, type of

vehicle and load utilization. Transportation of labor stands for approximately 537 kilo carbon

dioxide slightly more than 1/6 of the total carbon dioxide emissions where the key
parameters are number of worked days and type of transportation.

The generated carbon dioxide emissions to build a new 198 square meter wall construction
corresponds to the specific energy use for a normal house (198m?) for over 17,9 years.
Approximately 36 % of the buildings expected life-span of 50 years.

The result shows that it is important from an environmental point of view to protect
constructions from moisture damage. That is because the fact of not needing to premature
replace the moisture damaged construction can considerably reduce the environmental
impact. Considering how many such facades that are built is it most likely a rather large
environmental liability built in this facade type.

Keywords: carbon dioxide emissions, unventilated and undrained, moisture damage,
emission values, material declarations

\
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Forord

Detta examensarbete omfattar 15 hogskolepodng och ar en avslutande del av
hogskoleingenjorsutbildningen Byggteknik och Design vid Kungliga Tekniska Hogskolan.
Examensarbetet har utforts pa uppdrag av AK-konsult Indoor Air AB dar handledaren varit
Anders Kumlin. | efterhand kan vi konstatera att detta arbete har bestatt av manga
framgangar och motgangar. Tack vare viljan att leverera ett vardefullt resultat har
motgangarna bemotts pa basta satt och berikat var kunskap inom manga omraden. |
allmanhet har arbetet varit mycket larorikt och inspirerande. Det har aven varit mycket
tankvart i manga avseenden, framforallt inom miljoomradet dar var kunskap innan arbetet
var knapp.

Vi skulle vilja tacka vara handledare Per Roald och Peter Eklund vid Kungliga Tekniska

Hogskolan samt Anders Kumlin pa AK-konsult for deras stod och hjalp under arbetets gang.

Vi skulle dven vilja framfora ett stort tack till Lars-Olof Akerlind pa AK-konsult som férutom
svarat pa manga fragor, ocksa har gett oss vardefull information under arbetets gang.

Stockholm, augusti 2012

Olle Sundstrom & David Sundstrom

Vi
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Under de senare aren har man upptackt omfattande fuktskador i hus med putsade,
enstegstatade regelvaggar. Denna typ av vaggkonstruktion ar uppbyggd enligt foljande;
utvandigt isolerad med styrencellplats eller styv mineralull direkt mot en yttre skiva av
kartongbekladd gips eller spanskiva. Utanpa isoleringen finns puts. Mot den varma insidan
sitter vanligtvis en luft- och angsparr i form av en polyetenfolie. Denna typ av konstruktion ar
teoretiskt bra ur fuktsynpunkt. Dock ar konstruktionen valdigt kanslig for bristfalligt utforda
anslutningar och otatheter (t.ex. sprickor i ytputsen) i fasader vilket dr den stora anledningen
till hoga uppmatta fuktvarden. Idag upptacks standigt nya fall av fuktskadade enstegstatade
putsfasader bade i dldre utférda konstruktioner men aven i helt nybyggda konstruktioner, av
denna typ. Ibland ar fuktskadorna sa pass omfattande att vdaggen helt maste bytas ut.

Att byta ut en konstruktion av denna typ i fortid kommer inte bara att kosta ur ekonomisk
synpunkt utan dven att paverka miljon. Eftersom denna typ av konstruktion ar mycket
vanligt forekommande och dessutom star for en stor del av de fuktskadade
vaggkonstruktionerna, kommer detta arbete baseras pa denna vaggkonstruktion.

Idag finns manga studier pa hur enskilda material paverkas av olika fuktbelastningar. Det
finns dven studier gjorda pa hur mikrobiell pavaxt paverkar manniskans halsa. Daremot finns
inga studier gjorda pa hur miljén paverkas av att behéva byta ut den ovan namnda
vaggkonstruktionen helt p.g.a. omfattande fuktskador.

1.2 Malformulering

Malet med detta arbete ar att ta fram faktiska varden pa hur miljén paverkas av att behdéva
byta ut en putsad, enstegstatad regelvagg i fortid. Paverkan pa miljon kommer att anges i
koldioxidutslapp. Dock kvarstar manga andra miljobelastningar av olika slag men som inte
kommer att behandlas i detta arbete. Idag finns ingen sadan information tillgdanglig utan det
enda man vet ar att ett fortida utbyte genererar i extra utslapp av koldioxid. Detta
examensarbete ska kunna anvandas som underlag och styrka vikten av att
fuktsakerhetsprojektera, da man efter rapportens fardigstallande kommer kunna pavisa
faktiska varden pa hur mycket koldioxidutslapp ett utbyte av vaggkonstruktionen genererar.

1.3 Avgransningar

Da miljopaverkan ar ett omfattande begrepp kommer detta arbete att begransas kring de
koldioxidutslapp som utbytet av vaggkonstruktionen genererar. Vi vill dock papeka att
miljopaverkan kan méatas genom manga olika satt och att koldioxidutslappen inte alls ar det
storsta miljohotet i alla situationer.

Idag utsatts manga typer av vaggkonstruktioner for olika fuktskador. Dock star putsade,
enstegstatade regelvaggar for en stor andel av de fuktskadade vaggkonstruktionerna. Darfor
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har vi valt att avgrdnsa oss till just denna vaggtyp. Principiell utformning och material i
putsade, enstegstatade regelvaggar ar foljande (fran utsida sett):

e Utvandig puts

e Putsbdrare av EPS av styv isolering av expanderad polystyren, EPS
e Vindskyddskiva av kartongbekladd gips

e Trareglar med mellanliggande varmeisolering

e Luft- och angsparr, ofta PE-folie

e Invandig skiva, ofta gips

Vi kommer att titta pa vad ett utbyte av 1m?av denna typ av vaggkonstruktion generar for
koldioxidutslapp. Vi kommer att granska koldioxidutslappen utifran begreppet "vagga till
grind” i storsta mojliga man. Med detta menas allt fran ravaruutvinning (vagga), transport av
ramaterial, tillverkning av produkter, transport fram till byggarbetsplatsen (grind), och
byggandet av sjalva yttervaggskonstruktionen. Med transporter menar vi transporter av
material samt transporter till och fran bygget for byggarbetarna. For att kunna utféra mer
exakta berakningar kommer vi att bestdmma en fiktiv plats for sjalva utbytet och utifran den
platsen berdkna 6verslagsmassiga avstand for byggets transporter. Rivning och atervinning
av yttervaggskonstruktionen kommer inte att beaktas i denna studie. Inte heller har
koldioxidutslapp genererade av arbetsmaskiner och transport av byggnadsstéllning till och
fran arbetsplatsen beaktats i detta arbete. Framraknade koldioxidutslapp ar darfor i
realiteten sannolikt hégre an vad detta arbete visar.

Figur 1, ger en forklarande bild 6ver studiens systemgrans.

Figur 1. Studiens systemgrins. Kélla: http://ecowise.se/ovriga-tjanster/livscykelanalys (2012-05-23)

1.4 Losningsmetoder

Metoderna som legat till grund for insamling av information till examensarbetet var;
litteraturstudie av bdcker, rapporter och internet. Aven flertaliga méten och samtal med
kunniga personer inom miljoomradet och materialtillverkning har varit en viktig del i
insamlandet av information. F6r att kunna genomféra berakningar pa hur mycket
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koldioxidutslapp respektive konstruktionstyp genererar, har uppgifter hamtats
huvudsakligen fran byggvarudeklarationer, samtal med miljéansvariga pa olika foretag och
internet. Som hjalp for att hitta byggvarudeklarationer har materialdatabasen
Byggvarubedémningen anvants samt olika tillverkares hemsidor. | stérsta mojliga man har
alla insamlade uppgifter hamtats fran uppdaterade kallor. | de fall dar uppdaterade kallor
saknas har uppgifterna istallet noggrant granskats innan de anvands vid berdkningar. Detta
for att sdkerhetsstalla rimliga och palitliga resultat. Samtliga berdkningar har genomfoérts pa
egen hand med hjalp av hamtade formler. Anledningen till att inga datorbaserade
berakningsprogram har anvands ar for att bakomliggande information kring dessa var svar
att fa tag i.
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2. Nulagesbeskrivning

Detta arbete har genomforts tillsammans med foretaget AK-konsult indoor Air AB. AK-
konsult indoor Air AB ar ett av Sveriges ledande konsultféretag inom fukt och innemiljo. De
ar specialiserade pa skadeutredningar, projektering och matuppdrag for att skapa en battre
inomhusmiljo for fastighetsagare. De arbetar med bade forebyggande arbete och atgarder
nar en skada redan har uppstatt. Rent ekonomiskt ar det i projekteringsstadiet viktigt att
genomfoéra en god fuktsakerhetsprojektering. Detta for att redan i projekteringsstadiet
identifiera eventuella riskkonstruktioner ur fuktsynpunkt, och pa sa satt slippa fortida
renoveringarl.

FoOr att styrka vikten av att fuktsdkerhetsprojektera har AK-konsult indoor AB uttryckt ett
intresse av ett arbete av detta slag. Idag finns kunskap om hur olika material paverkas av
fuktbelastning, och hur fukt kan leda till mikrobiell tillvaxt som i sin tur paverkar
inomhusklimatet. Om en konstruktion maste bytas/renoveras i fortid pga. att delar av eller
hela konstruktionen fuktskadats kommer detta givetvis att resultera i en 6kad
miljobelastning, jamfort med om konstruktionen fatt sta sin tankta livslangd.

Idén till detta arbete kommer fran Anders Kumlin som ar grundare av foretaget AK-konsult
indoor Air AB. Anders Kumlin har mer dn 20 ars erfarenheter av fukt och
inomhusmiljéproblem och &r ofta en anlitad foreldsare®. Det var genom en av hans kurser
vid KTH som vi fick kontakt med honom och darigenom idén till detta arbete. Anders har
varit var handledare fran foretagets sida. Fran KTH har vi haft Peter Eklund som handledare.

! http://akkonsult.com/om-ak (2012-04-17)
2 http://akkonsult.com/kontakt/stockholm/anders-kumlin (2012-04-17)



http://akkonsult.com/om-ak
http://akkonsult.com/kontakt/stockholm/anders-kumlin

Miljébelastning vid fortida utbyte av enstegstatad putsfasad
- Orsakad av fuktskador



Miljébelastning vid fortida utbyte av enstegstatad putsfasad
- Orsakad av fuktskador

3. Teoretisk referensram

| detta kapitel presenteras all nédvéndig fakta fér att kunna Iésa uppgiften. Aven sédan
information som dr viktig att kénna till for att fa en 6kad férstaelse kring miljébelastning
beskrivs. Hur dr en putsad, enstegstdtad regelvdgg vanligtvis uppbyggd och hur séiker ¢ir den
ur fuktsynpunkt? Hur mdnga véggar av denna typ finns det idag? Vilka processer ér det som
ligger bakom de framtagna emissionsvdrdena fér materialtillverkning? Dessa frdgor,
tillsammans med ménga fler, besvaras i detta kapitel.

3.1 Putsad, enstegstitad regelvagg

En putsad, enstegstatad regelvagg ar idag en mycket vanligt forekommande
vaggkonstruktion. Denna konstruktion bygger pa enstegsprincipen som innebar att det yttre
skiktet pa fasaden ensamt maste fungerar bade som regn- och vindskydd. Pa detta yttre
skikt stalls det stora krav pa vad géller tathet, da otatheter i det yttre skiktet kan medfora att
fukt kan tranga in i konstruktionen. Det behovs inte nagra storre sprickor eller andra
otdtheter for att stora mangder vatten ska kunna lacka in i konstruktionen.

Dagens vaggkonstruktioner ar mer valisolerade an vad de var forr. Detta medfor att det
hogre isolervardet forsamrar drivkraften for uttorkning av vatten som lackt in i véiggen3. Utan
inlackage av vatten och med en tat angsparr blir det i princip ingen anghaltsskillnad utomhus
gentemot vaggkonstruktionen. Har det lackt in vatten i vaggen blir anghalten hogre dar,
varvid man far en drivkraft for diffusiv uttorkning. Uttorkningshastigheten blir da beroende
av temperaturen, beroende pa att fysikalisk kemiska processer 6kar med 6kad temperatur.
En valisolerad vagg blir kallare i sin yttre del, vilket medfor langsammare uttorkning. | princip
kan man sdga att det ar energiflodet genom vaggen som avgor uttorkningshastigheten —
hogre energiflode ger hogre uttorkningshastighet. Anghaltsskillnaden &r den faktor som ar
drivkraften for diffusion. Vintertid ar anghalten lag utomhus dven fast RF ar hogt. Det
innebar att en uppfuktad vagg teoretisk torkar fortare vintertid &n pa sommaren.
Begransningen blir d& temperaturen i den vilisolerade vaggkonstruktionen®.

3.1.1 Skadehistoria

Tekniken att putsa direkt pa isolering kommer ursprungligen fran Tyskland pa 1950- och
1960-talet. Den nya tekniken var ett bra satt att anvanda sig av vid tillaggsisolering i
befintliga hus. Under 1970-talet da energikrisen drabbade Sverige behévde man spara
energi, och darigenom borjade man tillampa denna teknik pa manga hus uppforda av
lattbetong och tegel. Pa 1980-talet borjade man i Sverige dven att anvanda putssystem pa
regelvaggar vid nybyggnation. Dock ar det inte férrén de senaste 5-6 aren som man har
borjat upptacka omfattande skador i byggnader med putsade enstegstatade regelvaggar.
Framforallt ar det den enstegstatade regelvaggens yttre kartongbekladda gipsskiva,

3sp rapport 2011:61, Anders Jansson
% Lars-Olof Akerlind, konsult, AK-Konsult Indoor Air AB
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kryssfanerskivan eller spanskivan som man upptackt valdigt hogt fuktinnehall i, samt pavaxt
av bakterier och mégel’.

Under 2000-talet blev det valdigt populart att bygga putsade, enstegstatade regelvaggar i
Sverige och antalet konstruktioner av detta system okade kraftigt. Kunskapen om utférandet
var dock till stor del bristfallig vilket har lett till att manga av de da uppférda
konstruktionerna har pavisats fuktskadade. Bristfalligt utforda anslutningar t.ex.
platanslutningar vid fonster och doérrar, infastningar av stupror, skyltar eller markiser, ar en
stor anledning till att regnvatten kunnat lacka in i konstruktionen. Dagens byggnader utfors
ocksa med betydligt tjockare isolering vilket medfor att den yttre kartongbekladda
gipsskivan, kryssfanerskivan eller spanskivans anghalt, inte skiljer sig mycket fran
utomhusluftens anghalt. Detta leder till att uttorkning av inlakt vatten kan bli mycket
langsam. Inlackaget sker i form av vatten medan uttorkningen maste ske genom diffusion.
Redan detta innebar en negativ balans mellan inldckage och uttorkning da diffusion ar en
mycket langsam transportmekanism. Det kan ocksa ta lang tid innan man upptacker
fuktskador i yttervaggar. Pavaxt av bakterier och mogel kan darigenom fa fortlépa under en
langre tid innan vi manniskor normalt reagerar.®

> Sp rapport 2011:61, Anders Jansson
® Lars-Olof Akerlind, konsult, AK-Konsult Indoor Air AB
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3.1.2 Inventering av skadeféorekomst

SP (Sveriges Tekniska Forskningsinstitut) har i samband med sin utredning om fuktskadade
enstegstdtade regelvaggar genomfort inventeringar av den huvudsakliga skadeorsaken i ett
slumpmassigt urval av fuktskadade byggnader. Fuktskador har upptackts i byggnader fran
alla vaderstreck som har sin plats i 6stra, vastra samt sédra Sverige, dock inte i norra
Sverige7.

