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Sammanfattning

Aterbruk av byggmaterial kan bidra till ett mer resurseffektivt byggande, men for att
mojliggora framtida aterbruk krévs tillgang till relevant och strukturerad information om
byggdelar. Studien syftar till att undersdka hur digital informationshantering kan stodja
framtida aterbruk av byggmaterial i lokalanpassningsprojekt och darigenom bidra till battre
forutsattningar for ett mer resurseffektivt byggande. Malet ar att ta fram ett beslutsunderlag
for Balticgruppen med rekommendationer om vilka byggmaterial och byggdelar som &r
relevanta att prioritera, vilken information som bér dokumenteras samt hur informationen
kan struktureras och hanteras digitalt.

Studien genomférdes som en kombination av litteraturstudie och fallstudie. Fallstudien
genomfordes i ett hyresgastanpassningsprojekt i en kontorsbyggnad som ags av
Balticgruppen och omfattade tva vaningsplan. Projektunderlag och BIM-modell
analyserades i Dalux for att identifiera befintlig information om byggdelarna.
Materialmangder beraknades utifrdn projektets ritningar och forteckningar. Déarefter
genomfordes klimatberakningar i One Click LCA for de analyserade byggmaterialen, med en
kombination av generiska klimatdata och tillverkarspecifika EPD:er som underlag.
Klimatpaverkan analyserades for livscykelmodulerna A1-A3. Litteraturstudien anvandes
aven for att bedoma aterbrukspotential och identifiera informationsbehov.

Resultaten visar att glaspartier hade hogst klimatpaverkan per m?bland de analyserade
material som redovisas i area och samtidigt god aterbrukspotential. Bland dérrarna hade
staldorrar hogst klimatpaverkan per dorr och god aterbrukspotential. Textilmattor och
undertaksskivor hade ockséa god aterbrukspotential, medan gipsskivor hade mer begransad
aterbrukspotential. For att stodja framtida aterbruk bor information om bland annat produkt,
tillverkare, materialinnehall, dimensioner, tekniska egenskaper, alder, skick samt montering
och demontering dokumenteras.

Studien foreslar en digital struktur dar en gemensam datamiljo (CDE), en digital tvilling, en
tillgdngsinformationsmodell (AIM), unika ID och en digital materialloggbok anvands for att
samla in och koppla information om byggdelar. Strukturen skapar aven mojlighet till
framtida koppling till digitala produktpass (DPP). Resultaten ger darmed Balticgruppen ett
underlag for att forbattra informationshanteringen och skapa battre forutsattningar for
framtida aterbruk i lokalanpassningsprojekt.
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Abstract

Reuse of building materials can contribute to more resource-efficient construction, but
enabling future reuse requires access to relevant and structured information about building
components. This study investigates how digital information management can support
future reuse of building materials in tenant adaptation projects and thereby contributes to
improved conditions for resource-efficient construction. The aim is to provide Balticgruppen
with a decision-making basis regarding which building materials and components are
relevant to prioritize, what information should be documented, and how this information can
be structured and managed digitally.

The study was conducted as a combination of a literature review and a case study. The case
study was carried out in a tenant adaptation project in an office building owned by
Balticgruppen and included two floors. Project documentation and the BIM model were
analyzed in Dalux to identify existing information about the building components. Material
quantities were calculated based on project drawings and schedules. Climate impact
calculations were then performed in One Click LCA for the analyzed building materials using
a combination of generic climate data and manufacturer-specific EPDs. The climate impact
was analyzed for life cycle modules A1-A3. The literature review was also used to assess
reuse potential and identify information requirements.

The results show that glass partitions had the highest climate impact per m?> among the
analyzed materials measured by area and also showed good reuse potential. Among the
doors, steel doors had the highest climate impact per door and good reuse potential. Textile
carpets and acoustic ceiling tiles also showed good reuse potential, while gypsum boards
had more limited reuse potential. To support future reuse, information regarding products,
manufacturers, material content, dimensions, technical properties, age, condition, and
assembly and disassembly should be documented.

The study proposes a digital structure in which a common data environment (CDE), digital
twin, asset information model (AIM), unique IDs, and a digital material logbook are used to
collect and link information about building components. The structure also creates
opportunities for future integration with digital product passports (DPP). The results provide
Balticgruppen with a basis for improving information management and creating better
conditions for future reuse in tenant adaptation projects.



Innehall
1T 1Y o F- T PP PPPPPPPPPPPPPPPR v
1 LY C=Te o] o V- TP PP PP PP 1
T BaKEIUNG ettt et et eas 1
L 1 1 (- PSRRI 2
L PRC T 1 F- 1 PP PP 2
T4 AVEBFANSNING ceeiiiiiiiiiii ittt ettt ettt et et et e e eeneens 2
2 =01 PP PP 3
2.1 Cirkuldr ekonomi i byggsektorn ......cuiiuiieiiiiiiiiiiii e 3
2.1.71 Avfallshierarkin ..., 3
2.2 Aterbruk av byg8material .....cccueeeueeeeeieeeeeeeee et 4
2.2.1 Utmaningar med 8terbruk..........cceevirieeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeenes 4
2.2.2 Aterbrukspotential for utvalda byggmaterial.......cccceeeeenieineennneen. 4
2.3 LivsCyKelanalyS (LCA) cuuiun ittt ettt et e ee e e sasasansan e aaaans 6
2.4 Informationsbehov vid Aterbruk ............ceeeriiieiiiiiiiieene e eeees 7
2.5 Digitala produktpass (DPP) ....euieniiniiiiiiiiiiie e et et ee e enes 7
2.6 Byggnadsinformationsmodellering (BIM) ......cuiiniiiiiiiiiiiieceecieeans 8
2.7 DigIAltVIllING.ccemueiiiiieiieiiee et e 8
2.8 Tillgadngsinformationsmodell (AIM) .......cceevvireeieiiiiie e eer s 9
2.9 Standardiserad informationshantering iBIM...........ccooviiiiiiiiiiiiiiniinnnnns 9
2.9.1 OpenBIM och Industry Foundation Classes (IFC).......ccccceuneneenen... 9
3 1 1] o o N 10
3.1 StUAIENS UPPLEEE . .uieiiiiiiieiiiiiiiiie et e e ee e e et sasasansaneanaannns 10
3.2  Beskrivning av fallStudien ........ceeviiiiiiiiiiiiiie e e 10
3.3 DatainSamliNg .....c.eeueiuiiiiiiiieiiirie et et et e ee e eneeaeererenaanaannan 11
3.3.71 Litteraturstudie ......cevieniieniiiiiiiiiiii e 11
3.3.2 Projektunderlag......cceeeveiiiiiniiiiiiiiiiiie e ee e e 11
3.3.3 Underlag for klimatberakning.....cccceeveeveiiiiriiiiiiieiiereeieeeeennes 12
3.4 GenomfOrande.....oceeeuiiiiiiiiiei e 13

