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Sammanfattning

Bakgrund och syfte

Hufvudstaden planerar att bygga pa och utveckla fastigheten Orgelpipan 7 (i nuldget kon-
torsbyggnad med handelslokaler) i Stockholm.

Stockholms Stad har tillsammans med Hufvudstaden utvarderat de forslag som inkommit
avseende den arkitektoniska utformningen. Férslaget fran Tham & Videgard arkitekter ut-
sags som vinnare, se illustration 1 nedan.
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lllustration 1. Orgelpipan 7, Klarabergsgatan

Forslaget gar ut pa att bygga en indragen trappstegsformad pabyggnad med terrass, ny
fasad for hela bygganden, samt att bygga en vintertradgard som placeras i den befintliga
delen av byggnaden mot Méster Samuelsgatan.

Det befintliga flaktrummet pa taket kommer att rivas som det fosta steget av byggnation
av pabyggnaden. Ett nytt flaktrum planeras att byggas pa taket av pabyggnaden. Ny fa-
sad for hela byggnaden innebér ocksa att fasaden pa den befintliga byggnaden kommer
att rivas.

Syftet med denna livscykelanalys &r att berdkna och jamféra klimatpaverkan for fyra sto-
malternativ fér pabyggnaden (Alternativ 1 - Platsgjuten stomme, Alternativ 2 - Plattbarlag,
Alternativ 3 - Prefabricerad betong och stal, och Alternativ 4 - Traalternativ). Analysen
omfattar dven tva alternativ fér fasaden (Alternativ 1 - System KoolTherm, Alternativ 2 -
Plockfasad), samt dven klimatpaverkan for vintertradgarden.
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Livscykelanalysens omfattning

Denna livscykelanalys omfattar klimatpaverkan fran produktion av byggmaterial (modul
A1-A3), transport av byggmaterial till byggarbetsplats (modul A4), rivning och avfallshan-
tering av det befintliga flaktrummet och den befintliga fasaden (modul A5). | A5 har vi valt
att inte rakna pa den energi som gar at vid ny byggnation da indata saknas.

Livscykelanalysens resultat

De analyserade pabyggnadsalternativen omfattar rivning, transporter och avfallshante-
ring av det befintliga flaktrummet, byggnation av stomme fér pabyggnaden, byggnation av
terrassen, samt byggnation av det nya flaktrummet. Alternativ 2 - Plattbarlag ger upphov
till den hogsta klimatpaverkan om totalt 1 538 ton CO2-ekv. Alternativ 4 - Traalternativ har
lagsta klimatpaverkan av de fyra alternativen. Den huvudsakliga anledningen &r klimatpa-
verkan kopplad till produktion och transport av de nya material som behévs for pabyggna-
den. Viss klimatpaverkan kommer dven fran rivning av det befintliga flaktrummet samt
transport och avfallshantering av rivet material.

De analyserade fasadalternativen omfattar rivning, transporter och avfallshantering av
den befintliga fasaden, byggnation av fasaden for den befintliga byggnaden och byggnat-
ion av fasaden fér pabyggnaden. Alternativ 2 - Plockfasad ger 410 ton CO,-ekv, vilket &r
mer &n dubbel s& h6g klimatpaverkan jamfort med Alternativ 1 - System KoolTherm. Den
huvudsakliga anledningen &r klimatpaverkan kopplad till produktion och transport av de
nya material som behovs fér byggnation av fasaden. Viss klimatpaverkan kommer dven
fran rivning av den befintliga fasaden, samt transport och avfallshantering av rivet-
material.

Livscykelanalysen for vintertradgarden omfattar endast byggnation av vintertradgarden.
Byggnation av vintertradgarden ger upphov av 200 ton CO2-ekv. totalt. Klimatpaverkan
kommer fran produktion och transport av material som behdvs for att bygga vintertradgar-
den.
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1 Inledning

For berakningarna har livscykelanalysverktyget One Click LCA anvénts. Verktyget ar
tredjepartscertifierat for dverenstammelse med standarderna SS-EN 15978, ISO 21931-
1/29, ISO 14040 och SS-EN 15804.

Information om material och mangder har hamtats fran Tyréns konstrukttrer i det aktuella
projektet.

Jamfoérelserna och berékningen gors for den funktionella enheten kg CO2-ekvivalent. /m?2
A-temp samt for totalt klimatpaverkan fran olika alternativen i ton CO2-ekvivalent.

1.1 Syftet med livscykelanalysen

Syftet med denna livscykelanalys ar att berdkna klimatpaverkan for fyra stomalternativ for
pabyggnaden, tva alternativ for fasaden, samt klimatpaverkan for vintertradgarden.

