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Forord

E2B2 Forskning och innovation for energieffektivt byggande och boende &r ett program dér akademi
och naringsliv samverkar for att utveckla ny kunskap, teknik, produkter och tjanster.

I Sverige star bebyggelsen for cirka 35 procent av energianvandningen och det ar en samhéllsutmaning
att astadkomma verklig energieffektivisering sa att vi ska kunna na vara nationella mal inom Kklimat
och miljo. I E2B2 bidrar vi till energieffektivisering inom byggande och boende pa flera satt. Vi
sakerstiller langsiktig kompetensforsorjning i form av kunniga manniskor. Vi bygger ny kunskap i
form av nyskapande forskningsprojekt. Vi utvecklar teknik, produkter och tjénster och vi visar att de
fungerar i verkligheten.

[ programmet samverkar over 200 byggentreprenorer, fastighetsbolag, materialleverantorer,
installationsleverantorer, energiféretag, teknikkonsulter, arkitekter etcetera med akademi, institut
och andra experter. Tillsammans skapar vi nytta av den kunskap som tas fram i programmet.

Kriterier fér resurssndlt byggande i praktiken ar ett av projekten som har genomforts i programmet
med hjalp av statligt stod fran Energimyndigheten. Det har letts av RISE Research Institutes of Sweden
och har genomforts i samverkan med Riksbyggen, LTU och Cementa.

Projektet handlar om att f6lja upp miljokrav som har stallts vid upphandlingen av betongstommen fér
flerbostadshusen Viva i Goteborg samt ta fram riktlinjer éver hur LCA-krav kan stéllas och utvéarderas
for framtida behov. En liten del av projektet handlar ocksa om hur framtida klimat kan komma att
forandra komfort och viarmebehov i ldgenheterna samt hur nya berdkningsstandarder paverkar
energiprojekteringen.

Stockholm, 15 februari 2018
Anne Grete Hestnes,

Ordférande i E2B2

Professor vid Tekniskt-Naturvetenskapliga Universitet i Trondheim, Norge

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
E2B2 har tagit stéllning till innehallet.
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Sammanfattning

Arbetet omfattar uppfdljning av stéllda kriterier for 1ag klimatpaverkan fran betong vid upphandling
av betongstomme for brf. Viva i Goteborg. Kriterierna foljdes upp dels genom att LCA studien som
genomforts under programskedet uppdaterades med data for den fairdigupphandlade byggnaden och
dels genom att interljuva ett urval av aktorer for att fa en inblick 6ver hur branschen ser pa de stéllda
kraven. Arbetet innehdller dven en avslutande del angdende kénsligheten i berdkningarna samt
osakerheter och hur de kan behandlas.

Byggnaderna som ar tinkta att std i 100 &r kommer utsittas for klimatférandringar. Darfor
genomfordes parallellt med LCA studien ocksda energisimuleringar for att se hur den termiska
komforten och uppvarmningsbehovet forandras 6ver tiden.

Resultaten av LCA-uppféljningen och de stillda kriterierna visar att kraven uppfylldes for bade den
prefabricerade betongen och den platsgjutna betongen. Att jamfora den totala klimatpaverkan mellan
programskedet och upphandlad byggnad visar sig inte vara mojligt da konstruktionen har férandrats
alltfér mycket, bland annat har den uppvarmda ytan 6kat med ca 50% samtidigt som mer material har
anvants for de prefabricerade vaggarna och bjalklagen. En kdnslighetsanalys har istéllet genomforts
som visar att den upphandlade konstruktionen har 30% lagre klimatpaverkan per BOA jamfort mot
om den byggts med traditionell betong. Hade de ursprungliga konstruktionsdetaljerna fran
programskedet anvants for vaggar och bjilklag hade klimatpaverkan istallet varit ca 40% lagre.

Vid framtida kravstillning bér man darfor ta hdnsyn dven till konstruktionerna, betongkvaliteterna
och dess materialmédngder och inte bara stilla krav pa betongrecepten som i det har fallet.

Klimatsimuleringarna visar att det troligen finns ett stort morkertal med lagenergildgenheter som har
forhojd temperatur inomhus sommartid redan vid dagens klimat.

Nyckelord: LCA, klimatpdverkan, betong, kriterier, upphandling, brf Viva
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Summary

This work includes monitoring of set criteria for low climate impact from concrete in procurement of
concrete structures for brf. Viva in Gothenburg. The criteria were followed up by updating the LCA
study performed during the program phase with new data for the completed building, plus a selection
of the project stakeholders were also interviewed to gain an insight into how the industry received the
set criteria. The work also includes a final section regarding the sensitivity of the calculations as well
as the uncertainties/error margins and how they can be treated.

Buildings that are supposed to last for 100 years will be exposed to climate change, and consequently,
parallel to the LCA follow-up, energy simulations were made to see how thermal comfort and heating
needs change over time.

The results of the LCA follow-up and the set criteria indicate that the requirements were fulfilled for
both the prefabricated concrete and the site-cast concrete. Comparing the overall climate impact
between the program phase and the procured building was shown not to be possible since the
construction has changed too much, for example, the heated surface area has increased by about 50%,
while more materials have been used in walls and floor joints, amongst other things. A sensitivity
analysis has instead been carried out showing that the contracted construction has 30% lower climate
impact per BOA compared to if it was built with traditional concrete. Had the original construction
details from the program stage been used for walls and floor joints, the climate impact would have
been about 40% lower instead.

Therefore, in future requirements, consideration should also be given to the structures and the amount
of materials used, and not just to the concrete recipe as is in this case.

The climate simulations show that there is probably a large number of unrecorded cases of low energy
apartments that have elevated indoor temperatures in summer even in today's climate.

Key words: LCA, Climate Impact, Concrete, Criteria, Procurement, Brf Viva
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1 Inledning och bakgrund

Den hir studien dr en fortsattning av projektet Energi och klimateffektiva byggsystem (Dnr 2013-
003211) [1] dar klimatpaverkan fran olika stommaterial studerades for Riksbyggens projekt brf. Viva
i Goteborg. Det projektet visade att det dr majligt att sinka betongens Klimatpaverkan i form av CO-
ekvivalenter om man gor strategiska val under byggnadens programskede i form av konstruktiv
utformning, armering och betongssammansattningar. Projektet resulterade i att Riksbyggen stillde
miljokrav pa Vivas betong vid upphandlingen.

Det hir projektet handlar om att sdkerstilla att kraven vid upphandlingen fullféljs under sjilva
produktionen samt ge rekommendationer for hur framtida krav kan formuleras sa att minsta majliga
klimatpaverkan erhalls vid betongbyggnationer. Arbetet har bland annat genomforts med hjalp av LCA
studier dar fokus har legat pa de delar som behandlar produktionsskedet. En av fragorna som besvaras
ar: Hur skiljer sig LCA-resultaten fran programskedet till fairdigupphandlat hus?

