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Abstrakt

Finland har satt som mal att minska pa landets utslapp sa landet uppnar klimatneutralitet
innan ar 2035 och klimatnegativitet inom nagra ar till. Detta till foljd av att EU har satt upp
ett eget mal att strava for att bli den forsta varldsdelen som uppnar koldioxidneutralitet. |
Parisavtalet har lander kommit Overens om att strava till att temperaturen pa jorden inte
ska stiga mer an 2 °C, helst under 1,5 °Ctill ar 2050. Byggande och byggnader star idag for
en tredjedel av Finlands vaxthusgasutslapp och om inte dtgarder vidtas sa kommer denna
siffra fortsatta att 6ka. | Finland uppkommer arligen 20 avfall ton bygg- och rivningsavfall.
Inom byggnadssektorn ar det nédvandigt att gora stora forandringar for att ga fran en
linjar verksamhet till en mer cirkular verksamhet for att vi ska kunna uppnd Finlands
utslappsmal i tid.

Halften av Finlands befolkning ar bosatta i egnahemshus eller parhus. Genom att minska
pa dessa smahus utslapp sa har det en betydande roll mot ett koldioxidneutralt Finland.
Byggnader paverkar miljon under alla skeden, fran byggande till rivning, sa darfor bor
byggnader planeras med hela byggnadens livscykel i atanke. Material ska véljas med tanke
pa 1ang livslangd eller goras sa de latt kan repareras eller bytas ut. Materialval och effektivt
utnyttjande av utrymmen har en stor paverkan pa koldioxidutslapp och genom att gora
battre val kan vi bidra till att paverka klimatkrisen.

| detta examensarbete planeras ett egnahemshus med fokus pa anvandning av héllbara
byggnadsmaterial samt anvandning av energieffektiva byggnadslosningar. Malet med
examensarbetet ar att jamfora och vidlja ut ldmpliga byggnadsmaterial och
byggnadsldsningar ur ett hallbarhetsperspektiv och med tanke pa koldioxidavtryck.

Spradk: svenska Nyckelord: klimatneutral, hallbart byggande, koldioxidavtryck
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Finland has set a goal to reduce the country’s emissions to reach carbon neutrality before
the year 2035 and in a few years carbon negativity. This following EU: s own goal to be the
first continent that reach climate neutrality. In the Paris agreement, countries have agreed
to strive for the temperature on earth not to rise over by 2°C, preferable below 1,5 °C until
the year 2050. Buildings and construction stand for a third of Finland’s emissions and if we
don't act this number will continue to increase. Finland arises annually 20 million tons of
construction- and demolition waste. The building sector need to make large changes to go
from a linear activity towards a more circular activity to reach Finland’s emission goals in
time.

In Finland half of the population live in detached or semi-detached houses. By reducing
these houses’ emission, it has a significant part towards a climate neutral Finland.
Buildings affect the environment on every stage from construction to demolition, because
of this, buildings must be designed with the whole lifecycle in mind. Materials must be
chosen with a long lifespan in mind or in order so that materials easily can be repaired or
changed. Choice of materials and effective use of space have a great affection on carbon
emissions. By doing better choices we can influence the climate crisis.

In this thesis | design a detached house with focus on sustainable materials and energy
efficient building solutions. The purpose of this thesis is to compare different building
materials and building solutions from a sustainable development perspective and with
carbon footprint in mind.

Language: Swedish Key words: climate neutrality, sustainable constructing,
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Suomi on asettanut tavoitteekseen vahentaa kansallisia paastojaan niin, etta
saavutettaisiin hiilineutraalius ennen vuotta 2035 ja sen jalkeen muutaman vuoden sisalla
hiilinegatiivisuus. Tama on seurausta EU:n itselleen asettamasta tavoitteesta pyrkia
ensimmaiseksi maanosaksi, joka saavuttaa hiilineutraaliuden. Pariisin
ilmastosopimuksessa valtiot ovat sopineet pyrkivansa siihen, etta maapallon lampétila ei
saa nousta enempaa kuin 2°C, mieluiten alle 1,5 °C vuoteen 2050 mennessa.
Rakentaminen ja rakennukset aiheuttavat, talla hetkelld, yhden kolmasosan Suomen
kasvihuonepaastoista ja jos mitaan toimenpiteita ei tehda, tule tama osuus kasvamaan.
Suomessa syntyy vuodessa 20 miljoona tonnia rakennus- ja purkujatetta.
Rakennussektoreilla on tarpeellista tehda suuria muutoksia, jotta padstaan lineaarista
liiketoiminnasta kohti kiertotaloutta, niin etta saavuuttamme Suomen paastotavoitteet
ajoissa.

Suomessa puolet vdestostda asuu omakotilaossa- tai paritalossa. Ndiden pientalojen
paastovdahennykselld on merkittava rooli pyrkiessamme kohti hiilineutraalia Suomea.
Rakennukset vaikuttavat ymparistoon joka vaiheessa, rakentamisesta aina purkamiseen
saakka, taman vuoksi rakennukset pitdisi suunnitella koko niiden elinkaari huomioiden.
Materiaaleja valittaessa on huomioitava pitka elinaika tai rakennettava niin etta niita on
helppo korjata tai vaihtaa. Materiaalivalinnoilla ja tehokkaalla tilankdytolla on iso vaikutus
hiilidioksidipaastoihin, joten tekemalld parempia valintoja voimme vaikuttaa
ilmaostokriisiin.

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan omakotitalo keskittyen kayttamaan kestavia
rakennusmateriaaleja ja energiatehokkaita rakennusratkaisuja. Opinndytetyon
paamaarana on vertailla ja valita sopivia rakennusmateriaaleja ja rakennusratkaisuja
kestavan kehityksen nakokulmasta, seka ottaen niiden hiilijalanjalki huomioon.

Kieli: Ruotsi Avainsanat: [Imastoneutraalius, kestava rakentaminen,
hiilijalanjalki
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1 Inledning

Detta examensarbete behandlar planering och utformning av ett egnahemshus pa 140 m?.
Huset som planeras i examensarbetet dr ett eget husprojekt som finns i Kronoby i
Osterbotten. Examenarbetet utreder hur ett hallbart egnahemshus pa landsbygden kan
utformas samt vilka olika material som kan anvéndas for att f4 goda egenskaper med tanke

pa cirkuldrt byggande, energieffektivitet och koldioxidavtryck.

1.1 Uppdragsgivare

Som uppdragsgivare for examensarbetet fungerar jag sjalv med ett eget husprojekt i
samarbete med elementhustillverkaren Teri-Hus Ab. Teri-Hus tillverkar egnahemshus,
parhus, radhus, hallar, skolor och andra byggnader enligt kundens 6nskemal. Storsta delen
av husen levereras till olika stédllen 1 Finland men ocksa en del av husen exporteras till
Sverige och Norge. Teri-Hus Ab tillverkar stomelement i huvudsak av traregelstomme men
har ocksa en produkt pad marknaden dir man anvénder sig av CLT-stomme, kallad Kombo-
element. P4 senare ar har ocksé efterfragan péd fardiga moduler okat vilket har lett till att
Teri-Hus ocks4 har borjat ta sig an projekt som innebir att inredningsklara moduler tillverkas

1 produktionshallen och transporteras direkt till byggplatsen.

1.2 Bakgrund

Idén till examensarbetet uppkom 1 samband med att planerande och byggande av ett
egnahemshus till mig sjdlv blev aktuellt. Nar man ser pa utbudet p4 marknaden av olika hus
och material sa blir det svart att veta vad man ska ha pa koll pa vid nybyggande av ett hallbart
hus. Koldioxidberdkningar pa byggnader i Finland berdknas tas 1 bruk &r 2025 i och med att
en ny bygglag trider i kraft. Eftersom detta ar aktuellt inom byggande och planering av hus

sa vore det intressant att prova gora en koldioxidberdkning pa egnahemshuset.

Som arbetsledare pa en elementhusfabrik s kommer jag ofta i kontakt med nya material och
nya konstruktionslosningar s& det ger mig ocksd mojlighet att prova pa nya 16sningar och
jamfora dem i praktiken. Jobbet pa en husfabrik gor ocksa att valet att bygga ett nytt hus ar
av mer intresse 4n att borja renovera ett gammalt hus. I de flesta fall anses det dock vara mer
hallbart att renovera ett gammalt hus och utnyttja de resurser som redan finns.

(Hénninen, 2022)



1.3 Tillvigagangssitt

Examensarbetet baserar sig pa litteraturstudier inom energieffektivt, hallbart och cirkuldrt
byggande i Finland. Forutom litteraturstudier sa utfors ocksa planering och design av mitt
kommande egnahemshus. For planeringen av huset anvands ritningsprogrammet Vertex BD
som anvinds vid Teri-Hus. For berdkning av koldioxidutsldapp for framstillandet av detta
egnahemshusprojekt anvinds koldioxidberdkningsprogrammet One Click LCA. Teoretiska
materialtester av olika byggnadsmaterial gors for att jaimfora dem och vilja ut leverantorer

pa byggnadsmaterial som anses lampa sig bést for detta projekt.

1.4 Syfte och mél

I examensarbetet utreds olika mojligheter pa hur man kan bygga ett nytt egnahemshus pa ett
héllbart sitt i Osterbotten. Ett egnahemshus planeras med fokus pa anviindning av hallbara
byggnadsmaterial samt anvdndning av energieffektiva byggnadslosningar. Mélet med
examensarbetet &r att jamféra och vidlja ut ldmpliga byggnadsmaterial och
byggnadslosningar ur ett héllbarhetsperspektiv och med tanke pé koldioxidavtryck. I
samband med koldioxidberdkningen pa egnahemshuset undersoks vilka av materialen som
har storst klimatpaverkan. Resultatet av examensarbetet kan anviandas av andra som gér i
byggtankar och funderar pé att borja bygga och planera ett egnahemshus men inte vet vad

man bor ta i beaktande vid hallbart byggande.

1.5 Avgrinsning

Examensarbetet begransas sa att materialval och koldioxidberdkning gors endast for den
planritning och fasad som slutligen véljs for huset. Nar det kommer till exempel pa hallbara
material, exempelhus och uppvarmningssétt har jag valt att endast ta upp alternativ som jag
anser vara hallbara for bygge av ett egnahemshus i Osterbotten. I examensarbetet har jag
valt att inte ta upp specifikare om material och konstruktioner som har hog belastning pa
miljon som till exempel betong eller stalkonstruktioner. I planerandet av egnahemshuset
anvénder jag dnda en grundkonstruktion bestdende av betong och armering eftersom andra
alternativ 1 detta fall skulle vara ekonomiskt svérare att genomfora. I planerandet av ett
hallbart hus studerar jag inte 16sa delar som inte hor till husets konstruktion som till exempel

inredningar, mobler, skdp och hushallsmaskiner.



2 Klimatneutralt Finland

Finland har som mal att minska sina utslidpp sa att landet blir klimatneutralt innan ar 2035.
For att uppna detta krdvs stora dtgdrder inom om den industriella branschen och
transportbranschen men ocksa inom byggnadsbranschen. Byggande och byggnader orsakar
idag ca. en tredjedel av Finlands vixthusgasutsldpp och globalt for ca. 35 % av alla
vaxthusgasutsldapp. Byggnadsbranschens koldioxidutsldpp omfattar i detta fall alla skeden
for byggnaden under dess livstid. Koldioxidutsldppen omfattar sjdlva byggande och all trafik
som uppkommer i samband med byggandet samt sjdlva anvdndningsskedet dvs.
energianvindning for uppvdrmning, el och fér uppvirmning av bruksvatten. Aven
koldioxidutsldpp som uppkommer i samband med byggnaden rivs tas i beaktande.