1.2 Avgransningar

Resultaten fran livscykelanalysen genererar en bedémning av klimatpaverkan uttryckt i
koldioxidekvivalenter.

Koldioxidekvivalenter ar ett matt p4 summan av olika gasers paverkan pa vaxthuseffek-
ten. Olika gasers bidrag till vaxthuseffekten berdknas med hjalp av indikatorn Global War-
ming Potential (GWP 100), som beskriver det potentiella bidraget av en gas till vaxthusef-
fekten integrerat 6ver en 100-arsperiod.

Livscykelanalysen for de fyra pabyggnadsalternativen omfattar, klimatpaverkan fran pro-
duktion av byggmaterial (modul A1-A3), transport av byggmaterial till byggarbetsplats
(modul A4), rivning och avfallshantering av det befintliga flaktrummet (modul A5). | A5 har
vi valt att inte rakna pa energianvéandning kopplad till byggnation av pabyggnaden, da in-
data saknas.

Livscykelanalysen for de tva fasadalternativen omfattar, klimatpaverkan fran produktion
av byggmaterial (modul A1-A3), transport av byggmaterial till byggarbetsplats (modul A4),
rivning och avfallshantering av den befintliga fasaden (modul A5). | A5 har vi valt att inte
rakna pa energianvandning kopplad till byggnation av fasaden, da indata saknas.

Livscykelanalysen for vintertradgarden, omfattar endast klimatpaverkan fran produktion
av byggmaterial (modul A1-A3) och transport av byggmaterial till byggarbetsplats (modul
A4), da ingen rivning ar aktuell. Energi kopplat till byggnationen av fasaden ingar inte i
berakningen.

Observera att klimatpaverkan for avfallshantering av évriga material, exempelvis Iatt-
vaggar, installationer och inredning inte ingar i denna livscykelanalys.
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2 Beskrivning av Orgelpipan 7 och analyserade alternativen

Hufvudstaden planerar att bygga pa och utveckla fastigheten Orgelpipan 7, som &r bela-
gen centralt i Stockholm. Fastigheten &r idag ett kontors- och handelshus.

| arbetet med att ta fram en ny detaljplan utreds klimatpaverkan fran olika alternativ for
stomme och fasad samt klimatpaverkan fran byggnation av vintertradgard.

Livscykelanalysen som presenteras i denna rapport bygger pa information om material
och mangder som hamtats fran erhallna materiallistor fran Tyréns.

| livscykelanalysen ingar endast berakningar for de material som ingar i de olika alternati-
ven som beskrivs nedan.

Pabyggnadsalternativ:

Alternativ 1 - Platsgjuten stomme
Alternativ 2 - Plattbarlag

Alternativ 3 - Prefabricerad betong och stal
Alternativ 4 - Traalternativ

Forutom de material som ingar i stomme for ovanstaende alternativ, ingar ocksa material
for byggnation av terrass och ett nytt flaktrum i berdkningen. Material for terrass och flakt-
rum ar desamma for de olika alternativen.

Rivning av det befintliga flaktrummet ingar i berdkningen.
Fasadalternativ:

Alternativ 1 - System KoolTherm

Alternativ 2 - Plockfasad

Berakningen gors for byggnation av fasaden fér bade den befintliga delen av bygganden
och pabyggnaden. Allt material for de 2 fasadalternativen ingar i berdkningarna.

Rivningen av den befintliga fasaden ingar i berdkningarna.
Vintertradgard:

Allt material fér byggnation av vintertradgarden ingar i berakningen.
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3 Livscykelanalys metodik

3.1 Standarder for Livscykelanalys

Livscykelanalys ar en metodik som anvands for att beddma en varas eller en tjansts mil-
j6paverkan under hela eller delar av dess livscykel. En fullstandig livscykelanalys avser
hela produktionskedjan fran "vagga till grav” det vill sdga fran utvinning av ramaterial till
avfallshantering.

Det finns manga anvandningsomraden for livscykelanalyser; beslutsunderlag, produkt-
och processutveckling, forskning, mérkning och deklarationer.

International Organization for Standardization, ISO, har publicerat en serie standarder
(ISO 14000) som beskriver hur ett féretag kan skapa ett miljéledningssystem. Ett antal av
standarderna i ISO 14000-serien beskriver hur arbetet med en livscykelanalys ska utfo-
ras. Baserat pa 1ISO 14 000-serien har en europeisk standard for byggnader utvecklats;
SS-EN 15978 Hallbarhet hos byggnadsverk - Vdrdering av byggnaders miljéprestanda.
Livscykelanalysen i detta projekt féljer standarden SS-EN 15978.