For samhallsnyttan ar det viktigt att veta hur stor potentialen féor minskade CO;-utsldpp ar och om
detta ar nagot som ar mojligt att skala upp till fler projekt. Att genomfora LCA vid ett tidigt skede ger
byggherren majlighet att &ndra konstruktion och materialval sa att klimatpaverkan minskas, men hur
relevanta ar egentligen resultaten? Genom att studera hur brf. Vivas LCA-resultat fran programskedet
till fardigupphandlat hus skiljer sig at far vi en indikation pa hur tillférlitliga de tidiga resultaten ar.

Att stalla krav under en upphandling for att fa sa lag klimatpaverkan som mojligt ar svart. Kraven ska
innebéra att den dnskade miljovinsten uppnas samtidigt som marknaden klarar av att leverera till
rimliga kostnader. Det optimala ar om kravformuleringen istéllet for att skrdmma bort anbudsgivare
triggar dem till att forbéttra sina produkter.

For projektet brf. Viva stélldes kraven enbart pd betongrecepten, ett for prefab och ett for platsgjuten.
Fragan ar om det har var ritt vag att gd? Kravformuleringen har utvirderats med hjilp av LCA
resultaten men ocksd genom intervjuer av de inblandade aktdérerna si som anbudsgivarna, de
upphandlade foretagen, arbetsledare och ndgra som valt att inte lamnat anbud.

Nar man pratar om att minska klimatpaverkan ar det viktigt att se till hela byggnadens livscykel och
da star brukstiden for en stor del, speciellt om malet ar att byggnaden ska vara anvandbar i 100 ar.
Vad det giller kravformuleringen for betongsorterna har fokus legat pa livslangden och
produktionsskedet eftersom bruksdelen och rivningen antas vara i stort sett samma oavsett vilken
betong som anvands. For att 4nda belysa vikten av brukstiden och den langa livslangden har komfort
och energisimuleringar genomforts for en del av byggnaden. Detta for att visa hur
uppvarmningsbehovet kan komma att férdandras fram till ar 2100.

Projektet har genomforts av RISE, Riksbyggen, Cementa och LTH. Dar RISE har ansvarat for LCA
berdkningar, klimatsimuleringar och intervjuer medan Riksbyggen har bidragit med information om
Viva och vigledning av berdkningarna samt utformning av kravforslag. Cementa har hjalpt till med
intervjuer och sammanstillning av Kkravformuleringarna samt kunskap over hur de nya
betongrecepten fungerar. LTH har ansvarat for biten om risker och osdkerheter i LCA-studierna.
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1.1 Upphandlingskraven
Kraven som féljdes upp i det hér arbetet kan sammanfattas pa féljande vis.

Kraven for den platsgjutna betongen:

1. Bindemedlets klinkerandel far inte dverstiga 70 vikt-%

2. Mangd bindemedel far inte 6verstiga 350 kg/m3 for utomhusexponerad betong och 300 kg/m3
fér inomhusexponerad betong.

3. Atervunnet stal for armering med deklarerad 1g miljopaverkan

Kraven for den prefabricerade betongen:

1. Anvindning av flygaskecement i betongelement som byggs in.

2. Klinkerandelen i cementen ska inte 6verstiga 70 vikt-% (géller ej haldack).

3. Forinbyggda haldack far klinkerandelen inte 6verstiga 86 vikt-%

4. Maingd cement far inte 6verstiga 400 kg/m3 fér utomhusexponerad betong och 350 kg/m3 for
inomhusexponerad betong.

5. Viss andel atervunnet stal for armering med deklarerad lag miljopaverkan

1.2 Berdknad klimatpaverkan fran programskedet

Under programskedet av brf. Viva jamfordes klimatpaverkan for flera olika stommalternativ, se figur
1. Efter att aktivt jobbat med att fi ned klimatpaverkan frdn de olika betongalternativen blev
skillnaden mellan de olika materialen inte sa stor och valet foll pa den prefabricerade betongen. Det ar
den vanstra stapeln (betong prefab) i figur 1 som har f6ljts upp i det har projektet. Notera att prefab-
alternativet innehaller platsgjuten betong i framforallt grunden, pelarna, kéllarviaggarna och plattan.
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Figur 1

Klimatpaverkan, brf Viva under 100 ar

Betongens karbonatisering &r
inte inrdknad, vilket skulle
inneb&ra en minskning pa 10 kg
CO™ekv/m’ BOA under
drifttiden for bada alternativen.

‘ |
Betong prefab Betong platsgjutet

 Slutskede, C1

W Drift energi, B6

W Utbyte, B4

B Underhill, B2

® Konstruktion, AS
B Transport, Ad

= Produktion, A1-A3

Tri (basta fallet) Tré (styrkt fall)

Berdknad klimatpaverkan for brf. Viva under programskedet med data fran 2014-2015 [1]. Tra (basta

fallet) avser ett utbyte och underhall som baseras pa branschkunskap. Tra (styrkt fall) avser ett utbyte och
underhall som baseras pa vetenskapliga artiklar.
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2 Genomforande

Arbetet har bedrivits i olika delmoment dar uppféljande LCA-studie har varit en, utvardering av
kravformulering har varit en annan, Klimatsimuleringar en tredje och genomgang av nya
energiberakningsstandarden en fjarde. Osdkerheter och risker ar ett omrade som belyses framst for
den uppfdljande LCA-studien vilken ocksa dr den mest omfattande delen.

21 Uppfdljande LCA-studie

Det primara malet for LCA-uppfoljningen var att se om den laga klimatpaverkan fran betongen som
kravstilldes vid upphandlingen och som var resultatet fran programskedet [1] gick att uppna. Detta
ger i sin tur en indikation pa om kravformuleringen var ratt stalld.

Féljande delmoment har ingatt:

1. Ta fram nya materialdata for berakning av klimatpaverkan (COz-eqvivalenter) for Prefab och
Platsgjuten betong: Detta gors tillsammans med upphandlade leverantorer, Thomas Betong
(platsgjuten) och Kynningsrud (prefab). Berdkna klimatpdverkan under produktionsskedet
(modul A1-A3). Resultaten for betongens Klimatpaverkan presenteras som Klimatpaverkan
per m3 betong.

2. Ta fram nya méngder och ytor for det fardigprojekterade husen med hjilp av bland annat
arkitekten (Malmstréom Edstrom AB) och konstruktoren (Interal). Berakna klimatpaverkan for
olika byggdetaljer och prefabricerade element. Resultaten presenteras som klimatpaverkan
per m?2 byggnadsdel.