(Miljoministeriet, 2022)

2.1 Miljéministeriets berdkningsmetod

Miljoministeriet i Finland har tagit fram en fardplan pé koldioxidsnalt byggande som anvénts
som grund for att ta fram lagstiftning om klimatdeklaration. Firdplanen har hjilpt
byggnadsbranschen att beakta koldioxidutslipp under hela byggnadens livscykel. For
tillféllet finns ingen lag 1 kraft pa hur mycket koldioxidutslédpp en byggnads livscykel far
omfatta. (Miljoministeriet, 2022)

Fardplanen pé koldioxidsndlt byggande var ett flerdrigt projekt som dr uppbyggt av flera
olika faser. I forsta fasen med start fran ar 2017 och framat planerade man ett koncept pa hur
koldioxidavtrycket ska berdknas pa byggnader, borjade att samla pd utsldppsuppgifter i en
utslappsdatabas samt testade berdkningar genom pilotprojekt péa offentliga byggprojekt och
inom den privata sektorn. I den andra fasen fran &r 2021 och framét forsdkte man fa in
koldioxidberdkning redan i planldggning och energistyrning samt nér man bdrjade med nya
pilotprojekt for att bygga koldioxidsnélt. I andra fasen bdrjade man planera pd hur
uppfoljning och statistik ska tas till vara for att kunna utnyttjas pd kommande byggprojekt.
I miljoministeriets berdkningsmetod for koldioxidavtryck for byggnader tar man

byggnadens hela livscykel 1 beaktande. (Miljoministeriet, 2022)



4
I Finland &r berdkning av koldioxidutslapp for byggnader dnnu frivilligt men en ny bygglag
antogs av riksdagen den 1 mars &r 2023 och ska trdda i kraft 1 januari 2025. Diar kommer
man sdtta vikt pa uppfoljning av de pilotprojekt som genomforts for att kunna uppdatera
metoder pa hur berdkningar pa koldioxidutslapp bor genomforas. Nar den nya lagen trader 1
kraft sa kommer berdkning av koldioxidavtryck for hus kravas for alla nya byggnader. Den
nya bygglagen ska framja héllbart byggande samt digitalisering av byggandet. I den nya
lagen ska framkomma visentliga krav gillande en byggnads koldioxidsndlhet och
byggnaders livscykel. Denna lag ska dven omfatta klimatdeklaration pd byggnader och

materialspecifikationer. (Miljoministeriet, 2023)

Miljoministeriets berdkningsmetod, som baserar sig pd standarden EN15978 samt EU
ramverket Level(s) berdkningsmetod som ska anvéndas vid berdkning av koldioxidavtrycket
for en byggnad. Berdkningsmetoden foljs dd man uppgdr en klimatdeklaration i samband
med bygglovsansokan. For att na det bésta resultatet med 1dgkoldioxidigt byggande sé skulle
gransvirden for koldioxidutslédpp pa byggnader behova utfardas. (Miljoministeriet, 2023)

One Gy
Click KCA

Asetukset

1. pilotointi Lausuntokierros voimassa

Menetelmdn 1. version * Lain ja asetusten luonnostelu

¢ 3 - Lain ja asetusten
pilotointi * Raja-arvojen valmistelu J

arvioidaan olevan voimassa
viimeistaan vuoteen 2025
mennessa

Paastotietokanta Menetelmdn
1. versio valmis ja 2.versio jatkokehitys

Vahahiilisyyden * SYKE padstétietokannan
arviointimenetelman julkistaminen
1.versio valmis « Arviointimenetelman

2. versio valmis

« Asetusten laatiminen
« Pohjoismainen harmonisointi
« EU-kehitys, erityisesti Level(s)

Figur 1. Miljoministeriets fardplan for koldioxidsnalt byggande, One Click LCA 2023



2.2 Koldioxidsnilt byggande

For att f4 minska utsldppen i byggnadsbranschen har man nu bdrjat sitta fokus pa
byggnadens borjan och pa byggnadens slut eftersom dér finns stort potential for
utsldppsminskningar som man enkelt kan paverka. Energieffektivering under
anvindningstiden har redan under en ldngre tid varit ett fokusomrade. I anvandningsskedet
ar det frimst byggnadens uppvarmningssitt som spelar en avgorande roll. I boérjan av
byggandet kan man jimfora och beakta olika materials framstéllning och i byggnadens
slutskede kan man sétta fokus pa hur material ska ateranvéndas eller atervinnas.

(Miljéministeriet, 2022)

Aven Green building council Finland har gjort upp en plan med olika steg som ska hjilpa
organisationer och verksamma inom byggnadsbranschen att borja resan inom koldioxidsnalt
byggande. Stegen ska hjdlpa organisationen att inse vilka mél man vill uppnd inom
koldioxidsnalt byggande och hur man behdver ga till viga for att uppnd dem. I planen
framkommer centrala atgdrder som man behover gora for att uppna nigon av de tre nivaer
som finns, informatér, pdverkare och pionjdr. En informatdr strdvar till att utfora
koldioxidsnalt byggande och vill ldra sig att utvecklas inom omradet. En paverkare utfor
redan till viss del lagkoldioxidsnalt byggande med stor ambition. En pionjir inom
koldioxidsnalt byggande ar mycket malmedveten pa alla plan och efterstrivar

koldioxidneutralt byggande. (Green Building Council Finland, 2022)

Koldioxidavtryck &r klimatutsldpp orsakade av minniskans aktivitet framst vid
framstéllning och underhéll av olika material. Koldioxidavtrycket beaktar flera olika
vixthusgaser dir koldioxid dr den vixthusgas som forekommer mest av alla vixthusgaser.
Andra vixthusgaser som finns ar till exempel metan, ozon, och lustgas som &ar vanligt

forekommande. (Ammenberg & Hjelm, 2023)

Nar 6kningen av vaxthusgaser okar till f61jd av méinniskans verksamhet leder det till att den
globala uppvarmningen okar och bidrar till klimatforandringen. Koldioxidfotavtryck &r det
skadliga avtrycket orsakad av klimatutsldpp medan koldioxidhandavtryck anger det positiva
avtrycket, det vill sdga klimatnyttan. Koldioxidhandavtryck beskriver utsldppsminsknings
potentialen for en produkt, process eller tjédnst. Vid berdkning av koldioxidfotavtryck gar
man igenom och beaktar alla skeden som har en negativ inverkan frin ett material under hela
dess livsldngd. Man undersoker alla skeden dér utslapp uppkommer och summerar ihop dem
till ett klimatutslappsvirde.

(Sitra.fi, 2023)



2.3 Parisavtalet och EU

Parisavtalet ar ett globalt klimatavtal mellan ldnder 1 vdrlden om att arbeta emot
klimatfordndringarna. Parisavtalet innehaller en handlingsplan for att begransa den globala
uppvarmningen. I avtalet har man bland annat kommit Gverens om att stridva till att
temperaturen pd jorden inte ska stiga mer én 2 °C helst under 1,5 °C till ar 2050. Det betyder
att man globalt behover minska koldioxidutslapp 80-95 % till &r 2050 jamf{ort med &r 1990.
Malet kréver stora fordndringar bland annat inom energi-, transport- och industribranschen.
I parisavtalet har man kommit 6verens om att linderna ekonomiskt ska hjdlpa varandra att

upprétthélla de krav inom klimatmalen som Parisavtalet kraver. (Europeiska radet, 2023)

EU har satt upp ett eget mél att striva for Europa ska bli den forsta varldsdelen som uppnér
klimatneutralitet innan &r 2050. I och med detta krdver man att alla lander gor upp en egen
strategi hur landet ska anpassa sig for att minska pd koldioxidutsldppen. For att kunna bli

koldioxidneutralt har EU utformat milstolpar for att nd sina mal. (Europeiska radet, 2023)

Energianvindning 1 byggnader spelar en avgorande faktor i utmaningen om att minska pa
viaxthusgasutsldpp. Energianvindning star nistan for hidlften av alla koldioxidutslapp
globalt. Det innebér att det finns all anledning till att se ver befintliga byggnader och bygga
om dem sa de blir mer energieffektiva samt noggrant planera nybyggen sé de anvénder sig
av energieffektiva 16sningar. Samtidigt bor man beakta att energirenoveringar kan orsaka
koldioxidutsldpp vid framstidllning av material som anvéinds for att gora byggnaden
energieffektivare, vilket krdver att en renovering ur klimatsynpunkt bor ifragaséttas innan
den utférs. En héllbar utveckling kan uppnds om vi Okar anvidndningen av fornybar

energiteknik och klimateffektiva 16sningar. (Andrén & Tirén, 2012)

Inom byggnadsbranschen har EU satt upp riktlinjer for mer effektiva byggsattslosningar
vilket har lett till att medlemsldnder har gjort striktare energiprestandakrav pa hus som
byggs. I Finland finns det en lag pa att energicertifikat méste utfardas pé alla byggnader som
byggs. Lagen om att skaffa energicertifikat for byggnader trddde i1 kraft 18.1.2013 och den
omfattar en teoretisk berdkning av hela byggnadens energiférbrukning, d.v.s. byggnadens
E-tal. E-tal klassificeras A-G ddr A anger den bista klassen och G den sdmsta klassen av
energieffektivitet. Genom vél valda konstruktioner, byggséittslosningar och smarta
materialval sa kan man paverka energieffektiviteten i byggnader och pé det sittet minska pa

energiforbrukningen hos den fardiga byggnaden. (Siikanen, 2016)



2.4 Globala mélen och Agenda 2030

De globala mélen ingér 1 en agenda for hallbar utveckling som gar under namnet Agenda
2030. Den 25 september 2015 antog FN:s medlemsldnder en dverenskommelse for hur
hallbar utveckling ska integreras av de tre dimensionerna av hallbarhet: social, ekonomisk
och miljomassig hallbarhet. Agenda 2030 beskriver visionen for hur virlden ska se ut ar
2030 och de Globala malen &r en detaljerad plan pd hur ldnder behdver ga till viga for att
uppna malen pd alla dimensionerna. Agenda 2030 dr ingen lag utan en frivillig agenda som
landerna skrivit under som &r pé lindernas regeringars ansvar att se till att malen uppnés. De
17 globala mal som framtagits &r utformade for global nivd men som forvdntas omsittas i

praktiken nationellt, regionalt och lokalt. For att underlitta implementeringen av de globala

for hur malen ska kunna uppnés. (Globala mélen, 2023)
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Figur 2. Globala médlen for hillbar utveckling, 2023

Utifrdn Agenda 2030 har jag valt ut 3 mal att fokusera pd av de globala mélen som dr mest
vasentliga for mitt examensarbete. Under en byggnads anviandningstid ar det uppvarmningen
som star for de storsta klimatutsldppen darfor ar det viktigt att man beaktar mal 7: Héllbar
energi for alla, genom att vilja en uppvarmningskélla som fokuserar pd anvdndning av
fornyelsebar energi och genom byggande av energieffektiva konstruktioner. Fokuset med
examensarbetet kommer dven att vara pa mal 9: Hallbar industri, innovationer och
infrastruktur, genom att sétta fokus pa smarta material och konstruktionslosningar, beakta
transporter och samarbeten mellan foretag. Viktigt for byggande av ett héllbart hus ar dven
mal 12: Hallbar konsumtion och produktion, genom att bygga med tanke pd hallbara

materialval, effektiv resursanvdndning och anvinda material av hog kvalité.



3 Cirkuldr ekonomi

Cirkuldr ekonomi ar ett ledande koncept pd héllbar ekonomi. Begreppet cirkuldr ekonomi
har véxt fram till foljd av den linjdra ekonomin, kop-slit-slang principen, som dominerat
sedan industrialismen med negativa miljokonsekvenser som foljd. En cirkuldr ekonomi
foljer principerna om att designa bort avfall och fOroreningar, forlinga livscykeln pé
produkter och material samt aterskapande av naturliga system. Cirkuldr ekonomi &r en
ekonomi dér resurser ingdr i cirkuléra kretslopp genom att aterhdmta, bibehdlla och 6ka deras
varde. Slutprodukten i en process utnyttjas som en resurs i en annan process och desto mer
produkter som kan cirkuleras desto mindre behov av jungfruliga material behdver anvindas.

Genom denna process minimeras resursforlusterna och vi undviker att avfall skapas.

(Ammenberg & Hjelm, 2023)

I en cirkuldr ekonomi finns tva olika slags kretslopp, ett biologiskt samt tekniskt. (Figur 3.)
Det biologiska kretsloppet innebdr de produkter som dr biologiskt nedbrytbara och
aterldmnas till naturen utan att skada naturen. Naringsdmnen fran biologiska produkter
returneras tillbaka till jorden for att lata dem att aterga till naturens biokemiska kretslopp.
Till det biologiska kretsloppet hor till exempel mat, véxter, trd och bomull. I det biologiska
kretsloppet stravar man till att f4 en sa lang livslingd som mdgjligt pa produkten for att
bibehélla dess virde. I det biologiska kretsloppet kan biobaserade produkter dterforas till
tillverkningsprocessen, anvindas i energiproduktion for biogas eller pad nagot annat sitt

ateranvindas som rdvara fran naturen. (Ellen MacArthur foundation, 2022)

I det tekniska kretsloppet anvinder man sig av rdvaror som ursprungligen kommer fran
naturen men har blivit processade pd sddant sitt att de inte gar att returnera till naturens
kretslopp. I det tekniska kretsloppet strdvar man till att bibehélla material i cirkulation genom
att anvénda, reparera, tillverka pé nytt samt atervinna material. Till det tekniska kretsloppet

hor till exempel metaller, plaster och glas. (Ellen MacArthur foundation, 2022)

Det tekniska kretsloppet (Figur 3) avldses sa att det som &dr ndrmare kérnan av looparna ar
battre val genom ett cirkuldr designperspektiv. Genom att designa produkten med tanke pa
att dgandet kan delas genom att gora produkten héllbarare s& forlanger man produktens
livscykel. Ett annat sitt att 6ka livslingden pa en produkt 1 det tekniska kretsloppet ar att
underhalla produkten sa virdet pa produkten bibehalls. Nésta steg i loopen dr att dteranvinda
och omf6rdela produkter. Tillika som att dela och underhalla en produkt si haller man dnnu
kvar produkten i originalform och for samma syfte i denna loop. Till dteranvdnda och

omfordela kan exempel pé ett sitt att bibehalla virdet vara dtersidljande av produkter endera
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som second hand eller till en annan kundgrupp dn den ursprungliga. Om inte nagot av de
ndmnda sétten dr mojliga att genomfora pa produkten sd kan man uppgradera eller tillverka
en produkt pa nytt. Detta gér man genom att reparera eller byta ut komponenter, uppdatera
funktioner eller d4ndra pa produktens utseende. Ett exempel pa uppgradering ar nér foretag
koper in gamla produkter och siljer produkten pa nytt efter att de reparerat och uppdaterat
den. Atertillverkning av en produkt kan goras nir produkten natt ett tillstind dir en mer
genomforande reparation krivs for att fi produkten funktionsduglig. Atertillverkning
innebdr att komponenter eller funktioner byts ut till nyskick eller till &nnu béttre presterande
komponenter &n vad den ursprungliga produkten hade. Det sista skedet i ett tekniskt
kretslopp r att atervinna produkten genom att separera material fran varandra. Att atervinna
en produkt &r oftast en sista utvdg inom cirkuldr ekonomi eftersom det ofta kravs mycket
energi for att smalta ned materialen for att bilda nya ramaterial. Det enda som vore en sdmre
16sning dn dtervinning var om produkten blev till avfall och inte utnyttjas pa nytt alls. (Ellen

MacArthur foundation, 2022)

For att designa pa ett cirkuldrt sétt bor produkter med biologiska och tekniska kretslopp inte
blandas ihop nédr man tillverkar produkter eller ifall man blandar dem bdr det goras pé ett
sadant sitt att komponenterna létt kan tas isér utan att de forstors.