Begransad delning



Begransad delning

I NI AN o F= 1051 1 0 1= (o Jo I SRR PRPPRN 14

I I €11 o 1= T o= | 1V Y RN 14

4 RESULEAT .. ettt ettt ettt st e e s e s ea s ene s ene e enaeenane 15
4.1 Information om byggmateriali BIM-modellen ........c..cccoeiviiiiiiniinnnnnen. 15

4.2 Materialmangder och klimatpaverkan .........ccceeuuieeeriiiiiiiiiiiieeeneeeeees 16

4.2.1 MaterialmMangder....ccciueiiiiiiiiiiiiir e ee e e e 16

4.2.2 KUMAtPAVEIKAN ...ieviieeeeiiieeeeeeiiee e eeeteeeeeevteeeeeereeeeeeateeeeeananes 17

4.2.3 Total klimatpaverkan ........ccceeevvieeieeiiiiee e, 19

4.3 Klimatpaverkan och aterbrukspotential for aterbruk .........coeeeeevvvenne.es 20

4.4 Information som behover dokumenteras for aterbruk ...........ccceeeeeeeee. 21

4.5 Strukturering och lagring av information for aterbruk..........ccccccevvveen..es 22

5 DiISKUSSION ceeteieieeieei ettt et e e et s e s e s e s ensenesennsenans 23
5.1 Prioritering av byggdelar for framtida aterbruk ..........ccovveeeiriiveeeennnnn.. 23

5.2 Information som boér dokumenteras for aterbruk..........cceeevvvvnennennn.. 23

5.3 Strukturering och digital lagring av information ..........ccceeevviiiiiniinnnnn.. 24

5.4 Metodens styrkor och begransningar.......ccccceivviiviiiiiiiiiniicie e 24

5.5 Hallbar utveckling och hogskoleingenjorens yrkesroll ........................ 25

6 ] (0] 7 | £ PRSP PPRPP 26
6.1  Fortsatt arbete cooue i 26

7 REFEIENSEI .t r e e s e e eeane 27
12T = (o] S PPN A

Vi



Begransad delning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Var planet fungerar som ett system dar energi tillfors fran solen medan material och
naturresurser cirkulerar inom naturens kretslopp. Detta innebar att naturresurser behdver
anvandas pa ett hallbart satt for att minska den negativa paverkan pa miljon och
ekosystemen. Dagens resursanvandning bygger daremot till stor del pa en linjar ekonomi,
dar ravaror utvinns, produkter tillverkas, anvands och darefter blir avfall. Detta arbetssatt
har lett till en 6kad anvandning av naturresurser, storre avfallsmangder och hogre
klimatpéaverkan. Den traditionella ekonomin bidrar dven till resursbrist och 6kad
energianvandning (Heisel & Hebel, 2022).

Enligt Boverket (2025) uppstod cirka 13,6 miljoner ton bygg- och rivhingsavfall i Sverige
under ar 2022, varav cirka 0,6 miljoner ton utgjordes av farligt avfall. Bygg- och
fastighetssektorn stod samtidigt fér ungefar 39 procent av den totala avfallsmangden i
Sverige. For att minska byggsektorns klimatpaverkan behéver resursanvandningen bli mer
cirkuléar. Cirkular ekonomi bygger pé att produkter och material anvands sa lange som
mojligt genom aterbruk, reparation och atervinning, vilket minskar behovet av nya ravaror
och bidrar till en mer hallbar resursanvandning (Heisel & Hebel, 2022).

Enligt Naturvardsverket (2025) har Sverige fortfarande utmaningar med att uppfylla bade
EU:s avfallsmal och de nationella miljomalen. For att nd dessa mal behover
avfallshanteringen utvecklas och avfallshierarkin tilldmpas i storre utstrackning, dar
avfallsforebyggande och aterbruk prioriteras framfor materialdtervinning och
avfallshantering.

Avfall paverkar bade miljon och manniskors halsa. Tillverkning och konsumtion av material
bidrar till utslapp av vaxthusgaser, forlust av biologisk mangfald och en 6kad anvandning av
naturresurser. Ett 6kat aterbruk av byggmaterial kan darfor bidra till att minska bade
klimatpaverkan och resursforbrukningen samtidigt som mangden avfall minskar
(Naturvardsverket, 2025).

| byggnader finns stora mangder byggmaterial som fortfarande har ett tekniskt och
ekonomiskt varde men som ofta rivs ut och ersatts vid ombyggnationer och
hyresgastanpassningar. Tidigare forskning visar samtidigt att aterbruk ofta forsvaras
eftersom information om byggmaterialens egenskaper, skick och tidigare anvandning
saknas eller ar svar att hitta (Byers, et al., 2024; Davin & Haake, 2025). Flera studier lyfter
darfor fram digitala verktyg, sdsom BIM, digital tvilling och digitala produktpass (DPP), som
viktiga for att forbattra informationshanteringen och skapa battre forutsattningar for
framtida aterbruk av byggmaterial (Aklashie, et al., 2026; Meng, et al., 2023; Europeiska
unionen, 2024).
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1.2 Syfte

Studien syftar till att undersdka hur digital informationshantering kan stodja framtida
aterbruk av byggmaterial i lokalanpassningsprojekt och darigenom bidra till battre
forutsattningar for ett mer resurseffektivt byggande.