3. Beridknanya ytor sa som bostadsarea (BOA), uppviarmda area (Acmp) 0och total area (BTA) med
hjdlp av bland annat Malmstréom Edstrém AB. Ytorna anvdnds tillsamman med tidigare
framtagna data for att berdkna klimatpaverkan for anvdandningsfasen (modul B6), slutfasen
(modul C1) och hela livscykeln (modul A-C). Resultaten av klimatpaverkan presenteras som
klimatpaverkan per m2 BOA.

4. Resultaten fran ovan ndmnda berdkningar jamfors mot resultaten fran den tidigare studien
[1] som dgde rum under brf. Vivas programskede, i fortsattningen kallad Viva 1. Jamforelsen
gors i olika steg fran bindemedel och betongsammansattning, till konstruktionsritningar och
totala mangder betong for hela huset. Skillnaderna analyseras och maluppfyllelsen av
kravstallningen utvérderas.

5. Skillnaderna mellan Viva 1 och det fardigprojekterade byggnaderna, i forsattningen kallad
Viva 2 analyserades ur ett osdkerhetsperspektiv och de storsta avvikelserna identifierades.

2.2 Kravformulering

For att ta reda pd hur branschen mottog kravstillningen vid anbudsférfragan intervjuades
anbudsgivarna, de upphandlade foretagen, arbetsledare och ndgra som valt att inte limna anbud. Hela
arbetet leddes av RISE/CBI som ocksa gick igenom hur de kravstéllda betongsorterna fungerade
praktiskt bade vid tillverkning och ute pa byggplatsen.

Cementa som levererade cementen till bAde Thomas Betong och Kynningsrud arbetade aktivt med att
samla in uppgifter om hur produkten fungerade.
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Cementa, Riksbyggen och RISE/CBI har sedan tillsammans gatt igenom resultaten fran den
uppfoljande LCA:n och svaren fran intervjuerna for att utviardera hur kravstillningen fungerade.
Forslag pa forbattringar sammanstalls.

23 Klimatsimulering

Miljoutvarderingen av brf. Viva ar baserad pa att byggnaderna kommer sta i minst 100 ar. Med tanke
pa den raddande Klimatforandringen sa ar det hogst troligt att byggnaderna kommer utsittas for helt
andra yttre laster efter 100 ar. For att fa en uppfattning 6ver hur den termiska komforten och
energibehovet i lagenheterna eventuellt kommer forandras 6ver tiden har simuleringar genomforts.
Simuleringarna som ska ses som en pilotstudie ar utférda i IDA ICE under féljande forutsattningar:

1. En lagenhet i ett av hoghusens mittendel dr analyserad. Lagenheten &r inte en av de som
projekterats utan harror fran Vivas tidiga programskede 2014. Férdandringar som gjorts
diskuteras i rapporten, Vidrmebehov och termisk komfort - Ett framtidsscenario.

2. Klimatdatan som anvants kommer fran ett EU-projekt (REMO) och motsvarar ett scenario med
RCP 4,5 (Representative Concentration Pathways +4.5 W/m2).

3. Antal gradtimmar med diskomfort (>27°C), virmebehov (borvarde 21°C), kylbehov (borvarde
25°C) samt antal vadringstimmar har simulerats for varje ar fram till 2100.

24 Energiberidkningsstandard

Det ar inte bara i Sverige som man jobbar med att minska klimatpaverkan fran byggnader utan det
pagar arbete runt om i hela Europa. Att minska energianvandningen under en byggnads driftstid ar ett
av fokusomradena. Darfor har Kommissionen latit ta fram en ny uppsattning med standarder som ar
tankt att anviandas av medlemslinderna for att lattare kunna forutspa den forvantade
energianviandningen. Den tidigare standarden for energiberdakning EN 13790:2008 [2] har nu ersatts
av SS-EN ISO 52016-1 och -2:2017 (Byggnaders energiprestanda - Bygg- och byggnadselement -
Energibehov fér uppvarmning och kylning, innetemperaturer och sensibel och latent huvudbelastning
- Del 1: Berdkningsmetoder, Del 2: Forklaring och motivering av ISO 52016-1) [3], [4].

[ Sverige anvands standarderna pa frivillig basis men for att fa en uppfattning om den nya standardens
innebord for Svenskt byggande har den gatts igenom och jamforts mot berdkningarna som utforts for
brf. Viva.
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3 Resultat

3.1 Klimatpaverkan och kravformulering

Kunskapen som vaxer fram runt klimatpaverkan fran betong och upphandlingskriterier av
betongstommen for brf. Viva visar att kravstallningen pa betongrecept, mangden bindemedel och
klinker samt armeringsstalet uppfylldes. Detta giller bade for den prefabricerade och den platsgjutna
betongen, medan klimatpdverkan for de enskilda Kkonstruktionsdelarna och for den
fardigupphandlade byggnaden okar da bade konstruktionen och utformning av byggnaderna andrats
och mer material har anvants. Utformning av byggnaderna har inneburit ett extra vaningsplan och
storre boyta, men dven forutsattningen for grundlaggningen har dndrats. Berget under huset har varit
sdmre dn man trott och mer betong har darfor gatt at for grundlaggning. Skillnaderna ar sa stora att
en relevant jamforelse mellan programskede och upphandlingsskede dr svar att genomfora. Istillet
har specifika byggnadsdelar valts ut for jimforelse sa som innerviggar, ytterviggar, bjilklag etc. Aven
hér skiljer sig konstruktionerna at vilket visar att man bor se 6ver hur man kan stélla krav dven pa
konstruktionsritningar, totala mangder av betong, kvalitet, haldack, tjocklekar etc. Man behover skapa
ett storre samarbete mellan alla aktorer i projektet och synnerlighet med arkitekten och
konstruktoren for att det ska vara mojligt att minska klimatpaverkan. I tabell 1 och 2 visas uppfyllandet
av kravstillningen gillande bindemedel och klinker. Tabell 1 giller prefab och tabell 2 platsgjuten
betong. Samtliga krav klaras nar de sammanvags.

Tabell 1 Resultaten for Prefab-betongen giéllande bindemedel, klinkerandel och sammanvéagt krav.
Gronfarg visar uppfyllda krav, och rod farg visar inte uppfyllda krav.

Betong (olika Bindemedel klinkerandel |Sammanvigda
prefabtyper) vct kg/m3 % krav

Prefab inomhus 0,47 350 68 OK

Prefab utomhus 0,42 400 69,6 OK

Prefab HD* 0,45 350 80 OK

Prefab HD* massiv 0,38 325 75 OK

*HD=haldack

HD massiv 6verstiger 70 % klinkerandel och klarar darmed ej kravet pa klinkerandel i bindemedel.
Detta kompenseras dock genom att minska totala madngden klinker i betongen genom minskad
cementpastavolym. Darmed klarar alla betongsammanséattningarna upphandlingskravet pa totalen.
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Tabell 2 Resultaten for platsgjuten betong gallande bindemedel, klinkerandel och sammanvéagda krav. Gron
farg visar uppfyllda krav och rod farg visar inte uppfyllda krav.

