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Abstrakt

Detta ar ett examensarbete for byggmastare (YH) -examen. Examensarbetet ar till sin omfattning
10 studiepoang.

Syftet med examensarbetet ar att ta reda pa om ett hus byggt i stock pa 1700-talet ar battre for
miljon an ett hus i massivtra samt ett hus i betong med dagens byggnadsteknik. For arbetet har en
livscykelanalys och ett energicertifikat for varje byggnad gjorts.

Examensarbetet inleds med genomgang av referensbyggnaden i stock samt de begrénsningar som
uppkom under arbetets gang. Darefter behandlas en del av finska lagen om klimatdeklarationer for
nya byggnader, vad en livscykelanalys ar samt ges en kort beskrivning Over programvaran
OneClickLCA. Examensarbetet gar dven in pa byggnadstekniken pa 1700-talet.

Slutligen analyseras resultaten for livscykelanalyserna och energicertifikaten.
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1 Inledning

| examensarbetet gors en utredning av koldioxidfot och -handavtryck for ett stockhus i
Ekends byggt ar 1775. Utredningen gors enligt tekniken som fanns da huset byggdes, och
det jamfors med ett motsvarande storleks hus i betong, samt ett hus i massivtra byggda
enligt dagens teknik. Diverse dndringar som gjorts i 1700-tals- byggnaden under arens lopp
tas ej i beaktande, utan arbetet baseras pa byggnadens ursprungsform. Arbetets bestallare

ar Arthur Aminoff.

Ett energicertifikat gjordes med hjalp av Puuinfos E-lukulaskuri 2.0 for alla tre byggnader.
For referensbyggnadens energicertifikat valdes de lampligaste alternativen for att fa ett

realistiskt E-varde for hur huset sag ut pa 1700-talet.

Arbetet ar relevant eftersom det i dag finns krav pa LCA-utredningar for nya byggnader
genom den nya bygglagen, samt for att det finns intresse for att gora LCA-utredningar pa

befintliga byggnader.

Det kan vara béattre att bevara en gammal byggnad an att bygga nytt da det forekommer

mindre klimatpafrestningar vid byggnadsskedet, dessutom sparar man en del historia.



1.1 Terminologi

Koldioxidhandavtryck = positiv klimatpaverkan som inte skulle uppsta utan byggprojektet

(Miljoministeriet, 2021)
Koldioxidfotavtryck = hur mycket koldioxid materialet avger sig. (Sitra, 2023)

Livscykelanalys = en utredning av miljopaverkan av en konstruktion, genom att rakna
koldioxidfot- och handavtrycket vid tillverkning av konstruktionsmaterial, byggande av
konstruktion, anvandning av konstruktion samt till och med fram till rivning av byggnad.

(Ymparisto, 2022)

EPD = Environmental Product Declaration, eller miljovarudeklaration for byggprodukter,

beskriver miljopaverkan av produkten under dess hela livslangd. (Boverket, 2024)

GWP = Global Warming Potential, eller global uppvarmningspotential, ar ett matt pa
formagan hos en vaxthusgas att bidra till vaxthuseffekten och den globala uppvarmningen.

(Global warming potential, 2009)



2 Metodik och begransningar

| detta kapitel omfattas av vad examensarbetet behandlar, samt begrdansningar som

uppkommit under olika skeden av arbetet.

2.1 Metod

Arbetet bestar av en litteraturstudie, ett case-projekt pa vilken det gjorts

koldioxidavtrycksberakningar, och tva jamférande berakningar mot case-projektet.

2.2 Ritningar

Ett problem som genast kom fram, var att det endast finns ritningar pa fasaden och pa
stockarnas placering i taket. Detta innebar att byggnaden forst maste méatas upp for att
kunna gora planritningar, vilka underlattar utféorandet av materialmangdberdakningen som

behdvs for livscykelanalysen. Ritningarna gjordes i AutoCAD.

2.3 Utslappsvarden

Ett annat stort problem med att gora en livscykelanalys pa ett sa gammalt hus, &r att man
inte kan anvanda sig av dagens utslappsvarden, eftersom det pa 1700-talet inte fanns

industri pa samma satt som i dagens lage.

Eftersom jamforande varden inte finns tillgangliga, har det i detta arbete antagits att det
inte forekom koldioxidutslapp vid varken tillverkningen av material, transport av material
eller byggande av konstruktionen med motiveringen att det inte anvdandes nagon form av
mekaniska maskiner, utan i stéllet anvandes handverktyg utan nagon form av maskinell
hjalp. Stockarna falldes for hand med yxor och handsagar, och transporterades med hjalp
av djur, t.ex. hastar. Vid tillverkningen av fonsterglasen orsakades dock utslapp pa grund

av fornybara energikéllor sdsom tr3, inte fossila branslen.

Konstruktionernas fundament beaktades inte i berdkningarna. Som livslangd for
referensbyggnaden valdes 250 ar da det ar byggnadens ungefarliga alder, och for de

moderna byggnaderna valdes 50 ar da det &r en standard livslangd vid planering.
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For varje byggnad gjordes en teoretisk energiklassberakning, och resultatet anvandes i
livscykelanalysen. Energiklassberdkningen for ursprungshuset ar riktgivande, da raknaren

inte ar gjord for sa gammal teknik.



3 Litteratur

| detta kapitel beskrivs vad klimatdeklarationer och forteckningar 6ver byggprodukter samt

vad en livscykelanalys innebar enligt Finlands lag.

3.1 Miljoministeriets forordning om klimatdeklaration for byggnader och
forteckning over byggprodukter

Riksdagen godkande den nya bygglagen 751/2023 den 1. Mars 2023, och lagen faststalldes
den 21. april 2023. Den storsta skillnaden till markanvandnings- och bygglagen ar
forhindrandet av klimatforandring som del av byggandets lagstiftning, det vill sdaga nya
tekniska krav for byggnaders livscykel och koldioxidsnalhet. Den tidigare markanvandnings-
och bygglagen innehdll inte forordningar gallande koldioxidsnalhet eller forteckning éver

byggprodukter. (Miljoministeriet, 2024)

Enligt §37 av bygglagen bor den som paborjar ett byggprojekt se till att byggnaden planeras
och byggs energisnalt samt att naturresurser anvands sparsamt enligt byggnadens behov.
Dessa krav bor bevisas med hjalp av berakningar, och energisnalheten maste omvandlas i
sammanfattad form med hjalp av energiformskoefficienter. Varje energiforms varde bor
anges genom att beddma forbrukningen av obearbetad naturlig energi, bedoma framjande
av fornybar energi samt beddéma uppvarmningssattets energiproduceringens generella
effektivitet. Byggnadsprodukterna samt husteknikens system och dess justering- och
matningssystem bor vara sadana att energiférbrukningen och strombehoven forblir sma

och att energiférbrukningen kan féljas. (Bygglagen 751/2023)

Finland stravar efter att vara koldioxidneutralt fram till ar 2035, och koldioxidnegativt fram
till 2040-talet. Enligt §38 av bygglagen 751/2023 bor den som pabdrjar ett byggprojekt se
till att byggnaden planeras och byggs koldioxidsnalt enligt anvdandningsandamalet. Nya

byggnader som kraver klimatdeklarationer ar:
e radhus
e flervaningsbostadshus

e kontorsbyggnader och hilsovardsbyggnader
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affarsbyggnader, varuhus, kopcentrum, butiksbyggnader, butikshallar, teatrar,
opera-, konsert- och kongresshus, biografer, bibliotek, arkiv, museer, konstgallerier

och utstallningshallar

inkvarteringsbyggnader, hotell, internat, servicehus, a&ldreboenden och

vardinrattningar

undervisningsbyggnader och daghem

idrottshallar

sjukhus

lagerbyggnader, trafikbyggnader, simhallar och ishallar med en uppvarmd

nettoarea pa 6ver 1000m?