Den europeiska LCA-standarden beskriver en berdkningsmetod for att utvardera milj6-
prestandan for en byggnad och ger riktlinjer for hur resultatet ska presenteras. Standar-
den &r tillampbar bade for nyproduktion, befintliga byggnader och renovering.

Figur 1 visar schematiskt de olika moduler som ingar i standarden SS-EN 15978. De
olika modulerna bygger tillsammans upp hela byggnadens livscykel. Klimatpaverkan fran
respektive modul kan redovisas separat och sedan summeras for att ge resultatet for
hela byggnadens livscykel.

Information utanfor

Byggnadens livscykelinformation byggnadens livscy-
kel
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Figur 1. Uppbyggnaden av moduler i den europeiska standarden SS-EN15978 Hallbarhet hos
byggnadsverk - Vérdering av byggnaders miljéprestanda.
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| tabell 1 presenteras modulerna som ingar i SS-EN 15978 samt information om vilka mo-
duler som har inkluderats i livscykelanalysen.

systemgransen

Skede enligt Modul | Bendmning Inkluderat i LCA Kommentar
EN 15978
Produktskede A1-A3 | Ravaruutvinning, Ja For antaganden se avsnitt 4
transport, tillverkning
Byggprocesskede A4 Transport Ja For antaganden se avsnitt 4
Byggprocesskede A5 Konstruktions- och in- Ja, delvis, se kom- Fér antaganden se avsnitt 4
stallationsprocess mentar Rivning, transporter och av-
fallshantering for den befintliga
fasaden och det befintliga
flaktrummet ingar i denna mo-
dul som ett forsta steg i bygg-
processen
Ovriga bygg- och installations-
processer ingar inte
Anvandningsskede B1 Anvandning av pro- Nej
dukter (exkl. el och
vatten)
Anvandningsskede B2 Underhall Nej
Anvandningsskede B3 Reparation Nej
Anvandningsskede B4 Utbyte Nej
Anvandningsskede B5 Renovering Nej
Anvandningsskede B6 Energianvandning, Nej
drift
Anvandningsskede B7 Vattenanvandning, Nej
drift
Slutskede C1 Demontering, rivning Nej
Slutskede C2 Transport Nej
Slutskede C3 Restproduktshantering Nej
Slutskede C4 Avfallshantering Nej
Tillaggsinformation D Atervinning utanfér Nej Inkluderar exempelvis exporte-

rad energi och sekundéra pro-
dukter fran atervinning

Tabell 1. Sammanfattning av vilka moduler som &r inkluderade.

3.3 Funktionell enhet

Den funktionella enheten definierar vad som analyseras i en livscykelanalys och beskri-
ver funktionen som det studerade systemet fyller. Den funktionella enheten ar en referens
till vilket floden, exempelvis material, transporter och energi, in och ut ur systemet kan re-
lateras. Resultatet fran livscykelanalysen, dvs klimatpaverkan, presenteras i relation till
den funktionella enhet som anvéands.

| denna livscykelanalys har resultaten relaterats till den funktionella enheten kvadratmeter
A-temp. Resultaten presenteras som kg CO2-ekv. per m?2, A-temp samt totalt utslapp kg

CO2-ekv.
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4 |ndata

For att kunna utféra livscykelberdakningarna har informationsinsamling gjorts for de analy-
serade alternativen.

For livscykelberakningarna behdvs dels byggnadstekniska data som beskriver de olika
byggnaderna (exempelvis ytor, méngder och material) samt emissionsdata som beskriver
klimatpaverkan for de olika material och energib&rare som anvéands. Som underlag har
byggnadstekniska data erhallits fran konstruktérer hos Tyréns. Emissionsdata, som har
anvants i berdkningarna for material, ar framfor allt produktspecifika data. Nar det inte
finns tillgangliga produktspecifika data, har data foér en mest lik produkt valts i férsta hand,
alternativt har generiska data (genomsnittsdata), representativa for den nordiska bygg-
och anlaggningssektorn, hamtats fran One Click LCA.

Fo6r modul A4 har transportstrackor féor byggmaterialet antagits till 200 km med lastbil.
Emissionsdata for transporterna ar hamtade fran One Click LCA.

For modul A5 ingar energi for rivning av det befintliga flaktrummet och den befintliga fasa-
den, samt transport och avfallshantering avseende rivet material. Transportstrackan har
antagits till 200 km med lastbil. Diesel- och elanvandning vid rivning antas enligt den me-
tod som beskrivs i IVL-rapport U 5176 (IVL, 2015). Observera att energianvéndning for
6vriga bygg- och installationsprocesser, i modul A5, inte ingar i denna berakning.