Byggnadsdel Krav Krav Sammanvagda
bindemedel klinkerandel krav

Byggnadsdel (uteklimat)

Kranfundament OK Nej OK
Pelarfundament OK Nej OK
Isolerad kallarvagg OK Nej OK
Oisolerad kallarvagg under byggnad OK OK OK
Isolerad platta pa mark OK Nej OK
Isolerad langsgdende grundsula och OK Nej OK
kallarvagg pa berg

Oisolerad och oskyddad kallarvagg samt OK OK OK

grundsula, bjalklag och platta pa mark

Byggnadsdel (inneklimat)

Vaggar och pelare OK Nej OK
Isolerad platta pd mark OK OK OK

Pa grund av betongreceptens sekretess visas inga varden utan endast OK eller nej.

Anledningen till att kravet pa klinkerandel inte kunde uppfyllas for vissa konstruktionsdelar ar att de
betongkvaliteter och exponeringsklasser som foreskrivits av konstruktoren inte tillater storre
inblandningsmangder av slagg dn de som har anvints. Istdllet har den hdgre klinkerandelen
kompenserats med lagre andel bindemedel vilket gjort att kravet uppfylls pa totalen.

Kraven for betongrecept har uppfyllts, medan konstruktionsdelar och byggnadsutformning har
andrats samtidigt som boendeytan har 6kat. Tabell 3 visar hur konstruktionsdetaljerna har dndrats.
For yttervaggar har detta inneburit en dndring fran 150 mm betong till 200 mm betong.

Att konstruktionsdetaljerna har dndrats har flera olika orsaker, bland annat har akustikkravet spelat
roll for bjalklagen och det extra vaningsplan som har tillkommit dkar kravet pa barighet.

Detta visar att LCA i tidigt skede inte kan ge exakt svar pa hur klimatpaverkan kommer bli inom
byggande i praktiken, eftersom det finns manga andra krav pa en byggnad som paverkar den slutliga
projekteringen, t.ex. som i det har fallet: akustik, dndrade forutsattningar som extra vaning, daligt berg
etc. Vilket mer handlar om dndrade férutsiattningar inom byggande i praktiken som leder till 4ndrade
materialmingder och darmed dndrade LCA resultat. For att kunna anvanda sig av LCA resultat, sa ar
dokumentationen av dessa dndrade forutsattningar viktig for tolkning av resultaten.
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Tabell 3 Féréndringar av brf. Vivas konstruktionsdetaljer fran programskede (Viva 1) till upphandling (Viva

2).
Prefabricerad betongstomme Viva 1 Prefabricerad betongstomme Viva 2 (upphandlat)
(programskede)
Bjalklag mot utsida Bjalklag mot utsida
1 I
L ! T
Wl o
Nolololox OO00O00] 2 &
+ + + + + ® © o a a a o
i i = T
50 éverbetong 40 6verbetong
200 haldack 220 haldack
; 2
Armell'lng 6kg/m Armering 5,2 kg/m2
Isolering Isolering
Exponeringsklass 2XC1 Exponeringsklass 2XC1
vet<0,9 vet<0,55
Mellanbjalklag insida Mellanbjalklag insida
I I
1 |
! ! w| o
! ! — o~
HODODS Lo . [ EE
+ + + + + v

50 6verbetong

40 6verbetong

U<0,12 W/m?K
Exponeringsklass 2XF1, och X0/XC1
vct 0,60

200 haldick 220 massiv betong

Armering 6 kg/m? Armering 5,2 kg/m2

Exponeringsklass =XC1 Exponeringsklass 2XC1

vet<0,9 vct< 0,55

Yttervagg Ytterviagg utan oppningar
75 betong -
250 EPS 75 betong: 19,1 kg CO2-ekv/m?
150 betong 300 EPS: 14,2 kg CO2-ekv/m?
Armering 10 kg/m? 150 betong: 33,3 kg CO2-ekv/m?

Armering ca 10 kg/m2: 3,7 kg CO2-
ekv/m?

U <0,12 W/m?K
Exponeringsklass ytterskiva 2XC4+XF1, och innerskiva XC1
Vct ytterskiva <0,45, vct innerskiva <0,55
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Prefabricerad betongstomme Viva 1
(programskede)

Prefabricerad betongstomme Viva 2 (upphandlat)

Yttervagg

75 betong

250 EPS

150 betong
Armering 10 kg/m?

U<0,12 W/m?K
Exponeringsklass 2XF1, och X0/XC1
vct 0,60

Yttervigg med 6ppningar

(]

75 betong

250 EPS

200 betong

Armering ca 10 kg/m2

U <0,12 W/m?K
Exponeringsklass ytterskiva 2XC4+XF1, och innerskiva XC1
Vct ytterskiva <0,45, vct innerskiva <0,55

Barande vagg

200 betong
Armering 6 kg /m?

Exponeringsklass 2XC0/XC1

vct<0,9

Barande vagg

220 betong
Armering 8 kg/m2

Exponeringsklass 2XC1

vct<0,55

Loftgangsplatta/balkongplatta

160 betong
Armering 6 kg/m?

Exponeringsklass 2XF3
vct< 0,55

Loftgangsplatta/balkongplatta

= aE)
220 till 193 betong (206 medel)
Armering 14 kg/m2

Exponeringsklass = XC4+XF3 (formsatt)
vct < 0,45

Trots de storre materialmdngderna visar dnda projektet pa att man lyckats med att minska
klimatpaverkan fran betongen. Figur 2 nedan visar resultatet fran en kanslighetsanalys dar betongen
och konstruktionen for Viva 2 jamfors med om det skulle byggts med traditionell betong. Det
upphandlade konstruktionen for Viva 2 ar 30% lagre 4n om den hade byggts med traditionell betong
och jungfruligt armeringsstal. Hade de ursprungliga materialmangderna anvants for HD, viaggar och
bjalklag hade klimatpaverkan istillet blivit 40% lagre.
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klimatpaverkan per BOA - A1-A3 totalt prefab

350
300
o
- 30%
250 -
g
< 200 -
-
9
8 150 -
O
-4
100
50
0 .
Viva 2 Viva 2 - HD Vlvaz tunna Viva 2 - HD+ Traditionell Traditionell
V och BLK tunna V och betong betong + stal
BLK

Figur 2.  Kénslighetsanalys 6ver materialmdngder och betongsort for Viva2. Viva 2=upphandlad konstruktion. Viva
2-HD=upphandlad konstruktion men om héldacken inte varit fyllda med betong. Viva 2—tunna V och
BLK=upphandlad konstruktion men med tunnare ytterviaggar och balkongbjilklag som fran
programskedet. Viva 2—HD + tunna V och BLK = upphandlad konstruktion men med Hald4ack med hal och
vaggar och balkongplattor enligt programskedet. Traditionell betong = Om konstruktionerna i Viva 2 skulle
vara byggda med traditionellbetong och atervunnet armeringsstal. Traditionell betong + stal =
konstruktionerna i Viva 2 skulle vara byggda med traditionell betong och jungfruligt armeringsstal.