Resultat fran skadeinventeringarna pa de slumpmassiga urvalen av fuktskadade byggnader
kan utldsas ur tabell 1 nedan.

Huvudsaklig skadeorsak Antal byggnader %
Inlackage vid fonster 230 28
Fonstret har lackt 2

Lackage dar fogband saknas 21 3
Otatt vid fonsterbleck 232 29
Otatt vid dérranslutning 292 36
Skarmtak 109 13
Balkonginfastning 121 15
Infastning for markis 209 26
Lackage genom puts och isolerskarvar vid horn 54 7
Lackage genom puts och isolering mitt pa vaggytan 96 12
Otatt vid platdetaljer 95 12
Ej utfort enligt monteringsansviningar 41 5
Ovrigt. Otatt vid elgenomforing, altan, elskép,

stuprorsinfastning, takstege, takanslutning 201 25

Tabell 1. Huvudsaklig skadeorsak. Killa: http://www.sbuf.se/documents/09-12.pdf

Har i figur 2 ges en dverblick pa kansliga punkter i en byggnad med enstegstatad putsfasad.

Ansiutningar taktasad
Vadringshiingare, mm

. » Anshut 1

Bom-puts RS DS -
Takiot @"> O { = .

(R ':ﬂ"‘hu-. k:--:t' - _“ /‘ r
1| | = : b ” I' ! rl Markiser

Intastningar 2 A -
stuprde o' ) s = Terrasser

Figur 2. Kadnsliga punketer. Agneta Olsson-Jonsson, SP (Sveriges Tekniska Forskningsinsitut). Ur SP Rapport 2009:16

" SBUF. Putsade regelvaggar — slutrapport augusti 2009. Nr 09:12.
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3.1.3 Antal putsade, enstegstitade regelviggar i Sverige
Utbredningen av tekniken med enstegstatade regelvaggar ar svar att fa nagot exakt antal pa.
Dock har SP i sin rapport SP 2009:16 gjort en uppskattning av volymbestandet, se figur 3.
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Figur 3. Uppskattning av antal kvadratmeter nyproduktion av putsade, enstegstatade regelvaggar i Sverige.
Kalla: SP rapport 2009:16, Anders Jansson

Enligt rapporten har volymen av nyproducerade enstegstatade regelvaggar fram till och med
2007 uppskattats till ca 10,5 miljoner m?. Vidare har dven ett genomsnittligt smahus
uppskattats ha ca 160 m? viggyta och ett flerbostadshus ca 1300 m? viggyta. Dessutom har
antalet smahus med denna vaggkonstruktion uppskattats till 60-80% och flerbostadshus
saledes till 20-40%. Utifran dessa antaganden har det totala antalet byggnader kunnat
raknas ut, se tabell 2. | dessa berakningar har alla hus som ar uppférda med putsade,
enstegstatade regelvaggar antagits vara bostadshus, men det férekommer givetvis dven
kontorshus med denna konstruktion och hur manga kontorshus det ror sig om ar oklart.

Totalt
Smahus 10 000 — 22 000
Flerbostadshus 5000-7 000
Totalt 15 000 — 30 000

Tabell 2. Uppskattning av antal byggnader med putsade, enstegstitade regelvaggar. Kalla: SP rapport 2009:16, Anders
Jansson.

Det ar dven viktigt att podngtera att dessa siffror som tagits fram inte alls ar nagra exakta
varden utan mer en uppskattning. Detta for att fa en uppfattning om hur manga byggnader
det ror sigom i Sverigeg.

8sp Rapport 2009:16, Anders Jansson
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3.2 Yttervaggens uppbyggnad
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Har ges en forklaring av den putsade, enstegstatade regelvaggens uppbyggnad. For

berdkningar av hur stora mangder koldioxid ett utbyte av denna yttervaggskonstruktion

genererar, krdvs det bl.a. att alla olika ingdende material bestims med avseende pa specifikt

varumarke och volym. Vissa delar av yttervaggskonstruktionen kommer aven att studeras

genom tva olika typer av materialval som bada idag ar vanligt, eller blir allt mer vanligt

forekommande. De delar i yttervaggen som kommer att studeras utifran tva olika val ar

putsen och vindskivan. For putsen kommer bade tunn- och tjockputs att granskas. For

vindskivan kommer en kartongbekladd gipsskiva och en glasfiberarmerad skiva att granskas.

Utformning av den putsade, enstegstatade regelviggen
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Figur 4. Utformning och material i putsade, enstegstatade regelvaggar. Kalla: SP rapport 2011:61, Anders Jansson

Den putsade, enstegstatade regelvaggen som kommer att studeras ar uppbyggd enligt

foljande:
Skikt | Material Varunamn Tillverkare
1 Tjockputs Weber.therm 342 fasadbruk | Weber
1 Tunnputs Weber.therm 261 putsbruk EF | Weber
2 Putsbarare av styv isolering av EPS (Expanderad polystyren) | Cellplast Direkt
expanderad polystyren, EPS
3 Vindskyddsskiva av gips Gyproc GU 9 Gyproc AB
3 Vindskyddsskiva av glasroc Glasroc H Storm Gyproc AB
4 Trareglar Konstruktionsvirke Soédra Timber
med mellanliggande
Mineralull Isover glasull Saint-Gobain Isover AB
5 Luft- och angsparr RaniMoBar Ab Rani Plast Oy
6 Invandig gipsskiva Gyproc Normal Gyproc AB

Tabell 3. Bestamning av skikt med avseende pa specifikt material, varundmn och tillverkare.
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Anledningen till att den putsade, enstegstdtade regelvaggen preciseras med bestamda
material och tillverkare, ar for att berakningar av koldioxidutslapp vid nyproduktion ska
kunna genomforas. Andel koldioxidutslapp som varje material genererar beror givetvis pa
vad varje material bestar av och hur man gar tillvdga nar materialet tillverkas. Detta kan
skilja nagot mellan olika tillverkare och deras produkter.

For berakning av koldioxidutslapp fran transporter av material mellan tillverkningsenheter
och fiktiv plats, maste dven tillverkningsenheternas beldgenhet bestammas. Dar av
preciseras varje material i den putsade, enstegstatade regelvaggen med sitt specifika
varunamn och dess tillverkare.

I den putsade, enstegstdtade regelvdggen ingdr édven olika stdlprofiler samt underlagsbruk
fér tunn- och tjockputsen. Dessa beskrivs inte i tabell 3, men behandlas i kapitel 3.2.3
“Uppbyggnad av de fyra konstruktionstyperna”.

3.2.1 Varfor tva val av vindskyddsskivor?

Som beskrivs i kaptitel 3.2 kommer yttervaggskonstruktionen bl.a. studeras utifran tva olika
val av vindskyddsskivor. Den ena produkten som har valts att studeras ar Glasroc H Storm,
som tillverkas av Gyproc AB. Det ar en glasfiberarmerad kompositskiva som blir alltmer
vanlig inom byggbranschen for anvandning som vindskyddsskiva. Skivan ar uppbyggd pa ett
sadant satt att den har glasfibermattor inbaddade i ytorna med en karna av impregnerad och
glasfiberarmerad gips. Skivans yta bestar av en vattenavvisande och UV-skyddande
ytbeldggning. Anledningen till att glasfiberarmerade vindskyddskivor blir alltmer vanligt
forekommande inom branschen ar tack vare dess forlangda exponeringstid pa 12 manader.
Med exponeringstid menas tiden skivan kan sitta pa yttervaggen utan fasadbekldadnad och
darmed utséattas for vader och vind. Detta minskar alltsa risken fér mogelrelaterade skador
under bygg- och bruksskedet’.

Den andra produkten som valts att studeras ar Gyproc GU 9, som ocksa tillverkas av Gyproc
AB. Denna typ av vindskyddsskiva ar idag mer vanlig an den glasfiberarmerade sorten. Skivan
bestar av en impregnerad kdrna av gips och armerad med vattenavvisande kartong som
ytskikt. Denna skiva har en exponeringstid pa 1 manad, vilket ar langt ifran exponeringstider
for Glasroc H Storm. Darav har denna skiva betydligt hogre risk att utsattas for
mogelrelaterade skador under bygg- och bruksskedet™.

Namnvart ar att Glasroc H Storm &r ca dubbelt sa dyr som Gyproc GU 9.

| figur 5 och 6 illustreras uppbyggnaden av de bada valen av vindskyddskivorna.

% Produktdatablad Glasroc H Storm, dec 2011 — Vindskyddsskiva. Gyproc AB
19 produktdatablad Gyproc GU 9, sep 2008 — Vindskydd. Gyproc AB
1 Elin Holmberg, Technical Engineer. SG Gyproc Sverige
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Figur 5. Uppbyggnad av Glasroc H Storm. Kalla:
http://www.gyproc.se/produkter/glasroc+kompositskivor/vindskyddskompositskivor/produktinformation (2012-07-10)

Figur 6. Uppbyggnad av Gyproc GU 9. Killa:

http://www.gyproc.se/produkter/gyproc+gipsskivor/vindskyddsgipsskivor/vindskyddsgipsskivor (2012-07-10)

3.2.2 Varfor tva val av fasadputs?

Idag ar fasadputs av bade tunnputs och tjockputs mycket vanligt forekommande. Darfor

kommer bada putstyperna att studeras i detta arbete.

| fuktsammanhang kan man skilja mellan tjockputs och tunnputs. Tjockputs byggs vanligen

upp av flera lager, grundning, grovputs och ytputs. Vanligast ar att man anvander sig av KC-

bruk och tjockleken blir ca 20 mm. Nar slagregn traffar en fasad med tjockputs av KC-bruk
borjar vattnet sugas in i putsen, s.k. kapillarsugning. Denna kapillarsugning sker vanligtvis
langsamt och beror pa porositeten hos bruket. Ldngsamt bildas en vattenfilm pa putsen.

Beroende pa den kapillara sugkraften hos underlaget kan vattnet fortsatta sugas in i vaggen.

Om underlaget dr mer grovpordst an ytputsen kommer vattnet sugas in i underlaget under

13
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tiden regnet pagar. Nar regnet sedan upphor kommer vattnet borja sugas kapillart tillbaka
till ytputsen. En fasadputs av tunnputs byggs i regel upp av oorganiska eller organiska
bindemedlen med tillsatser fér vattenavvisning som bildar en tjocklek pa ca 10 mm. Nar
tunnputs putsas direkt mot varmeisolering stalls storre krav pa att putsen ska klara tatheten
mot slagregn. Vidare medfor detta att vid ett slagregn kommer stora delar av vattnet rinna
utefter vaggen. Skulle sprickor eller andra otatheter finnas i vaggen kommer stora mangder
vatten istallet ta sig in den vagen och leda till stora lokala inldackage.

Fukthandboken av L-E Nevander och B Elmarsson ger radet att "tjockputs valjs i allmanhet”.
Detta ar darfor intressant att ha i atanke vid vidare koldioxidutslappsberédkningar for
tjockputs och tunnputs®2.

12 Fukthandboken. Praktik och teori. Utgava 3, Lars-Erik Nevander och Bengt EImarsson
(2006)
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Den putsade, enstegstdtade regelvaggen kommer att studeras utifran fyra olika

konstruktionstyper. Skillnaden mellan de olika konstruktionstyperna ar materialvalet av

putsen och vindskyddskivorna. Bada valen av putsen ar tillverkade av Weber och bada valen

av vindskyddskivorna ar tillverkade av Gyproc AB.

Uppbyggnaderna utav konstruktionstyperna preciseras i tabell 4-7 nedan och namnges som

védgg 1-4.

Véigg 1. “"Tjockputs + vindskyddsskiva av gips”

Skikt | Tjocklek (mm) Material Varunamn
1 10 Fasadbruk Weber.therm 342 fasadbruk
10 Underlagsbruk Weber.therm 340 underlagsbruk
Armeringsndit Weber 323 ndt
2 80 Putsbarare av styv isolering av EPS (Expanderad polystyren)
expanderad polystyren, EPS
3 9,5 Vindskyddsskiva av gips Gyproc GU 9
4 45 x 180 c600 Trareglar Konstruktionsvirke
med mellanliggande
Mineralull Isover glasull
5 0,2 PE-folie RaniMoBar
6 13 Invandig gipsskiva Gyproc Normal
Ovrigt Stalprofiler Stalprofil, EPT 600, L=625

T-kortling

Tabell 4. Vagg 1 med tjockputs och vindskyddskiva av gips.

Viigg 2. “Tjockputs + vindskyddsskiva av glasroc

4

Skikt | Tjocklek (mm) Material Varunamn
1 10 Fasadbruk Weber.therm 342 fasadbruk
10 Underlagsbruk Weber.therm 340 underlagsbruk
Armeringsnat Weber 323 nat
2 80 Putsbarare av styv isolering av EPS (Expanderad polystyren)
expanderad polystyren, EPS
3 9,5 Vindskyddsskiva av glasroc Glasroc H Storm
4 45 x 180 ¢600 Trareglar Konstruktionsvirke
med mellanliggande
Mineralull Isover glasull
5 0,2 PE-folie RaniMoBar
6 13 Invandig gipsskiva Gyproc Normal
Ovrigt Stalprofiler Stalprofil, EPT 600, L=625

T-kortling

Tabell 5. Vagg 2 med tjockputs och vindskyddskiva av glasroc.
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Védgg 3. “Tunnputs + vindskyddsskiva av gips”

Skikt | Tjocklek (mm) Material Varunamn
1 6 Fasadbruk Weber.therm 261 putsbruk EF
4 Underlagsbruk Weber.therm 261 putsbruk EF
Armeringsnat Weber 323 nat
2 80 Putsbarare av styv isolering av EPS (Expanderad polystyren)
expanderad polystyren, EPS
3 9,5 Vindskyddsskiva av gips Gyproc GU 9
4 45 x 180 c600 Trareglar Konstruktionsvirke
med mellanliggande
Mineralull Isover glasull
5 0,2 PE-folie RaniMoBar
6 13 Invandig gipsskiva Gyproc Normal
Ovrigt Stalprofiler Stalprofil, EPT 600, L=625

T-kortling

Tabell 6. Vagg 3 med tunnputs och vindskyddskiva av gips.

Védgg 4. “Tunnputs + vindskyddsskiva av glasroc”

4

Skikt | Tjocklek (mm) Material Varunamn
1 6 Fasadbruk Weber.therm 261 putsbruk EF
4 Underlagsbruk Weber.therm 261 putsbruk EF
Armeringsnat Weber 323 nat
2 80 Putsbarare av styv isolering av EPS (Expanderad polystyren)
expanderad polystyren, EPS
3 9,5 Vindskyddsskiva av glasroc Glasroc H Storm
4 45 x 180 c600 Trareglar Konstruktionsvirke
med mellanliggande
Mineralull Isover glasull
5 0,2 PE-folie RaniMoBar
6 13 Invandig gipsskiva Gyproc Normal
Ovrigt Stalprofiler Stalprofil, EPT 600, L=625

T-kortling

Tabell 7. Vagg 4 med tunnputs och vindskyddskiva av glasroc.

Rédmarkerade material dr material som varierar mellan konstruktionerna.
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3.2.4 Produktionsprocesser av material
For att kunna bestamma hur mycket koldioxid varje material generar kommer
schablonvarden att anvandas. Dessa schablonvarden berattar hur mycket koldioxidutslapp i
kilo varje tillverkat material ger upphov till per kg, ton eller m?>. | vissa fall dar
schablonvarden saknas kommer istdllet mangden energi som atgatt for att tillverka en viss
materialmangd att anvandas. Da undersoks istallet hur mycket koldioxidutslapp som den
atgangna energimangden genererar vid framstallning av materialet. Detta gors genom att
anvanda begreppet Svensk elmix (se kapitel 3.4 Svensk elmix).