5 Resultat

5.1 Klimatpaverkan fér pabyggnadsalternativen

| tabell 2 presenteras klimatpaverkan for de analyserade pabyggnadsalternativen for
livscykelskede A1-A5, dvs fran produktion av byggmaterialet, leverans till byggarbetsplats
samt delar av byggprocessen (rivning, transport samt avfallshantering for det befintliga
flaktrummet). Observera att férutom material for stomme, ingar material fér byggnation av
terrassen och det nya flaktrummet ocksa i berakningen.

Alternativ 1 - Alternativ 2 - Alternativ 3 - Alternativ 4 -
Platsgjuten Plattbarlag Prefabricerad Traalternativ
stomme betong + stal

Klimatpaverkan,
totalt, kg CO-ekv.

Klimatpaverkan,
totalt, kg CO,-ekv.

Klimatpaverkan,
totalt, kg CO,-

Klimatpaverkan,
totalt, kg CO,-

totalt, A1-A5 (kg
CO,-ekv/ A-temp)

(fossilt) (fossilt) ekv. (fossilt) ekv. (fossilt)
A1-A3 Produktskede | 901 606 1435772 1267 767 536 413
A4 Transport till 134 521 77 084 67 548 12 083
byggarbetsplats
A5 Byggprocessen, 259 13 25913 25913 25913
rivning och avfalls-
hantering av det be-
fintliga flaktrummet
Klimatpaverkan, 1 062 404 1538 769 1361228 574 409
totalt, A1-A5 (kg
CO,-ekv)
Klimatpaverkan, 181 276 232 98

Tabell 2. Klimatpaverkan fér de fyra pabyggnadsalternativen for A1-A5
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Bland de fyra analyserade pabyggnadsalternativen, har Alternativ 2 - Plattbarlag den
hogsta klimatpaverkan 1538 ton CO2-ekv. totalt samt 276 kg CO2/m2 A-temp, utifran de
systemgranser som valts i denna studie. Alternativ 4 - Traalternativ ger 574 ton CO2-ekv.
totalt samt 98 kg CO2/m2 A-temp, vilket ar mindre an halften av Alternativ 2 och den
lagsta av de fyra alternativen. Klimatpaverkan for Alternativ 3 - Prefabricerad betong +
stal och Alternativ 1 - Platsgjuten stomme &r 1062 ton CO2-ekv. totalt samt 181 kg
CO2/m2 A-temp, respektive 1361 ton CO2-ekv. totalt samt 232 kg CO2/m2 A-temp.

56.1.1 Klimatpaverkan Alternativ 1 - Platsgjuten stomme

| figur 2 presenteras klimatpaverkan, fordelat pa livscykelskeden A1-A5 for Alternativ 1 -
Platsgjuten stomme. Produktion av material, A1-A3, star for 84,9% av den totala klimat-
paverkan. Transport av byggmaterial till byggarbetsplats, A4 star fér 12,7%, och rivning
och avfallshantering av det befintliga flaktrummet, modellerad i A5, star for 2,4% av den
totala klimatpaverkan.

Global warming, kg CO2e - Life-cycle stages

A1-A3 Materials - 84.9%
@ A4 Transportation - 12.7%
@ A5 Construction - 2.4%

Figur 2. Klimatpaverkan fordelat pa livscykelskeden A1-A5. Pabyggnad, Alternativ 1 - Platsgjuten
stomme.

| figur 3 nedan presenteras klimatpaverkan i ton CO2-ekv, for A1-A3 (produktion av
material), férdelat pa olika resurser. Betong star for 639 ton CO2-ekv, vilket motsvarar
70% av den totala klimatpaverkan. Stal star for 229 ton CO2-ekv, vilket gor att materialet
har bidragit med 25% av den totala klimatpaverkan for produktion av material.
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No. Resource

1k Ready-mix concrete ?

2. Reinforcement steel (rebar), generic (4

3. Ready-mix and prefabricated concrete ?

4. Steel beams, trusses, welded and coated sections ?
5. Ready-mix concrete &?

6. EPDM roof sheets &3 2

7 PIR insulation panels, unfaced ?

8. Hot dip galvanized steel roofing, 0,5 mm ?

9. Steel, hot finished structural hollow sections & 2
10. Extensive green roof system &2
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Cradle to gate impacts (A1-A3) Of cradle to gate (A1-A3)

519 tons COze 57.6 %
172 tons COge 19.0 %
86 tons COze 9.5 %
36 tons COze 4.0 %
34 tons COge 3.8 %
16 tons COze 1.8 %
14 tons CO2e 1.5 %
11 tons COge 1.3 %
10 tons COze 1.1 %
3,5 tons CO2e 0.4 %

Figur 3. Klimatpaverkan, ton COz-ekv, férdelat pa olika resurser A1-A3. Pabyggnad, Alternativ 1 -

Platsgjuten stomme.