3.1.1 Rekommendationer fér minimal klimatpaverkan fran betong

Resultaten fran LCA-uppf6ljningen visar att man dven bor beakta konstruktionen nar kraven stills.
Detta ar dock svart att kravstélla vid en upphandling eftersom varje byggnad behover hallfasthets-
dimensioneras efter &ndamal och detta gors ofta forst efter upphandling. Féljande rad kan dock ges
vid upphandling av betong och konstruktion av betongstomme, och byggnadsutformning fér minimal
klimatpaverkan.

1. Inkludera projektets viktigaste aktorer redan i forstudier av projekten. Det fortroende som
byggs upp ar en nodvandighet for ett bra samarbete. Forstudien skall ge en forstaelse for
hallbar vision, tekniska utmaningar och fungerar dven som informationsspridning av
projektet.

Sambhalle (kommun och stad)

Utomstdende sd som foredragshallare, studenter, nirboende, malgrupper som kan
tankas bli hyresgéster, mm.

2. Dimensionera huset betongsnalt:

a. Bestillare (byggherre och dennes projektledare)

b. Projektorer (arkitekt, konstruktor, energikonsult, akustiker mm.)
c. Materialleverantorer

d. Forskare

e.

f.
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a. Haldack har 50 % luft och dr materialsnala. Anvand dessa eller liknande element i sa
hog utstrackning som moijligt dar det gar.

b. Overdimensionera inte innerskivan i sandwichelement och efterstrava s& tunna
vaggar som mojligt invandigt.

c. Ett exempel fran projektet Viva ar att vi kunde ha utformat balkongerna sa att
undersidan av balkongen fo6ljde lutningen for vattenavrinning pa ovansidan av
balkongen for att spara betong da balkongerna ar tresidigt upplagda

3. Dimensionera huset for 1ang livslangd (riktméarke 100 ar eller langre)

4. Anvind endast laga hallfasthetsklasser om mojligt och om hoga hallfasthetsklasser kravs
anvand det endast dar det behdvs. En stor last klaras enklast med en lokalt storre dimension.

5. Upphandling av betongentreprendrer och betongleverantorer bor ske i god tid sa att de hinner

testa nya betongrecept och triffa projektdeltagare och dela vision i projektet genom att ge och

ta idéer.

Utred i god tid hur bjélklagens ljudkrav klaras med en konstruktion med lag klimatpaverkan.

7. Anvand slakarmering med en klimatpaverkan som hogst ar 0,4 kg CO; -ekvivalenter/kg stal
och spannarmering med hogst 1,2 kg CO2-ekvivalenter/kg stal inraknat moduler A1, A2 och
A3 enligt miljévarudeklaration som foljer EN 15804:2012+A1:2013.

8. Undvik langa transporter 6ver 400 km pa lastbil. Tank pa att dven latta material kan ge hoga
utslapp vid transporter pa grund av stor volym som kraver manga lastbilar.

o

3.1.2 Branschens syn pa kravformuleringen

De krav som stilldes vid upphandlingen av brf. Viva togs vl emot av de olika aktdrerna och har inte
paverkat kostnader eller kvalitet negativt. Tvartom har betongen i flera avseenden visat sig battre att
anvanda an traditionell, frimst gillande bearbetningsbarhet, mycket god arbetsbarhet med litet
vibreringsarbete, slita gjutytor, fin ljus farg, lag varmeutveckling vilket ger en sprickfri konstruktion
enligt betongentreprendren. Hardningstiden ar lite langre dn for traditionell betong men inom Viva-
projektet har man kunnat 16sa det utan att byggtiden paverkats. Detta dr dock nagot som behéver
hanteras individuellt fér olika projekt. Att uttorkningen ser annorlunda ut fér betong med héga vct?
och inblandning av flygaska och slagg ar kdnt sedan tidigare och med anledning av det later Riksbyggen
utfoéra uttorkningsprov fér betongen som anvands i Viva.

Eftersom befintlig kravformulering fungerade val foreslas darfor att kraven dven i fortsattningen stalls
pa mangd cementklinker i betongen, men med ovan ndmnda forbattringsforslag for att inkludera
helheten, se kap. 3.1.1 punkt 1-8.

3.2 Energibehov och termisk komfort i ett framtida klimat

Resultatet av den hér studien har ingen direkt koppling till betongen som anvants i brf Viva utan ar
mer en enkel pilotstudie for att fa en indikation pa hur energibehov och termiskkomfort paverkas av
ett framtida klimat.

1 yct 4r vattencementtalet som anger férhallandet mellan vatten och cement i betong. Ett hogt vt innebir lite cement i forhallande
till vatten.
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Modellen som anviands for simuleringarna kommer fran programskedet och har reviderats under
projekteringen vilket gér att man inte kan sdga att det ar en ldgenhet i brf. Viva utan snarare en generell
lagenergilagenhet belagen pa samma stille och med samma orientering som brf. Viva.

Simuleringsresultaten visar att redan vid start blir temperaturen mycket hog i lagenheten sommartid,
vilket indikerar att vi kan ha problem med 6vertemperaturer i flertalet ligenheter runt om i landet
redan idag. Darfor laggs en vadringsfunktion in som innebar att fonstren 6ppnas 10% av ytan antingen
pa bada sidor av lagenheten eller endast pa ena. Detta riacker tillsammans med anvindning av
persienner for att skapa ett behagligt klimat alla ar forutom ett antal timmar i narheten av ar 2100. Fér
att inneklimatet ska halla sig pa en rimlig niva kravs att man korsdragsvadrar i snitt 1100 timmar
under klimatperioden 1960-1990 och i snitt 1400 timmar under perioden 2070-2100. Att endast
vadra pa ena sidan vilket dr ett betydligt mer troligt beteende tillsammans med anviandning av
persienner racker inte riktigt for att hdlla temperaturen under 27°C hela aret. Figur 3 visar hur manga
timmar 6vertemperatur (diskomfort = 27°C) som uppstér i ligenheten beroende pa hur man vadrar.
Varje simuleringsperiod motsvarar 30 olika ar dar varje ar redovisas som en punkt i diagrammet. Det
ar endast nar korsdragsvadring och persienner (vv+p) anvinds som ingen diskomfort uppstar. Att
endast viadra enkelsidigt tillsammans med persienner (v+p) racker endast ett fatal ar under totala
simuleringsperioden. Vidtar man inga atgarder alls ligger antalet timmar med 6vertemperatur i snitt
pa 2000 timmar fram till perioden 2050 och pa 3500 timmar for perioden fran 2070 till 2100.