For att kunna gora sig inforstadd vad dessa schablonvarden och atgangna energimangder
baseras pa, ar det viktigt att kanna till hur yttervaggskonstruktionens ingaende materials
produktionsprocesser gar till. Da en del av materialen i yttervdaggskonstruktionen ar valdigt
lika och darigenom har nastan samma schablonvarden, kommer deras produktionsprocesser
sammanfattas som en och samma. Produktionsprocesserna skiljer sig givetvis fran specifika
produkter och beskrivs endast dvergripligt.

Gipsskivor

Det viktigaste anvandningsomradet for gips i Sverige ar gipsskivor. Dessa anvands vanligast
till invandig bekladnad av tak- och vaggytor. Gipsskivor forekommer dven inne i
konstruktioner som t.ex. vindskyddskivor i yttervaggar dar det stalls hogre krav pa
gipsskivans resistans mot fukt. Da tillverkas istallet s.k. hydrofoberade skivor. Gipsskivorna ar
i allmanhet utformade med en kdrna av gips, som ar bekladda med en pappkartong pa bade
ytor™. Tillverkning av gipsskivorna bérjar med att gipsravaran genomgar en
kalcineringsprocess. Kalcineringsprocessen innebar att gipsravaran genomgar branning
varvid det kristalloundna vattnet, s.k. kristallvattnet, drivs ut som vattenanga. Beroende pa
hur mycket gipsravaran genomgar branning skapas olika produkter utefter hur mycket
kristallvatten som finns kvar. Raprodukten som sedan kvarstar blandas med gips, vatten och
tillsatser och blir till en tjockflytande gipsmassa. Tillsatser som anvands ar bl.a. starkelse for
att binda kartongen till gipsmassan och skum for att géra massan pords. Den tjockflytande
gipsmassan omsluts sedan av pappkartong samtidigt som den passerar ett
formningsmunstycke, som formger gipsmassan till en bestamd tjocklek. Gipsskivorna aker
sedan genom en ugn dar de langsamt hardas. Efter hardningen kontrolleras de fardiga
gipsskivornas kvalité, varefter de beskars till dnskat slutmatt och staplas i paket”.

Figur 7 beskriver oversiktligt principen for tillverkning av gipsskivor. Detta kan skilja sig nagot
beroende pa tillvdgagangssattet, som kan variera nagot for olika fabrikat.

13 Burstrom P.G (2007). Byggnadsmaterial Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper.
14

http://www.gyproc.se/om+gyproc/h%C3%A5llbar+milji%C3%B6/h%C3%A5IIbar+produktion
(2012-05-23)
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Figur 7. Principen for tillverkning av gipsskivor. Killa: Burstrém P.G (2007).

Luft- och angspdrr av polyeten

Idag tillverkas nastan alltid luft- och angsparrar av termoplasten polyeten (PE), da de har ett
stort anggenomgangsmotstand pa >2000*10%s/m. Det finns tva olika varianter av polyeten,
LDPE (Low Density Poly Ethene) och HDPE (High Density Poly Ethene). LDPE ar ett mjukare
material och ar det som anvands for framstallning av angsparrar till byggnader. Plasten LDPE
tillverkas genom att kracka® petroleumdestillat till sma etenmolekyler som sedan utsatts for
hogt tryck. Det hoga trycket medfor att etenmolekylerna far hég energi och ror sig mycket.
Etenmolekylerna sammanbinds sedan till langa kedjor av polyeten som ar rikt forgrenade,
och tack vare etenmolekylernas hoga energimangd, inte kan lagg sig nara varandra. Detta
medfér att LDPE blir ett mjukt material som lampar sig val som luft- och angsparrar®.

Mineralull

Mineralull ar ett sammanfattande begrepp for isoleringsmaterialen glasull och stenull. Dessa
tillverkas som |6sull, mattor eller skivor. Stenull tillverkas genom att i huvudsak anvanda
ravaran diabas. Vid tillverkning av glassull anvands huvudsakligen sand (SiO,) och glaskross
istillet. Stenullsrdvaran smalts i ca 1600°C tillsammans med koks och glasullsrdvaran smalts i
ca 1400°C. Smiltan rinner sedan ut dver ett roterande spinnhjul. Spinnhjulet slungar ut
smaltan genom manga sma hal, som formger denna till tunna tradar. Pa dessa tradar sprutas
ett bindemedel som sedan hardas nar mineralullen passerar en ugn. For att gora
mineralullen hanterbar tillsdtts ven sma miangder fenolharts. Aven sma mangder

> wsplittra”, ”slé sénder”
18 http://apps.kemi.se/flodessok/floden/kemamne/polyeten.htm (2012-06-02)
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mineralolja tillsdtts for att minimera mineralullens dammavgivning och ge den
vattenavvisande egenskaper’’. Efter att mineralullen har hardats kapas den till 6nskat
slutmatt. Kapningen kan ske pa olika satt beroende pa vilken mineralullsprodukt som
produceras. Vanligast anvandas vattenskarning for kapning, men for vissa specialprodukter
anvands roterande sagar. Beroende pa olika produkter belagger man ibland isoleringen med
ett ytskikt av t.ex. papper, innan den kapas till 6nskat slutmatt®.

Figur 8 beskriver oversiktligt hur tillverkningen av isoleringsmaterialet glasull gar till.
Anledningen till att endast tillverkningsprocessen for glasull redovisas, beror pa att enbart
glasull studeras i detta arbete.
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Figur 8. Principen for tillverkning av glasull. Killa: http://www.isover.se/om+isover/glasullsprocessen (2012-05-24)

Trda

Tra ar idag det material i Sverige som har de dldsta traditionerna. Inom byggindustrin har tra
alltid haft en stor betydelse och plats, da det kan anvandas for de mesta dndmalen. Av den
skog som avverkas idag gar ca 51 % till sdgverken, 40 % till massaindustrin och 9 % till 6vrigt.
Enligt ”"Att valja tra” Skogsindustrierna, Stockholm, uppgick ar 2002 den totala
virkesproduktionen, férdelad pa 2000 sagverk till ca 17 miljoner m® sagat virke av framférallt
gran och furu. Av de avverkade traden som kommer till sagverken blir ca 50 % av stockens

7 Burstrom P.G (2007). Byggnadsmaterial Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper.
18 http://www.isover.se/produkter/vad+%C3%A4r+mineralull-c7- (2012-05-24)
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volym till sagat virke. Det som sedan blir kvar blir span, flis och bark som sedan kdps upp av
massaindustrin och traskiveindustrin®®.

Efter slutavverkning transporteras alla timmerstockar i timmerbilar till de olika sagverken. |
sagverken mats och sorteras sedan timret, och delas darefter in i dimensionsklasser.
Darefter fors timret in i en rotormaskin med ett s.k. eggverktyg dar det barkas. Rotstockarna
kan tack vare sina rotansvallningar eller kraftiga rotben blir svara att sonderdela. Darfor far
dessa passera en rotreducerare for att underlatta sonderdelningen. Sedan sagas stockarna
itu till 6nskade dimensioner som plankor och brador. Nar stockarna enbart behandlas med
sag brukar dessa delas in i kategorin ”sagat virke”, som har grovre ytor. Sedan torkas och
justeras plankorna och bradorna, innan de paketeras och transporteras ut till kunderna i
Sverige och exportmarknadenzo.

Figur 9 ger en bild av hur en stocks vag genom sagverkverket ser ut. Fran att den mats in till
att den sedan transporteras ut till Sverige och exportmarknaden.
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Figur 9. En stocks vég i sagverket. Killa: http://www.traguiden.se/TGtemplates/popuplspalt.aspx?id=1136&contextPag
(2012-05-24)

19 Burstrom P.G (2007). Byggnadsmaterial Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper.
20 http://www.traguiden.se/TGtemplates/popuplspalt.aspx?id=1136&contextPag (2012-05-
24)
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Cellplast av expanderar polystyren

Cellplast ar ett isoleringsmaterial av expanderad plast och bestar till ca 98 % av porer. Den
resterande delen bestar av polystyren som kommer fran ramaterialet raolja. Detta system av
porer kan antingen vara 6ppna eller slutna, beroende pa cellplastens dnskade egenskap. For
att skapa ett ljudabsorberade material krdvs ett system med 6ppna porer. Vill man istdllet
skapa ett material som ur varmeisolerings- och fuktsynpunkt ar bra, ar det lampligt att
porsystemet ar slutet. De slutna porerna kan fyllas med luft eller ndgon annan gas t.ex.
koldioxid, som har dalig varmeledningsférmaga. Da putsbararen av cellplast i detta arbete ar
av typen expanderad polystyren (EPS) kommer endast tillverkning av denna produkt
beskrivas. Det ska dock namnas det finns flera olika cellplaster av typen polystyrencellplast
ss. extruderad polystyren (XPS)**.

Som tidigare namnt anvands ramaterialet raolja for framstallning av styren som sedan blir till
polystyren. Raoljan utvinns pa land eller ute till havs. Darefter transporteras raoljan till
raffinaderier dar den genomgar olika raffineringsprocesser. Under raffineringsprocessen
hettas raoljan upp till olika temperaturer beroende pa vilken produkt som ska framstallas®.

En principskiss for hur oljeraffinaderier fungerar visas i figur 10.

350-400 ¢ Tunga eldningsoljor, smoroljor
=8 b
J > 350 ¢ ﬁ-ﬂ Bitumen, vagar, taktackning m m
370-430°

Figur 10. Principskiss for hur oljeraffinaderier fungerar. Kélla: http://skoltips.wordpress.com/2008/03/08/petroleum/
(2012-06-02)

Expanderad polystyren (EPS) tillverkas genom att polystyrenparlor hettas upp med hjalp av
anga och expanderas da till cellplastkulor. Cellplastkulorna appliceras sedan i en form dar de
smalts ihop under hog varme och tryck. Sedan far smaltmassan stelna under en tid och
bildar darefter en skiva med stora mangder porslutna ceIIpIastkqurzS.

2L Burstrém P.G (2007). Byggnadsmaterial Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper.
22 http://skoltips.wordpress.com/2008/03/08/petroleum/ (2012-05-25)
23 http://www.cellplaster.nu/tillverkning-cellplast/ (2012-05-25)
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Puts

Putsbruk anvands for att ge den bakomliggande vaggen ett klimatskydd samtidigt som det
ska ge vaggen en estetiskt tilltalande utseende. Puts bestar av en blandning av bindemedel,
ballast, vatten och olika tillsatsmedel. De putsbruk som normalt anvands har murcement,
kalkcement, cement eller kalk som bindemedel. | detta arbete ar putsbruket av typen KC-
bruk vilket betyder att kalk och cement anvants som bindemedel. Darfér kommer endast
framstallningen KC-bruk beskrivas.

Kalk framstalls genom att krossa kalksten, som i huvudsak bestar av kalciumkarbonat
(CaCO0:s). Den krossade kalkstenen hettas sedan upp vid en temperatur som ar nagot hogre
in 1000°C. Vid upphettningen drivs koldioxid ut och det som sedan blir kvar dr i huvudsak
kalciumoxid (CaO) som kallas for osldckt eller brind kalk. For att kalken sedan ska kunna
anvandas som bindemedel maste den slackas. Detta sker genom att den oslackta kalken far
reagera med vatten (H,O) varvid en kraftig varmeutveckling sker. Slutprodukten blir
bindemedlet kalciumhydroxid (Ca(OH),), som ocksa kallas kalkhydrat eller sléckt kalk.
Slackningsprocessen kan ske pa tva satt, dels som torrslédckning och dels som vatsléckning.
Vid torrslackning tillfors endast precis sa mycket vatten som behdvs for att omvandlingen av
kalciumoxid till kalciumhydroxid ska kunna ske. Slutprodukten efter torrslackningen blir da
ett pulver, pulverkalk eller luftkalk. Vid vatslackning tillfors istéllet den branda kalken med
mer vatten an vad som behovs ur kemisk synpunkt for att slackningen ska kunna ske.
Slutprodukten efter vatslackningen blir da istallet en kalkvalling som efter en tid tjocknar till
kalkdeg.

Processen for framstallning av bindemedlet kalk kan ses i figur 11.
COy

Branning av
kalksten

{Ca0)
H?_O

Slackning av kalken

Kalkstensbrytning (CalOH),)
(Ca CO3)
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~
~ ° o .
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‘/ ¢ 3 \ CO. ur lufter
H,0 2

Figur 11. Kretsloppet vid anvandning av kalkbruk. Kélla: Burstrém P.G (2007).

Bindemedlet cement ar ett s.k. hydrauliskt bindemedel, vilket betyder att det stelnar med
reaktion av vatten till en slutprodukt som &r bestdandig mot vatten. Idag anvands kalksten
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och lera som huvudravara vid cementillverkning. Kalkstenen och leran bryts och krossas
innan den sedan finmals till ramj6l. Darefter brénns det finmalda materialen i langa, svagt
lutande roterugnar vid ca 1450°C. Materialet kan viljas att matas in i ugnen i form av ett
torrt pulver, torrmetoden, eller som slam, vatmetoden. Dagens cementtillverkning 6vergar
mer till torrmetoden da den ar mindre energikravande. Efter att materialet genomgatt
branning kyls det och har da fatt formen av sma kulor s.k. cementklinker. For att sedan fa
den 6nskade slutprodukten cement mals cementklinkern tillsammans med sma mangder
gips (ca 5 %). Gipset tillsatts for att cementets bindning inte ska bli for snabb?*.

Figur 12 visar cementtillverkning enligt torrmetoden.
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Figur 12. Cementtillverkning enligt torrmetoden. Killa: Burstrom P.G (2007).

24 Burstrém P.G (2007). Byggnadsmaterial Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper.
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Stal
Stal ar idag den viktigaste metallen for byggnation, da materialet har en mycket god
barformaga och har flera olika anvandningsomraden. Stal ar en metall med grundamnet jarn
som huvudbestandsdel. Jordskorpan utgors ca 4,5 % av jarn men endast en liten del av
denna mangd utgors av rent jarn. Storsta delen av jarnet ar istdllet bundet till kemiska
foreningar som jarnet maste utvinnas fran. De kemiska foreningar dar jarn utvinns fran kallas
for malm. | Sverige utvinns jarn endast ur svartmalm och blodstensmalm. Dock utgors oftast
ca 40 % av malmen av graberg vilket medfor att malmen maste anrikas, vilket innebar att
icke jarnhaltiga stenstycken bortsorteras. Anrikningen sker direkt vid gruvan och produkten
som sedan kvarstar ar en finkorning sand, som kallas slig. Tillverkningen av rajarn kan sedan
férekomma genom tva olika metoder. En metod &r att férst virma sligen till 1250°C i nagra
minuter som resulterar i knytnavestora stycken som sedan kan ga till masugnen for
reduktion. Uppvarmning kallas for att sintra sligen. Denna del i processen ar viktigt eftersom
sligen ar for finkorning och skulle vid direkt anvdandning tappa igen masugnspipan. Den andra
metoden ar att sligen blandas med olika binde- och tillsatsmedel som formar sligen till sma
kulor. De centimeterstora kulorna sintras sedan vid ca 1250°C och slutprodukten blir pellets.
Masugnen matas sedan med sinter eller pellets tillsammans med koks. Ur masugnen
kommer sedan slutprodukten tackjarn, d.v.s. rajarn, som idag svarar for ca 60 % av den
svenska stalindustrins behov. Ut kommer dven slaggprodukterzs.