1.3 Mal

Malet med studien ar att ta fram ett beslutsunderlag for Balticgruppen med
rekommendationer om vilka byggmaterial och byggdelar som bor prioriteras for
informationshantering och framtida aterbruk i lokalanpassningsprojekt. Studien ska dven ge
rekommendationer om vilken information som bor dokumenteras samt hur informationen
kan struktureras och hanteras digitalt for att stodja framtida aterbruk.

1.4 Avgransning

Studien avgransas till en fallstudie av ett lokalanpassningsprojekt i Balticgruppens fastighet
Balder 8 i Umea. Analysen omfattar de byggmaterial och byggdelar som identifierades i
projektet och som bedémdes vara relevanta ur ett aterbruksperspektiv. De analyserade
materialkategorierna ar textilmattor, undertaksskivor, gipsskivor, glaspartier samt
innerdorrar.

Klimatpaverkan analyseras for de utvalda byggmaterialen med hjalp av One Click LCA och
omfattar livscykelmodul A1-A3 (produktskedet). Studien omfattar inte en fullstandig
livscykelanalys av byggnaden eller en analys av samtliga byggmaterial som ingar i
lokalanpassningsprojektet. Bedomningen av byggmaterialens aterbrukspotential baseras pa
litteraturstudien i kombination med klimatberakningarna och omfattar inte praktiska tester
eller verifiering av aterbruk i verkliga projekt.

Studien avgransas vidare till att undersoka hur information om byggmaterial kan
dokumenteras, struktureras och hanteras digitalt for att stodja framtida aterbruk. Analysen
bygger pa litteraturstudien samt granskning av den digitala modellen i Dalux och tillhérande
projektdokument. Studien omfattar inte utveckling eller teknisk implementering av BIM,
Digital Twin eller digitala produktpass (DPP). Ekonomiska analyser, juridiska aspekter samt
detaljerade tekniska lésningar for implementering av digitala system ingar inte i studien.
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2 Teori

2.1 Cirkular ekonomii byggsektorn

Cirkular ekonomi innebar en omstallning fran linjar resursanvandning till ett system dar
produkter och material anvands sa lange som mojligt och behaller sitt varde under langre
tid. Detta kan uppnéas genom exempelvis lang livslangd, reparation, ateranvandning och
materialatervinning (Naturvardsverket, 2025).

Byggsektorn ar sarskilt relevant i omstallningen till en cirkuldr ekonomi eftersom sektorn
anvander stora mangder material och ger upphov till betydande mangder bygg- och
rivningsavfall. Ar 2020 uppstod cirka 14,2 miljoner ton bygg- och rivningsavfall i Sverige,
vilket motsvarade omkring 40 procent av allt avfall i landet, exklusive gruvavfall (Boverket,
2024a). En cirkular byggsektor innebar darfér bland annat att befintliga byggnader, byggdelar
och byggprodukter anvands sé lange som mojligt samt att material aterbrukas néar det ar
moijligt (Boverket, 2024b).

2.1.1 Avfallshierarkin

Avfallshierarkin beskriver en prioriteringsordning for hur avfall bor hanteras for att minska
resursanvandning och miljopaverkan. Férebyggande av avfall prioriteras hogst, foljt av
aterbruk, materialatervinning, energiatervinning och slutligen deponering (Boverket, 2024c).

Inom byggsektorn innebar detta att befintliga byggnader och byggdelar i forsta hand bor
bevaras och anvandas vidare. Nar ombyggnad eller rivning ar nddvandig bor byggprodukter
aterbrukas om det ar mojligt. Om aterbruk inte ar mojligt kan materialdtervinning vara ett
alternativ (Boverket, 2024c).

Avfallshierarkin
vl Al Férebygga
Forebygga . [L-;f,lb'g Minska avfall genom att undvika rivning och
e forlanga byggnaders och byggprodukters
livslangd
Aterbruka f,\j Aterbruka
(=] Byggprodukter anvands igen i ett nytt

byggorojekt

= on Materialatervinna
Materialatervinna fxopd Material bearbetas och arvands som ravara i
nya produkter

I Energidtervinna

/)
Energlitervinne 'lﬂ Material anviands for energlutvinning nar
' materlalatervinning inte ar mojlig.
T_E? Deponera
Deponera ,‘ | J' g Avfall som inte kan aterbrukas eller atervinnas

deponeras
Figur 3. Avfallshierarkin enligt EU:s avfallsdirektiv. Egen bearbetning baserad pa
Europaparlamentets och radets direktiv 2008/98/EG.
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Aterbrukets hoga placering i avfallshierarkin visar att det &r en central atgérd for att minska
behovet av nya ravaror och mangden byggavfall. For att aterbruk ska vara mojligt kravs
samtidigt tillracklig information om byggprodukternas egenskaper, skick och anvandning,
vilket ar centralt for denna studie.

2.2 Aterbruk av byggmaterial

Aterbruk av byggmaterial innebar att befintliga byggprodukter och byggmaterial anvands pa
nytt i stallet for att bli avfall. Produkterna kan anvandas for samma eller ett annat &ndamal
beroende pa projektets forutsattningar. Aterbruk kan ske internt, inom samma byggnad,
fastighet eller projekt, eller externt, i ett annat projekt eller av en annan aktoér. Externt
aterbruk staller ofta hogre krav pa bland annat planering, dokumentation, sparbarhet och
logistik (Moberg, et al., 2025).