Skulle man istdllet valja att kyla bort évertemperaturen motsvarar det ca 250 gradtimmar under
perioden 1960-1991 och i snitt 320 gradtimmar under perioden 2070-2100. Figur 4 visar hur
kylbehovet ser ut under de olika tidsperioderna.

Figur 3  Resultat av klimatsimuleringar for perioderna 1960-1991, 2020-2050 och 2070-2100. Diagrammet visar
antalet timmar med diskomfort (= 27°C) for olika vadringsalternativ, v+p=enkelsidigvadring med
persienner, vv+p=dubbelsidig vadring med persienner. Varje punkt motsvarar ett simuleringsar som ar
sorterat i stigande ordning. Vardena pa x-axeln visar antalet gradtimmar.
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Figur4  Resultat av klimatsimuleringar for perioderna 1960-1991, 2020-2050 och 2070-2100. Diagrammet visar
antalet gradtimmar med kylbehov. Varje punkt motsvarar ett simuleringsar som ar sorterat i stigande
ordning. Vardena pa x-axeln visar antalet gradtimmar.

I takt med att klimatet blir varmare minskar ocksd uppvarmningsbehovet. Figur 5 visar hur
varmebehovet minskar dver tiden. Det minskar fran att i snitt ligga pa runt 440 gradtimmar om aret
under perioden 1960-1991 till att ligga pa runt 320 gradtimmar fér perioden 2017-2100. Liagenhetens
laga behov av uppvarmning kommer framst fran att den ar placerad mitt i byggnaden men ocksa for
att dess klimatskal ar vélisolerat.
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Figur 5  Resultat av klimatsimuleringar for perioderna 1960-1991, 2020-2050 och 2070-2100. Diagrammet visar
antalet gradtimmar med varmebehov. Varje punkt motsvarar ett simuleringsar som ar sorterat i stigande
ordning. Vardena pa x-axeln visar antalet gradtimmar.

3.3 Ny energiberdkningsstandard

Den nya energiberdkningsstandarden SS EN ISO 52016-1:2017 [3] har tagits fram for att uppfylla
direktivet om byggnaders energiprestanda (2010/31/EU) [5]. Direktivet som har reviderats flera
ganger, senast 2018, anger att man ska ta hansyn till minst foljande faktorer vid en berakning:

o Termiska egenskaper sd som termisk kapacitet, isolering och kéldbryggor

Varmeanlaggning och varmvattenférsorjning, inbegripet deras isoleringsegenskaper
Ventilation, bade mekanisk och sjalvdrag

Inbyggda belysningsinstallationer (ej for bostadsdelar)

Utformning, placering och orientering av byggnaden inklusive utomhus Kklimat, passiv
solvarme och solskydd

e Forhallanden avseende inomhusklimatet, inklusive planerat inomhusklimat och internlaster.

Alla dessa faktorer inbegrips i SS EN ISO 52016-1:2017 som omfattar tva olika berdkningsmetoder, en
detaljerad pa timnivd som avser berdkning av energibehov, inomhustemperatur och dimensionering
av varme- och kylsystem, samt en enklare baserat pd manadsmedelvirde for berdkning av endast
energibehov med mojlighet att kontrollera risken for 6vertemperatur sommartid med hjdlp av en
indikator.

Energiberdkningen for brf. Viva dr berdknad i programmet IDA ICE v. 4.7 som &r ett dynamiskt
energiberakningsprogram som raknar pa timvarden och ger anvandaren mgjlighet att ta hansyn till
samtliga faktorer som ovan direktiv ndmner. Det betyder att den nya standarden inte paverkar
berdkningsresultaten for brf. Viva, diremot paverkar standarden sattet att redovisa resultatet. |
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standarden finns tydliga foreskrifter om vilka indata och resultat som ska redovisas. Vilka ar foljande
da den detaljerade metoden tillimpas:

1. Berdkningens syfte

2. Beskrivning av byggnaden, dess konstruktion och placering.

3. Beskrivning av zonindelningar

4. Vilken berakningsmetod som anvénts, detaljerad timmetod eller manadsmedelmetod
For varje zon:

5. Redovisa transmissionsforluster, ventilationsfoérluster, yt-areor och vairmekapacitet

6. Innetemperaturens medelvarde for varje zon

7. Klimatdata innefattande bade temperatur och globalsolstralning

8. Total virmeforlust genom transmission

9. Total virmeforlust genom ventilation

10. Total internviarme inklusive virmeatervinning

11. Total solvarmelast

12. Energi for virme

13. Energi for kyla
For hela byggnaden:

14. Arligt energibehov for virme

15. Arligt energibehov for kyla

16. Diagram over klimatdata, berdknad energianvdndning och innetemperatur som funktion av

tiden.

Detta ar resultat som latt fis ut ur IDA ICE v. 4.7 men som inte alltid redovisas. | energiberdkningen for
brf. Viva valde man att redovisa punkterna 1, 2, 5, 8-15. Att istillet redovisa samtliga ovanstaende
punkter vid en berdkning gor att bade forstdelsen for resultaten 6kar samtidigt som det ar lattare att
hitta eventuella svagheter i byggnaden gillande energi. Risken for felberdkning minskar ocksa nar
resultaten ar transparanta och det blir lattare att félja upp eventuella avvikelser vid drift.
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4 Diskussion

Projektet visar att kriterierna for den laga klimatpaverkan for betongrecepten fungerar men att den
forutspadda totala ldga klimatpaverkan for byggnaden ar svar att jaimfora eftersom byggnaden andrats
alltfor mycket. Totalt sett sa blir klimatpaverkan runt 30 % lagre dn om motsvarande traditionell
betong anvants.

Ett forbattringsomrade som har identifierats i projektet ar att dven konstruktionsdetaljerna och
byggnadsutformning beaktas. Det finns potential att minska klimatpaverkan ytterligare om dven detta
inkluderas. Samarbete mellan arkitekter och konstruktorer, samt en forstaelse bland alla inblandade
aktorer ar en forutsattning for byggnadens laga klimatpaverkan.