(Ellen MacArthur foundation, 2022)
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3.1 Cirkulir ekonomi inom byggnadsbranschen

Byggnadsbranschen dr den bransch som forbrukar hélften av jordens naturresurser. Nér vi
ateranvander material sparar vi pa rdmaterial och naturresurser och minskar utslépp som
skulle uppkomma i produktionen av nya material. I Finland behover vi ta till atgarder inom
atervinningen av byggmaterial. Finland har som EU-medlem foérbundit sig att innan ar 2020
ska bygg- och rivningsavfall kunna atervinnas till 70 %. I nuldget dr atervinningsgraden trots
detta under 60 %. Detta gor att hardare krav skulle behdva sdttas. Av rivningsavfallet som
uppkommer ar 85 % fran reparationer av byggnader och 15 % av avfallet uppkommer 1

byggande av nya hus. (Miljoministeriet, 2022)

Miljoministeriet har lagt upp nagra riktlinjer som man bor ta hansyn till for att ta byggnadens
hela livscykel 1 beaktande. Byggnader ska planeras sé de har en lang livslangd och att det ar
latt att utfora underhall och att gora reparationer pa byggnaden. Byggnaden ska utformas sa
att den enkelt kan éndras for andra dandamél &n det ursprungliga samt att byggnaden ska
goras multifunktionell sd den kan fylla flera funktioner p4 samma géng. Man bor strava till
att byggnaden produceras av atervunnet material till s stor utrdckning som det dr mdjligt
och sé att byggnadsdelarna av den nya byggnaden ocksa i framtiden kan ateranvindas eller
atervinnas pa nytt. Inom cirkulér design av hus strdvar man till att hdlla byggmaterialen sa

lange som majligt for att fa en lang livscykel pa byggnaden. (Miljoministeriet, 2022)

I World Circular Economy Forum som ordnades av Sitra 31.05.2023 ges en handlingsplan
pa hur cirkuldr ekonomi bor tillampas 1 byggnadsbranschen. Med temat “’byggstenar for en

cirkulédr framtid” framkom olika nivder for hur cirkularitet som kan uppnés 1 praktiken.

1.Better - Vigra bygga nya byggnader

2.Longer - Maximera husets livscykel genom att designa for anvéndning, lang

livslangd, flexibilitet och for att monteras ner.

3.Leaner - Optimera produktdesignen genom att viigra onddiga komponenter och ka

materialeffektiviteten.

4.Cleaner - Minimera anvandning av nyproducerade, koldioxidintensiva och giftiga

material.
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3.2 Cirkulir design av hus

Finlands mal att bli klimatneutralt innan 2035 kraver ocksa att byggnadsbranschen dndrar
pa sitt tankesitt. I webinariet ” Kiertotalous tulevaisuudessa” betonas att Finland behover
planera hus med ldng livsldngd som latt gar att reparera och renovera. Delar som monteras
bort frén hus ska ateranviandas samt materials livsldngd ska forlangas, mélet ar att vi inte har
nagot avfall alls. I webinariet framkom &ven att vid planering av hus bor ldggas mer
uppmaérksamhet pa delningsekonomi. Behdver alla till exempel dga egen bil och ha hus med
extra rum for olika funktioner som séllan anvénds, till exempel teknikrum, hobbyrum och
garage. Kanske man i stéllet kan bygga och dga saker gemensamt. Genom att dga mindre si

minskar behovet av uppvarmning och samtidigt sparas naturresurser.

En mer cirkuldr byggnad utférs genom att anvénda atervunnet, fornybart och dteranvint
material 1 stdllet for att anvéinda nyproducerat material. Designa bort avfall genom att inte
anvinda lim, spik och fastséttningar som dr svéra att ta isdr. Vilj material genom att tdnka
for ”Design for disassembly” principen genom att vilja fastsdttningar som litt gar att
monteras isdr utan att materialet gar sonder. Designa mer cirkuldra byggnader genom att
bygga anpassningsbara byggnader som gér att d&ndra om for nya behov. Byggnader bor
designas sa att material och komponenter séllan behover bytas ut och om de behdver bytas
ar det en fordel om de kan anvéndas pa nytt i samma byggnad.

(One Click LCA- Construction LCA Bootcamp, 2023)
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4 Berdkning av en byggnads koldioxidavtryck

For att berdkna ut en byggnads koldioxidavtryck kan man anvénda sig av en livscykelanalys.
I detta kapitel kommer jag ta upp om vad en livscykelanalys é&r, vilka livscykelmodeller som
finns samt hur man berdknar livscykeln for en byggnad enligt Level(s) metod. De olika

modulerna som ingér i en byggnads livscykel utreds och forklaras var for sig.

4.1 Livscykelanalys (LCA)

En livscykelanalys (LCA) omfattar den totala miljopaverkan av material och energifléden
for framstéillning, anvindning och isdrtagande av en produkt. Med hjélp av en
livscykelanalys forsoker man sammanfatta alla miljokonsekvenser och all resursanvindning
under en produkts hela livslangd. Ur byggnadsperspektiv innebdr detta framstéllning av
olika byggnadsmaterial, bruksskede av byggnaden och fram till och med rivning av
byggnaden. Genom en livscykelanalys kan man jimfora olika material for att se vilken

klimatpdverkan de olika materialen har under en langre tidsperiod. (Andrén & Tirén 2012)

En livscykelanalys dr mest till nytta nir den implementeras redan i planeringsfasen av en ny
byggnad. Pa sé sitt kan man jdmfora olika material, konstruktionslosningar, byggplatser och
planlosningar for att se vilken 16sning som orsakar minsta klimatpaverkan och &r mest
cirkuldr. Platsen dér byggnaden utfors har en betydande roll nér det kommer till transporter
och tillgéng till lokalt producerade material. En LCA fo6r samma byggnad p4 tva olika platser

far pa sa vis olika resultat beroende pa var byggnaden planeras. (Boverket.se, 2019)

Genom att undersdka en produkt ur ett livscykelperspektiv s kan man fa uppfattning om
var produktens storsta klimatpaverkan finns. Nar man @ndrar pa material- och energifloden
eller genom att fordndra produktdesignen kan man minska klimatpaverkan.

(Ammenberg & Hjelm, 2023)
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4.2 Livscykelmodeller i en livscykelanalys

Det finns tre huvudgrupper pé livscykelmodeller med olika omfattning i en LCA. Cradle-to-
grave (vagga-till-grav) dr den vanligaste modellen inom en linjir ekonomi som beskriver en
produkts resa fran att ramaterial utvinns, produkten blir producerad, transporterad, anvand

och till avfall i slutet av dess livstid. (Ecochain, 2023)

Cradle-to-gate (vagga-till-grind) dr en produkts péaverkan tills den ldmnar fabriken den
tillverkas i. Cradle-to-cradle (vagga till vagga) beaktar ocksé alla skeden i livscykeln som
cradle-to-grave men i stillet for avfallskedet byter man ut det mot ett dtervinningsskede som
gor produkter eller komponenter dteranvdndbara i en annan produkt, pd si sétt stinger
loopen. Designparadigmet cradle-to-cradle ar utvecklat av kemiprofessorn Michael

Braungart och arkitekten William McDonogh. (Ecochain, 2023)

Tankesittet med cradle-to-cradle &r att uttjinta produkter aldrig ska ses som avfall utan bor

betraktas som resurser som kan utnyttjas i annan livscykel. (Ammenberg & Hjelm, 2023)

Models
(LCA)

(3D Ecochain

Figur 4. Livscykelmodeller med olika omfattning i en LCA. Ecochain, 2023
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4.3 Livscykelanalys (LCA) pa byggnader enligt Levels(s) metod

Level(s) ar EU:s ramverk for hdllbara byggnader som f6ljer standarden EN15978. Metoden
stravar till att bli en gemensam métare pd byggandets resurseffektivitet och ekologiskt
byggande som kan forstds mellan olika ldnder. Enligt Level(s) metod beriknar man den
totala livsldngden pd ett hus teoretiskt till 50 &r &ven om byggnaden i verkligheten haller

langre &n sd. Berdkningen som utfors inkluderar byggnadens alla livscykelskeden.
Level(s) metod innehéller sex huvudsakliga fokusomraden i berdkningsmetoden.

1. Byggnadens koldioxidutsldpp under livscykeln
2. Resurseffektiv anvindning av byggnadsmaterial
3. Vattenforbrukning

4. Friska utrymmen och kvalité pd inomhusluften
5. Anpassande till klimatforandringar

6. Livscykelkostnader

Har i foljande underkapitel foljer beskrivningar pa vad som ingar i de olika

livscykelmodulerna for en byggnad enligt Level(s) berdkningsmetod.
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Figur 5. Byggnadens livscykel enligt standarden EN15978. Sweden Green Building Council 2019
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4.4 Modul A1-A3, Produktskedet

I produktskedet berdknas de koldioxidutslapp som uppkommer pé grund av bearbetning och
framstillning av material. I tillverkning av material 4r det speciellt material som kréver hog
temperatur vid framstillning som orsakar héga utsldpp. Utvinning av rdmaterialen och
transporter av dessa berdknas. I det hir skedet pdverkar ramaterialets vikter och
ursprungsland pa hur ménga transporter och hur ldnga transportstrackor som kravs for att fa
ramaterial fram till tillverkningen av produkten. Vid tillverkningen orsakar maskiner, fordon
och apparater utslépp i form av avgaser och forbranning av fossila branslen.

(Valtioneuosto, 2019)

4.5 Modul A4-AS5, Byggproduktionsskedet

I byggskedet uppkommer koldioxidutslapp frimst i samband med transporter av material till
och frdn byggplatsen samt i anvdndningen av arbetsmaskiner. Platsen for byggandet
paverkar hur langa transportstriackorna blir for att fa materialen levererade till byggplatsen.
Om marken dr délig pd byggplatsen kravs flera transporter for byte av massor &n om marken
skulle vara bra. I berdkningsmetoden beaktar man hur mycket koldioxidutslédpp olika
arbetsmaskiner for byggandet avger. I byggskedet berdknar man koldioxidutslépp som
orsakas av avfallshantering, energianvindning samt byggande av tillfalliga konstruktioner.