Figur 4 visar klimatpaverkan fordelat pa olika resurser for A1-A5.

Ready-mix, walls & floors

AN
Other res/o\u rc?)subtypes

4 O

A
Galvanized steel

“._Plastic membranes
y AT
Fuel oils R

Structural steel
_—— Bitumen & roofing y
e <

Rebar \

Concrete
) Steel and other metals
© Wood
Plastics, membranes and roofing
@© Insulation
Utilities
() Other resource types

Figur 4. Klimatpaverkan férdelat pa olika resurser A1-A5. Pabyggnad, Alternativ 1 - Platsgjuten

stomme.

5.1.2 Klimatpaverkan Alternativ 2 - Plattbirlag

| figur 5 presenteras klimatpaverkan, i procent, fordelat pa livscykelskeden A1-A5 for Al-
ternativ 2. Produktion av material, A1-A3, star for 93,9% av den totala klimatpaverkan.
Transport av byggmaterial till byggarbetsplats, A4 star fér 5%, och rivning och avfallshan-
tering av det befintliga flaktrummet, modellerad i A5, star for 1,7% av den totala klimatpa-

verkan.



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-03-06, Dnr 2017-02605

Uppdrag nr. 19U2248
| I Sida 11 (22)

Global warming, kg CO2e - Life-cycle stages

A1-A3 Materials - 93.3%
@ A4 Transportation - 5.0%
@ A5 Construction - 1.7%

Figur 5. Klimatpaverkan fordelat pa livscykelskeden A1-A5. Pabyggnad, Alternativ 2 - Plattbérlag.

| figur 6 nedan presenteras klimatpaverkan i ton CO2-ekv, for A1-A3 (produktion av
material), férdelat pa olika resurser for Alternativ 2. Olika typer av stal star fér samman-
lagt 767 ton CO2-ekv, vilket gor att materialet har bidragit med nastan 50% av den totala
klimatpaverkan for det har skedet. Betong av olika slag star for 621 ton CO2-ekv, vilket
motsvarar 40% av den totala klimatpaverkan.

v Most contributing materials (Global warming)

No. Resource Cradle to gate impacts (A1-A3) Of cradle to gate (A1-A3)
1k Concrete prefabricated elements, reinforced ? 354 tons COze 24.7 %
2. Steel beams, trusses, welded and coated sections ? 251 tons COze 17.5%
3 Slim-floor composite steel beam @ ? 249 tons COze 17.4 %
4. Ready-mix concrete for indoor floor appl., standard ? 178 tons COze 12.4 %
5. Reinforcement steel (rebar), generic ? 172 tons COe 12.0 %
6. Steel, hot finished structural hollow sections @ ? 95 tons COze 6.6 %
7. Ready-mix and prefabricated concrete ? 55 tons COge 3.8%
8. Ready-mix concrete @ ? 34 tons COze 24 %
9. EPDM roof sheets & ? 16 tons COze 1.1%
10. PIR insulation panels, unfaced ? 14 tons CO%e 1.0 %

Figur 6. Klimatpaverkan, ton COz-ekv, férdelat pa olika resurser A1-A3. Pabyggnad, Alternativ 2 -
Plattbérlag.
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Figur 7 visar klimatpaverkan foérdelat pa olika resurser for A1-A5.
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Figur 7. Klimatpaverkan férdelat pa olika resurser A1-A5. Pabyggnad, Alternativ 2 - Plattbéarlag.

5.1.3 Klimatpaverkan Alternativ 3 - Prefabricerad betong + stal

| figur 8 presenteras klimatpaverkan, i procent, fordelat pa livscykelskeden A1-A5 for Al-
ternativ 3 dar prefabricerad betong och stal anvéandas for stomme fér pabyggnaden. Pro-
duktion av material, A1-A3, star fér 93,1% av den totala klimatpaverkan. Transport av
byggmaterial till byggarbetsplats, A4 star for 5%, och rivning och avfallshantering av det
befintliga flaktrummet, modellerad i A5, star fér 1,9% av den totala klimatpaverkan.
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Figur 8. Klimatpaverkan férdelat pa livscykelskeden A1-A5. Pabyggnad, Alternativ 3 -

Prefabricerad betong + stal.

| figur 9 nedan presenteras klimatpaverkan i ton CO2-ekv, for A1-A3 (produktion av
material), férdelat pa olika resurser for Alternativ 3. Olika typer av stal star fér samman-
lagt 739 ton CO2-ekv, vilket gor att materialet har bidragit med nastan 60% av den totala
klimatpaverkan for det har skedet. Betong av olika slag star for 492 ton CO2-ekv, vilket
motsvarar 39% av den totala klimatpaverkan.