En klimatdeklaration behoéver inte goras vid reparations- eller dndringsarbeten, vid

forstorandet av vaningsyta eller vid byggnadens forstorning. (Bygglagen 751/2023)

3.2 Livscykelanalys

En livscykelanalys gar ut pa att berdkna koldioxidhandavtrycket samt koldioxidfotavtrycket

for en byggnad for 50 ar framover. Koldioxidhand- och fotavtrycket boér finnas for foljande

skeden:

Byggnadsmaterialens produktion

Byggnadsmaterialens transport

Byggarbetsplatsens verksamhet

Utbyte av byggnadsprodukter vid byggnadens anvandning

Byggnadens energiforbrukning

Rivning av byggnaden

Rivningsavfallets transport



e Rivningsavfallets behandling

e Rivningsavfallets bortskaffning

e Eventuella klimatférdelar som kan uppsta i samband med byggprojektet

(Miljoministeriets forordning om klimatdeklaration fér byggnader och forteckning over

byggprodukter 1027/2024)

Dessa skeden kan delas upp i féljande delar:

e Nettoutslappen av vaxthusgaser fran produktskeden A1-A3:

o Al =Vid ravaruforsorjning for byggprodukter

o A2 =Vid transport av ravaror

o A3 =Vid tillverkning av byggprodukter

e Vaxthusgasutslapp fran byggnadsskeden A4-A5:

o A4 = Fran energi som forbrukas vid transport av byggprodukter till

byggarbetsplatsen

o A5 =Fran energi som forbrukas vid behandling av bygg- och rivningsavfall pa

byggarbetsplatsen

e Vaxthusgasutslapp fran byggnadens brukstid:

o B4 =Fran energi som forbrukas vid utbyte av byggprodukter, behandling av
bygg- och rivningsavfall samt transport av byggprodukter till
byggarbetsplatsen och rivningsavfall fran byggarbetsplatsen till

avfallsbehandlingen

o B6 =Fran energi som forbrukas under byggnadens brukstid

e Vaxthusgasutslapp fran rivningsskede:

o C1=Frdn energi som forbrukas pa rivningsarbetsplatsen
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o C2 = Vid transport av rivningsavfall fran rivningsarbetsplatsen till

avfallsbehandlingen

o C3 = Energi som forbrukas vid behandling av rivningsavfall pa

rivningsarbetsplatsen

o C4 = Fran bortskaffning av rivningsavfall

(Miljoministeriets forordning om klimatdeklaration fér byggnader och forteckning over

byggprodukter 1027/2024)

3.2.1 Programvara OneClickLCA

Livscykelanalysen utférdes med hjalp av programvaran OneClickLCA. Programvaran foljer
over 80 standarder och krav runt varlden, inklusive Miljéministeriets metod for berakning
av byggnaders klimatavtryck, och programvaran har ett bibliotek av miljovarudeklarationer
for byggprodukter fran exempelvis EPD Hub som innehaller miljévarudeklarationer for flera

byggprodukter, samt miljévarudeklarationer fran tillverkare. (OneClickLCA, u.a.)

Att gora en livscykelanalys med hjalp av OneClickLCA ar relativt simpelt om man har tillgang
till husritningar, da livscykelanalysen utgar fran materialmangder i olika konstruktionerna.
Processen gar ut pa att 6ppna ett nytt projekt och mata in basinfo for projektet, sedan
valjer man byggnadsmaterial fran databanken enligt byggnadsdel dar det finns bade
universella samt tillverkarnas specifika EPD. Efter det matar man in energiférbrukningen

vid olika skeden av byggnadens livstid. (OneClickLCA, u.3.)



4 Byggnadstekniken pa 1700-talet

Pa 1700-talet var det vanligt att bygga hus i trd pa en naturstensockel. Vanliga
vaggkonstruktioner pa den tiden var bland annat skiftesverk (Figur 1), dar man har barande
stolpar med inhuggna spar som liggande plankor var lasta mellan, plankornas egenvikt
tatade skarvarna mellan plankorna. Korsvirkesvaggar (Figur 2) var ocksa vanliga dar
stommen byggdes i kors, liknande som en regelstomme men med kortlingar mellan
vaggreglarna, och tomrummen fylldes med till exempel tegel. Liggtimmerstommen ar
stockar som placerades pa varandra, liknande som ett stockhus, och stockarna var tatade
med mossa. Stockarna var inskurna dar som olika varven mots, sa att allting 1ag tatt mot
varandra. Med tiden utvecklades inskarningarna for att gbra vaggen tatare och stabilare.

(Lundgren, 2010)

Figur 1 Exempel pd en skiftesverksvagg Figur 2 Korsvirkesvagg med tegel mellan travirket i

(Helena Lundgren Kulturmiljévard, 2010) Halmstad (Arne Eklund, u.a.)

Takkonstruktionerna var uppbyggda som astak pa en trdstomme, oftast en barande
konstruktion av stock, och takplankor pa stommen. Vanligaste takmaterialen var torvtak,
som i princip ar en grasmatta pa taket, vedtak, som ar tunnare stockar, och som anvandes
for byggnader som man inte bodde i, stratak, som ar tak av halm och vassa, papptak, eller
takfilt som det ar battre kant som i dagens lage, anvandes i slutet av 1700-talet. Skiffertak
ar tunna stenskivor som anvandes liknande som moderna taktegel, och faltak ar takplankor

monterade i dubbla lager. (Saltarvet, 2023)

Pa 1700-talet transporterades byggnadsmaterial med hjalp av djur och om

omstandigheterna gav maéjlighet, flottning. Hastar anvandes ofta vid materialtransport, och
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materialen transporterades pa hasten, da vagarna var i daligt skick. Om vagarna var i bra
skick kunde hastarna dra en kdarra med material palastat. Pa vintern drog hastarna kalkar

som material var lastat pa. (Gadd, 2000, s. 262)

Flottning anvandes framst langs floder, och tekniken anvands dven i dagens lage. Flottning

innebar att lata stockar flyta langs en flod. (Flottning, 2024)
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5 Byggnadernas energicertifikat och livscykelanalys

| detta kapitel beskrivs hypotesen for resultaten av berdkningarna, beskrivning av olika

husen, och resultaten gallande berdkningarna.

5.1 Hypotes

Gallande slutresultat av livscykelanalyserna tror jag att byggnaden fran 1700-talet kommer
att ha minimalt koldioxidfotavtryck och hogsta koldioxidhandavtrycket av byggnaderna,
men gallande energicertifikaten tror jag att huset fran 1700-talet kommer ha sdamsta
energiklassifieringen. Detta beror pa att referensbyggnaden ar i princip en enorm kolsdnka
gillande utslapp, men har samsta isoleringsvarden da det &ar striktare krav pa

konstruktioners u-varden i dagens lage.

5.2 Referensbyggnaden

Huset i fraga ar byggt cirka 1775, och den ligger i Raseborg, Ekends invid torget, med en
bostadsyta pa cirka 243 m2. Huset har 3 vaningar, inklusive en vindsvaning. Husets stomme
ar byggt i stock med lin som tatnad, takkonstruktionen ar uppbyggt av barande stockar,
med yttertak byggt som faltak, yttervaggen ar bekladd med fasadpanel direkt mot stock,
innervaggarna ar spacklade med lera och bekladda med véavtapet (Figur 3, Figur 4) och

grundlaggningen bestar av naturstensblock.

Mellanbjalklagen bestar av stock med delning pa ca. 1 meter, och med beklddnad av
golvplankor som golv och takplankor som innertak. Isolering i mellanbjalklag ar torv. |
vindsvaningen ar takstommen obeklddd pa insidan, d.v.s. bdrande stockarna och
takplankorna &r synliga (Figur 5). Huset har totalt nio varmelagrande vedspisar.
Referensbyggnaden stammer bra oOverens med byggnadsstilen pa 1700-talet enligt

exemplen i kapitel 4.
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Figur 3 Referensbyggnadens entré (Laaksonen, 2022)

Figur 4 Referensbyggnadens vagg (Laaksonen, 2022)

Figur 5 Referensbyggnadens innertak pa vindsvaningen samt en taklykta (Laaksonen, 2022)



13
De storsta begransningarna i energiraknaren var att man inte kan valja ett U-varde hogre
an 1,0 for fonster (dock ar gamla fonsters mer realistiska U-varde omkring 2,4) och att man
ar tvungen att valja ett varmeférdelningssystem. For att fa ett mera realistiskt U-varde for
fonstren sa valdes dubbelt mera fonsteryta an vad deras egentliga varde ar. Som
varmefordelningssystem var man tvungen att vdlja “annat varmesystem”, som inte har en

beskrivning pa vad det ar.