(Valtioneuosto, 2019)

4.6 Modul B1-B7, Anvindningsskedet

I anvindningsskedet dr anvindning av energi och uppvarmning de faktorer som orsakar den
storsta méngden av alla koldioxidutsldpp. Val av uppvarmningssitt av byggnaden har en
avgorande andel 1 médngden koldioxidutslapp som byggnaden avger under sin livstid. Om
man ser pd uppvarmningsmetoden péd en langre tidsperiod kan olika systems utslépp skilja
sig frdn varandra. I detta skede berdknas dven alla utsldpp som uppkommer fran sjilva

byggnaden under anvindningsskedet. (Valtioneuosto, 2019)

Till anvdndningsskedet hor dven underhdll av byggnaden som t.ex. malning av ytor eller
uppratthallande av gardsomrdden. Reparation av material eller byte av byggnadsdelar samt
omfattande renovering ingér dven 1 berdkningen. Nar man beréknar koldioxidavtrycket for
byggnaden uppskattar man hur manga ganger under en viss tidsperiod som byggnadsmaterial
behover bytas ut. Transporter for nya material och bortférande av gamla material tas med 1

berdkningen. (Valtioneuosto, 2019)
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I anvéndningsskedet ingar vatten och energianvindning som hor till sjdlva byggnaden till
exempel vatten och avlopp for huset samt ventilation, kylning, uppvdrmning, uppvarmning
av bruksvatten och belysning 1 byggnaden. I metoden ingér inte berdkning for utslapp som
uppkommer fran privata hushallsmaskiner som tvitt- och diskmaskin, kylskép, tv och

datorer med mera. (Valtioneuosto, 2019)

4.7 Modul C1-C4, Rivningsskedet

I rivningsskedet berdknar man koldioxidutsldpp som uppkommer for rivning av byggnaden
samt transporter av gammalt byggnadsmaterial frdn byggplatsen. I detta skede spelar dven
byggnadens  avstdnd  frdn  avstjdlpningsplatsen en  avgérande del  for
koldioxidutslappsmangden. I rivningsskedet beaktar man koldioxidutsldpp som uppkommer
vid bearbetning av anvint byggnadsmaterial. Vid rivningsskedet beaktas dven
koldioxidutsldapp i samband med sortering och slutforvaring av byggnadsmaterial som inte

gér att atervinna. (Valtioneuosto, 2019)

4.8 Modul D

I det sista skedet framkommer resterande utsldpp av koldioxid som uppkommer ytterom
byggnadens livscykel. I det sista skedet framkommer byggnadsmaterials ateranvéndning
som sddan, som energi eller ateranvindning som ravaror for nya byggnadsmaterial. I
framtiden kommer mer fokus att ldggas pd atervinning av material eftersom kravet pd
anviandning av ateranvindbara material kommer hojas. Om material gar att dteranvéndas sa
berdknar man bort en del av utslippen i1 berdkningen som annars skulle uppstd om

atervinning av byggnadsmaterialet inte var mojligt. (Valtioneuosto, 2019)
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5 Hallbara egnahemshus i Finland

I det hér kapitlet behandlas olika typer av hus som kan vara héllbara pa olika sétt. Ménga
faktorer paverkar husets hallbarhetsperspektiv. Energieffektivitet, materialval och sittet som
huset tillverkas pa belastar miljon pé olika sitt. Ett hus kan anses héllbart om det ar byggt
pa ett energieffektivt sitt, genom att vara byggt av dtervunnet material eller genom att ha en
lang livstid. Hus rivs 1 medeltal redan efter 40 ar och orsaken &r oftast inte déligt skick.
Varfor man bygger nytt kan bero pé att man behover f4 mer kvadratmetrar, huset har fel
placering till vaderstreck eller att man bara vill ha ett nyare eller modernare hus.

(Hénninen, 2022)

5.1 Passivhus

Ett passivhus uppfors enligt principen att byggnaden inte behdver ett egentligt virmesystem.
Ett passivhus &r ett vilisolerat hus med tjocka viggar som till stor del virms upp av virme
som samlas i byggnaden. Minsklig aktivitet, hushallsmaskiner, teknisk utrustning och
solinstrdlning kan anvidndas som passiv uppvarmning. Ett passivhus har lag
energianviandning for uppvarmning, uppvarmning av varmvatten och for ventilation. Det &r
mycket vanligt att ett passivhus far all eller en del av sitt behov av virmeenergi genom att

anvénda sig av solenergi. (Andrén & Tirén, 2012)

Dessa krav méste byggnaden uppnd for att nd internationellt passivhus standard:
e tit och vilisolerad konstruktion
e huset placeras med tanke pa véderstrecksorientering
e huset utformning och planldsning sa att behovet av tillférd virme dr minimal
e solavskidrmning byggs sé att temperaturen inomhus sommartid inte overskrids
o cnergieffektiva fonster
o lufttatt klimatskal
e passiv forvirme av tilluft samt effektiv vairmevéxling mellan fran- och tilluft
e uppvarmning av varmvatten produceras med fornybar energi

o energieffektiva hushéllsapparater
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Vid byggande av passivhus dgnas stor uppmaérksamhet at byggnadens husform och placering
pa tomten. Husets planldsning ar ofta Oppen och planeras generellt sé att allrum, tv-rum och
kok orienteras mot soderldge dar man latt kan ta tillvara den passiva solinstralningen samt
utnyttja ljusflodet. Mot norr planeras rum med lagre aktivitetsgrad, som sovrum och kontor

dir man vill ha en svalare inomhustemperatur. (Andrén & Tirén, 2012)

Generellt finns det inte krav pd material pé konstruktionen for att kalla ett hus passivhus.
En byggnad kan vara tillverkad av till exempel betong eller av trdelement och bada kan
utformas till ett passivhus sé lange de uppnar en viss energiprestanda och uppfyller de krav
som stills for passivhus. Att bygga ett passivhus blir ofta en aning dyrare investering 1
byggskedet ndr konstruktioner bli tjockare én traditionellt byggande men har upp till 15—
25% lagre driftskostnader tack vare att byggnaden dr energieffektiv och inte sldpper ut
viarme. (Andrén & Tirén, 2012)

5.2 Nollenergihus & Plusenergihus

I Finland berdknar man enligt VIT att ett hus kan klassas som nollenergihus enligt
energiforbrukningen péd érsbasis. For ett hus ska fa kallas nollenergihus s méaste den
fornybara energins Overskott pd ett ar vara samma som den méngd fornybar energi som
forbrukas pa ett ar. Oftast genom att under sommaren sélja 6verskottsel till energinitet och
under vintern kopa in motsvarande méngd el. For att en byggnad ska fa kallas plusenergihus
sa krdvs forutom att fylla kriterierna for nollenergihus dven att huset ska producera all sin el
sjalv och ska silja ut 6verskottsel. Den egna elproduktionen kan besté av solcellsel, vindkraft

eller kraftvirme. (Rakennusteollisuus.fi, u.d)

For att kunna uppnd plusenergihus standard krivs energieffektivitet pa husets
hustekniksystem och elektronikanordningar. Viktigt dr ockséd att minska péa energibehovet
for uppviarmning av utrymmen och hushéllsvatten samt investera i ett energisnalt

belysningssystem. (Rakennusteollisuus.fi, u.d)
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5.3 Ekohus

Ett ekohus syftar pa att huset byggs med tanke pa ekonomi, som syftar pa att hushélla d.v.s.
att vara sparsam och ta bra hand om resurser. Nar man bygger ekohus beaktas noggrant olika
materialval och man strivar till att bygga av naturmaterial med hog kvalité s& huset ska halla
i flera generationer framéat. Ekohus strivas att genomforas med tanke pa hallbarhet genom

byggnadens hela livscykel. (Ehrenberg & Welin, 2019)

For att bygga ett ekohus foljer man vissa principer. Material som anvinds tas vdl omhand,
helst ska de vara dteranvianda fran nadgot annat projekt. Huset planeras sa man endast bygger
sd4 mycket yta som man behdver och man slosar inte pa materialresurser. For byggande av
ekohus anvédnds endast giftfria material. Alla material som kan innehdlla hilsofarliga

kemikalier viljs bort. (Ehrenberg & Welin, 2019)

Nér ekohusbyggande dr i fokus strdvar man att bygga energisndlt. Material viljs sd att
varmeforluster blir s sma som mojligt. Ofta leder det till att konstruktionen kréver tjockare
viggar och tak. Ekohus anvinder sig ofta av stora fonster for att ta vara pd solljuset men
samtidigt fonster som har en vildigt bra isoleringsforméaga. I och med att ekohus &r
energisndla hus och ofta ocksa forlitar sig pa solenergi s& behdver minimalt med energi
kopas in. Ekohus planeras sé de ska vara kvar atminstone i hundra &r framat eller for att
kunna monteras ner utan att lamna spar efter sig.

(Ehrenberg & Welin, 2019)

Vid byggande av ett ekohus strdvar man till att ta den omgivande véxtligheten 1 beaktande
nir man planerar huset. I manga fall byggs det pa hdjden for att minska forstorande av

marken runtomkring. (Ehrenberg & Welin, 2019)
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5.4 Elementhus

Nar man gor hus av element far man en stor noggrannhet pa elementen och hog kvalité pa
arbetet. Elementen gar igenom ménga skeden péd produktionslinjen och det gor att man i ett
tidigt skede kan upptdcka fel och kan korrigera dem innan de transporteras ut till
byggplatsen. Elementen byggs inomhus i en hall och det medfor att virket och andra
byggnadsmaterial halls torra under byggtiden och vid montering far man fort ett
véaderskyddat hus. Vid tillverkning av elementhus kan man optimera materialanvindningen
och minimera spillet som kommer i produktionen eftersom samma restmaterial gér att
anvinda pa foljande hus. Detta innebér ocksa att mindre mingd avfall uppkommer vid sjélva

byggplatsen. (Teri-Hus, 2023)

5.5 Modulhus

Modulhus ér prefabricerade moduler som byggs ihop i en fabrik och som sedan transporteras
till byggplatsen. Ett modulhus kan vara uppbyggt av en eller flera moduler som tillsammans
bildar en helhet. Om man vill bygga en byggnad som man vill kunna flytta i framtiden &r
moduler ett bra alternativ d4 man kan ta isdr modulerna och forflytta modulerna till en ny
byggplats. En svarighet med moduler ar att man bor forstarka och skydda konstruktionen
noga for att forhindra transportskador vid flyttande av modulerna.

(One Click LCA- Construction LCA Bootcamp, 2023)

5.6 Platsbyggt hus av lingt virke

Fordelen med att bygga stommen pa den egentliga byggplatsen ar att man undviker tunga
transporter som uppkommer om man transporterar moduler eller element. Man kan ocksé
klara av att bygga huset utan kranbil nér det inte finns stora delar som ska monteras. En
nackdel med ett platsbyggt hus &r att det oftast uppkommer mer spillmaterial och att
spillmaterial inte sorteras korrekt pa byggplatsen. Platsbyggt hus innebir en ldngre byggtid
av stommen for att fa den skyddad for vider. Detta tillfor att man behdver sétta mer tid pa
att noggrant ticka in material som kan ta skada av regn. Eftersom alla material har blivit
fastsatta med varandra pa byggplatsen gor att demonteringen av byggnaden dr svarare.

(One Click LCA- Construction LCA Bootcamp, 2023)
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6 Planering av ett hillbart hus

I detta kapitel tar jag upp vad som kan vara visentligt att tinka pa i planering och byggande

av ett hallbart egnahemshus.

6.1 Val av tomt och byggplats

Valet av tomt har en stor inverkan pa en byggnads koldioxidfotavtryck. Stabilisering av
mark, massabyte och behov av palning inverkar pa resurser som krivs. Att kunna utnyttja
fyllnadsmassor som finns pa byggplatsen minskar pa utsldpp som annars kommer i samband
med att transportera bort obrukbara massor. En byggnad som véger mindre kréver en léttare

grundkonstruktion jamfort med en tung byggnad. (RT 103170, 2020)

Byggplatsen kan pédverka huset uppvarmningsbehov beroende pa var det ar placerat. Man
kan minska uppvarmningsenergibehovet upp till 20 % genom att vélja en skyddad plats med
soderlige framom ett skuggigt, blasigt eller fuktigt omrédde. Som en del av
klimatfordndringar som sker i virlden bor vi ldra oss att forbereda och anpassa husen for
fordndringar 1 omgivningen som mdjligtvis kan intrdffa, som till exempel

temperaturvixlingar, stormar och dversvimningar. (Hanninen, 2022)

Det I0nar sig att bygga ndra var service finns, déar vigar och végar for latt trafik eller
lokaltrafik finns tillgangligt. P4 s& sétt minskas beroendet av att 4ga och anvinda bil da
avstdnden dr kortare s man kan ga eller ta cykeln. Genom att dra nytta av befintlig
infrastruktur som vatten- och avloppsledningar, fjarrvirme och vignitverk sa sparas resurser

som krévs for att bygga nytt. (Hénninen, 2022)

6.2 Planl6sning

Den mest optimala formen pé ett hus har en kompakt form. En enkel form dr mer material-
och energieffektiv dn ett hus med avancerad form. Utrymmen hélls béttre uppvirmda om
man anvénder sig av en kompakt planlosning vilket gor att behovet pd uppvarmningsenergi
minskar. Om mojligt 4r en rektanguldr form att foredra om byggnadskrav tillter. En
komplex byggnad krdver mera resurser niar den har mer yta av ytterviggar, mellanviggar
och mera korridorer mellan utrymmen.

(One Click LCA- Construction LCA Bootcamp, 2023)
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Hus planeras sa att kok och vardagsrum placeras till soder och sovrum till norr for att utnyttja
solljuset optimalt. Att placera stora fonster mot sdder virmer inomhusklimatet vintertid och
ger pd sa sitt inbesparingar i uppvarmningskostnader. Det dr 16nsamt att planera ytor
effektivt s& man inte virmer upp kvadratmetrar som inte kommer i anvdndning. Storleken
pa boytan paverkar energiférbrukning och boendets koldioxidavtryck, sa genom att minska

pa husets storlek kriaver det mindre energi och farre naturresurser. (Héanninen, 2022)

Inom héllbar utveckling lyfter man fram vikten av att byggnadsbestdndet bor fornyas sa det
tar cirkuldr design i atanke. En byggnad som planeras méngsidigt och flexibelt minskar
livscykelkostnaden for byggnaden. Méangsidighet i en byggnad betyder att en byggnad eller
ett rum kan anpassas till olika behov utan att byggtekniska fordndringar behover goras.
Flexibilitet i en byggnad innebér att en byggnad eller ett rum enkelt kan fi en ny funktion
med sma dndringar i konstruktionen som till exempel flyttande av en mellanvéigg. For att
uppnd méngsidighet i en byggnad underlittar det om byggnaden har en ppen planlésning
med fa barande viggar, lampliga rumsmaétt och husteknik som mojliggor flexibilitet.