Arbetet med brf. Viva har inneburit att fler betongtillverkare har fatt upp 6gonen for betongsorter med
lagre klimatpaverkan och produkten kommer med hogsta sannolikhet att bli vanligare framover. I
dagslaget dr anvandning av flygaska och slag den primdra mojligheten som finns for att minska
klimatpaverkan fran betong. Fradgan ar hur stor tillgdngen pa slagg och flygaska ar. Bdda produkterna
ar rester fran tillverkning och forbranning. Flygaska kommer fran kolkraft vilket ar en energikalla som
man jobbar med att fasa ut.

4.1 Konstruktionens osadkerheter ger variation inom LCA

Uppfdljningen av LCA fran programskedet till upphandlad konstruktion visar pa stora skillnader inom
byggnadens utformning och konstruktioner att en direkt jamforelse dr svart att genomfora utan
djupare forstaelse av skillnader. Byggnadens utformning har dndrats med ytterligare ett vaningsplan
och fler ldgenheter. Grundldggningens forutsattningar har dndats och volymen betong har 6kat.
Konstruktionen har forandrats dar ytterviaggar med storre betongandel anvands och halen i haldacken
valts bort bland annat pd grund av akustiska forutsattningar. Balkongbjalklagen ar tjockare och
ytterviggselementen innehdller storre volymer betong. Antaganden for transporter och
energianvandning under produktionen har daremot visat sig stdimma bra dverens.

Forandringarna ovan visar tydligt att det ar viktigt att avgransa vad som menas med osédkerheter i LCA.
Effekt av olika val som gors ger en variation som &r svar att forutsdga, beroende pa vilket syfte LCA-
berdkningen har ger denna variation olika stor inverkan. Om det som i Viva ar faststallt att ett
alternativ ska anvandas, ger valet att fylla halddcken en paverkan pa den faktiska klimatpaverkan och
kostnaden men kommer inte skapa nagra 6vriga konsekvenser. Om det ddremot ar sa att ett beslut
tagits dir en bidragande faktor varit att klimatpaverkan har ett visst virde i forhallande till andra
alternativ, kan ett val som ger en 6kad berdknad klimatpaverkan for en 16sning bidra till att andra
l6sningar missgynnats i tidigare skeden. Det ar darfér av stor vikt att denna typ av beslut ar val
forankrade och att de ursprungliga kraven och kriterierna ar val formulerade. Det &r dessutom troligt
att manga val och dndringar som gors hade paverkat andra alternativ i samma utstrackning, dar det
aven ar mojligt att effekten kunnat vara dnnu storre beroende pa l6sning.

En ytterligare begriansning ar att uppskattade mangder far en stor inverkan pa resultaten, da de
medfor stora variationer. Genomtankta kriterier angdende hur méangder bor definieras dr mycket
viktiga for trovardigheten och mojligheter till jamforelse, atminstone nar det géller byggnationsfasen.
For Viva framgar det tydligt att det finns en skillnad i materialmangd mellan programskedet och
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produktionsskedet. Denna skillnad kan forklaras till storsta delen med f6ljande &andrade
forutsattningar i produktionen av de prefabricerade delarna:

Ifyllda haldack, ger 6kad betongméangd
Okad andel prefabricerade element
Tjockare ytterviaggar, mer isolering
Ytterligare en vaning pa byggnaderna

Som kan noteras har ar dessa dndrade forutsattningar inga osakerheter relaterade till parametrar eller
LCA-modellen, utan konsekvenser av val i byggprocessen. Skulle enbart naturliga och statistiska
variationer samt modellosdkerheter tas med skulle effekten pa resultaten bli lagre dn vad dessa
andrade forutsittningar ger. Aven uppgifter fran leverantorer géllande faktiska materialmingder ger
en viss variation. Som ett exempel kan ndmnas att det fanns en variation pa plus/minus ca 5 % mellan
de data som fatts av leverantorer jamfort med om det faktiska elementlistorna studeras.

Resultaten som tas fram genom LCA-berdkningar dr anvdndbara ur manga aspekter for Viva, &ven om
det finns stora osdkerheter. Den fradmsta styrkan med LCA-berdkningarna ar att kunna motivera
forbattringar i projektet genom att direkt kunna visa pa en relativ forbattring via LCA-analysen. Att
exempelvis kunna se ungefir hur stor forbdttring som kan fds vid anvindning av olika
betongrecept dr mycket vardefullt. LCA-berdkningar som gors med syftet att forbattra ett material,
produkt eller byggnadsdel/verk har stort varde trots de osdkerheter som finns och brister i indata.
LCA-berdkningarna och kriterier for dessa kan dessutom bidra till férbattringar i indata och
reducering av osdkerheter genom att efterstrava relativa forbattringar.

Det dr i nuldget mest lampligt att redovisa intervall for LCA-resultat, dar ett basta fall och ett sdmsta
fall kan redovisas. D3 ar det mojligt att se hur stor inverkan olika faser har pa totalresultaten for olika
alternativ och dven att géra en bedémning av hur realistiska de olika nivaerna dr. Om resultaten fran
en analys kan styrkas med hjalp av t.ex. oberoende méatningar av ingdende parametrar kan nivan pa
varsta fallet for detta alternativ reduceras.

Inom byggande av Brf Viva och dess LCA-berakningar, sa ligger osdakerheterna framst vid byggnadens
utformning och den tekniska modellen (arkitekt-modellering, energi-modellering, konstruktions-
modellering). Kinslighetsanalyser kan hjélpa till att reducera osdkerheter nar det géller parameter-
osdkerhet (tex byggnadsdetaljer och energislag), modell-osdkerhet (tex Kkonstruktioner,
energibalanser) och scenario-osdkerheter (tex likvardiga livscykelmoduler, tidsavgransningar, och
systemavgransningar tex med/utan EoL).

4.2 Kriterier vid upphandling

Kriterierna som stilldes vid upphandlingen togs vdl emot av branschen. Vid intervjuerna som
genomfordes framkom det att de lite tuffare kraven palag klinkerandel i betongen var en kul utmaning
som ligger i linje med branschens egna mal med hur de vill arbeta for att sinka klimatpaverkan. De
uppfattar att denna fraga ar avgérande for betongbranschens 6verlevnad i framtiden.

Aktorerna sag inte heller att det 1ag nagon extra kostnad i att arbeta med de nya betongtyperna. Den
utveckling av recept som gjordes maste dnda goras for att arbeta med lagklimatpaverkan i framtiden.
Det framkom ocksa dnskemal om att standardiseringen borde paskyndas for att 6ka mojligheterna att
anvanda tillsatsmaterial i betong.
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I framtiden kan det ocksad vara aktuellt att kraven stills som COz-ekv/m3 eller som i Norge dar
miljoklasser dven ar knutna till hallfasthetsklass och exponeringsklass [6].