+ Most contributing materials (Global warming)

No. Resource

1: Steel beams, trusses, welded and coated sections & ?
2. Concrete prefabricated elements, reinforced @ ?
3 Ready-mix concrete, normal-strength, generic ?

4. Steel, hot finished structural hollow sections @ ?
5 Ready-mix and prefabricated concrete &n ?

6. Ready-mix concrete @ ?

7. EPDM roof sheets & ?

8. PIR insulation panels, unfaced T

9. Hot dip galvanized steel roofing, 0,5 mm & ?

10.  Steel sheets, generic ?

Cradle to gate impacts (A1-A3)

625 tons COge

288 tons COze

115 tons COqe

100 tons CO.e

55 tons COge

34 tons COze

16 tons COze

14 tons COe

11 tons COze

3 tons COge

Of cradle to gate (A1-A3)

496 %

228 %

91 %

79%

4.3 %

27 %

1.3%

1.1 %

0.9 %

02%

Figur 9. Klimatpaverkan, ton CO,-ekv, férdelat pa olika resurser A1-A3. Pabyggnad, Al-

ternativ 3 - Prefabricerad betong + stal.
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Figur 10 visar klimatpaverkan fordelat pa olika resurser for A1-A5.
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Figur 10. Klimatpaverkan fordelat pé olika resurser A1-A5. Pabyggnad, Alternativ 3 - Pre-
fabricerad betong + stal.

5.1.4 Klimatpaverkan Alternativ 4 - Traalternativ

| figur 11 presenteras klimatpaverkan, i procent, férdelat pa livscykelskeden A1-A5 for Al-
ternativ 3 dar traalternativ anvands for stomme for pabyggnaden. Produktion av material,

A1-A3, star for 93,4% av den totala klimatpaverkan. Transport av byggmaterial till byggar-
betsplats, A4 star for 2,1%, och rivning och avfallshantering av det befintliga flaktrummet,
modellerad i A5, star fér 45 % av den totala klimatpaverkan.
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Global warming, kg CO2e - Life-cycle stages
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A5 Construction - 4.5%

Figur 11. Klimatpaverkan férdelat pa livscykelskeden. Pabyggnad, Alternativ 4 - Traalternativ.

| figur 12 nedan presenteras klimatpaverkan i ton CO2-ekv, for A1-A3 (produktion av
material), férdelat pa olika resurser for Alternativ 3. Olika typer av stal star for samman-
lagt 247 ton CO2-ekv, vilket gor att materialet har bidragit med 46% av den totala klimat-
paverkan for det har skedet. Olika typer av traprodukter star fér 40% av den totala klimat-
paverkan.

+ Most contributing materials (Global warming)

No. Resource Cradle to gate impacts (A1-A3) Of cradle to gate (A1-A3)
ik Steel beams, trusses, welded and coated sections 2 208 tons COze 389 %
2. Solid Timber Panels (Cross-Laminated Timber, CLT) ? 192 tons COse 357%
3. Ready-mix concrete ? 34 tons COze 6.3%
4. Glulam beams and pillars ? 29 tons COze 54 %
5 Steel, hot finished structural hollow sections ? 28 tons CO9e 53%
6. EPDM roof sheets & ? 16 tons COe 3.0%
e PIR insulation panels, unfaced ? 14 tons COse 26 %
8. Hot dip galvanized steel roofing, 0,5 mm ? 11 tons COue 21 %
93 Extensive green roof system @ ? 3,5 tons COse 0.7 %
10.  Planed and strenght-graded timber, pine or spruce ? 0,31 tons COze 0.1%

Figur 12. Klimatpaverkan, ton COz-ekv, fordelat pa olika resurser A1-A3. Pabyggnad, Alternativ 4 -
Tré4alternativ.
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Figur 13 visar klimatpaverkan fordelat pa olika resurser for A1-A5.
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Figur 13. Klimatpaverkan férdelat pa olika resurser A1-A5. Pabyggnad, Alternativ 4 - Traalternativ.

5.2 Klimatpaverkan for fasadalternativen

| tabell 3 presenteras klimatpaverkan for de tva analyserade alternativen for livscykel-
skede A1-A5, dvs, fran produktion av byggmaterialet, leverans till byggarbetsplats samt
delar av byggprocessen (rivning, transport samt avfallshantering av befintlig fasad).