5.3 2020-tals hus i massivtra

Materialen som anvands i teoretiska huset i massivtra ar huvudsakligen CLT-element for
barande konstruktioner, trabaserade ytmaterial som t.ex. parkettgolv och CLT-ytor,
mineralbaserade isoleringar i yttervaggar, takkonstruktion och mellanbjalklag, taket bestar
av fackverkstakstolar i trd med ytmaterial av plat. Konstruktionstyperna valdes fran

Puuinfos ePuu rdaknare genom att mata in husets dimensioner.

Takkonstruktionen baserar sig pa Puuinfos exempeldetaljer for flervaningshus i massivtra.

(Puuinfo, 2020)

Planritningen modifierades minimalt for att passa battre i dagens ldge, den storsta

andringen var att placera ett badrum i huset.

us2

Kakel

CLT 100mm

Fuktsparr

Styv mineralull 175mm
Styv mineralull
vindskyddsskiva

+ H - 6. Fasadpanelens

Il monteringskrokar +

I skalning, min. 20mm

7. Fasadpanel, min. 23mm

OrONS

123 4 57 U-véirde=0,156 Wm?K
6

Figur 6 Yttervaggens skarningsdetalj, baserat pd ePuus exempel

(Laaksonen, 2025)
Som varmekalla for huset i massivtra valdes jordvarme och vattenburen golvvarme. U-

varden for olika konstruktionstyperna utgicks fran minimikraven enligt miljoministeriet,
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dock var man tvungen att tillagga isolering i yttervdggskonstruktionen (Figur 6) for att

uppna kravet, da ePuus-raknare inte uppnadde minimikravet.

5.4 2020-tals hus i betong

Det teoretiska huset i betong bestar av sandwich-element i betong sasom yttervaggar,
enkla betongelement som mellanvaggar, ihaliga betongplattor som mellanbjalklag och 6vre
bjalklaget. Taket ar uppbyggt med fackverkstakstolar i tra med ytmaterial av plat.
Konstruktionstyperna valdes fran Parocs raknare. (Paroc, u.a.) Planritningen som anvandes

for byggnaden i massivtra anvandes ocksa for betongbyggnaden.

| betonghuset valdes ocksa jordvarme med vattenburen golvvdarme som uppvarmningssatt.
U-varden for olika konstruktionstyperna utgicks fran minimikraven enligt miljoministeriet.

Se Figur 7 for berdaknade yttervaggens konstruktion.

US1
1.  Armerad betong 80mm
- + 2. EPS 220mm
3. Armerad betong 80mm
1 2 3

Figur 7 Yttervagg i betong skarningsdetalj, baserat pa Parocs exempelvagg (Laaksonen, 2024)
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5.5 Resultat

Av resultaten kan man avldsa att det ursprungliga stockhuset har minsta totala GWP-varde
pa 5,41kg COe/m?/a (Bilaga 1), det vill siga den minsta miljopafrestningen, och
betonghuset har hégsta GWP-virde pa 10,57kg CO.e/m?/a (Bilaga 2), det vill sdga den
storsta miljopafrestningen. Huset i massivtra har ett GWP-varde pa 7,03kg COze/m?/a
(Bilaga 3). Med GWP-varde avses mangden av gronhusgaser ekvivalenta till koldioxid som
byggnaden avger per kvadratmeter uppvarmd yta per ar under byggnadens hela livslangd.
Det ursprungliga stockhuset har till exempel ett utslappsvarde pa 5,41kg
koldioxidekvivalenter per kvadratmeter uppvarmd yta per ar i 250 ars tid. GWP-varden
innehaller dven utslapp for uppvarmning av byggnaden. Det ar viktigt att beakta att bade
CLT-huset och betonghuset ar berdknat for 50 ar. Se Figur 8 for jamforande av varden i

stapeldiagram.

Byggnadernas jamforda GWP-varden, CO,e/m?/a

(=)}

(L]

Ursprungliga stockhusets CLT-husets GWP Betonghusets GWP

GWP
Figur 8 GWP-varden jamforda i ett stapeldiagram (Laaksonen, 2025)
Om man jamfor energicertifikaten sa ar huset i massivtra det energieffektivaste (Bilaga 4),
med en energiklassificering pa A-klass, och referensbyggnaden ar minst energieffektivt
med en energiklassificering pa D-klass (Bilaga 5). Betonghuset har klassificeringen B (Bilaga

6). Med dagens energistandarder skulle inte referensbyggnaden uppfylla kraven.
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6 Slutsats

Som slutsats kan konstateras att eftersom ett hus byggt pa 1700-talet med datida
byggnadsteknik ar battre for miljon, sa ar det inte alltid det mest energieffektivaste valet.
Ett stockhus som ar byggt utan modern maskinell hjalp blir i slutdndan en massiv kolsanka,
medan dagens hus i massivtra inte ar langt fran att nd samma klimatvarden som ett
gammalt stockhus da man jamfor byggnadernas materialval eftersom gamla stockhus inte

ar lika energieffektiva som moderna hus.

For byggnadens anvandare ar det viktigt att tdnka pa energiklassificeringen, da den anger
hur effektivt huset varms upp, hur effektivt huset behaller varmen och 6verlag hur effektivt
huset anvander energi. Ett hus med energiklassificeringen A kostar 6verlag mindre i drift
an ett hus med energiklassificeringen D, da kostnaderna for uppvarmning av huset ar lagre.
Den storsta skillnaden mellan energiklassificeringarna ar konstruktionernas U-varde, dock

ar det bra att tanka pa uppvarmningssattet i huset.
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fesource Country | Product Densit | Yea | ¢ Data Standard EPD progra Manufactur Category about specificatio m Verificati
name r number er databas | on
Source m Rules (PCR) | PCR n e
7850, 202 | One Click One One Click Steel One internalon
vanized 0 LCA Click LCA 1, thicknass Click Iy
steel sheets CA g rangs: 0.4- CA
3.0mm
(0.015-0.12
in}, zinc
coating: 20
sheet steel),
60%
recycled
content
[finland, | SWEDC 0z | EFD EWN15804+4 | HUB-1207 | EFD JELD-WEN EPD Hub Cnly verifizd
denmar | COR 4 SWEDCCR 1, Huk Core PCR with L,
k, CLEVER- CLEVER- EWNISB04+4 version 1.0, | EN1580 | kg/m2
OCLEPD | LINE LINE 2 2[4