(RT 11231, 2016)

6.3 Passiv solenergi och solskydd

Genom att anvénda solenergi passivt med hjdlp av att ha stora fonster mot sdder s& minskar
man pa uppvarmningsbehovet utan att anvinda sig av ndgon teknisk utrustning. Passiv
solenergi fungerar sd att solens virmestralning kommer in genom fonstren och virmer
konstruktioner och material inomhus som sedan lagrar virmen tills natten nér virmen sedan

frigdrs 1 inomhusluften. (Tahkokorpi, 2016)

Med detta i1 dtanke rekommenderas att man riktar 60 % av fonsterytorna mot soder, 15 %

mot dster och 15 % vister och endast 10 % av fonsterytorna mot norr. (Hénninen, 2022)

Globalt sitt sd orsakar nerkylning av utrymmen mera energi 4n uppvarmning av utrymmen.
Man bor beakta sa att man inte far for mycket virmestralning sommartid genom att anvanda
sig av solskydd. Solen star hogre upp pa himlen sommartid 4n vintertid och darfor vill man
begrinsa solens instralning sa att utrymmen inte uppvéarms for mycket. Solskydd kan goras
genom att skugga fonster genom véxtlighet, takutskjut, balkonger eller terrasstak.

(RT 07-11300, 2018)
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6.4 Energieffektivitet och viirmesystem

Energieffektivitet dr en avgorande faktor niar det kommer till hallbart byggande. Inforande
av mer energieffektiva byggnader &r ett kostnadseffektivt sdtt mot att bekdmpa
klimatfordndringen. Storsta delen av en byggnads utsldpp sker nidmligen genom

energianvandning under anvdndningstiden av byggnaden. (Rakennusteollisuus.fi, u.d)

Nya byggnader planeras for att vara energieffektiva och néra nollenerginiva, hallbara och
for att behova lite underhall. Av byggnadsbestindet i Finland fornyas endast cirka en procent
av byggnaderna arligen, vilket leder till att det skulle behovas fokuseras mer pa att forbéttra

energiforbrukningen pa redan befintliga byggnader. (Berninger, 2012)

Energieffektivt byggande kan uppnds genom tekniska &tgdrder och genom
beteendefordndringar. Byggnadens utformning och placering pa tomten paverkar hur solljus
kan utnyttjas till belysning och uppvirmning. En byggnad som har energieffektiva fonster
och vdggar som ér vélisolerade, bildar ett tétt klimatskal som hindrar virmen frén att smita
ut ur byggnaden. Frin ett egnahemshus sker 3040 % av virmesvinnet genom ytterviaggar

och takkonstruktion resterande genom golvkonstruktionen. (Tahkokorpi, 2016)

Genom att vilja energieffektiva installationer och apparater for hushéllsmaskiner,
ventilation och belysning kan man minska pa energiférbrukningen. Energieffektiviteten kan
ocksa forbéttras genom att anvinda smart teknik som till exempel automatisk belysning och
virmesystem som justerar temperaturen inomhus.

(Naturvardverket.se, u.d)

6.4.1 Bergvarme och jordvirme

Berg- och jordvirme dr en fornybar energikilla som utnyttjar energi som solen har lagrat i
marken. Man tar till vara virme genom att transportera virmen genom ror upp till en
viarmepump 1 huset som 1 sin tur avger vdrmen igenom golvvirmeslingor eller

varmebatterier.

Till bergvarme borras ett borrhdl pd cirka 150200 m vertikalt till berggrunden och till
jordvdrme griaver man ner en rorslinga pa cirka en meters djup 1 horisontellt lage. I dagslaget
ar bergvarme vanligare eftersom ror som borras ner till berggrunden har béttre verkningsgrad

an ror nira markytan.
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Vid nybyggen av egnahemshus dr bergvirme det populdraste alternativet av olika
uppvarmningskéllor. Att borra bergviarme &r en dyr investering men har ldga driftskostnader
och &r underhallsfri. Bergvarme &r vil lampad for Finlands klimat och haller en jimn

temperatur under alla arstider oberoende av temperatur utomhus. (Laitinen, 2010)

6.4.2 Luftvirmepumpar

Luftvarmepump dr ett samlingsnamn for tre olika typer av pumpar; luft-luftvdrmepump,
franluftvirmepump och luft-vattenvirmepump. Indelningen av de olika typerna beror pa

vilket sédtt pumpen tar tillvara virmen fran luften.

Luft-luftvirmepumpar baserar sig pa att ta till vara virmeenergi ur utomhusluften. Luft-
Luftvirmepumpen &r den vanligaste av de tre typerna och vdrmer huset med luft.
Luftvarmepumpar fungerar bist i nya vilisolerade hus eftersom vélisolerade hus kraver en
lag energimingd for uppvirmning per ar. Luftvirmepumpen fungerar bdst som en
tillaggsuppvarmningskalla till direkt eluppvarmning eftersom den inte pa egen hand klarar

att virma huset under de kallaste manaderna.

En franluftsvirmepump kan Overfora varmeenergi direkt till uppvarmningsvatten eller
bruksvatten vilket till skillnad fran en luft-luftvirmepump kriver att ett elmotstand anvinds.
En franluftsvirmepump ar ett energieffektivt system for bade uppvarmning och for
ventilation och som inte kréver en installation pa utsidan av huset till skillnad fran de andra
pumparna. Franluftsvirmepumpen tar vara pa energi som finns i den fardigt uppvarmda

luften som finns in huset genom att suga ut den varma luften frén t.ex badrum.

En luft-vattenvirmepump fungerar pd samma sétt som en luft-luftvirmepump men kan
samla viarme 1 en varmvattenberedare som kan virma upp vatten till bruksvatten eller till
viarmebatterier och virmeslingor under golv. Luftvirmepumpar &r en billigare investering
an t.ex bergvirme och passar bra nir det inte finns mojlighet till fjarrvirme eller utrymme
for att borra en energibrunn pa tomten. Luftvirmepumpar anvénder sig av férnybar energi

och som anvénder resurser som annars inte skulle utnyttjas. (Nibe 2023, Laitinen, 2010)

6.4.3 Fjarrvirme

Fjarrviarme ar ett effektivt uppvarmningsalternativ 1 huvudsak pé tatorter dér fjarrvirmeror
redan finns dragna i niarheten. Fjarrvirme utnyttjar det energioverskott som fas fran lokala

industrier som annars skulle gé till spillo samt virme frin olja, forbranning av restprodukter
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fran skogsindustrin eller hushéllsavfall. Miljopaverkan vid anvindning av fjarrvarme kan
vara mycket varierande eftersom brinslet som anvéinds varierar mellan olika orter. Vatten
hettas upp genom forbranning vid en viarmecentral och skickas sedan ut genom vélisolerade
ror till anvindarna. Hus som anvénder fjarrvdrme har en virmevéxlare som gor att virme
kan overforas till huset och samma nedkylda vatten fortsitter tillbaka till virmecentralen for
att virmas upp pa nytt. Fjarrvarme blir till ett effektivt uppvarmningssatt eftersom brénslet i
produktionen anvénds till uppviarmning av manga bostdder pd samma géng och pa sa sétt

blir miljobelastningen mindre. (Vasaelektriska.fi, u.d)

6.4.4 Solpaneler

Solpaneler anvénder sig av solljus som &r en fornybar energiform. Solpaneler kan monteras
pa taket eller pa stéllningar av stdl pa marken. Det optimala laget pa en solpanel ar riktad &t
sOder, men ocksd véster och Osterldge ger en bra verkningsgrad. Verkningsgraden mot véster
och oster ger 25% mindre effekt 1 forhallande till soderlédge. Solpaneler kraver lagt med
underhall under sin livstid som &r minst 25 ar. Effekten efter 25 ar dr 4nda minst 80 % av

originaleffekten. (Aurinkoséhkoa pientaloon, 2023)

Lutningen pé panelen ska placeras s solens strilar traffar solpanelen vinkelritt. Lutningen
pa panelerna placeras optimalt i Osterbotten till 45 grader men mellan 15 och 60 grader ger
ett effektivt resultat. I Lappland lonar det sig att installera solpaneler lodritt eftersom solen
ar lagre pa himlen. Desto ldngre s6derut i landet som man installerar solpaneler sa kan man

ha en planare lutning pa panelerna. (Aurinkosdhkod pientaloon, 2023)

6.5 Materialval

For att bygga ett ekologiskt hallbart hus dr det skél att anvénda sig av ateranvint material 1
sa lang utstrackning som mdgjligt. Detta forsvaras av att pa ateranvant byggmaterial sa kan
det vara svart att veta vilken klass och kvalité de gamla materialen har. Material bor véljas
sé att s lite energi som mojligt behdvs 1 tillverkningsskedet och sa att transportstrickorna
till byggplatsen blir s& korta som mojligt. Material ska vara latta att reparera och byta ut samt
kunna anvindas pa nytt i andra andamal. Byggnadsmaterial som véljs ska vara miljovanliga
for omgivningen och for de som ska bo 1 byggnaden. I Finland &r det ett naturligt val att
anvinda sig av mycket trd 1 egnahemshus eftersom trd dr en fornybar rdvara som finns

lattillgénglig. (Hanninen, 2022)
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6.5.1 Mineralbaserade material

Till mineralbaserade produkter hor olika gipsskivor och isoleringar av stenull och glasull.
Mineralull &r det dominerande viarmeisoleringsmaterialet i byggnader med tristomme fran
1960-talet fram till 4n idag. Mineralbaserade material dr oorganiska material vilket innebér
att materialet aldrig varit levande och saknar formagan att transportera och avge fukt som
vattenanga som organiska material har. Det rekommenderas att man inte blandar organiska

och oorganiska material i konstruktioner. (Kumlin, 2011)

Framstéllning av materialen orsakar ofta mycket utslipp men om materialen har en lang
livstid och inte behdver bytas ut, och berdknar koldioxidutslapp dver en langre tidsperiod sa
kan det visa sig att materialet inte har lika stor klimatpaverkan. Efter livscykelns slut gér
mineralbaserade material att krossa och anvinda pa nytt som ramaterial for nya

isoleringsmaterial. (Kumlin, 2011)

6.5.2 Biobaserade material

Ett effektivt sétt att minska en byggnads klimatpdverkan dr att 6ka andelen biobaserade
material 1 byggnaden genom att till exempel utféra stommen av trd och isoleringen av
tribaserat material. Upp till 78 % av Finlands yta utgors av skog. Av trdslagen som
forekommer ar upp till 50 % tallskog, 30 % granskog, 16 % bjork och resterande mindre
vanliga traslag. Skogen i Finland binder upp till 30 % av Finlands vixthusgasutslapp arligen.
(SLCAi, u.d)

Till biobaserade material rdknas material som ir tillverkade av trd eller plant- eller véxtfiber.
Tra ar ett fornyelsebart material som binder koldioxid i det biogena kolkretsloppet och som
sjdlv inte bidrar till vixthusgasutsldpp till atmosfaren. Klimatpaverkan sker i stéllet beroende
pa vilket sitt skogen avverkats, hur triet bearbetats, livslaingden pé byggnaden och hur

tramaterialet behandlats efter sin livscykel 1 byggnaden.

Att trd kan anvinds som kolsénka i byggnader delar énnu asikter. EN 15978 synpunkt pé det
biogena kolet dr att man endast forsoker vinna tid genom att lagra kolet i byggnaden eftersom
ndr byggnaden nar slutet av sin livscykel sa sldpps koldioxiden dnda fri i atmosfaren ndr man
forbranner materialet eller nir det nedbryts av sig sjilv. Det mesta av trimaterial fran byggen
anviands idag till forbranning for energitillverkning.