Alternativ 1 — System
KoolTherm

Alternativ 2 - Plockfasad

Klimatpaverkan, totalt, kg
CO,-ekv. (fossilt)

Klimatpaverkan, totalt, kg
CO,-ekv. (fossilt)

CO,-ekv/ A-temp)

A1-A3 Produktskede 140 423 382 162
A4 Transport till byggarbetsplats 3102 4 566
A5 Byggprocessen, rivhing och avfalls- 23272 23 272
hantering av befintlig fasad

Klimatpaverkan, totalt, A1-A5 (kg 166 797 410 000
CO,-ekv)

Klimatpaverkan, totalt, A1-A5 (kg 5.7 14

Tabell 3. Klimatpaverkan fér de tva fasadalternativen fér A1-A5

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-03-06, Dnr 2017-02605

Livscykelanalysen visar att klimatpaverkan for Alternativ 2 - Plockfasad &r 410 ton COa-
ekv. totalt utifran de systemgréanser som valts i denna studie. Alternativ 1 - System
KoolTherm ger 167 ton CO2-ekv. totalt, vilket &r mindre an halften av klimatpaverkan for

Alternativ 2.
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5.2.1 Klimatpaverkan Alternativ 1 - System KoolTherm

Figur 14 visar att produktion av material, A1-A3, star for 84,2% av den totala klimatpaver-
kan.

Global warming, kg CO2e - Life-cycle stages

A1-A3 Materials - 84.2%
@ A4 Transportation - 1.9%
@ A5 Construction - 14.0%

Figur 14. Klimatpaverkan férdelat pa livscykelskeden A1-A5. Fasad, Alternativ 1 - System
KoolTherm.

Figur 15 nedan visar att sten star fér 65 ton CO2-ekv., vilket 4r 46% av den totala klimat-
paverkan for produktion av material. Material for Isolering och stal star fér 31% respektive
23% av den totala klimatpaverkan for livscykelskede A1-A3.

+ Most contributing materials (Global warming)

No. Resource Cradle to gate impacts (A1-A3) Of cradle to gate (A1-A3)
1 Natural stone slab, flexible, fagade ? 65 tons COze 45.9 %
2. PIR insulation panels, unfaced ? 43 tons COze 30.8 %
3 Cast-in anchor channel systems &5 2 33 tons COze 23.2%

Figur 15. Klimatpaverkan, ton COz-ekv, fordelat pa olika resurser A1-A3. Fasad, Alternativ 1 - Sy-
stem KoolTherm.

Figur 16 visar klimatpaverkan fordelat pa olika resurser for A1-A5.
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Figur 16. Klimatpaverkan férdelat pa olika resurser A1-A5. Fasad, Alternativ 1 - System
KoolTherm.

5.2.2 Klimatpaverkan Alternativ 2 - Plockfasad

Livscykelanalysen visar att produktion av material, A1-A3, star fér 93,2% av den totala kli-
matpaverkan for fasadalternativ 2.

Global warming, kg CO2e - Life-cycle stages

@ A1-A3 Materials - 93.2%
® A4 Transportation - 1.1%
@ A5 Construction - 5.7%

C1-C4 End of life - 0.0%

Figur 17. Klimatpaverkan férdelat pa livscykelskeden A1-A5. Fasad, Alternativ 2 - Plockfasad.
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Bland materialen star olika typer av stal fér sammanlagt 48,6 % av den totala klimatpa-
verkan for A1-A3. Isolering och sten star fér 33,5% respektive 16,9% av den totala klimat-
paverkan.

+ Most contributing materials (Global warming)

No.

5

Resource Cradle to gate impacts (A1-A3)
Hot dip galvanized steel roofing, 0,5 mm @ ? 133 tons COge
Rock wool insulation in bats ? 128 tons COqe
Natural stone slab, flexible, fagade ? 65 tons COye
Structural steel profiles, generic & ? 52 tons CO9e
Plywood, generic ? 4,1 tons COze

Of cradle to gate (A1-A3)

349 %

335%

16.9 %

13.7 %

1%

Figur 18. Klimatpaverkan, ton CO2-ekv, férdelat pa olika resurser A1-A3. Fasad, Alternativ 2 -
Plockfasad.

Figur 19 nedan visar klimatpaverkan férdelat pa olika resurser for A1-A5.
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Figur 19. Klimatpaverkan férdelat pa olika resurser A1-A5. Fasad, Alternativ 2 - Plockfasad.
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5.3 Klimatpaverkan for vintertradgarden

| tabell 4 presenteras klimatpaverkan for vintertradgarden for livscykelskede A1-A4, dvs
fran produktion av byggmaterialet till leverans till byggarbetsplats.

Vintertradgarden

Klimatpaverkan, totalt, kg CO-ekv. (fossilt)

CO,-ekv/ A-temp)

A1-A3 Produktskede 193 011
A4 Transport till byggarbetsplats 7077
Klimatpaverkan, totalt, A1-A4 (kg 200 088
CO,-ekv)

Klimatpaverkan, totalt, A1-A4 (kg 392

Tabell 4. Klimatpaverkan fér Vintertradgarden fér A1-A4.