Framstallning utav rajarn i masugn visas i figur 13.

Beskickning

<

Tackjirn 2

Figur 13. Masugn for framstéllning av rajarn. Killa: Burstrém P.G (2007)

Rajarnet innehaller stora mangder kol, mangan och kisel och ar darfor sprott. Detta gor att
rajarnet ytterligare maste foradlas innan det kan bli anvandbart for valsning av t.ex. plat och

2> Burstrém P.G (2007). Byggnadsmaterial Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper.
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balkar. Denna ytterligare foradling av rajarnet kallas for farskningsprocess vilket innebar att
storre delen utav de icke 6nskvarda @mnena oxideras bort. Nar stalet renats fran de icke
onskvarda @mnena ar det fardigt for att behandlas efter de egenskaper stalet 6nskas ha.
Detta kan ske genom hardning och legering. Det ar idag mycket vanligt att stal ar legerat
med ndgot annat grundamne. Hardning sker i form av varmebehandling dar stalets hardhet
och hallfasthet 6kar. Detta gors genom att stalet utsatts for vairmning och sedan kylning eller
svalning. Kylning innebér att stalet snabb kyls ned och kan ske med t.ex. vatten. Svalning
innebar att stalets temperatur ldngsamt sinks och det kan ske i t.ex. luft.?®

Stalet kan forbrukas och ateranvandas hur manga ganger som helst. Detta kretslopp
illustreras i figur 14.
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Figur 14. Stalets kretslopp. Killa: http://www.stalkretsloppet.se/hem/index.php (2012-06-07)

3.3 Koldioxid och dess klimatpaverkan
Vad dr egentligen koldioxid och vilken pdverkan har koldioxiden pa vart klimat?

Koldioxid &r en gas som frigors vid all férbranning av organsikt material. Aven mikrobiell
nedbrytning (forruttnelse) genererar koldioxid och férbrukar syre. Den mikrobiella
nedbrytningen sker dock valdigt mycket langsammare. Problemet vi idag ser med
koldioxidutslappen ar att vi forbranner deponier ackumulerade under flera tusen ar. Denna
gas ar en av flera s.k. vaxthusgaser®’ och betecknas med den kemiska formeln CO,. De
faktorer som star for den storsta delen utav dagens globala paverkbara koldioxidutslapp ar

%6 http://www.xn--stlguiden-62a.se/framstallning-av-stal.html (2012-06-04)
2’ Andra vixthusgaser ar bl.a. vattendnga, metangas, freoner m.fl.
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elproduktion och transporter. Energisektorn star idag for 36 % av de totala
koldioxidutslappen dar mer an halften av all elproduktion kommer fran férbranning av kol,
olja och natur- eller fossilgas. Transportsektorn ligger snappet under och bidrar med 27 % av
de totala koIdioxidutsI:’a‘ppenzg.
Koldioxid ar idag den vaxthusgas som bidrar mest till den forstarkta vaxthuseffekten.
Egentligen ar det en ”ond cirkel”. Okningen av koldioxidutsldppen initierar en global
uppvarmning, som i sin tur medfor 6kad halt vattenanga i atmosfaren. Vattenangan ar enligt
manga bedomare en mer potent vaxthusgas an koldioxid. Uppvarmningen leder ocksa till att
metangasdepader i omraden med permafrost avges till atmosfaren i och med
uppvarmningen. Metangas ar ocksa en potentare vaxthusgas an koldioxid. Med
vaxthuseffekt ar det viktigt att skilja pa forstarkt och naturlig vaxthuseffekt. All férbranning
av fossila branslen (kol, olja och natur- eller fossilgas), leder standigt till hogre halter av
vaxthusgaser. Dessa vaxthusgaser hinner inte tas upp pa naturlig vag av jordens vaxtlighet
och blir istéllet till ett Overskott i det naturliga kretsloppet pa jorden och bidrar pa sa satt till
den sa kallade forstarkta vaxthuseffekten®.

Den naturliga vaxthuseffekten ar istdllet mycket viktig for att vi ska erhalla ett behagligt
klimat pa jorden sa att manniskor, djur och vaxter ska kunna éverleva. Hade den naturliga
vaxthuseffekten inte funnits i atmosfaren sa hade jorden varit ca 35 grader kallare dn vad
den &r idag™®.

Figur 10 ger en oversiktlig forklaring pa hur dverskottet av vaxthusgaser ackumuleras i
atmosfaren och forhindrar pa sa satt att overflodig varme lamnar atmosfaren.
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Figur 15. Forklaring av vixthuseffekten. Killa: http://www.molndalenergi.se (2012-05-02)

28 http://www.wwf.se/vrt-arbete/klimat/mnsklig-pverkan/1124268-mnsklig-pverkan-klimat
(2012-05-01)

29 | ars-Olof Akerlind, konsult, AK-Konsult Indoor Air AB

39 http://www.miljoportalen.se/luft/vaexthusgaser/vaexthuseffekt-och-vaexthusgaser-vad-
aer-det-egentligen (2012-05-01)
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Det ar viktigt att man standigt jobbar mot att minimera dagens alla utslapp av vaxthusgaser
for att hejda uppkomsten av den forstarkta vaxthuseffekten. Att minska alla koldioxidutslapp
ar ett steg i ratt riktning, stora som sma.

3.4 Svensk elmix

Vid framstéllning av de olika material som ingar i den putsade, enstegstatade regelvaggen
atgar olika mangd energi. Denna atgangna energimangd mats oftast i grundenheten joule
(J)*%. Fér att kunna berikna den mangd koldioxidutslapp som de olika materialen i
konstruktionen genererar i vid nyproduktion anvands begreppet elmix. EImix ar ett
sammanfattande begrepp av de olika kraftslag som ingar i den totala elproduktionen. Nar
man talar om elenergi anvander man istallet uttrycket kilowattimmar (kWh). Elmixen
varierar givetvis utifran vilka olika kraftslag som ingar i den genomsnittliga elproduktionen,
och utifran de radande férhallandena som varierar ar fran ar. Skulle elproduktionen t.ex.
komma fran vattenkraft sa ar koldioxidutslappen nastan obefintliga jamfért med om den
istallet skulle komma fran kolkondenskraft, som genererar betydligt hdgre utslapp.
Energimyndigheten har darfor angett utslappen som ett spann som ligger mellan 15-25 g
CO,/kWh for svensk elmix och 75-100 g CO,/kWh for nordisk elmix. Vid berdkningar anvands
dock ett mer genomsnittligt varde, 20 g CO,/kWh for svensk elmix och 90 g CO,/kWh for
nordisk elmix®2.

Sambandet mellan grundenheten joule (J) och enheten kilowattimmar (kWh) ser ut som
foljande:

1 Joule(]) = 1 Ws; 1h = 3600 s — 1 Wh = 3600] — 1 kWh= 3600000] = 3,6 MJ

* For att slippa skriva ut alla nollor brukar man anvénda sig av olika prefix. | fallet ovan
anvénds prefixet mega (M) som motsvarar vérdet 10°.

31 http://www.vattenfall.se/sv/vad-ar-energi-for-nagot.htm?WT.ac=search _success (2012-
04-19)
32 http://www.klimatkompassen.se/index.php?id=348257 (2012-04-19)
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3.5 Koldioxidutsliapp for enskilda material
For att kunna utféra berakningar pa hur mycket koldioxidutslapp 1 m? av den putsade,

enstegstatade regelvaggen genererar har schablonvarden tagits fram for varje enskilt

material. Enheterna pa dessa varden skiljer sig at och behover darfor raknas om till en och

samma enhet innan utforligare berdkningar kan genomféras. Det ar dven viktigt att

podngtera att bakgrunden for dessa varden kan skilja sig at. Bakgrunden for vad dessa

varden ar baserade pa ar valdigt tvetydig och bor darfor tas i akt vid senare slutresultat.

De framtagna schablonvardena kan utlasas i tabell 8.

skikt | Material

CO, — utsldpp & energiatgang

Tjockputs (inkl. underlagsbruk och armeringsniit)

1.0 | Weber.therm 342 fasadbruk 1100 MJ/ton
1.1 | Weber.therm 340 underlagsbruk 1100 MJ/ton
1.2 | Weber 323 nat 2,0 kgCO,/kg

Tunnputs (inkl. underlagsbruk och armeringsnit)

1.0 | Weber.therm 261 putsbruk EF 1200 MJ/ton

1.1 | Weber.therm 261 putsbruk EF 1200 MJ/ton

1.2 | Weber 323 nat 2,0 kgCO,/kg
Putsbdrare

3.0 | EPS (Expanderad polystyren) 0,24 kgCO,/kg
Vindskyddskiva

4.0 | GyprocGU9 1,30 kgCO,/m*

4.0 | Glasroc H Storm 1,36 kgCO,/m”

Tréreglar med mellanliggande mineralull

5.0

Trareglar

21,615 kgCO,/m?

5.1

Isover glasull

0,5 kgCO,/kg

Luft- och angspdrr

6.0 | RaniMoBar

0,5-1,0 kwh/kg

Invdndig gipsskiva

7.0 ‘ Gyproc Normal

1,5 kgCO,/m”

Stalprofiler i viiggkonstruktionen

Stalprofil, EPT 600, L=625

T-kortling

Tabell 8. Koldioxidutsldpp och energiatgang for enskilda material.

28



Miljobelastning vid fortida utbyte av enstegstatad putsfasad
- Orsakad av fuktskador

3.6 Koldioxidutslipp for transporter

For att kunna genomfora berakningar pa hur mycket koldioxidutslapp ett utbyte av
yttervaggskonstruktionen kommer generera, behovs aven utslapp fran transporter av olika
slag tas i akt. Med transporter avses givetvis transportering av de olika material som behd6vs
for uppférandet av yttervaggskonstruktionen men ocksa transportering av arbetskraft.
Transportering av material och arbetskraft kommer ske uteslutande genom last- och
personbil.

3.6.1 Bestimt geografiskt omrade

Den bestamda platsen dar utbytet av yttervaggskonstruktionen kommer att ske har
bestamts till Hammarby Sjostad. Att platsen valdes till Hommarby Sjéstad ar pga. de
omfattande fuktskadorna som upptacktes i Hammarby Sjéstad under vintern ar 2000.
Fuktskadorna ledde till att delar av den nya bebyggelsens fasader behdvde renoveras, och i
vissa fall bytas ut®®. Pa denna plats kommer en 198 m? (3 m x 66 m) enstegstitad putsfasad
att antas. Anledningen till detta antagande beror pa att berakningar av materialtransporter
senare ska bli mer realistiska. For transporter av arbetskraft sa kommer en radie pa 30 km
att antas. Transporter av arbetskraft kommer ske genom bil och/eller kollektivtrafik.

Figur 16. Hammarby Sjéstad, Henriksdalshamnen. Killa: http://www.stockholm.se/hammarbysjostad (2012-06-20)

3.6.2 Avstand for materialtransporter
De olika materialen som ingar i yttervaggskonstruktionen kommer antas transporteras direkt
fran respektive materialtillverkare till Hammarby Sjostad. Nagon mellanhandel kommer

alltsa inte att inga i koldioxidutslappsberakningarna for transporter av material. Samtliga

3sp rapport 2002:15, Ingemar Samuelson, Bengt Wanggren.
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material kommer att transporteras med lastbil. Da avstandet dverstiger 22 mil kommer
lastbil med semitrailer att anvandas. Vid avstand under 22 mil kommer istéllet lastbil i
distributionstrafik anvandas. De material som ar fran samma tillverkningsenhet kommer att

samkéras i en och samma lastbil. Aven resan tillbaka fér respektive lastbil kommer att tas

med i berakningarna. Avstanden mellan de olika tillverkningsenheterna och Hammarby

Sjostad kan utlasas i tabell 9.

Skikt | Material Tillverkare* Ort Avstand till
Hammarby Sjéstad*
Tjockputs (inkl. underlagsbruk och armeringsniit)
1.0 | Weber.therm 342 Weber Tullinge 20 km
fasadbruk
1.1 | Weber.therm 340 Weber Tullinge 20 km
underlagsbruk
1.2 | Weber 323 nat Weber Ekenas, Finland | 218 km*
Tunnputs (inkl. underlagsbruk och armeringsndit)
1.0 | Weber.therm 261 putsbruk | Weber Tullinge 20 km
EF
1.1 | Weber.therm 261 putsbruk | Weber Tullinge 20 km
EF
1.2 | Weber 323 nat Weber Ekenas, Finland | 218 km*
Putshdrare
3.0 | EPS (Expanderad Cellplast Direkt Laholm 517 km
polystyren)
Vindskyddskiva
4.0 | GyprocGU9 Gyproc AB Kalundborg, 751 km
Danmark
4.0 | Glasroc H Storm Gyproc AB Kalundborg, 751 km
Danmark
Trareglar med mellanliggande mineralull
5.0 | Trareglar Soédra Timber Kisa 255 km
5.1 | Isover glasull Saint-Gobain Isover AB Billesholm 554 km
Luft- och angspdrr
6.0 ‘ RaniMoBar ‘ Ab Rani Plast Oy ‘ Terjarv 796 km*
Invdndig gipsskiva
7.0 | Gyproc Normal Gyproc AB Kalundborg, 751 km
Danmark
Stalprofiler i viaggkonstruktionen
EPT 600 Stalprofil L=625 Gyproc AB Malmo 611 km
T-kortling Gyproc AB Malmo 611 km

Tabell 9. Avstand mellan de olika materialens tillverkningsenhet och Hammarby Sjostad.

* Stréicka for transport éver vatten dr inte medrdknat i avstdndet.

3* Se muntliga killor for respektive tillverkare i referenslista.
3> Killa avstandsberikningar: www.google.se/maps
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3.6.3 Berdakningar for transporter av material och arbetskraft
For att genomfora berakningar pa hur mycket koldioxid alla materialtransporter genererar
finns det en rad olika tillvagagangssatt. Den berakningsmodell som kommer anvandas i
denna rapport har sin utgangspunkt i att relatera emissionsdata till bransleférbrukningen.
En rapport som studerats och delvis har legat till grund for berakningsmodellen ar
emissioner fran Volvos lastbilar, utfardad av Volvo Lastvagnar AB*. Berikningsmodellen tar
hansyn till bransleforbrukning, vilken typ av lastbil, lastutnyttjande, samt hur mycket
kgCO,/liter ett visst bransle bidrar med vid forbréanning. Dock ska det sdgas att det finns en
rad olika osakerheter i form av: férarens korsatt, vagunderlag och vader etc.”’

Bransleforbrukning varierar kraftigt mellan olika typer av transportfordon, vag korsatt etc. |
denna rapport har lastbil i distributionstrafik och lastbil med semitrailer i fjarrtrafik med
drivmedlet diesel, valts for transporterna. Lastbil med semitrailer i fjarrtrafik kan tyckas ha
for stor nyttolast for vilka material som ska transporteras. Dock kommer denna typ av lastbil
antas frakta annat gods samtidigt, och darmed ge ett mer verklighetstroget resultat i
berakningar. Bransleforbrukningen for lastbilen anges som ett spann i tabell 10 vid tom
respektive fullastat lastbil. Vid berdakningar kommer bransleforbrukningen for lastbil i
distributionstrafik sattas till 2,3 |/mil for olastad och 2,8 |/mil for fullastad. Skillnaden i
bransleférbrukningen blir da 0,5 |/mil. Bransleforbrukningen for lastbil med semitrailer
kommer sattas till 2,5 |/mil fér olastad lastbil och 3,4 I/mil for fullastad lastbil. Skillnaden i
bransleforbrukningen blir da 0,9 I/mil.