2.2.1 Utmaningar med aterbruk

Aterbruk kan bidra till minskad resursanvandning och klimatpaverkan genom att
byggprodukter anvands under langre tid i stallet for att ersattas med nya produkter. Trots
detta ar aterbruk fortfarande férknippat med tekniska, ekonomiska och organisatoriska
utmaningar (Byers, et al., 2024).

En central utmaning ar bristen pa tillforlitlig information om befintliga byggprodukter. For att
bedoma om en produkt kan aterbrukas behover dess egenskaper, skick och anvandning
kunna beddémas. Nar sddan information saknas kravs ofta kompletterande inventeringar,
vilket kan 6ka tidsatgdngen och kostnaderna for aterbruksprocessen (Byers, et al., 2024;
Davin & Haake, 2025).

Aterbruk paverkas dven av tekniska och ekonomiska krav. Produkterna behéver uppfylla
aktuella krav, exempelvis avseende brand och ljud, samtidigt som demontering, transport
och lagring behéver genomféras utan att produkterna skadas. Aven kostnader for
inventering, demontering och kontroll kan paverka aterbrukets ekonomiska genomfdrbarhet
(Byers, et al., 2024; Davin & Haake, 2025).

Organisatoriska och juridiska faktorer kan dessutom férsvara aterbruk, exempelvis otydliga
arbetsprocesser, ansvarsfordelning och brist pd gemensamma standarder for
informationshantering (Byers, et al., 2024; Davin & Haake, 2025).

2.2.2 Aterbrukspotential for utvalda byggmaterial

Aterbrukspotentialen varierar mellan olika byggmaterial beroende péa bland annat
materialens egenskaper, skick, demonterbarhet och anvandningsomrade. Nedan behandlas
de byggmaterial som analyseras i studien och som &r relevanta for framtida aterbruk i
lokalanpassningsprojekt.
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2.2.2.1 Textilmattor

Textilmattor, sarskilt modulara mattplattor, ar vanligt forekommande i kontorsmiljoer och
kan ha god potential for aterbruk. Mattplattor kan bytas ut innan deras tekniska livslangd ar
slut, exempelvis vid lokalanpassningar eller estetiska forandringar (Contract Flooring
Association, 2021).

Aterbrukspotentialen paverkas framfor allt av mattans skick, installationsmetod och
materialinnehall. Limfria installationssystem kan underlatta demontering och minska risken
for skador och limrester, medan limmade mattor kan vara svarare att demontera for
aterbruk. Aven slitage samt forutsattningar for transport och lagring pdverkar méjligheten till
aterbruk (Contract Flooring Association, 2021).

2.2.2.2 Glaspartier

Interidra glaspartier ar vanligt férekommande i kontorsmiljoer och kan ha god potential for
aterbruk eftersom de kan demonteras och anvandas i nya lokalanpassningsprojekt (Moberg,
etal., 2022).

Aterbrukspotentialen paverkas bland annat av matt, glastyp, tekniska egenskaper och skick.
Standardiserade matt kan underlatta aterbruk, medan kundanpassade matt kan begransa
anvandningen i nya projekt. Varsam demontering, transport och lagring ar ocks4 viktiga
eftersom glaspartier kan skadas vid hantering (Moberg, et al., 2022).

2.2.2.3 Innerdorrar

Innerdérrar kan ha god potential for dterbruk eftersom de ofta har lang teknisk livslangd och
kan demonteras och anvandas pa nytt. Mojligheten till aterbruk paverkas dock av doérrens
skick, tidigare anvandning och tekniska egenskaper. Dérren behoéver aven uppfylla kraven i
den nya byggnaden, exempelvis avseende ljud- och brandklass (Bergstedt & Wallentheim,
2021).

Demontering utan skador samt tillgang till information om ddrrens tekniska egenskaper ar
darfor viktiga for att kunna bedéma om den kan aterbrukas (Bergstedt & Wallentheim, 2021).

2.2.2.4 Undertak

Undertak med akustikplattor kan ha god potential for aterbruk eftersom plattorna kan
demonteras och anvandas pa nytt. Potentialen paverkas framst av produktens skick och
kvalitet. Skadade eller missfargade plattor kan vara svara att dterbruka, och aven transport
och lagring behover hanteras varsamt for att undvika skador (Gunnarsson & Nilsson, 2023).
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2.2.2.5 Gipsskivor

Gipsskivor har mer begransad potential for terbruk jamfort med flera av de ovriga
analyserade materialen. Mojligheten paverkas framfor allt av skivornas skick och hur de ar
monterade. Fukt, mogel och mekaniska skador kan géra skivorna oldmpliga for aterbruk.
Aven spackel, farg och andra ytbehandlingar kan férsvara varsam demontering (Ljungberg,
2024).

2.3 Livscykelanalys (LCA)

Livscykelanalys (LCA) ar en metod for att bedéma en produkts eller byggnads miljopaverkan
under dess livscykel. Inom byggsektorn kan LCA anvandas for att jAmfora material och
konstruktionslosningar samt identifiera vilka delar av livscykeln som bidrar mest till
miljopaverkan (Boverket, 2024d).

Byggnaders livscykel delas in i olika informationsmoduler. Produktskedet omfattar
modulerna A1-A3, dar A1 avser ravaruforsorjning, A2 transport till tillverkning och A3
tillverkning av byggprodukten. Ovriga moduler omfattar byggproduktion, anvandning och
slutskede (Boverket, 2024d).

Tabell 1. Livscykelns skeden och moduler. Egen bearbetning baserad pa Boverket (2024d).