mm

unglazed
Purity

and coors




. Environme EPD Product Notes Technical Upstrea .
Resource Country | Product Densit | Yea |, para Standard EPD progra Manufactur Category about specificatio m Verificati
name ¥ r number er databas | on
Source m Rules (PCR) | PCR n .
Precast [LOC, 2400. 201 | Cne Click Cne One Click EN15B0 One internalon
concrete 0 B LCA Click LCA 1 Click Iy
wall LCA LCA
glements
(salid ¥
uninsulated) binders in
. gEneric cement (400
kg/m3
reinforceme
nt
Precast [LOCAL] 2400. 201 One Click Cne Cne Click One internalon
concrete 0 B CA Click CA Click Iy
wall CA CA
elements
jsolid
uninsulated)
, generic
Reacdly-mix [finland 2400. 202 | 5Yl COZdat internalon
cong 1 0 2 COZdztafi, | 1 a . Iy
conservativ 2400 kg/m3
e values,
version
.008,
aw | e | Boee e | e | soge | sioge
GWP, GWP, nic nic nic GWP, GWP,
building | site GWP P carbo carbe | C2C3C | C2C3 carbo | carbo carbo | carbo Global building | site
. . onl | n n n Mass of . . .
Result \.\{\thoult \.\{lthoult nn}\.' Ay storag n 4 o [:1 storag | storag n n raw warmin \.\{Ith ) \.\{Ith )
category biogenic | biogenic | buildi site | e sto.rag buildi | site o R sto.rag sto.rag material | & kg biogenic | biogenic
kg kg ngkg K buildi esite | ngkg | kg buitdi | buildi e site e site K CO:efm | kg kg
COzef/m | COzefm | COze £ . kg COze COze . e kg kg ske *fa COzef/m | COze/m
2fa 2fa €0, | neke C0ze ngke | neke C0e | COze a fa
e COze N COze COze N .
. bio . . bio bio
bio bio bio
BS Energy 2,55 2,55 2,85
consumptio
n
Manufactur | 5,56 5,56 5,56 5,18
ing of
materials
Transportat | 0,25 0,25 0,25 0,25
ion to site,
lzg 1
Transportat | 0,05 0,05 0,05 0,05
ion to site,
lag 2
Transportat
ion to site




on

GwW E;SEE Bioge E;SEE ﬁilsge Bioge Bioge
GWP, GWP, P carbo nic carbo | carbo nic nic GWP, GWP,
building | site GWP carbo | C2C3C | C2C3 carbo | carbo Global building | site
. ) onl | n n n Mass of . . )
Result without | without | only stora n 4 ca stora stora n n raw warmin | with with
c:ts: or biogenic | biogenic | buildi :Iite e & storag | buildi | site . € . e storag | storag material gkg biogenic | biogenic
gory kg kg ng kg K Duildi esite | ngkg | kg puitdi | buitdi e site e site sk COze/m | kg kg
COefm | COzef/m | COze C%} ne k kg COe COze ne k ne k kg kg & fa COe/m | COze/m
*fa *fa ©| MEXE | coge £ e EXE | coe COze *fa *fa
e COze . COze CO0ze . .
. bio . . bio bio
bio bio bio
Transportat 03 0,3
ion to site
A5 Constructio | 0,14 0,14 521265 | 0,14 0,14
ns
material
wastage -
materials
A5-Y Constructio | 0,86 0,86 0,86 0,86
6,86 6,86 6,86 5,45
A1-5)
b5
IMateria 0,08 0,01 B88,09 0,08 0,08
replacemen
t
IMaterial 0 0 0 0
replacemen
t
aw ﬁ;:ge Bioge ﬁil:ge ﬁil:ge Bioge | Bioge
GWP, GWP, P b nic b b nic nic GWP, GWP,
building | site GWP arbo | carbo C2C3C | C2C3 carbo arhe | carbo carbo Global building | site
. . onl | n n n Mass of . . .
Result without | without | only stora n 4 ca stora stora n n raw warmin | with with
c:: or biogenic | biogenic | buildi :ite e € storag | buildi | site e e . e storag | storag material gkg biogenic | biogenic
gory kg kg ng kg K buildi esite | ngkg | kg buildi | buildi e site e site sk COze/m | kg kg
COefm | COzef/m | COze € kg COe COze kg kg £ fa COe/m | COze/m
CO; | ngkg ng kg ng kg
*fa *fa COze C0ze C0ze *fa a
e COze . COze CO0ze . .
. bio N N bio bio
bio bio bio
B4- IMateria 0 0 0 0
replacem | replacemen
entC3 T
]
B4- IMateria 0 0 0 0
rep! replacemean
ent C4 t
B4~ Iaterial 0,08 0,08 0 BEE,09 0,08 0,08
replacem replacemen
ent t
B4-EFD B4-EFD
B4 IMateria 0,08 0 B88,09 0,08 0,08
replacemen
t
C1 Deconstruc | 0,2 0,2 0,2 0,2
ti
operstions
cz Waste 0,3 0,3
transportati




aw Ei':ge Bioge E;SEE Eifge Bioge | Bioge
GWP, GWP, P b nic b b nic nic GWP, GWP,
building | site GWP care | carbo C203C | c2c3 carba | camo | carbo | carbo Global building | site
. . onl | n n n Mass of . . .
Result without | without | only stora n 4 ca stora stora n n raw warmin | with with
(:ts: or biogenic | biogenic | buildi :ite e & storag | buildi | site e e . e storag | storag material gkg biogenic | biogenic
gory kg kg ng kg K buildi e site ngkg | kg buildi | buildi e site e site Sk COzef/m | kg kg
COze/m | COzefm | COze € kg COe COze kg kg £ *fa COze/m | COzefm
COz | ngkg ng kg ng kg
*fa *a C0ze C0ze C0ze Ya fa
e COze . COze COze . .
N bio . N bio bio
bio bio bio
C3-metal | Waste ] 0 ] 0
processing,
metals
c3- Waste 0,18 0,16 0,16 0,15
mineral processing,
mineral
materials
C3-wood | Waste ] 0 ] 0
processing,
wood-
baszd
materials
C3-bio Waste 0,37 0,37
processing,
wood-
baszd
materials
4 Deconstruc | 0,02 0,02 0,02 0,02
tion waste
processing
C3 Waste 0,17 0,17 0,37 0,17 0,54
procassing
GwW E;Sge Bioge Eilflge ﬁiI:lgE Bioge Bioge
GWP, GWP, P b nic b b nic nic GWP, GWP,
building | site GWP “arRe | carbo | c2eac | czez | FY | U™ | carbo | carbo Global building | site
. . onl | n n n Mass of . . .
Result without | without | only v storag n 4 c4 storag | storag n n raw warmin | with with
catesor biogenic | biogenic | buildi site | e storag | buildi | site e . storag | storag material gkg biogenic | biogenic
gory kg kg ng kg K puildi esite | ngkg | kg puitdi | buitdi e site e site sk COze/m | kg kg
COefm | COzef/m | COze C%} ne k kg COe COze ne k ne k kg kg & fa COe/m | COze/m
*fa tfa *| "EXE | cose £ e EXE | coe COze *fa a
e COze . COze CO0ze . .
. bio . . bio bio
bio bio bio
C End of life 0,68 0,2 0,48 0,37 0,68 1,05
impacts
fmodule )
o5 Exported
energy
D1+D2 Benefits -1,23 -1,23 -1,23 -1,23
from reuse
anc
recycling
(module O}
D4 Carbon -0,37 -0,37 -0,37 -0,37
storage,
bicgenic
A-C Carbaon 10,57 10,08 0,48 10,57 10,57
footprint
[total
maodules A-
8]
o Total =16 -1,23 -0,37 =16 =16
carbon
footprint
Total 10,57 10,09 0,48 -0,37 0,37 33699, 10,57 10,57
Results by life-cycle stage
GWP GWP @ Globalwarming @ GWP GWP
60
50
40 ||
10
: “ w o m o
[ ] ]
-10
B6 Energy Al-A3 A4 Transport B4 Replacements CE of life (C) D4 Biogenic carbon
Manufacturing of (B4
materials wastage -