Nyttolast Totalvikt 1/mil 1/mil
ton ton tom fullt lastad
Lastbil i distributionstrafik 8,5 14 2,0-2,5 2,5-3,0
Lastbil i regional trafik 14 24 2,5-3,0 3,0-4,0
Lastbil med semitrailer i fjarrtrafik 26 40 2,2-2,7 3,0-3,7
Lastbil med slap i fjarrtrafik 40 60 2,8-3,3 4,5-5,5

Tabell 10. Typisk bransleférbrukning i liter per mil. Killa: Lars Martensson(2000) - Emissioner fran Volvos lastbilar. Volvo
Lastvagnar AB

For att kunna fa en berdkningsmodell som tar hansyn till lastutnyttjandet kommer en sa
kallad interpolation mellan lastbilens bransleférbrukning som tom och fullastad goras. Det ar
da viktigt att lastutnyttjandet ar kdnt. Formel 3.1 visar hur lastbilens lastutnyttjande
berdknas. Denna typ av berakning gors vid de fall dar lasten 6verstiger 30 % av lastbilens
nyttolast. Da lasten inte dverstiger 30 % av lastbilens nyttolast, kommer istallet lastbilen

3% Lars Martensson(2000) - Emissioner fran Volvos lastbilar. Volvo Lastvagnar AB
37 Miljoeffekter av samordnad livsmedelsdistribution i Borldnge, Gagnef och Sater, Publ:
2001:12. TFK - Institutet for transportforskning.
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antas frakta annat gods tillsammans med materialet som ar avsett for uppforandet av
yttervaggskonstruktionen, och lastutnyttjandet kommer istallet da antas till 60 %.

Lastutrvttiand méangd lastat material[%] 31
astutnyttjande = .
v lastkapaciteten (3:1)

Nar lastutnyttjandet ar kdnt multipliceras den med skillnaden i bransleférbrukningen mellan
fullastad respektive olastad lastbil, och adderas darefter med bransleférbrukningen for
olastad lastbil. Pa sa satt erhalls lastbilens faktiska bransleférbrukning vid en viss mangd last.
Formel 3.2 visar hur lastbilens bransleférbrukning berdknas.

Bransleférbrukning = lastutnyttjande * skillnad i BF + BF for olastad (3.2)

*BF = bréinsleférbrukning
Nedan visas ett exempel pa hur interpolationen kommer ga till.

Exempel interpolation

Brdnsleférbrukning fullastad lastbil = 2,8 |/mil

Brdnsleférbrukning olastad lastbil = 2,3 |/mil

Skillnad mellan brdnsleférbrukning = 2,81/mil - 2,3 I/mil = 0,5 I/mil

Vikt material som ska lastas = 3 ton

Lastkapacitet = 8,5

Lastutnyttjande =3 /8,5 =35 %

Brdnsleférbrukning = 0,35 * 0,5 I/mil = 0,175 I/mil =2 2,3 I/mil(tom) +0,175 I/mil = 2,475I/mil

Vid de fall dar lastutnyttjandet antas till 60 % betyder det att lastbilen antas frakta annat
gods utover materialet som ar avsedd for uppférandet av yttervaggskonstruktionen. D3
kommer den framraknande bransleforbrukningen multipliceras med andelen material som
ar avsedd for uppforandet. Da fas ett varde pa hur mycket just det avsedda materialet bidrar
till den genererade mangden koldioxid. Anledningen till detta tillvagagangssatt ar for att en
lastbil knappast kor med ett lastutnyttjande som understiger 30 %, som i verkliga fallet skulle
vara olonsamt. Darfor antas istéllet lastbilen frakta annats gods samtidigt.

Nedan visas ett berdkningsexempel pa hur berdkningen kommer att ga till. Varden for
bransleférbrukningen for fullastad respektive olastad lastbil ar desamma som i exempel
interpolation ovan.
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Exempel pd berdkning da lastutnyttjandet antas till 60 %

Nyttolast = 8,5 ton

Lastutnyttjande = 60 %

Vikt material avsedd fér uppférandet = 2 ton

Brdnsleférbrukning = 0,6 * 0,5 I/mil = 0,3 I/mil =2 2,3 I/mil(tom) +0,3 I/mil = 2,6l/mil
Vikt lastat gods =8,5 * 0,6 = 5,1 ton

Andel material avsedd fér uppférandet = 2/5,1 = 39 %

Materialets andel av brdnsleférbrukning = 2,6 I/mil * 0,39 = 1,014 I/mil

For att berakna de totala koldioxidutslappen som materialtransporterna genererar kommer
bransleférbrukningen multipliceras med emissionsvarde for diesel och lastbilens korstracka.
Kvalitén pa branslet har inverkan pa hur mycket koldioxid det bildas vid forbranning, och den
avgorande faktorn ar hur mycket kol branslet innehaller. Vid forbrénning av 1 liter diesel
beraknas det bildas 2,6 kgCO,.

Transportstrackan kommer att behandlas som den dubbla strackan. Det for att
transportfordonet antas kora till och fran leveransadressen. For enkelhetens skull har
lastbilen i denna rapport behandlats som lastad pa bade fram och tillbakavagen.

Emissionsvardet som kommer att anvandas vid forbranning av diesel &r 2,6 kgCO,/liter

38
|

diesel™. Detta emissionsvarde kommer i berakningsmodellen att multipliceras med aktuell

stracka och bransleforbrukning, se formel 3.3 nedan.

CO,utslapp = bransleférbrukning = stracka = 2 = emissionsvarde (3.3}

For att genomfora berakningar pa hur mycket koldioxid transporter av arbetskraft genererar
kommer bl.a. enhetstider for uppférandet utav yttervaggskonstruktionen att anvandas, se
kapitel 3.7 "Materialatgang och enhetstider” tabell 11. Enhetstiderna ligger som grund for
hur manga arbetsdagar som kravs for uppforandet och darigenom hur manga
persontransporter som kommer ske. Persontransporterna kommer dessutom antas ske via
personbil, med bensin laginblandad med etanol (5 %), som bransleférbrukning. Enligt
Naturvardsverket var bransleférbrukningen fér en bensindriven personbil ca 0,75 liter/ mil ar
2008, och kommer anvandas i berdkningar. Vidare satts emissionsvardet for personbil med
bensin laginblandad med etanol, som drivmedel till 2,65 kgCO,/liter bensin®.

38 Blinge, M. (2006). NTM rapport Alternativa drivmedel - Emissioner och energianvindning
vid produktion. NTM (natverket for transporter och miljo).

39 Naturvardsverket. 2008. Index Gver nya bilars klimatpaverkan 2008, rap 5946. Stockholm:
Naturvardsverket
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Transportstrackan till och fran Hammarby Sjostad satts till 30 km och multipliceras med det
dubbla for att fa strackan fram och tillbaka.
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3.7 Materialatgang och enhetstider

For att veta hur mycket material som atgar for att uppfora den putsade, enstegstatade
regelviggen kommer schablonvirden fér materialdtgang att anvindas. Aven enhetstider fér
uppforandet kommer att anvandas for berdakningar av transport av arbetskraft.

Schablonvéarden for materialatgang och enhetstider kan utlasas i tabell 11.

Materialatging och enhetstider for 1 m? vigg

Material Atgang/m’ | Enhet Tid (h)
Fasadputs + 80 putsbarare(EPS) 1| m? 0,95
9 gipsskiva vindskydd 1| m? 0,14
120 Isolering 1| m? 0,09
45x120 Reglar c600 3,5 m 0,32
EPT 600 Stalprofil L=625 0,5 | st 0,03
0,20 Plastfolie 1|{m’ 0,06
T-kortling Stalprofil 0,5 m 0,03
13 gipsskiva B=900 1|m’ 0,2

Tabell 11. Materialatgang och enhetstider for 1 mzvéigg. Kalla: Wikells sektionsfakta- ROT 07/08, utgivare: wikells
byggberakningar AB.

Materialatgangen for armeringsnatet i yttervaggskonstruktionen preciseras inte i tabell 11

men bestams till 1,15 m?/m? isolerad véggyta4°.

3.8 Viktuppgifter for de ingdende materialen
Vid berdkningar maste viktuppgifter for de ingaende materialen bestammas.

Material Vikt Enhet
Fasadputs 1850 | kg/m’®
Vindskyddsskiva (Gyproc GU 9) 759 | kg/m?
Vindskyddsskiva (Glasroc H Storm) 800 | kg/m?
Isolering (glasull) 50 | kg/m’
Trareglar (furu) 500 | kg/m?
EPT 600 Stalprofil L=625 0,3 | kg/st
Plastfolie (PE) 925 | kg/m®
T-kortling Stalprofil 0,29 | kg/m
Gipsskiva 800 | kg/m®

Tabell 12. Viktuppgifter fér de ingdaende materialen.

0 http://www.weber.se/fasad-puts-och-murbruk/produkter/produkter-putsbruk-
murbruk/armering/weber-323-naet.html (2012-06-21)
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4. Faktainsamling

Genom en litteraturstudie har fakta samlats in till rapporten. Fakta har framst hamtats fran
rapporter, faktabocker, byggvarubedémningen samt samtal med miljéansvariga pa
respektive materialféretag och andra verksamma inom byggbranschen. Internet har anvants
forsiktigt och i den man dar fakta inte har kunnat hittas pa annat satt. Dar fakta har hamtats
fran internet har trovardigheten av internetsidan alltid kontrollerats. Fakta och siffror pa
CO2-utslapp och energiférbrukning vid produktion av varor och varutransporter har
kontrollerats noga och fakta har samlats in fran flera olika kallor.
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5. Genomforande

Arbetet pabodrjades med att definiera uppgiften och att ta reda pa vilken huvudsaklig
information som behoévdes for att 16sa uppgiften. Darefter gjordes en omfattande
litteraturstudie dver dagens situation om putsade enstegstatade regelvaggar,
koldioxidutslapp vid materialproduktion, koldioxidutslapp av olika transporter och allman
information om koldioxid och dess paverkan pa miljon. Den huvudsakliga informationen
insamlades fran skrifter, bocker och internet. Vid framtagandet av koldioxidutslapp vid
materialproduktion anvandes framst olika materialtillverkares byggvarudeklarationer som
kompletterades med information fran telefonsamtal och e-post med miljdansvariga hos de
olika materialtillverkarna. koldioxidutslapp av transporter baserades framst pa uppgifter fran
internet samt samtal och uppgifter fran Tove Malmqvist, forskare, Fil.dr. pa avdelningen for
miljostrategisk analys vid KTH. Lopande under tiden da faktainsamlingen och skrivandet pa
rapporten pagick, holls regelbundna moéten med Lars-Olof Akerlind p& AK-konsult. Som
fuktexpert och mangarig erfarenhet fran byggbranschen bidrog han med manga synpunkter
och anvisningar om rapportens struktur och dess innehall. Efter att all information om
koldioxidutslapp vid materialproduktion och transporter hade samlats in och avstand mellan
produktionsenheter och den fiktiva platsen bestamts, berdknades det totala
koldioxidutslappen med hjalp av programmet Excel. Dessa berdkningar sammanstalldes
slutligen i tabeller dar de olika koldioxidutslappen for respektive material och transport
redovisades.
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6. Analys

| detta kapitel presenteras resultat fran koldioxidberékningar av de olika
konstruktionstyperna, berékningar Gterfinns i bilagor 1,2,3,4,5 och 6. Resultaten kommer att
preciseras i att varje materials koldioxidpdverkan presenteras och att de olika
materialtransporterna redovisas. Slutligen redovisas en sammanstidllning éver
koldioxidutsldpp for végg 1,2,3 och 4 samt att de presenterade resultaten analyseras.

6.1 Resultat
Ingdende materials CO,-utsléipp vid produktion

Material KgCO:
Tjockputs 44,770
Tunnputs 24,542
Armeringsnat 364,40
Putsbarare(EPS) 76,032
Gyproc GU 9 257,40
Glasroc H Storm 269,28
Trareglar 121,21
Glasull 891,0
PE-folie 0,513
Gipsskivor(invandig) 297,0
Stalprofil EPT 600, L=625 59,40
T-kortling 57,420
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CO,-utsldpp vid transport av material

Material KgCO:
Tjockputs 28,392
Tunnputs 26,208
Armeringsnat 10,656
Putsbarare(EPS) 16,399
Gyproc GU 9 + gipsskiva(invandig) 265,944
Glasroc H Storm + gipsskiva(invandig) 270,630
Trareglar 72,532
Glasull 99,964
PE-folie 2,897
Stalprofil EPT 600, L=625 + T-kortling 3,495

CO,-utsldpp for transport av arbetskraft

Transport KgCO:

Personbil 537

Sammanstdillning CO2-utsldpp for de olika viiggkonstruktionerna
Har avrundas samtliga varden och presenteras med max 4 vardesiffror.

Vigg 1 KgCO:
Material 2169
Materialtransport 500
Transport av arbetskraft 537
Total 3206

1 kvadratmeter 16
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CO2-utslipp for produktion och
transport av material for vagg 1

2% 206 3% B Tjockputsen

B Armeringsnat

B Putsbarare (EPS)
B Gyproc GU 9 (gips)
B Trareglar

= Glasull

= PE-folie

© Invéindiga gipsskivor

Figur 17. CO,-utsldpp for produktion och transport av material for vagg 1

Vigg 2 KgCO:
Material 2181
Materialtransport 505
Transport av arbetskraft 537
Total 3223
1 kvadratmeter 16
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CO2-utslapp for produktion och
transport av material for vagg 2

2% 2% 3% H Tjockputsen

B Armeringsnat

m Putsbarare (EPS)
B Glasroc H Storm

(glasfiber)

B Tréareglar

Figur 18. CO,-utsldpp for produktion och transport av material for vagg 2

Vigg 3 KgCO:
Material 2149
Materialtransport 498
Transport av arbetskraft 537
Total 3184
1 kvadratmeter 16

CO2-utsldpp for produktion och
transport av material for vagg 3

2% 2% 2%

B Tunnputsen

B Armeringsnat

m Putsbéarare (EPS)

B Gyproc GU 9 (gips)

B Trareglar

Figur 19. CO,-utsldpp for produktion och transport av material for vagg 3

44




Miljobelastning vid fortida utbyte av enstegstatad putsfasad

Orsakad av fuktskador

Vigg 4 KgCO:
Material 2161
Materialtransport 503
Transport av arbetskraft 537
Total 3201
1 kvadratmeter 16

20

3% 2%

CO2-utsldpp for produktion och
transport av material for vagg 4

B Tunnputsen

B Armeringsnat

B Putsbarare (EPS)
H Glasroc H Storm

(glasfiber)

B Trareglar

Figur 20. CO,-utsldpp for produktion och transport av material for vagg 4
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6.2 Analys av resultat

Som figur 21 visar ar skillnaderna i koldioxidutslapp sma mellan de olika
konstruktionstyperna. Den storsta andelen koldioxidutslapp genereras fran produktionen av
material, ungefar 2/3 av de totala koldioxidutslappen. Foljt av materialproduktion och
transport av arbetskraft som vardera star for ungefar 1/6 av de totala koldioxidutslappen.