Skede Modul Beskrivning
A1 Ravaruforsorjning
Produktskede A2 Transport
A3 Tillverkning
Byggproduktionsskede A4 Transport
A5 Bygg och installationsprocess

Anvéandningsskede B1-B7 Anvandning, underhall, reparation, utbyte,

ombyggnad, driftenergi och vattenanvandning

Sl i C1-C4 Demontering, transport, avfallsbehandling och
bortskaffande
Modul D D Fordelar och belastningar utanfér systemgransen

| denna studie anvands LCA for att berakna klimatpaverkan fran de analyserade
byggmaterialens produktskede (A1-A3). Fokus pa A1-A3 innebar att klimatpaverkan fran
révaruutvinning, transport och tillverkning beaktas. Resultaten anvands som underlag for att
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jamfora de analyserade materialen och bedoma vilka byggdelar som bor prioriteras for
framtida aterbruk.

2.4 Informationsbehov vid aterbruk

For att bedoma om en byggprodukt kan aterbrukas kravs tillforlitlig information om bland
annat dess egenskaper, skick och tidigare anvandning. Byers et al. (2024) beskriver
informationsbehovet utifran fysiska, mekaniska, ekonomiska, miljomassiga och kemiska
egenskaper samt information om alder och livslangd. Informationen kan anvandas for att
beddma produktens tekniska funktion, sdkerhet och férutsattningar for aterbruk.

Heisel och Hebel (2022) betonar att informationen behdver vara strukturerad och tillganglig
under byggnadens livscykel. Digitala losningar, exempelvis materialpass och databaser, kan
anvandas for att samla och lagra information om byggprodukters egenskaper, mangder,
kvalitet och placering. En strukturerad informationshantering kan ddrmed underlatta
bedomningen av aterbrukspotential och planeringen av framtida aterbruk (Heisel & Hebel,
2022; Byers, et al., 2024).

2.5 Digitala produktpass (DPP)

Digitala produktpass (DPP) ar en del av EU:s arbete med att forbattra sparbarhet och
informationshantering for produkter under deras livscykel. Ett DPP ar kopplat till en specifik
produkt och kan ge olika aktorer tillgang till produktinformation, exempelvis genom en digital
databarare. Informationen kan félja produkten fran tillverkning och anvandning till underhall,
aterbruk och atervinning (Europeiska unionen, 2024).

Vilken information som ingar i ett DPP beror pa produkt och regelverk, men kan exempelvis
omfatta produktidentitet, materialinnehall, tekniska egenskaper, miljoprestanda, tillverkare
och information om underhall, reparation och atervinning. Saddan information kan underlatta
beddmningen av en produkts egenskaper och mojligheter till dterbruk (Europeiska unionen,
2024; Wan & Jiang, 2025).

Wan och Jiang (2025) beskriver DPP som ett verktyg for informationsutbyte mellan olika
aktorer under produktens livscykel. For att DPP ska fungera kravs samtidigt tillforlitlig
information, gemensamma standarder och maéjlighet for olika digitala system att utbyta
information. Det ar darfor viktigt att informationen struktureras pé ett enhetligt satt och att
endast relevant information lagras.

Inom byggsektorn kan principen anvandas for att samla information om byggprodukters
material, tekniska egenskaper, miljoprestanda och livscykel. Detta kan stddja identifiering
och bedémning av byggprodukter for framtida aterbruk (Heisel & Hebel, 2022; Wan & Jiang,
2025).
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2.6 Byggnadsinformationsmodellering (BIM)

Byggnadsinformationsmodellering (BIM) &r ett arbetssatt dar en byggnad representerasien
digital informationsmodell. Modellen innehaller bade byggnadens geometri och information
om byggnadsdelars egenskaper, exempelvis material, dimensioner, funktion och tekniska
data. BIM kan anvandas under byggnadens livscykel for att skapa, hantera och ateranvénda
information om byggnaden och dess byggdelar (Granroth, 2023).

BIM bygger pa objektbaserad modellering, dar varje objekt representerar en verklig byggdel,
exempelvis en dorr, en vagg eller ett fonster. Till objekten kan olika egenskaper och teknisk
information kopplas. Detta gor det mdjligt att samla information om byggdelarien
gemensam digital modell och anvanda informationen av olika aktérer under byggnadens
livscykel (Granroth, 2023).

BIM kan &ven stodja aterbruk genom att information om byggnadens material och byggdelar
kan samlas och struktureras digitalt. Informationen kan anvandas for att identifiera
byggdelar och bedéma deras forutsattningar for framtida aterbruk. BIM kan aven kopplas till
andra digitala informationssystem, vilket kan forbattra sparbarheten och
informationshanteringen (Alam, et al., 2025).

2.7 Digital tvilling

En digital tvilling (DT) ar en digital representation av en fysisk byggnad som kan uppdateras
med information fran den verkliga byggnaden. Till skillnad fran BIM, som framst beskriver
byggnadens egenskaper och information i en digital modell, kan en digital tvilling
kontinuerligt uppdateras med ny information fran exempelvis tekniska system,
forvaltningssystem och andra informationskallor (Meng, et al., 2023; Bellini, et al., 2025).

En viktig funktion &r att information om byggnaden kan uppdateras nar forandringar sker
under dess livscykel, exempelvis vid underhall, reparationer och ombyggnationer. P4 sa satt
kan en digital historik éver byggnaden och dess byggdelar skapas. Informationen kan
exempelvis omfatta material, placering, tekniska egenskaper, skick och tidigare forandringar
(Bellini, et al., 2025).

For aterbruk ar detta relevant eftersom uppdaterad information kan gora det lattare att
identifiera byggdelar och bedoma deras forutsattningar for framtida aterbruk. Digitala
tvillingar kan darmed stddja sparbarhet och beslutsfattande vid framtida ombyggnationer
genom att information om byggdelar finns tillganglig éver tid (Meng, et al., 2023; Aklashie, et
al., 2026).
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2.8 Tillgangsinformationsmodell (AIM)

En tillgangsinformationsmodell (AIM) anvénds for att samla och hantera information om en
byggnad under forvaltningsskedet. Informationen kan anvandas for exempelvis drift,
underhall och framtida forandringar av byggnaden. AIM ska innehélla den information som
ar relevant for forvaltningen och informationen behdver kunna uppdateras nar byggnaden
forandras (Smart Built Environment, u.d.).