materials




Bilaga 3 — CLT byggnadens livscykelanalys

Products
and
Constructi
on

ices,

ver 20

Product Notes | Technical Upstre
Resource Country Produc | Densi | Yea | Environment Standard EPD EPD Manufacture | Category about | specificatio am yerm(at
name t ty r Data Source number program r Rules PCR n databa | ion
(PCR) se
Aluminium 202 | One Click LCA One Click | One Click LCA One internal
frame 4 LCA Click only
LCA
[finland] N15804 C internal
only
timher
[finland] COZdata 150 mm x internal
150 mm x only
10 mm, 20
kg/m2
1.00.003,
08-23
Product . Upstre
. . MNotes | Technical -
Resource Country Produc | Densi | Yea | Environment Standard EPD EPD Manufacture | Category about | specificatio am }{enhcat
name T y r Data Source number | program | r Rules PCR n databa | ion
(PCR) se
Ceramic [finland] 1600. | 202 COZdata internal
for walls 0 0 only
[finland] 202 EN15804 cmix 209 intermal
0 =41 em 17 cm, only
53 kg/unit
Dried lumber | [finland] 474.0 | 201 | RTSEPD RT5_27, RTS Fuutuoteteo RTs PCR Only verified
from 9 YMPARISTOSEL 9 isuus protecol: with
or pine wood O5TE, nra EPDs EN153
RTS_27_1% puslished 04
Suomalainen by the
Building
Informatic
n
mintypuusta Foundatio
nRTS s
(2018]
EPDM [LOCAL] 202 | One Click LCA OneClick | One Click LCA | EN15B04+= 1.5 mm, One internal
waterproofin 3 LCA Aal, Click only
g membrang EN15B04+ LCA
a2
Product . Upstre
. . Notes | Technical -
Resource Country Produc | Densi | Yea | Environment Standard EPD EPD Manufacture | Category about | specificatio am }.fermcat
name t ty r Data Source number program r Rules - n databa | ion
(PCR) se
[finland] 15804 COZdata internal
only
Flocring, [finland] 15804 14 mm, 10 internal
pargust +41 kg/m2 only
[finland] REL-31 65.0 15804 EM15804+ verified
Facade Al
50 mm
Gypsum [sweden] | PROTEC | B25.0 [ 201 | EPD for Gyproc | EN13804 5-P- Gyprac Only 15.4x900/1 verified
plasterbos TF, 6 Frotect 7 +A1 00388 200 mm,
fire resistant FireBoard 12.7 kgi/m2




Product

Upstre

Resource Country Produc Densi | Yea | Environment Standard EPD EPD Manufacture | Category ::?otii :’;;?i‘:if:lio am }.’erificat
name t ty r Data Source number program r Rules PCR n databa | ion
[PCR) 58
Hot-dip [LOK 7850. | 201 | Cne Click LCA One Click | One Click LCA | EN15B04-= recommean COne internal
galvanized 0 9 LCA Al dedsheet Click only
steel sheets stes LCA
thickness
rangs: 0.4-
3.0mm
(0.015-0.12
in), zinc
coating: 20
wm (787.4
lbs /2
sheet steel)
Hot-dip 7850. | 202 | One Click LCA One Click | Cne Click LCA | EN15B04= Stedl COne internal
galvanized 0 2 LCA thickness Click only
stzel sheets rangs: 0.4- CA
3.0 mm
(0.015-0.12
in), zinc
coating: 20
wm (787.4
pin}
(0.2Bkg/m2
content
Product . Upstre
Resource Country Produc | Densi | Yea | Environment Standard EFD EFD Manufacture | Category :boolii -::;:.i.:ilc[:lio am yerificat
name t ty r Data Source number program r Rules PCR n databa | ion
[PCR) 58
Insulation, [finland, 35.0 201 | EPD Paroc EN15B04 NEPDOODZ | EPD Paroc MPCRO12 GaBi werified
stone sweden) 4 Insulation, 57E Norge Insulation
mineral miaterials,
ing wool fPARCC
Paroc A stone wool
produced
at
Scandinavi
an plants.
[finland, SWEDC 202 | EPDSWEDOOR | EN1SBO4 HUB- EPD Hub | JELD-WEM EPD Hub verified
denmark, | OR 4 CLEVER-LIME A1, 1207 Care PCR
OCLEPD] CLE Interior doors EN15304 wersion
-LINE 40 mm +A2
unglazed Purity
and doors
Fitched r [finland] One Click LCA One Click Other
timbert generic LEA
con io
definitions

building),
incl. One

Click LCA
generic data




Product Motes | Technical Upstre
Resource Country Produc | Densi | Yea | Environment Standard EFD EFD Manufacture | Category about | specificatio am }.fermcat
name T Ty T Data Source number program T Rules PCR n databa | ion
(PCR) se
Plastic [narway] 525.0 [ 201 | G 15804 MNEPD- EFD Tommen WPCR 022 Cnly 0.2 mm werified
vapour 5 Damgsperre, 341-230- Morgs Gram Roof
contral layer Tommen Gram N2 waterproo
Folie 45 {2015) fing, revi,
12/2012
520.0 | 201 | One Click LCA 5804 One Click | One Click LCA One internal
B LCA Click only
CA
Polyethylens | [LOCAL 202 | One Click LCA 15804 One Click | OneClick LCA | EN15804+= One internal
wapour 3 . CA Al Click only
barrier 15804 EMN15804+ LCA
membrana A2 A2
Softwood 440.0 [ 202 [ One Click LCA Cne Click | One Click LCA One internal
board, kiln 3 LCA Click only
dried, sawn EN15804+ ture LCA
A2 content,
niferous
Stone woaol [LOCAL] 70.0 202 | One Click LCA EN15B04 One Click | OneClick LCA | EN15804= One internal
[rnineral 3 LCA Al Click only
| EN15804+ CA
ulztion, A2
unfaced
22% slag
content
Product . Upstre
. . Motes | Technical -
Resource Country Produc Densi | Yea | Environment Standard EPD EPD Manufacture Category about | specificatio am ){ermcat
name t Ty r Data Source number program r Rules PCR n databa | ion
(PCR) se
Stone wool [LOCAL] 50.0 201 | One Click LCA One Click | One Click LCA | EN15804+= COne internal
insulztion B CA Al Click only
panels, LCA
unfaced
generic
densitias:
25-50
Water [finland] 825.0 | 202 internal
vapour 0 only
barrier, FE
Product . Upstre
. . MNotes | Technical -
Resource Country Produc Densi | Yea | Environment Standard EPD EPD Manufacture | Category about | specificatio am ?{enhcat
name t ty r Data Source number program r Rules PCR n databa | ion
[PCR) 58
[estoniz, 4450 | 202 | EPD Cladding 5-P- Internat Stora Enso Cnly 445 kg/m3, verified
finland, 0 and Decking by 02152 3l EPD yitl 7-25mm,
netherla Stora Enso System b
nds] Constructi
on contant

progucts
forusein
constructi

on




aw E;SEE Bioge ﬁilsge EiI?EE Bioge | Bioge
GWP, GWP, p b nic b b nic nic GWP, GWP,
building | site GWP Ao | arbo C203C | C2C3 carba ) carbd | carbo | carbo Global building | site
. . onl [ n n n Mass . . .
Result without | without | only storag n 4 c4 storag | storag n n of raw warmin with with
categor biogenic | biogenic | buildi :ite . storag | buildi | site . . storag | storag materi | B kg biogenic | biogenic
g0y kg kg ng kg K buildi e site ng kg kg buildi | buildi e site e site als ke COzefm | kg kg
COze/m | COze/m | COze e kg COze COze kg kg a COzefm | COzefm
CO; | ngkg ng kg ng kg
*fa fa COze COze C0ze *fa *fa
e COze N COze COze N .
. bio . . bio bio
bio bio bio
ES Energy 2,68 2,68 2,68 2,68
consumptio
n
IManufactur | 2,64 2,64 -8,34 B0 151, | 2,64 -5,7
ing of 56
materials
Ad-legl Transportat | 0,06 0,06 0,06 0,06
ion to site,
leg 1l
Transportat | 0,01 0,01 0,0 0,01
ion to site,
leg 2
A4 Transportat
ion to site
aw ﬁil:ge Bioge ﬁil:ge ﬁ;:ge Bioge Bioge
GWP, GWP, P b nic b b nic nic GWP, GWP,
building | site GWP carbo carbo | C2C3C | C2C3 carba | carbo carbo carbo Global building | site
. . onl [ n n n Mass . . .
Result without | without | only storag n 4 c4 storag | storag n n of raw warmin with with
category biogenic | biogenic | buildi :ite . storag | buildi | site R . storag | storag materi | kg biogenic | biogenic
kg kg ng kg K buildi esite | ngkg kg buitdi | buildi e site e site als kg COzefm | kg kg
COefm | COzefm | COze e kg COze COze kg kg *fa COzef/m | COzefm
Co; | ngkg ng kg ng kg
2/a 2/a €O COe | COue 2/a 2/a
e COze N COze COze N .
. bio . . bio bio
bio bio bio
Transportat | 0,07 0,07 0,07 0,07
ionto site
AS Constructio | 0,21 0,21 82285 | 021 0,21
B
materials
AS-¥M Constructio | 0,86 0,86 0,86 0,86
Al-A5 3,78 3,78 -8,34 3,78 -4.56
Al-5)
D= Carbo
on
IMateria 0,14 0,14 14 0,14
replacemean 3
t
IMateria 0 0 0 0