(Boverket.se, 2018)
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Trafiberisolering ett organiskt isoleringsmaterial som tillverkats av tréfiber. Tréafiber kan
besta av restmaterial fran sdgindustrin, cellulosa eller returpapper. Tréfiberisoleringar lagrar
kol hela sin livstid vilket ocksa géiller for andra traprodukter, sdgat virke, CLT och limtra.
Tréfiberisolering kan efter livscykelns slut anvindas pa nytt som ramaterial for ny isolering
forutsatt att materialet dr oblandat med andra material eller kan anvdndas som utspadd

fyllnadsmassa for jordforbattring. (RT-36-11090)

6.5.3 CLT (Cross laminated timber)

CLT star for korslaminerat trd som &r en massiv trdskiva som kan anvindas i1 bdrande
konstruktioner. Skivorna bestér vanligtvis av tre, fem eller sju lager trd av gran eller tall som
ar hoplimmade korsvis. CLT &r massiva trdelement som dr stabila men samtidigt latta.
Skivornas tjocklek dr mellan 60400 mm tjocka nidr de olika lagren &r limmade ihop.
Storleken pd CLT-skivorna kan vara upp till 4,8 m hoga och 20 m l&nga beroende pa vilken
tillverkare man anvénder sig av i Finland. Efter att skivorna limmats ihop s& anvinder man
CNC-frés fOr att ta hal for fonster, dorrar och husteknik. Utsidan av vdggen isoleras och

beklés pa samma sitt som en vanlig regelviagg. (Puuinfo.fi, 2023)

Efterfrigan pd CLT-hus har okat pd senaste aren i och med att byggande av tré i offentliga
miljoer har 6kat. Kommunerna har anvint byggande i trd som ett sétt att minska kommunens
koldioxidutsldpp och for att uppnd de klimatmal som satts upp. Genom att anvidnda trd
minskas koldioxidavtrycket ndr vi okar anvidndningen av trd 1 byggnaden samt Okar

langtidslagringen av kol.

Miljoministeriet har haft ett gemensamt program ar 2016-2023 med statsradet om att 6ka
anvindningen av trd géllande byggande i stider, offentligt byggande eller byggande av stora
trakonstruktioner som till exempel hallar och broar. Programmet har ocksa okat
kompetensen om tribyggandet i regionerna och frimjat exporten av tribyggande.

(Miljoministeriet, 2023)
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7 Mitt hallbara hus

I detta kapitel framgéar hur mitt egnahemshus planerades med tanke pa héllbarhet och
cirkularitet. Huset som planerats ar mest inspirerat av passivhus, ekohus och elementhus. I
planeringen har valts de bidsta bitarna frdn exemplen pa hur man bygger héllbara hus med

lagkoldioxidiga materialval.

7.1 Val av tomt och byggplats

Byggplatsen som valts ir beldgen i Kronoby i Osterbotten. Byggplatsen #r pa nira avstand
till Kronoby centrum men samtidigt pd ett lugnt stille med véxande skog. Genom att bygga
néra till service, skolor och butik s& minskas behovet av att anvidnda bil ndr man har
mojlighet att promenera eller cykla i stéllet. Tomten bestar av dkermark med bra bérighet sa
den kriver inte palning av grunden eller massabyte. Runt omkring tomten véxer skog som

gOr att huset ar naturligt skyddad fran hirda vindar. (se kap. 6.1)

7.2 Hustyp

Av ekonomiska orsaker sa kan huset inte genomforas fullt ut pa ett sétt s det skulle placera
sig inom passivhus eller ekohus, utan detta hus blir en slags kombination av bada. Ett
passivhus skulle leda till att konstruktionerna skulle behdva goras tjockare samt att huset
skulle behova klara sig utan ett egentligt virmesystem. (se kap.5.1) Huset foljer till storsta
del nog kravet for ekohus eftersom energieffektiva och ekologiska material med lang
livsldngd véljs. (se kap. 5.3) Till detta projekt vdljs nya material framom &teranvinda
material, &ven om det till ekohus foresprakas att anvénda ateranvént material. Orsaken till
detta dr att nya material dr littare att spara eftersom man inte kdnner till gamla materials

ursprung och skick.

Hustypen som valts dr enplans elementhus med triregelstomme. Fordelen med ett
enplanshus dr att det 1dmpar sig for manga olika anvédndare nér det inte finns trappor som
begrinsar anvindaren. Enplanshus utnyttjar material effektivt ndr trappor och

mellanbjilklag inte behdver byggas.

Viggelementen byggs i en hall vid Teri-Hus och transporteras fran Terjarv till Kronoby med
lastbil for att sedan monteras upp pé byggplatsen. Transporten av elementen sker med ett
lokalt foretag till byggplatsen som &r cirka 36 km frin elementhusfabriken. Genom att bygga

elementen 1 en hall och ticka in elementen med skyddsplast sa hélls materialen torra fran
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regn. Viggelementen dr fardiga till utsidan nir de transporteras till byggplatsen, vilket gor
man minimerar risken att bygga in fukt i konstruktionen. Att gora viggelementen i en hall
gOr att man kan kontrollera kvaliteten vart efter arbetet framskrider. Det dr ocksa lattare att
fa till ett noggrannare slutresultat nér elementen &r pd liggande pa produktionslinjen till
exempel ndr man sitter i isolering och spikar fast panel. (se kap. 5.4) Alla fonster, dorrar och
elementskarvar titas med en remsa av linullsisolering. For att {4 ett energieffektivt hus kravs

att konstruktionerna ar téta. (Siikanen, 2016)

7.3 Fasader och skiirning

Huset planeras med sdderldge for terrass och sovrum mot norr. Stora fonster till soder gor
att man fér ett effektivt ljusinslidpp i de rum som man vistas mest i, vardagsrum och kok.
Huset ar planerat sa att man utnyttjar passiv solenergi och solskydd (se kap 6.3.) genom att

planera stora fonster mot soder och ldta taket skugga ut dver terrassen.

Takformen har planerats som ett astak som har en ordentlig lutning s& vatten och sno létt
kan komma ner frén taket. Det finns inga takgirar, taklyktor eller takfonster dir snd kan

samlas och orsaka lickage. (Hénninen, 2022)

Astaket har en osymmetrisk form med storre lutning mot soder. Orsaken till brantare lutning
mot soder dr att om solpaneler installeras s& kommer de fa en effektiv verkningsgrad nar de
ar placerade pa optimalt 14ge mot sdder pa en lutning som Overstiger 15 grader.

(Tahkokorpi, 2016)
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Figur 6. Fasadritningar pd egnahemshuset, Vertex BD
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Taket har breda takutskjut som sticker ut utanfor husets viggar och som skyddar husets
ytterviggar for regn. P4 det sittet sa kan vatten inte lika l4tt rinna ldngs vdggarna och detta
medfor att ytterviggspanelen och foderbrader inte behdver malas om lika ofta. Detta gor
ocksa att livstiden pa panelen forldngs innan den behdver bytas ut. Huset skyddas ocksé fran
att virmas upp pa sommaren nar takutskjuten skyddar ytterviaggarna mot solljus nér solen
star som hogst upp pa himlen. Takutskjuten bidrar ocksa till att fukt pd mellantaket kan
ventileras ut nér luften kan cirkulera. Bra ventilering av luft minskar risken fran att material

fuktskadas och bildar mogel. (Sisdilmayhdistys ry, 2008)

7.4 Planritning

Planlosningen har planerats sd bostadsytan blir 128 m?. Huset planeras for att passa in for
hur boendesituationen ser ut nu och med tanke pa bottenplanen latt ska gé att Andra om efter
behov.

Utrymmen som har kontakt med vatten och ledningar ar koncentrerat till ena sidan av huset.
Ifall det skulle uppkomma ldckage s& behdver man inte riva upp golv och véggar i hela
byggnaden utan man kan enkelt fi fixat det utsatta omradet. Genom att bygga sé att kranar
ar nidra till teknikrummet s&8 behdover man inte anvinda lika mycket resurser da

vattenledningarna blir kortare.
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Terrass och stora fonster dr placerade mot soder for att pé ett effektivt sitt kunna ta vara pa
solljuset. Sovrum dér man vill ha svalare dr placerade mot norr. (se kap. 6.2) Tekniskt rum
och hjélpkok ar placerade langt bort frdn sovrum for att undvika att buller hors till sovrum
frdn varmepump och hushallsmaskiner. Buller orsakar en negativ inverkan pa

somnkvaliteten och koncentrationsformagan. (Ammenberg & Hjelm, 2023)

Planlosningen som valts dr en enkel rektangel med ndgra kalla ytterviggar som gor att
terrassen néstan bildar ett eget rum. Det &r ocksa mojligt att glasa in terrassen i framtiden.
Huset ér planerat s att den har en flexibel planlosning sa att den létt ska g att anpassa till
olika livssituationer. (se kap.6.2) Planlosningen gir ocksa att spegelvinda om det passar

béttre pa tomten.

Tv-rummet uppe till hdger kan litt delas upp s& man fér fler sovrum om man lagger till en

mellanvdgg 1 mitten av rummet och en sovrumsdorr mot vardagsrummet. (se figur 8)

2P-12¢18

SOVRUM
8.1

Figur 8. Med en mellanvdgg {3r man extra sovrum, Vertex BD
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7.5 Uppvarmningssitt

Eftersom energiforbrukning spelar en avgorande faktor for en byggnads livscykel sé kréavs
omtanke vid val av uppvarmningssétt. Till detta projekt anses vara mest lampligt att vilja
bergviarme. Bergvirme &dr en lonsam investering pa lingre sikt och som medfor laga
driftskostnader. Bergvirme passar vél in i Finlands klimat eftersom jordmanen pa ldgre djup

haller en jdmn temperatur under alla arstider. (se 6.4.1.)

Det finns flera foretag som borrar bergvirme i narregionen sd det vore naturligt att anlita en
lokal leverantor. Eftersom byggnadsplatsen ar utanfor titort sa gér inte fjarrvarme att fa som
ett alternativ i detta fall. Luftvairmepumpar lampar sig béattre som tilliggsuppvarmningskélla
nir man har en annan huvuduppvéarmningskélla och viljer man bergvirme sa behover man
ingen tilliggsuppvirmning. I betonggolvet planeras vattenburen golvvirme som fordelar
viarmen 1 hela huset. Vattenburen golvvirme kan bra kombineras med en bergvarmepump.
Genom att vilja vattenburen golvvirme i samband med betongplatta med tjock isolering mot

marken sd undviker man onddiga virmeforluster.

7.6 Materialval

Materialval har gjorts med tanke pa att vara hillbara, ekologiska och energieffektiva
produkter. De material som valts ska vara relativt underhallsfria samt litt utbytbara. Fokus
har varit pa att hitta sa lokala leverantorer som mojligt for att fa ner utslapp fran transporter.
Material som har ldga koldioxidutsldpp vid framstéllning, energieffektiva material och

material gjorda av trd har varit tyngdpunkter.

7.6.1 Véiggmaterial

Elementstommen pa huset gors av trireglar som 4r det vanligaste stommaterialet bland
egnahemshus i1 Finland. P4 senare ar har trd ocksa borjat anvindas som stommaterial pé
storre byggnader eftersom tristomme fors fram som en klimatsmart byggmetod.

(se kap. 6.5.3)

Egnahemshus &r relativt létta sd de kridver inte en stomme med hog héllfasthet. Studier har
bevisat att betong eller stdl medfor hogre utslapp vixthusgaser &n motsvarande konstruktion

1trd. (Boverket, 2018)
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1. Gipsskiva EK 13 mm

2. Tilldggsstomme 48x48 mm

3. Stomme 48x196 k 600

4, Luftspér Iniello

5. Tréfberull Hunton Nativo 50 + 100 + 50 mm
6. Vindskyddsskiva Hunton 25 mm

7. Spikregel 32 mm

8. Liggande panel Modern UYW 28x170 mm

555 b}

Figur 9. Viggkonstruktion pa egnahemshuset, Vertex BD

Fasaden till huset ar tillverkad av trdpanel av tva olika bredd. Fasadmaterial som valts ar
liggande trdpanel UYW 28x170 och 28x95. Ytterpanelen dr bestilld fran ett lokalt foretag i

Terjarv dédr ramaterialet blivit hyvlat och grundmaélat.

Till isoleringsmaterial valdes Hunton Nativo som ér en trdbaserad isolering som kommer
fran skog 1 Norge & Estland. I dagsldget har Hunton @nnu inte ndgon produktion i Finland
sa det leder till att transporten star for en stor del av koldioxidutslappen. Hunton Nativo &ar
tillverkat fran restprodukter fran sagindustrin som annars skulle ga till forbranning. Eftersom
trd binder kol sa lagras koldioxid i trafiberullen och pa s& vis minskas koldioxidutslépp fran
produkten under husets livscykel. Om trddet inte anvédnds efter att det har huggits ner sa
frigoérs bundet kol ut 1 atmosfaren och bidrar till klimatutslapp. Om tréet tas till vara 1 form

av isolering sa forldngs tiden som kolet bibehélls kvar i materialet. (Hunton.fi, 2023)

Huntons tréfiberisolering skiljer sig frdn mineralisolering nédr det kommer till fukt och
inomhusklimat. Genom att anvénda sig av Huntons isolering s& fir man en jimn fuktighet 1
inomhusluften och ett behagligt inomhusklimat. Hunton Nativos virmelagringsformaga gor
att isoleringen bevarar en jimn temperatur dret runt. P& sommaren uppkommer en sval
temperatur inomhus och pa vintern minskar behovet av uppvarmning eftersom vdarmen lagras

1 isoleringen. (Hunton.fi, 2023)
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Tréfiberisolering dr ett material som kan transportera och lagra fukt, d.v.s. ett hygroskopiskt
material. Vilket gor att man inte anviander en tdt angsparr av plast, 1 stéillet anvinds en
luftspérrsduk till exempel Intello i samband med Huntons trifiberisolering. Konstruktioner
som slidpper igenom fukt har visat paverka inomhusluften pa ett positivt séitt. Nér byggnaden
blir gammal och behdver rivas tar man vara pd gamla isoleringsskivor och tillverkar nya
skivor eller anvander isoleringen som losull. Nar isoleringen slutligen har natt en punkt da
den inte lédngre kan atervinnas sd anvinds isoleringen till forbrénning for energiutvinning

eller som odlingsunderlag for ny skog. (Hunton.fi, 2023)

Till dorrar valdes Skaalas dorrar som ér tillverkade 1 Ylihdrma som har ett energieffektivt
U-védrde. Dessa dorrar som valts har blivit felbestéllda at en tidigare kund sd hér fanns en
mojlighet till att ta vara pa material som annars skulle 1dmna kvar i lager. Fonstren som valts
ar energieffektiva fonster frdn Pihla 1 Ruovesi. Fonstren har ett béttre U-virde &n vad
byggnadsforeskrifter kraver. Genom att fonstren slépper ut lite virmeenergi s minskar man

husets behov av uppvarmning.