Allinformation som skapas under ett byggprojekt behover inte sparas i AIM. | stallet bor den
information som ar relevant for férvaltningen valjas ut och struktureras sa att den ar enkel
att hitta och anvanda. Informationen behover ocksa kunna hanteras och bevaras éver tid
(Smart Built Environment, u.d.).

En gemensam datamiljo (CDE) kan anvandas for att lagra och dela information mellan olika
aktorer. For att informationen ska kunna kopplas till ratt byggdel kan unika ID anvandas. Ett
unikt ID gor det mojligt att identifiera en specifik byggdel och koppla samman information
fran olika datakallor (Smart Built Environment, u.d.; Boverket, 2023).

Boverket (2023) beskriver dven digitala loggbdcker som ett satt att samla information om
byggprodukter och material i en byggnad. En sadan loggbok kan uppdateras nar byggnaden
fordndras och kan innehalla information som underlattar bedémningen av byggdelars
mojlighet till framtida aterbruk.

2.9 Standardiserad informationshantering i BIM

For att information i BIM-modeller ska kunna anvandas av olika aktorer under byggnadens
livscykel behovs gemensamma arbetssatt och standarder. ISO 19650 beskriver principer for
informationshantering och betonar bland annat tydliga informationskrav och strukturerad
hantering av information i en gemensam datamiljo (Smart Built Environment, u.d.).

2.9.1 OpenBIM och Industry Foundation Classes (IFC)

| BIM-baserade byggprojekt anvands olika programvaror av exempelvis arkitekter,
konstruktdrer och forvaltare. For att information ska kunna delas mellan olika programvaror
anvands oppna och neutrala format. Detta ar en del av openBIM, som syftar till att
underlatta informationsutbyte mellan olika aktorer (BIM Alliance Sweden, u.d.).

Industry Foundation Classes (IFC) ar ett 6ppet och neutralt format som anvands for att
utbyta information om byggnadsobjekt mellan olika programvaror. IFC kan darfér anvandas
for att dela BIM-information utan att vara bunden till ett visst program (BIM Alliance Sweden,
u.d.)
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3 Metod

| detta kapitel beskrivs de metoder som har anvants for att genomfora studien. Inledningsvis
presenteras studiens upplagg och den valda fallstudien. Darefter beskrivs hur data
samlades in, vilka underlag som anvandes samt hur studien genomfordes. Avslutningsvis
redovisas hur det insamlade materialet analyserades for att uppfylla studiens mal.

3.1 Studiens upplagg

Studien genomfordes som en fallstudie av ett hyresgastanpassningsprojekti en
kontorsbyggnad som &gs av Balticgruppen. Projektet omfattade tva vaningsplan som skulle
anpassas for en ny hyresgast. Fallstudien valdes eftersom den gav mojlighet att undersodka
hur information om byggmaterial kan identifieras och analyseras i ett verkligt
lokalanpassningsprojekt.

Projektets digitala underlag anvandes for att identifiera och analysera utvalda byggmaterial.
Materialmangder och klimatpaverkan analyserades for att bedoma vilka byggdelar som bor
prioriteras for framtida aterbruk. Litteratur och tidigare studier anvandes som underlag for
bedomning av aterbrukspotential samt for att identifiera vilken information som bor
dokumenteras om byggdelarna.

Resultaten fran fallstudien och litteraturen kombinerades for att ta fram rekommendationer
om vilka byggdelar som bor prioriteras, vilken information som bér dokumenteras samt hur
informationen kan struktureras och hanteras digitalt for att stodja framtida aterbruk.

3.2 Beskrivning av fallstudien

Fallstudien genomfdérdes i samarbete med Balticgruppen, ett fastighetsbolag som ager,
utvecklar och forvaltar bostader samt kommersiella lokaler. Studien genomfordes i ett
pagaende hyresgastanpassningsprojekt i en kontorsbyggnad dér tva vaningsplan
anpassades for en ny hyresgast.

Projektet valdes eftersom Balticgruppen ville understka aterbrukspotentialen hos
byggmaterial som vanligtvis byts ut vid hyresgastanpassningar och fa underlag for framtida
informationshantering och aterbruk. Tillsammans med en handledare fran Balticgruppen
valdes fem byggmaterial ut: textilmatta, glaspartier, innerddrrar, undertaksplattor och
gipsskivor. Urvalet baserades pa materialens forekomst i hyresgastanpassningar samt deras
relevans ur ett aterbruksperspektiv.

Fallstudien anvandes for att analysera klimatpaverkan hos de utvalda byggmaterialen i den
aktuella hyresgastanpassningen. Resultaten anvandes dven som underlag for den fortsatta
analysen av aterbrukspotential, informationsbehov och digital informationshantering.
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Studien avgransades till de tva aktuella vaningsplanen i kontorsbyggnaden. Byggnadsdelar
och byggmaterial som tillhérde andra delar av byggnaden, exempelvis kallarplanet,
inkluderades inte i studien eller klimatberdkningarna. Balticgruppen tillhandaholl
projektunderlag i form av planritningar, dorrforteckningar, glaspartiforteckningar och ovrig
projektdokumentation. Underlagen anvandes som grund for den fortsatta datainsamlingen
och analysen, vilka beskrivs i avsnitt 3.3 och 3.4.

3.3 Datainsamling

Datainsamlingen baserades pa litteratur och projektrelaterat underlag fran Balticgruppen.
Underlaget anvandes for att identifiera information om de utvalda byggdelarna, berdkna
materialmangder och genomfora klimatberakningar.