replacemean
t




ow | e | Bl o e
GWP, GWP, . nic . . nic nic GWP, GWP,
building | site GWP P carbo carbo | C203C | C2C3 carbo | carbo carbo | carbo Global building | site
. . onl | n n n Mass . . .
Result \.\:lthoult \.\:lthoult on!vl v storag n 4.. CI4 storag | storag n n of raw warmin \.\:\thl \.\:Ithl
category biogenic | biogenic | buildi site | e sto.rag buildi site e e sm.rag sto.rag materi gkg biogenic | biogenic
kg kg ng kg ke puilgi | ©5€ | neke | ke buildi | puitgi | €5 | €S als kg COefm | kg 4
COe/m | COzefm | COze kg COze COze kg kg *fa COzef/m | COzefm
2a a €O | neke | oo . ngkg | neke | o | oo a a
e COze N COze COze N .
. bio . . bio bio
bio bio bio
IMateria 0 0 0 0
replacemen
T
IMateria 0,01 0,01 0,01 0,01
replacemen
T
IMateria
replacemen
t
IMateria 0 0 0 0
replacemen
ent (2 t
B4- IMaterial
replacem | replacemen
ent (3 t
metal
B4- IMaterial 0 0 0 0
replacem | replacemen
ent (3 t
minera
o | [ s st [ 5 T ioge | e
G“'VP'. E‘:WP’ P carbo | M carbo | carbo | me GWP'. G!WP’
building | site GWP carbo C203C | C2C3 carbo carbo Global building | site
. . onl | n n n Mass . . .
Result \.\:ItI‘IOLIII \.\:n:noult on!vl storag n 4.. EI4 storag | storag n n ofraw | Warmin \.\:n:n ) \.\:n:n )
category biogenic | biogenic | buildi site | e stn.rag buildi site e e sm.rag stn.rag materi gkg biogenic | biogenic
kg kg ng kg ke buildi e site ng kg kg buildi buildi esite e site als kg CO:e/m | kg kg
COze/m | COze/m | COze kg CO.e COze kg kg *fa COze/m | COzefm
*fa *fa €0 | neke | e neke | NEKE | coe | cOme a Ya
e COze . C0ze COze . .
N bio N N bio bio
bio bio bio
B4- IMateria 0 0 0 0
replacem | replacemen
t
B4- IMateria 0 0 0 0
replacem replacemen
ent C4 t
B4- Materia 0,16 0,16 0,01 0,16 0,16
replacem | replacemen 3
ent t
E4-EFD B4-EFD
B4 IMaterial 0,16 0,1 0,01 445458 | 0,16 0,18
replacemen 3
t
Cl Deconstruc | 0,2 0,2 0,2 0,2
operations
cz Waste 0,07 0,07 0,07 0,07
transpo.

on




aw E;SEE Bioge ﬁilsge EiI?EE Bioge | Bioge
GWP, GWP, p carbo nic carbo | carbo nic nic GWP, GWP,
building | site GWP carbo | C2C3C | C2C3 carbo | carbo Global building | site
. . onl [ n n n Mass . . .
Result without | without | only storag n 4 c4 storag | storag n n of raw warmin with with
categor biogenic | biogenic | buildi :ite . storag | buildi | site . . storag | storag materi gkg biogenic | biogenic
gory kg kg ng kg K buildi e site ng kg kg buildi | buildi e site e site als ke COzefm | kg kg
COzefm | COze/m | COze e kg CO.e COze kg kg a COzefm | CO2ef/m
CO; | ngkg ng kg ng kg
*fa fa COze COze C0ze *fa *fa
e COze N COze COze N .
. bio . . bio bio
bio bio bio
C3-metal | Waste o 0 0 0
processing,
metals
C3- Waste 0 0 0 0
mineral processing,
mineral
materials
C3-wood | Waste 01 0.1 01 01
processing,
wood-
based
materials
C3-bio Waste B34 B34
processing,
wood-
based
materials
4 Deconstruc | 0,04 0,04 0,04 0,04
Ticn waste
processing
Cc3 Waste 0,11 0,11 B34 011 B44
processing
aw ﬁil:ge Bioge ﬁil:ge ﬁil:ge Bioge Bioge
GWP, GWP, P b nic b b nic nic GWP, GWP,
building | site GWP Carve | carbo C2C3C | €203 carbo | carho carbo carbo Global building | site
. . onl [ n n n Mass . . .
Result without | without | only storag n 4 ca storag | storag n n of raw warmin | with with
category biogenic | biogenic | buildi :ite R storag | buildi | site R . storag | storag materi kg biogenic | biogenic
kg kg ng kg K buildi e site ng kg kg buildi | buitdi e site e site als kg COzefm | kg kg
COzefm | COzefm | COe £ kg COze COze kg kg fa COxe/m | COxefm
CO; | ngkg ng kg ng kg
a /a COme €0 | COme 2a 2a
e COze N COze COze N .
. bio . . bio bio
bio bio bio
C End of life 0,41 0,2 0,21 B34 0,41 B,75
impacis
[module C)
D3 Exported
energy
D1+02 Benafits -3,71 -3,71 -3,71 -3,71
from reuse
anc
recycling
(module O}
D4 Carbon -8,34 -8,34 -8,34 -8,34
storage,
bicgenic
A-C Carbon 7,03 6,82 0,21 7,03 7,03
footprint
(total
maodules A-
]
o] Total -12,05 -3,71 -8,34 -12,05 -12,05
carbon
footprint
Total 7.03 6,82 0,21 -834 (834 Zg = 7.03 7.03
Results by life-cycle stage
GWP GWP @ Globalwarming @ GWP GWP
150
100
50
o II I - - [ ]} -
-50
-100
-150
B6 Energy A1-A3 A4 Transport A5 Construction B4 Replacements  CEnd oflife (C) D4 Biogenic carbon

Manufacturing of

materials

site - material

wastage —

materials

uc

n site -
operations

(B4)




Bilaga 4 — CLT byggnadens energicertifikat

RAKENTEIDEN LITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT

Wersio 2.0
X
X Faiviys Tiakij2 1 l|II 3
X X
Rl 5 I e Sisitd
Aminoff CLT Rakennuksen E-luvun arvicintilaskuri
v Tayta oletusarvot -
RAKENNUKSEN TIEDOT Info
Rakennusluckka Erilinen pientale, vii 150 ... 600 m2 |
Lammitetty nettopinta-ala, & 256 in
Rakennusvaipan massiivisuus
Kerroslukumadrd 3 Keskiraskas |l |
RAKENTEIDEN TIEDOT Info'
Pinta-ala U-arvon Kaytettdva
vertailuarvo U-arvo
m WinTK, WK Ulkoseindn tyyppi
Ulkozeingt 257.0 0,40 0,16 Hirsi
“ldpohja 1452 0,09 0,09
Alapohjan tyyppi
Alapchja 1496 0,18 017 Maata vasten
Kattoikkunat 0,0 1,00 0,00
Ulko-owvet 82 1,00 1,00
lkkunoiden U-arvo:
kkunapinta-ala 6% 1,00 |
lkkunat pohjoiseen 1,00 lkkunan g-arveo
lkkunat itddn 1,00 lkkunan g-arvo
lkkunat etelddn 1,00 lkkunan g-arvo
lkkunat linteen 1,00 lkkunan g-arvo

|
Info

Ulkozeind - ¥ldpohja

Ulkozeind - Alapohija

Ulkozeind - Vilipohja

Ulkozeindn ulkenurkka

Ulkoseindn sisdnurkka

Ulkoseind - lkkuna

Ulkozeind - Ovi

Pituus

LLELEL

3

E| 3

3

EEELEL

Lisdkonduktanssi

Huenekorkeus
Wimi m

Wimk
Wimk
Wimk
Wimk
Wik

Wimk




Wersio 2.0

= i pr— .
X Paiviys Takija 2 l|II 3
x x
Aminoff CLT Rakennuksen E-luvun arviointilaskuri
ILMANVAIHDON TIEDOT Info'