Tillverkningen av materialen star for ca 2/3 den totala mangden koldioxidutslapp som
respektive konstruktionstyp generar. Den huvudsakliga kallan till koldioxidutslapp vid
materialtillverkning ar hur energikravande varje materialproduktionsprocess ar. Det enskilda
material som star for den storsta andelen koldioxidutslapp for transport och produktion av
material ar glasull, som star for ca 37 %, foljt av invandig gipsskiva, 16 % och
vindskyddsskivorna, 15 %. Dessa procenttal bygger fraimst pa hur mycket
koldioxidemissioner varje enskilt material bidrar med i produktionsprocessen samt
avstandet fran tillverkningsenheten till Hommarby Sjostad.

Materialtransporternas koldioxidutslapp styrs framst av transportstrackans langd, vilken
storlek pa lastbil som anvands och hur lastutnyttjandet ar. T.ex. forbrukar en fullastad lastbil
i distributionstrafik (total vikt 14 ton) ca 3,0 | diesel/mil, medan en fullastad lastbil med
semitrailer i fjarrtrafik (total vikt 40 ton) forbrukar 3,7 | diesel/mil, se tabell 10. Givetvis
paverkas ocksa koldioxidutslappen av en mangd andra parametrar som t.ex. typ av
drivmedel av transportfordonet, vagunderlag, vader etc. Dock sa har de sistnamnda
parametrarna inte ndagon namnvard paverkan pa mangden av koldioxidutslapp for
materialtransporter, se bilaga 4.

Transporter av arbetskraft star for en liten del, ca 1/6 av det totala koldioxidutslappet, och
mangden koldioxid styrs framfdrallt av antalet arbetade dagar samt vilken typ av
transportfordon som anvands.

CO,-utsldpp for respektive vaggtyp
[kgCO,]
3500
3000
2500 CO2-utslapp for transport av
2000 arbetskraft
B CO2-utslapp av material
1500
1000 m CO2-utslapp for
materialtransport
500
0
Vagg 1 Vagg 2 Vagg 3 Vagg 4

Figur 21. CO,-utsldpp for respektive konstruktionstyp
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6.2.1 Jamforelse av koldioxidutslapp
For att fa en 6kad forstaelse av hur mycket koldioxid som konstruktionstyperna genererar
genomfors tva forenklade exempel.

1) En bensindriven personbil med en brénsleférbrukning pa 0,7 I/mil och ett
emissionsvdrde pa 2,65 kgCO,/I antas. Hur Idng strdcka mdste bilen fdrdas for att
uppnd en utsldppsmdngd pa 3223 kgCO; (végg 2)?

3223 kgCo,

Forbrukad bensin = = 1216,2 liter
2,65 kgC0,/1

1216,21
Stracka = ——— ~ 1737 mul

0,7 1/mil
Denna stracka pa 1737 mil motsvarar nastat ett halvt varv runt jorden (43%), da jordens
omkrets ar ca 4000 mil.

6.3 Osdkerheter i resultat

| analysen av resultatet som beskrivs ovan finns en rad namnvarda osadkerheter. Vid
framtagning av emissionsdata for tillverkning av de ingdende materialen i den putsade,
enstegstatade regelvaggen har byggvarudeklarationer framst anvants. | dessa
byggvarudeklarationer framgar tyvarr inte vilka faktorer som ligger bakom de angivna
emissionsvardena. Det finns inte heller nagon tydlig mall for hur de olika parametrarna ska
anges och vilka som ar dess bakomliggande faktorer. Detta medfor i sin tur att det ar upp till
var och en av tillverkarna att fylla i dessa byggvarudeklarationer utefter deras forstaelse.
T.ex. anvands olika begrepp i byggvarudeklarationer; “vagga till grind” och “grind till grind”.
Detta ar begrepp som inte har en bestamd forklaring och som manga tolkar pa olika satt. Vid
arbetets gang har ett flertal miljdansvariga hos olika materialtillverkare kontaktas for att dar
fa ett fortydligande av vilka faktorer som ligger till grund for ett specifikt materials
byggvarudeklaration. | samtliga fall har ingen person kunnat ge nagon exakt information om
vilka faktorer som ligger bakom de angivna emissionsvardena. Darfor bér de angivna

emissionsvardena anvandas forsiktigt.

Som beskrivs i kapitel 6.2. ”Analys av resultat” sa varierar koldioxidutslappen kraftigt utefter
transportfordonets bransleforbrukning, se formel 3.3. | detta arbete har lastbil i
distributionstrafik (total vikt 14 ton) och lastbil med semitrailer i fjarrtrafik (total vikt 40 ton)
antagits for materialtransporterna vilket givetvis paverkar resultat. Berakningsmodellen som
anvants for att rakna ut hur mycket koldioxid materialtransporterna genererar, grundar sig
mycket pa lastutnyttjandet av transportfordonen. Detta ar givetvis en stor osdkerhet da
mangderna transporterat material troligtvis inte stimmer dverrens med verkligheten. | de
fall dar lastbil med semitrailer i fjarrtrafik valts att anvandas har anledningen grundat sig pa
avstandet for transporten. Denna typ av lastbil har en mycket storre lastkapacitet an lastbil i
distributionstrafik vilket gjorde att ett viktmassigt lastutnyttjande pa 60 % fick antas.
Lastbilen antogs alltsa transportera annat gods samtidigt som materialet till
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yttervaggkonstruktionen. Den lastutnyttjande andelen pa 60 % ar helt och hallet antagen
och kan sjalvklart variera i verkligheten.

For samtliga transporter av arbetskraft antogs samma korstracka for att underlatta
berdkningar. Att all arbetskraft fardas med bensindriver personbil och dessutom samma

korstracka, sker givetvis inte i verkliga fallet. Dock paverkar inte detta antagande resultatet
namnvart.

48



Miljébelastning vid fortida utbyte av enstegstatad putsfasad
- Orsakad av fuktskador

7. Slutsatser

De resultat som denna studie har resulterat i ar att vagg 1 star for 3206 kg koldioxid, vagg 2
for 3223 kg koldioxid, vagg 3 for 3184 kg koldioxid och vagg 4 for 3201 kg koldioxid.
Skillnaderna mellan de olika konstruktionstyperna dr sma men det totala koldioxidutslappet
kan anses vasentligt. For att fa en battre forstaelse vad dessa totala siffror i koldioxidutslapp
ger for inverkan pa miljon sa kan sagas att 3223 kg koldioxid motsvarar ungefar att kora en
bensindriven personbil ett halvt varv runt jorden (43 %), se kapitel 6.2.1.

De ingdende materialens enskilda emissionsvarden vid produktion skiljer sig at, dar stal har
det hogsta emissionsvardet pa 2 kg koldioxid per kg och tjockputsen har det lagsta
emissionsvardet 0,0061 kg koldioxid per kg. Att jamfora de ingdende materialens
emissionsvarden med varandra kan vara missvisande da framstéllningsprocesserna avsevart
skiljer sig at. Daremot bor ingdende material véljas utifran vilket material som lampar sig for
den aktuella situationen. Valen av den gipsbaserade och den glasfiberarmerade
vindskyddsskivan kan konstateras vara det samma ur miljoperspektiv. Darfor bor valet av
vindskyddsskiva grundas pa vilken som lampar sig bast for den specifika situationen. Samma
sak galler valet av fasadputs. Tjockputsen genererar ca dubbla koldioxidutslapp jamfort med
tunnputsen. Dock ar mangden utslapp liten jamfort med resterande material i
konstruktionstyperna. Darfor bor daven valet av fasadputs grundas pa vilken som lampar sig
bast for den specifika situationen, och utifran fuktsakerhetssynpunkt.

Produktion av nytt material generar ungefar 2/3 av den totala koldioxiden vid uppférandet
av en ny vaggkonstruktion. Darfor bor materialval och producent valjas med stor
betanksamhet for att fa en minimering av utslapp. Dock ska sédgas att det inte alltid ar sa latt
att fa fram exakta siffror over koldioxidutsldpp vid de olika materialproduktionerna for olika
material.

De tva 6vriga delarna av koldioxidutsldpp ar transport av material samt transport av
arbetskraft till aktuell arbetsplats. For att minimera de genererade koldioxidutslappen vid
materialtransporter bor lastbilens lastutrymme utnyttjas sa val som méjligt och leverantor
av material bor valjas sa att strackan till leveransadress blir sa kort som mojligt.
Koldioxidutslapp vid transport av arbetskraft kan minimeras med andrade resvanor. Det for
att det ofta ar svart att andra pa aktuell arbetsplats samt plats dar arbetarna bor. Det som
kan goras ar att andra vanor, fran att aka personbil till att istallet fardas kollektivt med t.ex.
buss eller tag.

Rekommendationer utifran dessa slutsatser ar att det laggs stor vikt pa
fuktsakerhetsprojektering vid uppforande av en putsad, enstegstatad regelvdagg. Med att
projekteringen utfors korrekt fran borjan kan man undvika att behdva byta ut
konstruktionen i fortid p.g.a. omfattande fuktskador, och darigenom undvika en dkad
miljobelastning. Med tanke pa hur manga kvadratmeter dylik fasad som byggts finns hogst
sannolikt en tamligen stor miljoskuld inbyggd i denna fasadtyp.

49



Miljébelastning vid fortida utbyte av enstegstatad putsfasad
- Orsakad av fuktskador

Tankvarda exempel utifran dessa slutsatser.
Utbyte av 198 m? vdggyta ger upphov till 3223 kg koldioxid

En viggyta pé 198 m? kan sigas ha en ungefirlig byggyta pé 150 m?. Det riknat med att
dven gavelspetsar dr putsade (ca 3,96 m fasadhéjd i genomsnitt runt om).

T.ex. ger 3,96 (fasadhdjd)*12,5 (léngd)*4 (antal viggar) = 198 m? fasadyta.

Med detta fés 12,5%12,5 = 150 m°.

Dock ska sédgas att fasadytan och byggytan naturligtvis ér beroende pd hur byggnaden dr
utformad rent geometriskt.

Ett modernt hus antas ha en byggyta pé 150 m? och en specifik energianvéindning pé 60
kWh/m? och ér. Specifik energianvéindning ér den energi en byggnad férbrukar for
uppvédrmning, drift av ventilationsfléiktar, varmvatten men dock inte 6vrig hushdllsel. Detta
ger en specifik energianvidndning pG 9000 kWh/ar fér typhuset.

150*60 = 9000 kWh/ar.

Rdknat med svensk elmix, som genererar 20 g CO,/kWh, Gtgdr det 161 150 kWh foér att
producera 3223 kg koldioxid.
3223/0,02 = 161 150 kWh.

Utifran detta skulle den genererade méngden koldioxid orsakad av ett totalt utbyte av hela
fasaden, motsvara den energimdngd som skulle réicka till byggnadens specifika
energianvéndning i 17,9 ar!

161 150/9000 =17,9 dr.

Foér att stéilla den genererade siffran av koldioxid i ett annat mer greppbart sammanhang kan
féljande exempel ldsas. Ett modernt hus av samma typ som ovan byggs med en férvintad
livsldngd pa 50 dr. Den genererade méngden koldioxid for ett totalt utbyte av hela fasaden
motsvarar byggnadens specifika energianvdndning i 17,9 dr. Detta motsvarar alltsa 36 % av
byggnadens férvintade koldioxidbelastning under hela livsldngden pé grund av specifik
energiférbrukning.

17,9/50 = 36 %.
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8. Forslag till fortsatta studier

e Basera alla emissionsvarden utifran samma systemgrans, dar allt fran ravaruutvinning
till atervinning finns med, ”vagga till grav”, dvs. en strikt definition.

e Behandla andra miljoaspekter som materialen i den putsade, enstegstatade
regelvaggen genererar. Basera alla emissionsvarden pa CO,-ekvivalenter.

e Titta pad en storre vaggarea dar ocksa fler detaljlésningar ingar i
miljobelastningsberdkningar. Pa sa satt ges ett mer realistiskt resultat utifran
materialmangder och dess transporter.

e Arbeta fram ett mer entydigt system for byggvarudeklarationer dar det finns klara
riktlinjer for hur dessa ska genomfdras. Pa sa satt kommer alla byggvarudeklarationer
att baseras pa samma grund och blir dd mer anvandbara for sitt andamal.
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Bilagor

Bilaga 1
Bilaga 2
Bilaga 3
Bilaga 4
Bilaga 5
Bilaga 6
Bilaga 7

Mangdberdkning av material for yttervaggskonstruktionen
Koldioxidutslappsberdakning av material for yttervaggskonstruktionen
Koldioxidutsldpp av material fér respektive konstruktionstyp
Koldioxidutslappsberakningar for transport av material
Koldioxidutslappsberakningar for transport av arbetskraft

Totalt mangd koldioxidutslapp for respektive konstruktionstyp

Ritningar for putsad, enstegstatad regelvagg

57



58



Bilagal Mangdberakning av material for yttervaggskonstruktionen

| denna bilaga genomfors mangdberakningar av den putsade, enstegstatade regelvaggens
ingdende material. Samtliga materialmangder berdknas utifran 198 m? putsad, enstegstatad
regelvagg for att erhalla realistiska mangder for materialtransporter. Materialatgangen for
uppférandet hamtas ur kapitel 3.7 “Materialatgang och enhetstider”, tabell 11. Viktuppgifter
for de ingdende materialen hamtas ur kapitel 3.8 ”Viktuppgifter for de ingadende materialen”,
tabell 12.

Tjockputs
Weber.therm 342 fasadbruk

Materialtgang = 198 m”

Tjocklek =0,01 m

Volym = materialatgang * tjocklek
Volym = 198 * 0,01 = 1,98 m’
Densitet KC-bruk = 1850 kg/m3
Vikt = volym * densitet

Vikt = 1,98 * 1850 = 3663 kg
Weber.therm 340 underlagsbruk

Materialdtgang = 198 m’

Tjocklek =0,01 m

Volym = materialatgang * tjocklek
Volym = 198 * 0,01 = 1,98 m®
Densitet KC-bruk = 1850 kg/m’*
Vikt = volym * densitet

Vikt = 1,98 * 1850 = 3663 kg

Total vikt tjockputs = 3663 + 3663 = 7326 kg

Tunnputs
Weber.therm 261 putsbruk EF

Materialdtgang = 198 m’

Tjocklek = 0,004 m

Volym = materialatgang * tjocklek
Volym = 198 * 0,004 = 0,792 m®
Densitet KC-bruk = 1850 kg/m3
Vikt = volym * densitet

Vikt = 0,792 * 1850 = 1465,2 kg



Weber.therm 261 putsbruk EF

Materialtgéng = 198 m”

Tjocklek = 0,006 m

Volym = materialatgang * tjocklek
Volym = 198 * 0,006 = 1,188 m*
Densitet KC-bruk = 1850 kg/m’
Vikt = volym * densitet

Vikt = 1,188 * 1850 = 2197,8 kg

Total vikt tunnputs = 1465,2 + 2197,8 = 3663 kg

Armeringsnat

weber 323 nat

Materialdtgang = 1,15 m*/m’isolerad viggyta
Mangd armeringsnat = 1,15 * 198 = 227,7 m’
Vikt = 0,8 kg/m”

Total vikt = vikt * mangd armeringsnat

Total vikt = 0,8 * 227,7 = 182,2 kg

Putsbdirare

EPS (Expanderad polystyren)

Materialatgang = 198 m’

Tjocklek = 0,08 m

Volym = materialatgang * tjocklek
Volym = 198 * 0,08 = 15,84 m’
Densitet EPS = 20 kg/m’

Vikt = volym * densitet

Vikt = 15,84 * 20 = 316,8 kg

Vindskyddsskiva

Gyproc GU 9 (gips)

Materialdtgang = 198 m’

Tjocklek = 0,0095 m

Volym = materialatgang * tjocklek
Volym = 198 * 0,0095 = 1,88 m*
Densitet Gyproc GU 9 = 759 kg/m’

Vikt = volym * densitet

Vikt = 1,88 * 759 = 1427,7 kg



Miljébelastning vid fortida utbyte av enstegstatad putsfasad
- Orsakad av fuktskador

Glasroc H Storm

Materialtgéng = 198 m”

Tjocklek = 0,0095 m

Volym = materialatgang * tjocklek
Volym = 198 * 0,0095 = 1,88 m®
Densitet Glasroc H Storm = 800 kg/m3
Vikt = volym * densitet

Vikt = 1,88 * 800 = 1504,8 kg

Tréireglar
Trareglar 45x180 c600

Materialatgang = 3,5 m reglar/m2 vagg

Area regel= 0,045 * 0,18 = 0,0081 m?