3.3.1 Litteraturstudie

Litteratur och tidigare studier anvandes som underlag for att bedéma byggmaterialens
aterbrukspotential och identifiera vilken information som &r relevant att dokumentera for
framtida aterbruk. Vetenskaplig litteratur sdktes huvudsakligen via Google Scholar och
Umea4 universitetsbiblioteks databaser. Aven myndighets- och branschkéllor anvandes nér
dessa inneholl relevant information om exempelvis digital informationshantering, BIM,
digitala tvillingar och aterbruk.

Sokningarna fokuserade pa aterbruk, cirkuldr ekonomi, Building Information Modeling (BIM),
digitala tvillingar, digitala produktpass (DPP) och digital informationshantering. Vid urvalet
prioriterades vetenskapliga publikationer och etablerade myndighets- och branschkallor
som bedémdes vara relevanta for studiens syfte och mal.

3.3.2 Projektunderlag

Fallstudien baserades pa projektdokumentation som tillhandahoélls av Balticgruppen.
Underlaget bestod av planritningar i PDF-format, dorrforteckningar, forteckningar dver
glaspartier samt ovrig projektdokumentation kopplad till hyresgastanpassningen.

En BIM-modell av projektet analyserades i Dalux for att undersdka vilken information som
redan fanns digitalt tillganglig for de utvalda byggdelarna och vilken information som
saknades ur ett aterbruksperspektiv. Planritningar samt dorr- och glaspartiférteckningar
anvandes som underlag for identifiering och mangdberakning av de analyserade
byggmaterialen. Exempel pa de planritningar och produktforteckningar som anvandes i
studien redovisas i bilagorna A-G.

11
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3.3.3 Underlag for klimatberakning

Klimatberakningarna genomfordes i One Click LCA. Den ursprungliga utgdngspunkten var
att anvanda generiska klimatdata for de analyserade byggmaterialen. For varje material
soktes darfor forst en relevant generisk datapunkt. Valet av datapunkt baserades pa
materialtyp, anvandningsomrade, dimensioner, tjocklek och deklarerad enhet. Nar relevant
generiska klimatdata inte kunde identifieras anvandes i stallet produktspecifika
miljovarudeklarationer (EPD). F6r generiska data prioriterades datapunkter for svenska
forhallanden eftersom fallstudien avser en byggnad i Sverige.

For att kontrollera valet av klimatdata testades och jamfordes flera tillgdngliga datapunkter
for de analyserade materialen, med sarskilt fokus pa produktspecifika EPD:er dar flera
alternativa EPD:er kunde finnas for liknande produkter. Resultaten fran de olika
datapunkterna jamfordes for att identifiera skillnader i berdknad klimatpaverkan. Vid
jamfdrelsen beaktades bland annat deklarerad enhet och produktens egenskaper. Nar
klimatdata redovisades i olika deklarerade enheter, exempelvis kg CO,e/kg, kontrollerades
och omréknades resultaten till kg COze/m2 utifran materialets mangd och relevanta
produktuppgifter. Detta majliggjorde en konsekvent jamforelse mellan de olika
datapunkterna. Den datapunkt som bedomdes vara mest representativ for det analyserade
byggmaterialet valdes for den slutliga berdkningen. De slutligt valda klimatdatapunkterna
redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Valda klimatdata for klimatberédkningarna.

Material Valda klimatdata Datatyp Region

Undertak Ecophon Focus A/VLX, 20 mm EPD Sverige

Textilmatta Tufted carpet tile with nylon 6.6 pile Generisk Sverige
material and bitumen backing

Glaspartier Static partitioning systems, glazed Generisk Sverige
Gipsskivor Regular gypsum plasterboard, 12,5 mm Generisk Sverige
Staldorrar SWEDOOR ADVANCE LINE 4210 EPD Sverige
Tradorrar SWEDOOR SUPERIOR-LINE, 40 mm EPD Danmark
Glasad SWEDOOR ADVANCE-LINE, 40 mm EPD Danmark
tradorr

| One Click LCA anvandes EN 15804+A2 med PEF-metoden. Som klimatpaverkanskategori
valdes Global Warming Potential (GWP-total). Analysen avgransades till produktstadiet A1-
A3.

12



Begransad delning

3.4 Genomforande

Studien genomfoérdes i flera steg, fran insamling av litteratur och projektunderlag till
materialinventering, klimatberédkning och analys. Figur 4 visar en dversikt dver studiens
arbetsgang.

é} (e
Q =k w I
. & Materialinventering - o
Litteraturstudie och mingdberikning Analys av resultat

Projektunderlag Klimatberdkning

Figur 4. Oversikt 6ver studiens arbetsgdng fran litteratur och projektunderlag till
klimatberdkning och analys.

Efter genomgangen av litteratur och projektunderlag pabdérjades fallstudien i samarbete
med Balticgruppen. Arbetet inleddes med att identifiera de byggmaterial som skulle inga i
studien. Inledningsvis var avsikten att anvdnda samma materialmangd foér samtliga material
vid klimatberékningen. Efter dialog med handledaren fran Balticgruppen bedémdes detta
inte ge en representativ bild av ett verkligt hyresgastanpassningsprojekt.
Klimatberakningarna baserades darfor pa de faktiska materialmangderna i projektet.

Fallstudien omfattade plan 3 och plan 4 i den aktuella kontorsbyggnaden. Planritningar,
dorrforteckningar, glaspartiforteckningar och ovriga projekthandlingar anvandes for att
identifiera och mangdberakna de utvalda byggmaterialen. BIM-modellen analyserades aven
i Dalux for att undersoka vilken information som fanns kopplad till byggobjekten och vilken
information som saknades ur ett aterbruksperspektiv.