Keneellinen imanvaihto

MNermaalilla hydtysuhteella toimiva iimanvaihto |

N-koneen LTO:n poistoiman vuosihyidtysuhde
SFP-luku KWi(mils)
Tuloilman lampotila jalkildmmityspatterin jdlkeen C

JélkilEmmityspatteri

Kytketty lAmmitysjdrjestelmddn

lImanvuotoluky gz} 1 mefthnr )

LAMMITY SJARJESTELMAN TIEDOT

|
Info

Lammitystapa

Maaldmpdpumppu |

Tilejen Iimminjakejdrjestelma

Vesikierteinen lattialdmmitys 40030 °C - maata vasten rajoittuvaszsa rakenteessa |

“araavien tulizgijojen méird

Ladmpimén kdyttoveden varastointi

Ladmpimdn kdyttoveden kierto- ja siirtojohdot
Kayttiveteen kytkettyjd lammityslaitteita
Maalimpdpumppu Info'
Tuotto-osuus Info'
Info'

SPF-luku (tilat}

SPF-luku (kyttovesi) Info'

a1

Aurinkoldmpd (tukemaan kdyttdveden ldmmitystd)

Aurinkokerdimen pinta-ala

Suuntaus

Omavaraizsdhki

300 | varaaja, 40 mm eristys |

Kiertojehto - sucjaputki + eristetty perustascon |

Ei |

{Poistoilmalimpdpumppu) Info'

"
Tuotto-osuus Info

SPF-luku Info'
Ei
0

AL
eteld/kaakko/lounas |

0 K Info'




Wersio 2.0

S el Liboi i 580 Ty rno Siw
x
x Flividys Takija 3 l|II 3
x x
[ S A Slsdnd
Aminoff CLT Rakennuksen E-luvun arviointilaskuri

LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA

b |
Info

Tilojen
IEmmitys

/z:u-;e

“araavat

Ku ut!...s- Ja tulisijat
L¥l-s3hka 0%
46 %
K&ytrovesi

llman- 75
vaihdon
jalkilEm-
mityspetteri
7%

Energiamuotojen kertoimet

1,20 - =dhki

0,50 - kaukoldmpd

1,00 - foszilizet polttoainest

0,50 - rakennukzez=a kdvtettivat
uusiutuvat poftteainest

Laskennassa kdytetyt U-arvot [W/m3K]

Kuwaaja 1. Energiamuctojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantare,

Ulkoseindt 0,18
ldpohja 0,09
Alapohija 07
Katteikkunat 0,00
Ulko-ovet 1,00
lkkunat (pohjoinen} 1,00
lkkunat (itd) 1,00
lkkunat (eteld) 1,00
lkkunat (lansi) 1,00

Eylmasillzt
Tulzilman 99
lEmpens- | ul f.fse"néit
minen 28%
tilzzza
7%
¥lEpaohja
Yuotoilms ;54 !
7% -
Alapohjz
13 %
11 % .Hattﬂ-
ikkunat
0%

Energiatehokkuusluckka
valituilla U-arvoilla

Kuwaaja 2. Sizatilojen 13mmitystarpeen jak autuminen.

E-luku vaatimustaso

KWhim®a . .

51 kWhimda  TAYTTAA ENERGIA-
78 KWho/mra TEHOKKUUS-
106 KWhz/m'a VAATIMUKSET

120

E-lubu walituilla U-arvaillz

E-luku vastimustaso

105

E-lubu U-arvon vertziluaroilia

kWhe/mia




Bilaga 5 — Referensbyggnadens energicertifikat

RAKENTEIDEN LITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT

Weargio 2.0
5 Bhiad Luboi i 560 — =
X
x z 1/3
X X
Lt i I e SisalEs
Aminoff stockhus 1775 Rakennuksen E-luvun arviointilaskuri
Iv Taytd oletusarvot -
RAKENNUKSEN TIEDOT Info
Rakennusluckka Erilinen pientalo, vii 150 ... 600 m2 |
Lammitetty nettopinta-ala, 4. 256 mm
Rakennusvaipan massivisuus
Kerroslukumadra 3 Keskiraskas |l |
RAKENTEIDEN TIEDOT Info'
Pinta-ala U-arvon Kaytettiva
vertailuarvo U-arvo
m WK WK Ulko=eindn tyyppi
Ulkoseinat 2570 0,40 0,50 Hirzi |
ldpohja 145 2 0,09 0,42
Alapohjan tyyppi
Alapohja 149 6 0,17 0,17 Ry@mintatilaan rajoittuva
Kattoikkunat 0,0 1,00 270
Ulko-ovet 8,2 1,00 1,00
lkkungiden U-arvo:
kkunapinta-ala 12 % 1,00 |
lkkunat pohjoizeen 1,00 lkkunan g-arvo
lkkunat itdédn 1,00 lkkunan g-arvo
lkkunat etelddn 1,00 lkkunan g-arve
lkkunat linteen 1,00 lkkunan g-arvo

|
Info

Ulkoseind - Yldpehja

Ulkozeind - Alapehja

Ulkeseind - Wilipohja

Ulkeseindn ulkonurkka

Ulkoseindn sisdnurkka

Ulkoseind - lkkuna

Ulkoseind - Ovi

Pituus

LLELLE

3

3 3

3

EEELEL

Lisdkonduktanssi

Wimk

Wimk

Wimk

Wimk

Wimk

Wimk

Wimk

Huenekorkeus
m




Wersio 2.0

e 213

Aminoff stockhus 1775

Rakennuksen E-luvun arviointilaskuri

ILMANVAIHDON TIEDOT

|
Info

Keneellinen imanvaihto

N-koneen LTO:n poistoilman vuosihyitysuhde

SFP-luku

Tuloilman lampotila jalkildmmityspatterin jdlkeen

JélkilEmmityspatteri

lImanvuoteluku (g}

Alhaizella hydtysuhteella toimiva iimanvaihto |

KWi(mils)
__ 1800 |
Kytketty lAmmitysjdrjiestelmddn

1 mhi)

LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info'
Lammitystapa Puukattila |
Tilejen Iimminjakejdrjestelma

Muu lEmmityslaite |
“araavien tulizijojen maara 5 |
Ladmpimén kiyttoveden varastointi eivaraajaa |
Lampimidn kdyttoveden kierto- ja sirtojohdot Ei kiertoa - siirtoputket eristdmattomat |
Kéyttiveteen kytkettyjd lammityslaitteita Ei |
{Maalimptpumppu) Info' (Poistoilmalimpdpumppu) Info'

Tuotto-ozuus

SPF-luku (tilat}

L

SPF-luku (kdyttovesi)

Info Tustto-osuus Info'
Info' SPF-luku Info'

|
Info

Aurinkoldmpd (tukemaan kiyttoveden lAmmitystd) Ei |

Aurinkokerdimen pinta-ala

Suuntaus

Omavaraizsdhki

eteld/kaakko/lounas |

0 K Info'




Wersio 2.0

Sinnilal uboimisto Tyl rro

x

Paivays

x

Tekija

313

Lzl i e Elsdind

Amineff stockhus 1775

Rakennuksen E-luvun arviointilaskuri

LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA

|
Info

. Tilajen
Kulutus- ja Smmits
LVl-s3nks B
2% -
llmzn-
valhdon
jalkilEm-
mityspstteri
T
Kayttdvesi
T Varsavat
tulizijst
33 %