Som material till viggars insida valdes gipsskiva eftersom det &r ett slitstarkt material med
lang livsldngd och som é&r ldtta att reparera och byta ut. Gips dr ett material som &r helt
atervinningsbart och kan ateranvéndas pé nytt gang pa gang i tillverkning av nya gipsskivor
utan att skivans egenskaper forsdmras. Till nya gipsskivor blandas en femtedel atervunnen
gips, som gor att man sparar pa naturresurser nér inte lika mycket nyproducerat material

behover anvindas. (Saint-gobain, 2023)
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7.6.2 Grundmaterial

Grundmaterialet utgors av en sockelgrund och en betongplatta pa mark. Under betongen
finns tjilisolering av polystyren. Denna grundkonstruktion medfor nédgot hogre belastning i
tillverkningsskedet &n till exempel en krypgrund med trabjilklag. Betong och polystyren ar
energikrdvande material som innebér stora koldioxidutslédpp vid framstéillning. P& léngre
sikt dr betongplatta pa mark ett energieffektivare grundliaggningsalternativ eftersom en

krypgrund oftast sldpper ut mer virme. (Gar-bo.se, u.d)

En annan orsak att platta pa mark valdes framom en krypgrund av tré ar att krypgrunden ofta
klassas som en riskkonstruktion. En krypgrund kan drabbas av fuktskador som uppkommer
med temperaturvixlingar, kondens underifrdn eller fran fukt i marken. En krypgrund
behover ocksa ha ndgon form av fuktavfuktare som kréver energi for att hélla bort fukten

frén krypgrunden. (Boverket.se, 2023)

7.6.3 Takmaterial

Som takmaterial véljs maskinfalsat plattak av market GreenCoat® som dr SSAB:s
innovativa och ekologiska produktmérke till takmaterial, fasadmaterial och till
takavvattningssystem. [ Finland dr maskinfalsat plattak ett pélitligt alternativ eftersom
kravande vaderforhallanden med riklig nederbord pé hosten och tung snodlast pé vintern
kréaver att taket dr tatt mot vatten. Maskinfalsat plattak har inga skruvhal genom pléten dar
vatten kan trdnga sig in. Pliten &r alltid dubbelt vikt vilket gor att taknock, girar och

genomforingar blir riktigt tita. (Personlig kommunikation med plétslagare, 14.09.2023)

Genom noggrann montering samt regelbunden kontroll och underhall av ett plattak kan det

hélla upp tillochmed 100 ar. (Kingi.fi, 2023)

Plat med ytan GreenCoat® ir ett hallbart material som skyddar byggnaden mot vider i alla
arstider. Genom att blanda nordisk rapsolja i malfargen i stéllet for fossilbaserad olja s far
man platen mer ekologisk. GreenCoat® iar ett underhéllsfritt material som garanterar en
teknisk minimilivsldngd pé 50 &r och 25 ér pd ytmélningen. Efter att livstiden pé platen &r
over sd kan den sméltas ner och bearbetas till nya stdlprodukter. Stal dr ett material som gar
att atervinna till hundra procent utan att kvalitén forsvagas. I produktion av stal anvénds
jarnmalm som rématerial, men 1 SSAB:s produktion kommer 20 % av rdmaterialet fran
atervunnen metall fran atervinningsmarknaden samt fran spillmaterial i den egna
produktionen. Genom att anvénda en del dtervunnet material s minskar man motsvarande

mingd koldioxidutsldpp som uppkommer i produktionen av stal. (SSAB, 2022)
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7.7 Smarta 16sningar

Hér nedan finns listat olika byggsattslosningar som utfors pa detaljnivd. Genom att planera

materialval och 16sningar med extra omtanke sd kan man forldnga livsldngden pd material

och pa huset. Vissa losningar kréver extra investering och resurser i byggskedet men som

sedan betalar tillbaka sig ndr man ldttare kan underhalla och reparera huset eller &ndra om

husets behov.

Takets lutning dr planerat for installation av solpaneler. Solpaneler bidrar till egen

energiproduktion och minskar behovet av att kopa in motsvarande mingd energi.

Huset kan enkelt byggas ut 4t hoger om det finns behov for ett storre hus. Ingen
terrass och sma fonster gor det littare att &ndra om byggnaden nir man behover riva

sa lite som mojligt.

Tv-rum planerat for att kunna dela till sovrum. Stédplanka for mellanvigg sitts fast
1 viggen for att eventuellt kunna skruva fast en mellanvégg. Elektriciteten planeras i

tv-rummet sa att belysningen gar anpassa ocksa for tva skilda sovrum.

Spisen ér placerad mitt i vardagsrummet och pa det séttet fordelas virmen jimnt dver
hela huset. Vid eventuellt stromavbrott kan man elda i spisen for att kunna halla huset

varmt utan elektricitet. (Tahkokorpi, 2016)

Skyddsror till elledningar dras fardigt pa alla stillen i huset. Vid byte av elledningar
behdver man endast dra ur den gamla och sétta in nya ledningar utan att behova riva
upp véggar. I dagslédget ar det dnnu tillatet i Finland att ha elledningen direkt inne i

vaggar och huskonstruktion utan skyddsror vilket forsvarar byte av dem.

Elroren dras i tilldggsstommen for att undvika hdl genom luftsparren Intello. Det

leder till att luftspérren blir tdtare och det finns fa genomforingar som behdver tejpas.

Till fonsterfoders fastsdttning anvénds skruvar i stillet for spikar. Detta for att
underldtta utbyte av foder i framtiden och for att gora det ldttare att mala om

utomhuspanelen nir fodren latt kan skruvas loss tillfalligt.

Skafferiet bakom kyl och frys har en 6ppen vigg mellan rummen for att maskinerna
inte ska kunna Overhettas eller samla pa sig damm som man inte slipper 4. Om
kompressorerna pd maskinerna behdver arbeta mindre kan man spara upp till 20 %

av energiforbrukningen. (Magntorn, 2017)
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8 Koldioxidberdkning pad egnahemshuset

En byggnads koldioxidavtryck utgors av utslapp som uppkommer under en byggnads hela
livscykel. Genom att energikonsumtionen pé nyare byggnader minskar sa blir materialens
relativa koldioxidutsldpp en storre del 1 byggskedet dn tidigare. Att forldnga livstiden pa ett
befintligt hus dr ofta ett bittre alternativ dn att bygga nytt di en gammal byggnads
byggskedes utsldpp redan finns i atmosfaren. (RT 103170, 2020)

Fran figur 10 ser man att det alltid uppstér en koldioxidpik vid byggande av ett hus men
utsldppen varierar beroende pa hur mycket resurser och vilka material som har anvints. Pa
grund av byggnadsskedets koldioxidpik sa kan ett energieffektivt hus ta manga artionden pé
sig for att komma ner till samma utslédppsnivd som ett grundrenoverat hus. Orsaken bakom
detta &r att ett gammalt hus som grundrenoveras har ett mindre utsldpp totalt &n ett
energieffektivt hus eftersom alla material inte behover fornyas. Av den synpunkten si bor
alltid byggnader som redan finns byggda undersdkas som forsta alternativ innan man tar upp

idén om att riva och bygga nytt. (RT 103170, 2020)
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Figur 10. Byggnadsskedets koldioxidpik pa olika slags hus, RT 103170, 2020
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8.1 Materials inverkan pa koldioxidavtrycket for egnahemshuset

Koldioxidavtryck for en byggnad innefattar husets tillverkning, reparationer och rivning
samt  energiforbrukning under anvdndningsskedet.  Faktorer —som  péverkar
koldioxidavtrycket mest ar energieffektivitet, anvindande av fornybara energiformer,
huvudsakliga byggnadskonstruktioner och effektiv anvéindning av ytor. (RT 103170) I figur
11 ser man att betong, stal och polyeten dr material som orsakar stora koldioxidavtryck 1

jamforelse mot material tillverkade av trd, CLT eller tegel.

Materiaali Tiheys Hiilijalanjélki Hiilijalanjdlki Hiilivarasto
kg/m? gCO,e/kg gCO,ekg/m* g CO,e/kg

Betoni 2400 140..210 336..504 -
Teras 7850 1090 8557 -
Puu 480 70 34 1600
CLT 440 330 145 1600
Tiili 1300 220 286 -
Polyeteeni 940 2410 2265 -

Figur 11. Exempel pd olika byggnadsmaterials koldioxidavtryck, RT 103170, 2020

I One Click LCA ser man vilka material som orsakar de storsta utsldppen for det planerade
egnahemshuset. (se figur 12) I detta projekt ar det betonggolvet och sockelgrunden som
orsakar det storsta koldioxidavtrycket till f61jd av polystyren som finns under hela golvet
och runt hela husets sockel. For att minska pd miangden koldioxid frdn grunden sé skulle

man kunna bygga krypgrund av tré {for att minska pd méngden betong.

Global warming kg CO,e/m?/a - Resource types
This is a drilldown chart. Click on the chart to view details

\

Ready-mix concrete for foundations ..

@ XPs (extruded polystyrene) insulatio. @ Paints, coatings and lacquers - 10.8%
Hot-dip galvanized/zinc coated sieel @ Specialty gypsum board - 9.6%
@ Transport of goods, Road - 4. 7% @ EPS (expanded polystyrens) insulati. ..

@ Reinforcement for concrete (rebar) - .

Figur 12. Klimatpdverkan orsakade av byggnadsmaterial, One Click LCA
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8.2 Inbyggt koldioxid och koldioxid under drifistiden p4 egnahemshuset
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Figur 13. Livscykelnivaer med inbyggt koldioxid och koldioxid under driftstiden, New bulding institute 2023

Inbyggt koldioxid (embodied carbon) hanvisar till médngden utsldpp som uppkommer under
uppforandet av en byggnad. (se figur 13) Utvinning av ravaror, tillverkning av material,
transporter, montering av material, reparationer samt demontering av gammalt material
orsakar inbyggt koldioxid. Koldioxidutsldapp under driftstiden (operational carbon) ar
méngden koldioxid som sldpps ut ndr byggnaden har tagits 1 bruk. Majoriteten av utsldpp
fran en byggnad sker under driftstiden. Energi, uppvarmning, kylning och belysning ar

faktorer som bidrar till koldioxidutslédpp under driftstiden. (New Buildings institute, 2023)

I resultatet for livscykelanalysen i One Click LCA for egnahemshuset ser man att for detta
husprojekt sd uppkommer mest inbyggt koldioxid i samband med grunden och
konstruktioner under marken. (se figur 14) Grunden bestar av bland annat betong, stal och
xps som dr material som alla har en stor klimatpaverkan vid utvinnandet av radmaterial,
transporter och tillverkning. For att minska pd klimatpaverkan frén grunden skulle man
kunna minska pd mingden betong eller anvinda sig av en ny typ av betong s kallad ”gron
betong”. Gron betong bestar av mindre méngd cement som bindemedel, istédllet anvinds

flysaska eller masugnslagg som bindemedel.

Foundations and substructure - 39%
Vertical structures and facade - 16%
Horizontal structures: beams, floors and roofs - 15%

Other structures and materials - 30%

0% 20% 40% 60%

Figur 14. Inbyggt koldioxid (embodied carbon) enligt konstruktionstyp i modul A1-A3, One Click LCA
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8.3 Var uppkommer den stérsta klimatpaverkan pa egnahemshuset?