Livscykelanalysen visar att klimatpaverkan fér byggnation av vintertradgarden &r 200 ton
CO2-ekv. totalt samt 392 kg CO2/m2 A-temp utifran de systemgranser som valts i denna

studie.

Produktion av material, A1-A3, star fér 193 ton CO2-ekv. totalt vilket ar 96,5 % av den to-

tala klimatpaverkan.

Global warming, kg CO2e - Life-cycle stages

A1-A3 Materials - 96.5%

A4 Transportation - 3.5%

Figur 20. Klimatpaverkan férdelat pa livscykelskeden A1-A4. Vintertradgarden.
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Figur 21 visar att produktion av glas star for 45,2% av den totala klimatpaverkan for pro-
duktion av material. Materialet som har nast stérst paverkan ar stal, som star for 39,4%
av klimatpaverkan. Betong star for 15,4% av den totala klimatpaverkan.

v Most contributing materials (Global warming)

No. Resource Cradle to gate impacts (A1-A3) Of cradle to gate (A1-A3)
ik Glass wall system, fagade glazing, per m2 ? 87 tons COze 452 %
2. Steel beams, trusses, welded and coated sections ? 57 tons COze 295 %
3. Ready-mix and prefabricated concrete ? 30 tons COze 15.4 %
4. Steel, hot finished structural hollow sections & ? 19 tons COze 9.9%

Figur 21. Klimatpaverkan, ton COz-ekv, fordelat pa olika resurser A1-A3. Vintertrddgarden.

Figur 22 nedan visar klimatpaverkan férdelat pa olika resurser for A1-A4.
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Figur 22. Klimatpaverkan férdelat pa olika resurser A1-A4. Vintertradgéarden.
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6 Diskussion

Syftet med denna livscykelanalys &r att berdkna klimatpaverkan for 4 stomalternativ for
pabyggnaden, 2 alternativ fér fasaden, samt klimatpaverkan foér byggnation av vintertrad-
garden. Omfattningen av livscykelanalysen har varit ett begransat antal byggnadsdelar.
Det framraknade resultatet &r darfor inte ett matt pa hela byggnadens klimatpaverkan.

De analyserade pabyggnadsalternativen omfattar rivning, transporter och avfallshante-
ring av det befintliga flaktrummet, byggnation av stomme fér pabyggnaden, byggnation av
terrassen, samt byggnation av det nya flaktrummet. Alternativ 2 - Plattbarlag ger upphov
till den hogsta klimatpaverkan om totalt 1 538 ton CO2-ekv. Alternativ 4 - Traalternativ ger
574 ton CO2-ekv, vilket ar den lagsta av de fyra alternativen. Den huvudsakliga anled-
ningen &r klimatpaverkan kopplad till produktion och transport av de nya material som be-
hévs fér pabyggnaden. Viss klimatpaverkan kommer dven fran rivning av det befintliga
flaktrummet samt transport och avfallshantering av rivet material. Eftersom materialen for
byggnation av terrassen och det nya flaktrummet &r desamma fér samtliga av pabygg-
nadsalternativen, ar det i huvudsak materialen fér stomme som bidrar till skillnad i klimat-
paverkan mellan pabyggnadsalternativen. Produktion av material som ingar i stomme for
Alternativ 2 - Plattbarlag ar det som bidrar mest till klimatpaverkan.

De analyserade fasadalternativen omfattar rivning, transporter och avfallshantering av
den befintliga fasaden, byggnation av fasaden for den befintliga byggnaden och byggnat-
ion av fasaden fér pabyggnaden. Alternativ 2 - Plockfasad ger 410 ton CO2-ekv, vilket &r
mer &n dubbel s h6g klimatpaverkan an Alternativ 1 - System KoolTherm. Den huvud-
sakliga anledningen &r klimatpaverkan kopplad till produktion och transport av de nya
material som behovs fér byggnation av fasaden. Viss klimatpaverkan kommer &ven fran
rivning av den befintliga fasaden, samt transport och avfallshantering av rivet material.
Det ar produktion av stal och isoleringsmaterial for Alternativ 2 - Plockfasad som i hogst
grad bidrar till skillnaden mellan alternativen.

Livscykelanalysen for Vintertradgarden omfattar endast byggnation av vintertradgarden.
Byggnation av vintertradgarden ger upphov av 200 ton CO2-ekyv. totalt. Klimatpaverkan
kommer fran produktion och transport av material som behdvs for att bygga vintertradgar-
den.
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