Volym regel per m”vigg = area * materialatgéng

Volym regel per mzvégg =0,0081 * 3,5 = 0,0284 m’ reglar/m2 vagg
Total volym reglar = 0,0284 * 198 = 5,613 m’

Densitet trd = 500 kg/m3

Vikt = volym * densitet

Vikt = 5,613 * 500 = 2806,7 kg

Isolering

Isover glasull

Materialatgang = 198 m’

Tjocklek = 0,18 m

Volym = materialatgang * tjocklek
Volym = 198 * 0,18 = 35,64 m’
Densitet glasull = 50 kg/m”

Vikt = volym * densitet

Vikt = 35,64 * 50 = 1782 kg

Angspdrr (PE-folie)
RaniMoBar

Materialdtgang = 198 m’

Tjocklek = 0,0002 m

Volym = materialatgang * tjocklek
3

Volym =198 * 0,0002 = 0,0396 m
Densitet PE-folie = 925 kg/m’



Miljébelastning vid fortida utbyte av enstegstatad putsfasad
- Orsakad av fuktskador

Vikt = volym * densitet
Vikt = 0,0396 * 925 = 36,63 kg

Invéndig gipsskiva

Gyrpoc Normal

Materialtgang = 198 m”

Tjocklek = 0,013 m

Volym = materialatgang * tjocklek
Volym = 198 * 0,013 = 2,574 m’
Densitet gipsskiva = 800 kg/m’
Vikt = volym * densitet

Vikt = 2,574 * 800 = 2059,2 kg

Stalprofiler
EPT 600, L=625

Materialdtgang = 0,5 st/m” vigg
Antal =0,5 * 198 =99 st

Vikt = 0,3 kg/st

Total vikt = vikt * antal

Total vikt =0,3 * 99 = 29,7 kg
T-kortling

Materialatgdng = 0,5 m/m’ vigg
Ldngd =0,5* 198 =99 m

Vikt = 0,29 kg/m

Total vikt = vikt * langd

Total vikt = 0,29 * 99 = 28,71 kg



Bilaga2 Koldioxidutslappsberakningar av material for
yttervaggskonstruktionen

| denna bilaga genomfors koldioxidutslappsberakningar av den putsade, enstegstatade
regelvaggens ingaende material. Samtliga koldioxidutslappsberakningar beraknas utifran 198
m? putsad, enstegstatad regelvagg, och framriknade vikter samt materialmangder hamtas
ur bilaga 1. Koldioxidutslappsvarden och atgangen energi for tillverkning av material hamtas
ur kapitel 3.5 "Koldioxidutslapp for enskilda material” tabell 8. CO,-utslappsvarde for Svensk
elmix beskrivs i kapitel 3.4 ”"Svensk elmix”.

Tjockputs
Weber.therm 342 fasadbruk

Total energiatgang = 1100 MJ/ton = 0,3056 kWh/kg

CO,-utsléppsvarde (Svensk elmix) = 0,02 kgCO,/kwh

Totalt CO,-utslépp = 0,3056 * 0,02 = 0,0061 kgCO,/kg

Total vikt = 3663 kg

CO,-utslapp for fasadbruket = 0,0061 kgCO,/kg * 3663 kg = 22,385 kgCO,
Weber.therm 340 underlagsbruk

Total energiatgang = 1100 MJ/ton = 0,3056 kWh/kg

CO,-utslappsvarde (Svensk elmix) = 0,02 kgCO,/kwh

Totalt CO,-utslapp = 0,3056 * 0,02 = 0,0061 kgCO,/kg

Total vikt = 3663 kg

CO,-utslapp foér underlagsbruket = 0,0061 kgCO,/kg * 3663 kg = 22,385 kgCO,

Totalt CO,-utslapp for tjockputsen = 22,385 + 22,385 = 44,770 kgCO,

Tunnputs
Weber.therm 261 putsbruk EF

Total energiatgang = 1200 MJ/ton = 0,3333 kWh/kg

CO,-utsldppsvarde (Svensk elmix) = 0,02 kgCO,/kwh

Totalt CO,-utslapp = 0,3333 * 0,02 = 0,0067 kgCO,/kg

Total vikt = 1465,2 kg

CO,-utslapp for putsbruket = 0,0067 kgCO,/kg * 1465,2 kg =9,817 kgCO,



Weber.therm 261 putsbruk EF

Total energiatgang = 1200 MJ/ton = 0,3333 kWh/kg

CO,-utslappsvarde (Svensk elmix) = 0,02 kgCO,/kwh

Totalt CO,-utslapp = 0,3333 * 0,02 = 0,0067 kgCO-/kg

Total vikt =2197,8 kg

CO,-utslapp for putsbruket = 0,0067 kgCO,/kg * 2197,8 kg = 14,725 kgCO,

Totalt CO,-utslapp for tunnputsen = 9,817 + 14,725 = 24,542 kgCO,

Armeringsnat

weber 323 nat

Total CO, for armeringsstal = 2 kgCO,/kg

Total vikt = 182,2 kg

CO,-utslapp for armeringsnatet = 2 kgCO,/kg * 182,2 kg = 364,4 kgCO,

Putsbdirare

EPS (Expanderad polystyren)

Total CO, for EPS = 0,24 kgCO,/kg
Total vikt = 316,8 kg
CO,-utslapp for putsbararen = 0,24 kgCO,/kg * 316,8 kg = 76,032 kgCO,

Vindskyddsskiva

Gyproc GU 9 (gips)

Total CO, for Gyproc GU 9 =1,30 kgCOz/m2
Materialatgang = 198 m’
CO,-utslipp fér Gyproc GU 9 = 1,30 kgCO,/m* * 198 m” = 257,4 kgCO,

Glasroc H Storm

Total CO, for Glasroc H Storm = 1,36 kgCOz/m2
Materialatgang = 198 m’
CO,-utslipp fér Glasroc H Storm = 1,36 kgCO,/m” * 198 m’ = 269,28 kgCO,

Tréireglar
Trareglar 45x180 c600

Total CO, trireglar = 21,615 kgCO,/m’
Total volym trareglar = 5,613 m’

CO,-utslipp fér trareglar = 21,615 kgCO,/m’ * 5,613 m® = 121,32 kgCO,



Isolering

Isover glasull

Total CO, for glasull = 0,50 kgCO,/kg
Vikt = 35,64 * 50 =1782 kg
CO,-utslapp for glasullen = 0,50 kgCO,/kg * 1782 kg = 891 kgCO,

Angspdirr (PE-folie)
RaniMoBar

Total energiatgang PE-folie = 0,7 kWh/kg

Vikt = 36,63 kg

Energidtgang PE-folie = 25,641 kWh

CO,-utslappsvarde (Svensk elmix) = 0,02 kgCO,/kwh

CO,-utslapp fér PE-folien = 0,02 kgCO,/kWh * 25,641 kWh = 0,513 kgCO,

Invéndig gipsskiva

Gyrpoc Normal

Total CO, fér gipsskiva = 1,5 kgCO,/m’

Materialdtgang = 198 m’

CO,-utslipp fér gipsskivor = 1,5 kgCO,/m” * 198 m” = 297 kgCO,

Stalprofiler
EPT 600, L=625

Total CO, for stalprofiler = 2 kgCO,/kg

Total vikt = 29,7 kg

CO,-utslapp fér EPT 600 = 2 kgCO,/kg * 29,7 kg = 59,4 kgCO,
T-kortling

Total CO, for stalprofiler = 2 kgCO,/kg

Total vikt = 28,71 kg

CO,-utslapp for T-kortling = 2 kgCO,/kg * 28,71 kg = 57,42 kgCO,



Bilaga3 Koldioxidutslapp av material for respektive konstruktionstyp

| denna bilaga sammanstalls koldioxidutslappen for de fyra konstruktionstyperna.
Uppbyggnad utav konstruktionstyperna beskrivs i kapitel 3.2.1 "Uppbyggnad av de 4
konstruktionstyperna” och mangd koldioxidutslapp for respektive material hamtas ur bilaga
2.

Vigg 1. “Tjockputs + vindskyddsskiva av gips”

Totalt CO,-utslapp for tjockputsen =44,770 kgCO,
CO,-utslapp for armeringsnatet =364,4 kgCO,
CO,-utslapp for putsbararen = 76,032 kgCO,
CO,-utslapp for Gyproc GU 9 =257,4 kgCO,
CO,-utslapp for trareglar =121,32 kgCO,
CO2-utslapp for glasullen =891 kgC02
CO2-utslapp for PE-folien =0,513 kgCO2
CO2-utslapp for gipsskivor =297 kgCO2
CO,-utslapp for EPT 600, L=625 =59,4 kgCO,
CO2-utslapp for T-kortling =57,42 kgCO2
Totalt CO,-utslapp for vagg 1 =2169,255 kgCO,

4

Véigg 2. "Tjockputs + vindskyddskiva av glasroc

Totalt CO,-utslapp for tjockputsen =44,770 kgCO,
CO,-utslapp for armeringsnatet =364,4 kgCO,
CO,-utslapp for putsbararen =76,032 kgCO,
CO,-utslapp for Glasroc H Storm = 269,28 kgCO,
CO,-utslapp for trareglar =121,32 kgCO,
CO2-utslapp for glasullen =891 kgC02
CO2-utslapp for PE-folien =0,513 kgCO2
CO2-utslapp for gipsskivor =297 kgCO2
CO,-utslapp for EPT 600, L=625 =59,4 kgCO,
CO2-utslapp for T-kortling =57,42 kgCO2

Totalt CO,-utslapp for vagg 2 =2181,135 kgCO,



Védgg 3. “Tunnputs + vindskyddskiva av gips”

Totalt CO,-utslapp for tunnputsen = 24,542 kgCO,
CO,-utslapp for armeringsnatet =364,4 kgCO,
CO,-utslapp for putsbararen = 76,032 kgCO,
CO,-utslapp for Gyproc GU 9 =257,4 kgCO,
CO,-utslapp for trareglar =121,32 kgCO,
CO2-utslapp for glasullen =891 kgCO2
CO2-utslapp for PE-folien =0,513 kgCO2
CO2-utslapp for gipsskivor =297 kgC0O2
CO,-utslapp for EPT 600, L=625 =59,4 kgCO,
CO2-utslapp for T-kortling =57,42 kgCO2
Totalt CO,-utslapp for vigg 3 =2149,027 kgCO,

Végg 4. “Tunnputs + vindskyddskiva av glasroc”

Totalt CO,-utslapp for tunnputsen = 24,542 kgCO,
CO,-utslapp for armeringsnatet =364,4 kgCO,
CO,-utslapp for putsbararen = 76,032 kgCO,
CO,-utslapp for Glasroc H Storm =257,4 kgCO,
CO,-utslapp for trareglar =121,32 kgCO,
CO2-utslapp for glasullen =891 kgC02
CO2-utslapp for PE-folien =0,513 kgCO2
CO2-utslapp for gipsskivor =297 kgCO2
CO,-utslapp for EPT 600, L=625 =59,4 kgCO,
CO2-utslapp for T-kortling =57,42 kgCO2

Totalt CO2-utslapp for vagg 4 =2160,907 kgCO,




Bilaga4 Koldioxidutslappsberdkningar for transport av material

| denna bilaga genomfors koldioxidutslappsberakningar av den putsade, enstegstatade
regelvaggens materialtransporter. Samtliga koldioxidutslappsberakningar berdknas utifran
198 m? putsad, enstegstatad regelvagg, och framraknade vikter hamtas ur bilaga 1. De
material som har samma tillverkningsenheter och som anvands i samma konstruktionstyp,
kommer transporteras i samma lastbil. Avstand mellan tillverkningsenhet och Hammarby
Sjostad preciseras i kapitel 3.6.2 ”Avstand for materialtransporter” tabell 9. For berdkning av
koldioxidutslappen anvands formel 3.3. Transportfordonets bransleférbrukning,
emissionsvarde och lastkapacitet beskrivs i kapitel 3.6.3 "Berakningar for transporter av
material och arbetskraft”. Berakning av transportfordonets lastutnyttjande och
bransleforbrukning anvands formel 3.1 och 3.2. Da lastutnyttjandet understiger 30 % antas
materialet som ar avsett for uppforandet av yttervaggskonstruktionen fraktas tillsammans
med annat gods. Lastutnyttjandet kommer da sattas till 60 %. Aven detta beskrivs i kapitel
3.6.3 ”Berakningar for transport av material och arbetskraft”.

Sammanstéllning av uppgifter:
CO,-utslapp = brénsleférbrukning * strcka * 2* emissionsvarde (3.3}
Emissionsvirde = 2,6 kgCszl

Lastutrvtiand mingd lastat material[%] 31
astutnyttjande = .
v lastkapaciteten (3-1)

Stracka < 22 mil = transport med lastbil i distributionstrafik

Stracka > 22 mil = transport med lastbil med semitrailer i fjarrtrafik

Bransleforbrukning fullastad lastbil i distributionstrafik = 2,8 |/mil
Bransleforbrukning olastad lastbil i distributionstrafik = 2,3 |/mil

Skillnad i bransleférbrukning mellan fullastad och olastat lastbil i distributionstrafik = 0,5 |/mil

Bransleférbrukning fullastad lastbil med semitrailer i fjarrtrafik = 3,4 |/mil
Bransleférbrukning olastad lastbil med semitrailer i fjarrtrafik = 2,5 |/mil

Skillnad i brénsleférbrukning mellan fullastad och olastat lastbil med semitrailer = 0,9 I/mil

Bransleférbrukning = lastutnyttjande * skillnad i BF + BF olastad (3.2)



Tjockputs
Webers fasadbruk (weber.therm 342 fasadbruk) och underlagsbruk (weber.therm 340

underlagsbruk) tillverkas i Tullinge och kommer ddrifrdn att transporteras till Haommarby
Sjostad med lastbil i distributionstrafik.

Lastkapacitet = 8,5 ton

Total vikt tjockputs = 7,326 ton

7.
Lastutnyttjande = ﬁ = 368

Branslefdrbrukning =086 *0,5+ 2,3 =273 |/mil
Strdcka = 2 mil

CO, utslapp = 2,73 |/mil * 2 mil * 2 * 2,6 kgCO, /| = 28,392 kgCO,

Tunnputs
Webers tva lager av tunnputs (weber.therm 261 putsbruk EF) tillverkas i Tullinge och kommer
ddrifran att transporteras till Hommarby Sjéstad med lastbil i distributionstrafik.

Lastkapacitet = 8,5 ton

Total vikt tunnputs = 3,663 ton

663
Lastutnyttjande = ——— = 4304

8.3
Bransleforbrukning=043*05+ 2,3 =252 |/mil

Stracka = 2 mil

CO, utslapp = 2,52 |/mil * 2 mil * 2 * 2,6 keCO, /| = 26,208 kgCO,

Armeringsndt
Webers armeringsndt (weber 323 niit) tillverkas i Ekends, Finland och kommer att
transporteras ddrifrdn till Hammarby Sjéstad med lastbil i distributionstrafik.