I en livscykelanalys for byggnader undersdker man var i livscykeln for en hel byggnad den
storsta miljopadverkan uppkommer. 1 livscykelanalysen framgéir att den storsta
klimatpaverkan i egnahemshuset som planeras kommer att ske av energianvindning och
uppvéarmning av byggnaden under anvindningsskedet. (se figur 15) I analysen har jag anvént
ett medelvérde pa energianvindning pa hus byggda inom de senaste dren som har samma
bostadsyta som det planerade egnahemshuset. Det som orsakar nist mest klimatpéverkan ar
produktskedet som bestér av material och deras framstillning (modul A1-A3) och pa tredje

plats utbyte av byggnadsmaterial nér de tjénat sin tid i byggnaden. (modul B4-B5)

For att kunna paverka resultatet 1 One Click livscykelanalysen skulle man kunna byta
uppvarmningssitt till en metod som orsakar mindre paverkan pa koldioxidutsliappet. Genom
att fokusera pd materialens framstéllning vid val av byggnadsmaterialen sa kan man hitta
andra alternativ som dr tillverkade med mindre energiférbrukning. For att minska
koldioxidavtrycket for byte av material s bor man hitta material som har en sa lang livsldngd

som mojligt eller som ldtt kan repareras, forbittras eller bytas ut. (Hénninen, 2022)

Global warming kg CO,e - Life-cycle stages

A1-A3 Materials - 10.5% A4 Transport - 0.5%

@ A5 Construction - 0.7% @ B4-B5 Replacement - 3.9%
B6 Energy - 83.5% ® B7 Water -0.7%
C2 Waste transport - 0.2% @ C3 Waste processing - 0.0%

Figur 15. Klimatpaverkan enligt modul pa egnahemshuset, One Click LCA
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8.4 Berikning av koldioxidavtryck pa egnahemshusprojektet

I livscykelanalysen for egnahemshuset anges husets totalutslédpp enligt cradle-to-grave

(vagga till grav), vilket beskriver ett hus totala miljomassiga fotavtryck. (se kap. 4.3)

I livscykelanalysen framkom att egnahemshuset enligt ”Cradle-to-grave” kan klassas som
klass A inom koldioxidutsléapp for egnahemshus enligt One Click LCA. (se figur 16) I detta
fall f6ljs Level(s) metod for koldioxidutslépp for byggnader dér berdkningsperioden &r 50 ar
dven om verkliga lingden péd huset ar betydligt lingre dn sd. Vérdet pa det planerade
egnahemshuset ligger pd 222 kg CO.e *per kvadratmeter och for att klassas som A sé
behover virdet ligga under 320 kg CO.e per kvadratmeter. I Finland finns inte &nnu
begransningar pa hur mycket koldioxidutsldpp ett egnahemshus fér orsaka under sin livstid

men griansviarden kommer hogst troligt att sdttas inom snar framtid.

Cradle to grave (A1-A4, B4-B5, C1-C4) kg COze/m?
) 222
(360-400) (4
(400-440) (o)
(440-480) E}

Figur 16. Egnahemshusets koldioxidekvivalent per kvadratmeter enligt Cradle to grave, One Click LCA

* COqe: Koldioxidekvivalent, matt som anvands for att jamfora olika vixthusgasers
potentiella klimatpéverkan. Koldioxidekvivalenten dr miangden klimatpéverkan

orsakad av viaxthusgaser berdknat pa en vald tidsperiod.
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Global warming kg COse/m?/a - Life-cycle stages

Al1-AZ Manufacturing of
materials

A4 Transport

AS Construction site - material
wastage — materials

B4 Replacements (B4) I
B& Energy
C End of life (C) |

D4 Biogenic carbon -

=50k -25k 0 25k 50k 75k 100k 125k 150Kk

Figur 17. Klimatpaverkan enligt olika livscykelnivder, One Click LCA

I livscykelanalysen tas &ven modul D med, klimatpaverkan utanfor livscykeln pa byggnaden.
(se kap 4.9), Information 1 modul D omfattar klimatnyttan och belastning orsakade av
ateranvandbara produkter, fornybara material, atervunna material eller som for utnyttjande
till energiutvinning. Hér 1 One Click LCA:s tabell kan vi se koldioxidutslépp 1 form av ett
negativt viarde pa skalan eftersom anvidndning av 16sningar som litt gér att ta isdr, material
som kan dteranvindas och genom att lagra trd i konstruktioner gor att det bidrar till en béttre

miljopéverkan. (se figur 17)

I One Click fir man dven ut hur cirkuldr en byggnad ar angdende valda byggnadsmaterial.
(se figur 18) Egnahemshuset far virdet 48 % eftersom storsta delen av byggnadsmaterialen
som anvéands dr nyproducerat material. Detta viarde kan man forbéttra genom att anvénda sig
av atervunnet material vid byggandet samt genom att atervinna material efter byggnadens

livstid ar slut.

Material Recovered 26.2%

Recycled content in A stagd %

48 %

Material Returned 69.3 %

Reuse as material 30.4 %
Recycling 93 %
Downcycling 593 %
Use as energy 0%
Disposal 1.1 % <4 ——

Figur 18. Byggnadens cirkularitet, One Click LCA
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9 Sammanfattning

Detta hus planerades med fokus pa att bygga hallbart pi landsbygden i Osterbotten och
skulle man anvinda precis samma material och ritningar pa en annan byggplats sé skulle
man fa helt andra viarden pa hur mycket klimatpaverkan huset orsakar under sin livscykel.
Olika losningar och material med tanke pd héllbarhet och koldioxidutsldpp jimfordes och
det som ansags vara mest lampligt for detta projekt valdes. Huset planerades sa det ska vara
latt att &ndra om utrymmen i framtiden om boendesituationen sé kraver. Delar av huset kan
latt tas isédr eftersom manga av dem é&r skruvade och kan litt repareras, gamla delar kan da

cirkuleras till nya &ndamal.

En koldioxidavtrycksberdkning gjordes for konstruktionen pd huset. Nir man berdknar
avtrycket for huset pa en lidngre tidsperiod ser man att uppvarmningen av huset har en
betydande roll péd koldioxidfotavtrycket. Man ser ocksa en pik i koldioxidavtrycket vid
framstéllning av byggmaterialen och i sjdlva byggskedet. Nir man ser pa material som har
ett hogt koldioxidutsldpp vid framstédllning men som kan anvindas under en ldng tidsperiod

sa kan det visa sig ha en mindre belastning p& miljon.

9.1 Diskussion

I examensarbetet har jag fitt bekanta mig med hallbara materialval och energieffektiva
byggnadslosningar. I examensarbetet planerades ett egnahemshus med tanke pé héllbarhet
och cirkulért synsétt. En koldioxidberdkning gjordes for husprojektet enligt egendesignad
ritning och for materialvalen som gjorts. I en vidare studie skulle man kunna berdkna
koldioxidfotavtrycket for samma byggnad men med anvdndande av andra byggnadsmaterial

an de utvalda for att se om det finns mdjlighet att bygga med klimatsmartare materialval.

Koldioxidberékning for byggnader dr en relativt ny metod i Finland si det finns @nnu
osidkerheter pa hur de ska utforas nir den nya bygglagen trader 1 kraft. Det finns &nnu inga
gransvirden for koldioxid for en hel byggnad angivet men kommer formodligen att komma

inom ndgra ar frdn och med att den nya bygglagen trader i kraft.

Hus har visat sig vara hallbara pa olika sétt och manga olika faktorer spelar en roll pa en
byggnads klimatpaverkan. Huset som planerades &r tinkt som ett exempel pd hur man kan
tdnka ndr man planerar och bygger, snarare dn att det skulle vara det mest héllbara i alla
situationer. Hér till sist sammanfattar jag en checklista pd vad jag anser man bor ha i atanke

vid byggande av ett hallbart egnahemshus.
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Checklista fér hallbart byggande av ett egnahemshus

Hallbar energi

| Varmekdlla som anvdnder sig av fornybar energi, t.ex. bergvérme, jordvérme, solpaneler

a Energieffektiv konstruktion, ha koll pd& U-varde pd byggmaterial, fdnster och dorrar

Tomt och byggplats

a Bygg ndra végar och infrastruktur

Bygg ndra tatort for att minska anvéandning av bil
Bygg pd& en hog plats som inte riskerar dversvammas
Bygg p& mark med bra barighet

Utnyttja jordmassor pé& byggplatsen

Beakta omgivande vaxtlighet

o o o o o o

Planera s& vaderstreck utnyttias maximailt, utnyttja solljus och skugga pad ratt satt

Materialval

Energieffektiva material

Koldioxidsn&la material

Giftfria material, valj material som fatt M1-certifikat och héller standard fér inomhusluft
Atervunna material

Material bor vara lGtta att underhdlla och byta ut

o o o o o o

Vdlj material av hog kvalité for att férldnga livsidngden pd huset

Planlésning

| Planera endast s& stort hus som behdvs fér att minska pd uppvarmningskostnader
O Planera s& bygganden gdr att bygga ut

O Planera for flexibilitet i byggnaden

| Planera s& kvadratmetrar utnyttjas maximailt

Planering for hantering efter byggnadens livscykel
O Planera s& material kan ateranvandas eller &tervinnas
O Planera for isGrtagning

O Planeras s& byggnadens &ndamadl kan dndras
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https://www.terthus.fi/samarbetspartner-byggforetag/

Vasa elektiska (u.d) Fyérrvarme Hamtad: 13.09.2023
https://www.vaasansahko.fi/sv/fjarrvarme/


https://www.rt.fi/Tietoa-alasta/Ilmasto-ymparisto-ja-energia/Kestava-rakentaminen/Rakennuksen-elinkaari/
https://www.rt.fi/Tietoa-alasta/Ilmasto-ymparisto-ja-energia/Kestava-rakentaminen/Rakennuksen-elinkaari/
https://www.rt.fi/Tietoa-alasta/Ilmasto-ymparisto-ja-energia/Kestava-rakentaminen/Rakenteiden-ja-rakennustuotteiden-merkitys/
https://www.rt.fi/Tietoa-alasta/Ilmasto-ymparisto-ja-energia/Kestava-rakentaminen/Rakenteiden-ja-rakennustuotteiden-merkitys/
https://www.saint-gobain.fi/news/rakennettu-ymparisto-avaintekija-maailman-muutoksessa
https://www.saint-gobain.fi/news/rakennettu-ymparisto-avaintekija-maailman-muutoksessa
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Vesikatto-ja-ylapohja/Raystasrakenteet
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Vesikatto-ja-ylapohja/Raystasrakenteet
https://slc.fi/varanaringar/skog
https://www.ssab.com/fi-fi/brandit-ja-tuotteet/greencoat/kestavaa-rakentamista
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technology/2018/T324.pdf
https://www.terihus.fi/samarbetspartner-byggforetag/
https://www.vaasansahko.fi/sv/fjarrvarme/

11 Bilagor

Life-Cycle Assessment for Level(s) in compliancy with EN 15978

Global
Result category ::'Cm(;;i
@
A-A3 @ Construction Materials 2,04E+04
B ad@ Transperiation to site 7.65E+02
A5 @ Constructionfinstallation process 1,17E+03
Qe @ Use phase

B2 ® Repair 0,00E+00
B B4-B5 Material replacement and refurbishment T,18E=03
B6 @ Energy consumption 1,51E+05
B7 Water use 1,35E+03
C1-C4 @ End of life 3,43E+02
D® External impacts (not included in totals) -2,20E+04
Total 1,82E+05

Results per denominator
Per gross internal floor area m2 J/ year 2 BBE=01
Per gross internal floor area m2 1,33E+03

Bilaga 1. LCA for egnahemshuset, One Click LCA

Pt
GrxcA

Main >

Proj

> > Building | rb

Building low-carbon assessment method 2021

Biogenic
carbon
storage
kg CO2e
bio @

2,37E+04

2,37E+04

347E+00

1,73E+02

method 2021 > One Click LCA result report

Ozone
Depletion
kg
CFCite
@
1,20E-03
7,26E-05

1,05E-04

0,00E+00

4,34E-04

3,17E-02

9,70E-05

f,55E-05

-1,22E-03

3,37E-02

4,92E-06

2 46E-04

Acidification

kg $02e @

7 44E+01

1,50E+00

4 41E+00

0,00E+00
451E=01
7,13E+02
9,26E+00
1,59E+00
-8,98E+01

8,49E+02

1,24E-01

6,20E+00

Section Result category

A1-AS Emissions before use (medules A1-5)
A1-A3 Manufacturing of materials

A4 Transportation to site

A5 Construction site - material wastage - materials
A5-YM Construction site - operations

B4 WMaterial replacement

B4 Waterial

B4-EPD B4-EPD

B6 Energy consumption

C End of life impacts (module C)

c1 Deconstruction operations

c2 ‘Waste transportation

C3 ‘Waste processing

c4 Deconstruction waste proceszing
AC Carbon footprint (fotal modules A-C)

GWP, building without biogenic kg CO2eim2ia

-095

-1.31

GWP, building with bicgenic kg CO2e/m2/a

One Click LOA®  copyright One Click LOALTD | Version: 0.20.0, Database version: 7.5

Bilaga 2. Koldioxidavtrycksrapport pa egnahemshuset, One Click LCA
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Bilaga 3. Fasadritningar pd egnahemshuset, ingen copyright, fiitt att anvinda som inspiration
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Bilaga 4. Planlosning pa egnahemshuset, ingen copyright, fiitt att anvénda som inspiration