4.3 Simuleringar for framtida klimat och energiberidkningsstandard

Simuleringarna for termisk komfort visade att redan vid dagens klimat medfér den vilisolerade
konstruktionen tillsammans med interna aktiviteter och solstralning ménga timmar med allt for hog
innetemperatur. Trots att detta bara ror sig om en ligenhet simulerad for ett klimatscenario sa
indikerar resultaten dnda pa att det troligen finns ett stort morkertal med lagenheter som har svart att
uppfylla ett komfortkrav pd en innetemperatur <27°C sommartid. Fler berdkningar behover
genomforas for att fa ett battre underlag. For brf. Viva som har en liknande uppbyggnad som den
simulerade lagenheten, I6ser man eventuella 6vertemperaturer med solavskdrmning och vadring.

Att tillimpa en gemensam energiberdkningsstandard typ SS EN 52016-1:2017 [3] for
energiberdakningar borde underlatta jamforelser mellan olika byggnader och berdkningar. Resultaten
for de har simuleringarna beror till stor del pa hur internlaster ansatts och rekommendationer for det
saknas i standarden. Dessa indata 4r meningen att adderas i ett nationellt annex. Boverkes utgava av
BEN innehaller dock dessa data. Men det ar troligt att dessa behover revideras i framtiden med tanke
pa att internlaster kan komma att antingen 6ka eller minskas. Anvands fler apparater 6kar lasten men
med hur mycket vet vi inte med tanke pa att de ocksa blir mer energieffektiva och avger mindre varme.

4.4 Fortsatt arbete

For att vidareutveckla moéjligheten med kravstillning pa klimatpaverkan under upphandling finns det
flera aspekter att titta vidare pa. En aspekt ar kopplingen mellan materialmangder och kravstillning, i
den har studien visade det sig att det anvdandes mer material dn forvantat och orsakerna till detta var
olika. Darfor ar det av intresse med erfarenhetsaterforing och styrning med koppling till
konstruktéren och val av byggdetaljer. En annan aspekt handlar om vilka beslut som har varit
avgorande for slutresultatet som tex bortval av halbjilklag. For brf. Viva var det mangden betong i
yttervaggarna som okade mest och fick darfor storst inverkan pa slutresultatet.

For framtida studier ar det dven viktigt att stilla krav pd dokumentation, tex datakrav pa
materialmangder fran konstruktéren och energi (el och diesel) vid byggandet. Dokumentation av
energi och material, bAde mangder (kg eller kWh) och miljopaverkan (EPD per kg eller kWh) ar en
forutsattning for att kunna f6lja upp klimatberakningarna.

For att erhalla en kunskapsbas och 6kad forstaelse for framtida projekt skulle en digital databas vara
en mojlig vag att gd. | databasen skulle byggdetaljer som anvands i olika projekt vara listade med
preciserad klimatpaverkan, virmemotstand, brandklass, ljudklass och maximal spannvidd. Datan
skulle kunna fungera som diskussionsunderlag for kommande projekt och som riktlinjer for att géra
LCA berédkningar i tidiga skeden.
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Publikationslista

Projektet har resulterat i féljande rapporter, vilka ocksd beskriver bakgrund, utférande och resultat i
storre utstrackning dn den har sammanfattningen.

1.

2.

o vk w

~
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Kriterier for resurssnalt byggande i praktiken - Energi och klimatpaverkan fran projektering
till upphandling med hjalp av livcykelanalys (RISE Rapport)
Kriterier for resurssnalt byggande i praktiken - Utvardering av processen att stélla krav for
stomme med 1ag klimatpaverkan (RISE Rapport)
Varmebehov och termisk komfort - Ett framtidsscenario (RISE Rapport)
Bakgrund och historik till LCA-arbetet runt brf Viva. (Internt dokument)
Vad innebar SS EN 52016 for Svenska energiberdakningar? (RISE broschyr)
Minska klimatpaverkan under byggprocessen genom att stilla tydliga krav (Artikel Bygg &
teknik 2017)
Klimatsmart och unik betong i Riksbyggen Brf. Viva (Riksbyggen folder)
Informationsfilmer pa YouTube
a. Betongen som minskar Co2-utslapp - brf Viva
https://www.youtube.com/watch?v=_k9SRiBKNjg
b. Brf. Viva: Lange leve hallbarheten
https://www.youtube.com/watch?v=_d_vq8cuh94
c. Positive Footprint Housing: Plusenergikvarteret brf. Viva
https://www.youtube.com/watch?v=ODN3AgWpxlg
d. Riksbyggen Brf Viva i Goteborg https://www.youtube.com/watch?v=Ke459Q3TYAI
e. BrfViva blir till - ett &r pd en minut
https://www.youtube.com/watch?v=omZiGFEG9XA
f. Miljovardering av olika stomalternativ, LCA-baserade krav i brf Viva - Karolina Brick
https://www.youtube.com/watch?v=tjMRtBPMspg
Poster till E2B2 projektledarmote nov 2017 (RISE poster)



4"
>

[KRITERIER FOR RESURSSNALT BYGGANDE | PRAKTIKEN]

6 Referenser

[1] Kurkinen et al. Energi och klimateffektiva byggsystem - Miljovardering av olika stomalternativ for
husen i Brf. Viva, SP Rapport 2015:70

[2] SS-EN ISO 13790:2008 Byggnaders energiprestanda - Berdkning av energianviandning for

uppvarmning och kylning

[3] SSEN 52016-1:2017 Byggnaders energiprestanda - Bygg-och byggnadselement - Energibehov for
uppvarmning och Kkylning, innetemperatur och sensibel och latent huvudbelastning - Del 1:
Berakningsmetoder

[4] SIS-CEN ISO/TR 52016-2:2017 Byggnaders energiprestanda - Energibehov fér uppvarmning och
kylning, innetemperatur och sensibel och latent huvudbelastning - del 2 Foérklaringar och
motivering av ISO 52016-1

[5] Direktiv 2010/31/EU om byggnaders energiprestanda
[6] Norsk Betongforening 37 pdf Lavkarbonbetong (2015)



)) Runt 35 procent av all energi i Sverige anvédnds i
bebyggelsen. I forskningsprogrammet E2B2 y ;

arbetar forskare och samhdllsaktérer

1.
b

tillsammans for att ta fram kunskap och metoder for att / '
effektivisera energianvidndningen och utveckla byggandet
och boendet i samhdllet. I den hér rapporten kan du ldsa

om ett av projekten som ingdr i programmet.

E2B2 genomfirs i samverkan mellan
1Q Samhdllshyggnad och Energimyndigheten
dren 2013-2017. Lds mer pd www.E2B2.se.

E2B2 C/O 1Q Samhélisbyggnad | Drottninggatan 33 | 111 51 STOCKHOLM | info@E2B2.se | 070-645 16 40 | www.E2B2.se

¢