Energiamuotojen kertoimet

1,20 - =dhki

0,50 - kaukoldmpd

1,00 - fozzilizet polttoainest

0,50 - rakennuksessa kiytettdvat
uusiutuvat polttoainest

Laskennassa kiytetyt U-arvot [W/im®K]

Kuwaaja 1. Energiamuctojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve,

Ulkoseinét 0,60
ldpohja 042
Alapehja 07
Kattoikkunat 2,70
Ulko-owet 1,00
lkkunat (pehjoinen) 1,00
lkkunat (it} 1,00
lkkunat (eteld) 1,00
lkkunat (l&n=i} 1,00

Tulgilman
lampene- . -
minen (\,'In:'c_;lllat Energiatehokkuusluokka
tilazzs S5 valituilla U-arvoilla
7% \
'v'uctr:vilma_____‘_____
3% Ulkaseingt
Crest 43 %
lekifrat
10%¢
19 %
Kuwaaja 2. Siztilojen limmitystarpeen jakautuminen.
KWhim*a o
WWhima  EI TAYTA ENERGIA-
156 KWhz/m'a TEHOKKUUS-
E-luku vaatimustaso 106 kWheim'a VAATIMUKSIA
o 20 40 &0 20 100 120 140 150
{ i ' I i i I ' '
E-lubu valituilla U-arvaillz ) 155
E-lulu vastimustaso # 106
= Cyl - i et - 1 I 1-.
E-lubw U-arvon vertailuarwilia P v . F’_, J ! } J

kW ez




Bilaga 6 — Betongbyggnadens energicertifikat

RAKENTEIDEN LITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT

Wersio 2.0
X
x = 1/3
X X
Rl 5 b Ol S
Aminoff Betong Rakennuksen E-luvun arvicintilaskuri
I+ Tayta oletusarvot -
RAKENNUKSEN TIEDOT Info
Rakennuszluokka Erilinen pientalo, vl 150 ... 500 m2 |
Lammitetty nettopinta-ala, 4. 256 mm
Rakennusvaipan massiivisuus
Kerroslukumadra 3 Raskasrakenteinen |
RAKENTEIDEN TIEDOT Info'
Finta-ala U-arvon Kaytettdva
vertailuarvo U-arvo
m WK WK Ulkoseindn tyyppi
Ulkoseinét 2570 07 017 Muu seindtyyppi |
ldpohja 1452 0,09 0,09
Alapohjan tyyppi
Alapehja 1496 0,18 0,16 Maata vasten
Kattoikkunat 0,0 1,00
Ulko-ovet 22 1,00 1,00
lkkunoiden U-arvo:
kkunapinta-ala 6% 1,00 |
lkkunat pohjoiseen 1,00 lkkunan g-arvo
Ikkunat itdén 1,00 lkkunan g-arvo
lkkunat etelddn 1,00 lkkunan g-arve
lkkunat lanteen 1,00 lkkunan g-arvo

|
Info

Pituus
Ulkoseind - Yldpehja

3

ELEELL

3

Ulkoseind - Alapohja

Ulko=eind - Vilipehja

3

Ulkeseindn ulkonurkka

Ulkoseindn sisdnurkka

3

Ulkoseind - lkkuna

3

Ulkoseind - Ovi

3

LEEEELL

Lizdkenduktanssi Huonekorkeus
Wimi m

Wimk
Wimk
WWimi
Wimk
Wimk

Wimk




Wersio 2.0

= e 213

Aminoff Betong

Rakennuksen E-luvun arviointilaskuri

ILMANVAIHDON TIEDOT

|
Info

Keneellinen imanvaihto

N-koneen LTO:n poistoilman vuosihyitysuhde

SFP-luku

Tuloilman lampotila jalkildmmityspatterin jdlkeen

JélkilEmmityspatteri

lImanvuoteluku (g}

MNermaalilla hyétysuhteella toimiva iimanvaihto |

KWi(mils)
__ 1800 |
Kytketty lAmmitysjdrjiestelmddn

1 mhi)

LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info'
Lammitystapa Maaldmpdpumppu |
Tilejen Iimminjakejdrjestelma

Vesikierteinen lattialdmmitys 40030 *C - maata vasten rajoittuvassa rakenteezsa |
“araavien tulizijojen maara 0 |
Ladmpimén kiyttoveden varastointi 300 | varaaja, 40 mm eristys |
Ladmpiman kdyttoveden kierto- ja siirtojohdot Kiertojohto - suojaputkessa |
Kéyttiveteen kytkettyjd lammityslaitteita Ei |
Maalimpdpumppu Info' (Poistoilmalimpdpumppu) Info'

Tuotto-ozuus

SPF-luku (tilat}

SPF-luku (kdyttovesi)

L

Aurinkoldmpd (tukemaan kiyttoveden lAmmitystd)

Aurinkokerdimen pinta-ala

Suuntaus

Omavaraizsdhki

" "
Info’ Tuotto-osuus Info

Info' SPF-luku Info'
Ei
0

|
Info

AL
eteld/kaakko/lounas |

0 K Info'




Wersio 2.0

Sl ed uboi i sho Tyl ro Eiw
x
x Faivdys Tekija 3 l|II 3
x x
i e K oeche Slsdnd
Aminoff Betong Rakennuksen E-luvun arvicintilaskuri

LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA

|
Info

Tilajen
IEmmitys

/15 3

Kulutus- j= Warssvst
LWl-=8hkd tulisijat
42 % 0%

llmar- KEytrovesi
vaihdaon 2%
jElkilEm-
mityspatteri

&%
"FOVES[E T ERETQEMUSIS[En KEMOImillE panoreitl KoOROnalEenergrantardes.

Kyimésillat
15 % Ulkoszingt
2E5%

Tulgilman

IEmpene-

minsn
tilzssa |
15 %

Vuotgilma
&%

et _Akhunst
L 04 10 %

Energiamuotojen kertoimet

1,20 - =dhki

0,50 - kaukoldmpd

1,00 - fozzilizet polttoainest

0,50 - rakennuksessa kiytettdvat
uusiutuvat polttoainest

Laskennassa kiytetyt U-arvot [W/im®K]

Ulkoseinét 07
ldpohja 0,09
Alapehja 0,18
Kattoikkunat 0,00
Ulko-owet 1,00
lkkunat (pehjoinen) 1,00
lkkunat (it} 1,00
lkkunat (eteld) 1,00
lkkunat (l&n=i} 1,00

Energiatehokkuusluokka
valituilla U-arveilla

KWhim*a B L
KWWhima TAYTTAA ENERGIA-

86 KWh/m'a TEHOKKUUS-
E-luku vaatimustaso 106 KWhe/ma VAATIMUKSET

E-lubu welituillz U-zrvaillz

E-lubu waatimustazo

E-lubku U-arvon ver@iluarwilla

KWhg/m'a




	1 Inledning
	1.1 Terminologi

	2 Metodik och begränsningar
	2.1 Metod
	2.2 Ritningar
	2.3 Utsläppsvärden

	3 Litteratur
	3.1 Miljöministeriets förordning om klimatdeklaration för byggnader och förteckning över byggprodukter
	3.2 Livscykelanalys
	3.2.1 Programvara OneClickLCA


	4 Byggnadstekniken på 1700-talet
	5 Byggnadernas energicertifikat och livscykelanalys
	5.1 Hypotes
	5.2  Referensbyggnaden
	5.3  2020-tals hus i massivträ
	5.4  2020-tals hus i betong
	5.5 Resultat

	6 Slutsats
	7 Källor
	Bilaga 1 – Referensbyggnadens livscykelanalys
	Bilaga 2 – Betongbyggnadens livscykelanalys
	Bilaga 3 – CLT byggnadens livscykelanalys
	Bilaga 4 – CLT byggnadens energicertifikat
	Bilaga 5 – Referensbyggnadens energicertifikat
	Bilaga 6 – Betongbyggnadens energicertifikat