Lastkapacitet = 8,5 ton

Vikt armeringsnat = 0,1822 ton

0,1822
8.0

Branslefarbrukning=0,6 * 05+ 2,3 = 2,6 |/mil

Lastutnyttjande = = 204 = 30% — Lastutnyttjandet antas till 600

Vikt lastat gods =8,5 * 0,6 = 5,1 ton

Armeringsnatets andel av lasten = 0,1822/5,1=3,6 %

Armeringsnatets andel av brénsleférbrukning = 2,6 |/mil * 0,036 = 0,094 |/mil
Strécka = 21,8 mil

CO,utsldpp = 0,094 |/mil * 21,8 mil * 2 * 2,6 keCO, /| = 10,656 kgCO,



Putsbdéirare

Putsbdraren (EPS) av Cellplast Direkt tillverkas i Laholm och kommer att transporteras
ddrifran till Haommarby Sjéstad med lastbil med semitrailer i fjérrtrafik.

Lastkapacitet = 26 ton

Vikt putsbérare = 0,3168 ton

0.,3168
26

Branslefarbrukning=0,6 * 0,9 + 2,5 = 3,04 |/mil

Lastutnyttjande = =1.204 = 30% — Lastutnyttjonde antas till 600

Vikt lastat gods =26 * 0,6 = 15,6 ton

Putsb&rarens andel av lasten = 0,3168/15,6 = 2,0 %

Putsbararens andel av bransleforbrukning = 3,04 |/mil * 0,02 = 0,061 I/mil
Stracka = 51,7 mil

CO, utslapp = 0,061 |/mil * 51,7 mil * 2 * 2,6 kgCO, /I = 16,399 kgCO,

Vindskyddsskivor och invéiindig gipsskiva

Gyprocs vindskyddsskiva av gips (Gyproc GU 9) och invindiga gipsskiva (Gyproc Normal)
tillverkas bada i Kalundborg, Danmark. Dérifrdn kommer dessa att transporteras tillsammans
i lastbil med semitrailer i fjérrtrafik till Hommarby Sjéstad.

Lastkapacitet = 26 ton
Vikt vindskyddsskiva (Gyproc GU 9) = 1,4277 ton
Vikt invandig gipsskiva (Gyproc Normal) = 2,0592 ton

Total vikt lastat material = 1,4277 + 2,0592 = 3,4869 ton
3,4860
26

Lastutnyttjande = =13,4% = 30% — Lostutnyttjondet antas till 60%

Branzleforbrukning=0,6 * 0.9 + 2,5 = 3,04 |/mil

Vikt lastat gods =26 * 0,6 = 15,6 ton

Gipsskivornas andel av lasten = 3,4869/15,6 = 22,4 %

Gipsskivornas andel av bransleférbrukning = 3,04 I/mil * 0,224 = 0,681 I/mil
Stracka = 75,1 mil

CO,utsldpp = 0,681 I/mil * 75,1 mil * 2 * 2,6 keCO, /| = 265,944 kegCO,

Gyproc vindskyddsskiva innehdllande glasfiber, (Glasroc H Storm) och invéndiga gipsskiva
(Gyproc Normal) tillverkas bada i Kalundborg, Danmark. Ddrifrdn kommer dessa att
transporteras tillsammans i lastbil med semitrailer i fidrrtrafik till Hommarby Sjéstad.

Lastkapacitet = 26 ton

Vikt vindskyddsskiva (Glasroc H Storm) = 1,5048 ton
Vikt invandig gipsskiva (Gyproc Normal) = 2,0592 ton

Total vikt lastat material = 3,564 ton



3,564

Lastutnyttjande = BTN 42% = 30% — Lastutnyttjonde antas till 60%

Bransleforbrukning=0,6 * 0,9 + 2,5 = 3,04 |/mil

Vikt lastat gods =26 * 0,6 = 15,6 ton

Gipsskivornas andel av lasten = 3,564/15,6 = 22,8 %

Gipsskivornas andel av bransleférbrukning = 3,04 I/mil * 0,228 = 0,693 I/mil
Stracka = 75,1 mil

CO, utslapp = 0,693 I/mil * 75,1 mil * 2 * 2,6 kgCO, /| = 270,630 kgCO,

Tréiireglar
Sédra Timbers trdreglar tillverkas i Kisa och kommer transporteras ddrifran till Hammarby

Sjostad med lastbil med semitrailer i fjdrrtrafik.

Lastkapacitet = 26 ton
Vikt trareglar= 2,8067 ton

L=

Lastutnyttjande = =10,8% = 30% — Lastutnytijonde antas till 60%

26
Branzleforbrukning=0,6 * 0.9 + 2,5 = 3,04 |/mil
Vikt lastat gods =26 * 0,6 = 15,6 ton
Tréreglarnas andel av lasten = 2,8067/15,6 = 18 %
Trareglarnas andel av bransleférbrukning = 3,04 |/mil * 0,18 = 0,547 |/mil
Stracka = 25,5 mil
CO,utsldpp = 0,547 I/mil ® 25,5 mil * 2* 2,6 kgCO, /= 72,532 kegCO,

Isolering

Isover glassull tillverkas i Billesholm och kommer att transporteras dérifrdn till Hommarby
Sjostad med lastbil med semitrailer i fjéirrtrafik.

Lastkapacitet = 26 ton
Vikt glasull= 1,782 ton
1,782
26
Branslefarbrukning=0,6 * 0,9 + 2,5 = 3,04 |/mil

Lastutnyttjande = = 6,90 = 300 — Lostutnyttjande antas till 6004

Vikt lastat gods =26 * 0,6 = 15,6 ton

Glasullens andel av lasten = 1,782/15,6 = 11,4 %

Trareglarnas andel av bransleforbrukning = 3,04 I/mil * 0,114 = 0,347 |/mil
Strécka = 55,4 mil

CO,utsldpp = 0,347 |/mil * 55,4 mil * 2 * 2,6 kgCO, /1 = 59,964 keCO,



Angspiirr (PE-folie)

Rani Plast Oy tillverkar sin luft- och dngspdrr (RaniMoBar) i Terjdrv, Finland. Den kommer att
transporteras ddrifran till Hammarby Sjéstad med lastbil med semitrailer i fjérrtrafik.

Lastkapacitet = 26 ton
Vikt PE-folie (RaniMoBar) = 0,03663 ton

0.,03663

Lastutnyttjande = BT 0.14% = 30% — Lstutnytthande antas till 60%

Branslefarbrukning=0,6 * 0,9 + 2,5 = 3,04 |/mil

Vikt lastat gods =26 * 0,6 = 15,6 ton

Angspérrens andel av lasten = 0,03663/15,6 = 0,23 %

,&ngspérrens andel av bransleférbrukning = 3,04 I/mil * 0,0023 = 0,007 |/mil
Stracka = 79,6 mil

CO,utsldpp = 0,007 |/mil * 79,6 mil * 2 * 2,6 kgCO, /| = 2,897 kgCO,

Stalprofiler

Gyrpocs stdlprofiler (EPT 600, L=625 och T-kortling) tillverkas i Malmé och kommer ddrifran
att transporteras tillsammans i lastbil med semitrailer i fjérrtrafik till Hommarby Sjéstad.

Lastkapacitet = 26 ton
Vikt EPT 600, L625 = 0,0297 ton
Vikt T-kortling = 0,02871 ton

Total vikt lastat material = 0,05841 ton

0,05841

Lastutnyttjande = 6

= 0,22% = 30% — Lastutnyttjonde antas il 60%

Branslefarbrukning=0,6 * 0,9 + 2,5 = 3,04 |/mil

Vikt lastat gods =26 * 0,6 = 15,6 ton

Stalprofilernas andel av lasten = 0,05841/15,6 = 0,37 %

Stalprofilernas andel av bransleférbrukning = 3,04 I/mil * 0,0037 = 0,011 |/mil
Stracka = 61,1 mil

CO;utsldpp = 0,011 I/mil * 61,1 mil * 2 * 2,6 kgCO, /I = 3,495 kgCO,



Bilaga5 Koldioxidutslappsberakningar for transport av arbetskraft

| denna bilaga genomfors koldioxidutslappsberakningar av den putsade, enstegstatade
regelvaggens transport av arbetskraft. Bransleforbrukningen, strackan och emissionsvardet
for samtliga transporter antas vara detsamma och beskrivs i kapitel 3.6.3 "Berakningar for
transporter av material och arbetskraft”. For berdkning av koldioxidutslappen anvands
formel 3.3. Enhetstider for uppforandet av yttervaggskonstruktionen hamtas ur kapitel 3.7
”Materialatgang och enhetstider” tabell 11, och beraknas utifran 198 m” putsad,
enstegstatad regelvagg.

Sammanstallning av uppgifter:

CO,-utslapp = bransleforbrukning * stracka * 2 emissionsvarde (3.3)
Emissionsvirde = 2,65 kgCDZ;’I

Bransleférbrukning for personbil = 0,75 I/mil

Korstrackan for samtliga persontransport = 3 mil * 2

Tid for uppforandet
Materialdtgdng och enhetstider fér 1 m? vigg (kapitel 3.7)

Material Atgidng/m’ | Enhet Tid (h)
Fasadputs + 80 putsbarare(EPS) 1| m? 0,95
9 gipsskiva vindskydd 1|m’ 0,14
120 Isolering 1| m? 0,09
45x120 Reglar ¢600 3,5 m 0,32
EPT 600 Stalprofil L=625 0,5 | st 0,03
0,20 Plastfolie 1| m? 0,06
T-kortling Stalprofil 05| m 0,03
13 gipsskiva B=900 1| m? 0,2

Tabell 13. Materialatgéng och enhetstider fér 1 m” vigg.

Total tid fér 1 m” véigg = 0,95 + 0,14 + 0,09 + 0,32 + 0,03 + 0,06 + 0,03+ 0,2=1,82 h
Total tid fér 198 m’ vagg =198 * 1,82 =360,36 h
Tid for 1 arbetsdag =8 h

Antal arbetsdagar = 360,36/8 = 45 dagar
CO,-utslapp for persontransporter
CO,utsldpp = 0,75 I/mil * 3 mil/arbetsdag* 2 * 2,65 kgCO, /1 = 11,925 kg0, /arbetsdag

Totalt CO,utsldpp= CO,utsldpp * antal arbetsdagar

Totalt CO;utsldpp= 11,925 kgCO,/arbetsdag = 45 arbetsdagar = 536,625 kgCO,
Totalt CO,utslapp = 537 kgCO,



Bilaga6 Total mangd koldioxidutslapp for respektive konstruktionstyp

| denna bilaga sammanstalls koldioxidutslappen for de fyra konstruktionstyperna.
Uppbyggnad av konstruktionstyperna beskrivs i kapitel 3.2.1 “Uppbyggnad av de 4
konstruktionstyperna” och mangd koldioxidutslapp for materialtransporter hamtas ur bilaga
4. Mangd koldioxidutslapp for transport av arbetskraft ar detsamma for alla
konstruktionstyper och hamtas ur bilaga 5. Totalt koldioxidutslapp av material for respektive
konstruktionstyp hamtas ur bilaga 3.

Véigg 1. “Tjockputs + vindskyddsskiva av gips”

Sammanstallning CO,-utsldpp fér materialtransporter

Transport av tjockputsen = 28,392 kgCO,
Transport av armeringsnatet =10,656 kgCO,
Transport av putsbararen =16,399 kgCO,
Transport av Gyproc GU 9 och inv. gipsskiva = 265,944 kgCO,
Transport av trareglar =72,532 kgCO,
Transport av glasullen =99,964 kgCO2
Transport av PE-folien =2,897 kgC0O2
Transport av EPT 600 och T-kortling = 3,495 kgCO,
Totalt CO,-utslapp for materialtransporter = 500,297 kgCO,
Totalt CO,-utslapp av material =2169,255 kgCO,

Totalt CO,-utslapp for transport av arbetskraft =536,625 kgCO,
Totalt CO,-utsldpp for vigg 1 = 500,297 + 2169,255 + 536,625 = 3206,177 kgCO,

Végg 2. “Tjockputs + vindskyddsskiva av glasroc”

Sammanstallning CO,-utsldpp fér materialtransporter

Transport av tjockputsen =28,392 kgCO,
Transport av armeringsnatet =10,656 kgCO,
Transport av putsbararen =16,399 kgCO,

Transport av Glasroc H Storm och inv. gipsskiva = 270,630 kgCO,

Transport av trareglar =72,532 kgCO,
Transport av glasullen =99,964 kgCO2
Transport av PE-folien =2,897 kgC0O2
Transport av EPT 600 och T-kortling = 3,495 kgCO,
Totalt CO,-utslapp for materialtransporter = 504,965 kgCO,
Totalt CO,-utslapp av material =2181,135 kgCO,

Totalt CO,-utslapp for transport av arbetskraft =536,625 kgCO,
Totalt CO,-utslapp for vagg 2 = 504,965 + 2181,135 + 536,625 = 3222,725 kgCO,



Vigg 3. “Tunnputs + vindskyddsskiva av gips”

Sammanstallning CO,-utsldpp fér materialtransporter

Transport av tunnputsen = 26,208 kgCO,
Transport av armeringsnatet =10,656 kgCO,
Transport av putsbararen =16,399 kgCO,
Transport av Gyproc GU 9 och inv. gipsskiva = 265,944 kgCO,
Transport av trareglar =72,532 kgCO,
Transport av glasullen =99,964 kgCO2
Transport av PE-folien = 2,897 kgCO2
Transport av EPT 600 och T-kortling = 3,495 kgCO,
Totalt CO,-utslapp for materialtransporter = 498,095 kgCO,
Totalt CO,-utslapp av material =2149,027 kgCO,

Totalt CO,-utslapp for transport av arbetskraft =536,625 kgCO,
Totalt CO,-utslapp for vigg 3 = 498,095 + 2149,027 + 536,625 = 3183,747 kgCO,

Végg 4. “Tunnputs + vindskyddsskiva av glasroc”

Sammanstallning CO,-utslédpp fér materialtransporter

Transport av tunnputsen = 26,208 kgCO,
Transport av armeringsnatet =10,656 kgCO,
Transport av putsbararen =16,399 kgCO,

Transport av Glasroc H Storm och inv. gipsskiva =270,630 kgCO,

Transport av trareglar =72,532 kgCO,
Transport av glasullen =99,964 kgCO2
Transport av PE-folien =2,897 kgCO2
Transport av EPT 600 och T-kortling = 3,495 kgCO,
Totalt CO,-utslapp for materialtransporter =502,781 kgCO,
Totalt CO,-utslapp av material =2160,907 kgCO,

Totalt CO,-utslapp for transport av arbetskraft =536,625 kgCO,
Totalt CO,-utsldpp for végg 4 = 502,781 + 2160,907 + 536,625 = 3200,313 kgCO,



Totals CO2-utsldpp per m2 viggyta for vigg 1-4

Konstruktionstyp

Totalt CO,-utsldpp [kgCO2]

Viggyta [m’]

Totalt CO2-utsldpp per m2 [kgCO2/m2]

Vvigg 1 3206,177 198 16,193
Vigg 2 3222,725 198 16,276
Vigg 3 3183,747 198 16,080
Vigg 4 3200,313 198 16,163




Bilaga 7 Ritningar for putsad, enstegstatad regelvagg
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