Mangdberakningarna genomfordes med hjalp av Bluebeam och projektets dokumentation.
Textilmatta och undertaksplattor berdknades genom areamatningar i planritningarna.
Glaspartier beraknades utifran glaspartiforteckningen genom att multiplicera hojd och
bredd for varje glasparti och darefter med antalet enheter. Dorrar identifierades genom att
jamfdra planritningarna med dorrforteckningarna. Endast dérrar som kunde verifieras i de
studerade vaningsplanen inkluderades i méngd- och klimatberédkningarna. Exempel pa
planritningar och produktférteckningar redovisas i bilagorna A-G.

De berdknade materialmangderna anvandes darefter som indata i One Click LCA for
klimatberakningarna. Berakningarna omfattade livscykelmodulerna A1-A3, vilka omfattar
ravaruforsorjning, transport till tillverkning och tillverkning av byggprodukterna. Massiva och
glasade traddrrar redovisades som den gemensamma kategorin innerddrrar i tra, medan
staldorrar redovisades separat.
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Klimatpaverkan analyserades utifrdn materialens relevanta jamforelseenhet. For
textilmatta, undertaksskivor, gipsskivor och glaspartier beraknades klimatpaverkan i kg
CO,e/m” material. For dorrar beraknades klimatpaverkan i kg CO,e per dérr. Den totala
klimatpaverkan for respektive materialkategori redovisades ocksa som ett projektspecifikt
resultat. Resultaten anvandes darefter tillsammans med identifierad aterbrukspotential for
att bedoma vilka byggdelar som ar relevanta for informationshantering och framtida
aterbruk.

3.5 Analysmetod

Resultaten fran klimatberakningarna analyserades genom att jamféra de utvalda
byggmaterialens klimatpaverkan per relevant enhet. For material som redovisades i area
berdknades klimatpaverkan i kg COze/m2 material, medan dérrarnas klimatpaverkan
beradknades i kg CO,e per dorr. Denna indelning anvandes for att mojliggdra jamforelser
mellan material inom respektive jamforelseenhet.

Materialens relevans for framtida dterbruk bedomdes genom att kombinera klimatpaverkan
per relevant enhet med identifierad aterbrukspotential. Aterbrukspotentialen beddomdes
utifran tidigare studier och litteratur. Analysen anvandes for att identifiera vilka byggdelar
som &r relevanta att prioritera for informationshantering och framtida aterbruk.

For att identifiera informationsbehov jamfordes den information som kunde identifieras i
projektets BIM-modell och 6vriga projektdokumentation med den information som enligt
litteraturen ar relevant for framtida aterbruk. Utifrdn denna jamforelse sammanstalldes
rekommendationer om vilken information som bor dokumenteras.

Forslaget pa digital struktur togs fram genom att sammanféra resultaten fran
informationskartlaggningen med principer for BIM, AIM, CDE, unika ID och digitala
materialloggbocker. Strukturen utformades som ett férslag pa hur information om byggdelar
kan organiseras och kopplas samman for att stodja framtida aterbruk och mojlig framtida
koppling till DPP.

3.6 Generativ Al

| detta examensarbete har generativ Al anvants som hjalpmedel for spraklig bearbetning,
textforbattring och strukturering av rapporten. Al har dven anvants som stdd for att diskutera
och utveckla formuleringar och idéer kring rapportens upplagg. All datainsamling,
klimatberakning, analys och slutsatsdragning har genomforts sjalvstandigt av forfattaren. Al-
genererat material har granskats och bearbetats av forfattaren innan det inkluderats i
rapporten.
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4 Resultat

Resultatkapitlet presenterar resultaten fran litteraturstudien och fallstudien av
Balticgruppens hyresgastanpassningsprojekt. Resultaten redovisas utifran studiens mal och
omfattar den information som identifierades i den digitala modellen, klimatpaverkan for de
utvalda byggmaterialen, deras aterbrukspotential samt ett forslag pa hur information om
byggmaterial kan dokumenteras, struktureras och lagras digitalt for att mojliggora framtida
aterbruk.

4.1 Information om byggmaterial i BIM-modellen

IFC-modellen analyserades i Dalux for att kartlagga tillganglig information om
byggmaterialen. Aven kompletterande projektunderlag granskades for att identifiera
information som inte kunde utlasas direkt ur IFC-modellen. Resultatet av kartlaggningen
presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Information som identifierades i projektets befintliga underlag.

Byggmaterial Information som identifierades Informationskalla i

projektunderlaget

Textilmatta Produkt, fabrikat, kulor, installationsanvisning och Rumsbeskrivning
information om aterbruk

Undertak Undertakstyp, placering/utbredning och viss Rumsbeskrivning &
produktinformation undertaksritning

Gipsskivor  Vaggtyp, geometri, placering, klassificering och IFC-modelli Dalux
objekt-ID

Glaspartier | Typ, placering, dimensioner och objekt-ID. Antal och IFC-modell och
matt finns dven i forteckning glaspartiforteckning

Innerdoérrar  Typ, dimensioner, placering, status och for vissa IFC-modell och
objektljudklasser. Aterbrukade dorrar kan identifieras dorrférteckning

Analysen visar att informationen om byggmaterialen ar fordelad mellan flera olika
informationskallor. Vissa uppgifter, exempelvis objektets typ, placering och dimensioner,
kunde identifieras direkt i IFC-modellen i Dalux. Fér andra material behdvde informationen
kompletteras med rumsbeskrivningar, ritningar samt dorr- och glaspartiforteckningar.
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4.2 Materialmangder och klimatpaverkan

| detta avsnitt presenteras resultaten fran klimatberédkningarna for de analyserade
byggmaterialen. Forst redovisas de materialmangder som anvandes som underlag for
berédkningarna. Darefter presenteras klimatpaverkan per relevant enhet for respektive
byggdel samt den totala klimatpaverkan for varje materialkategori. For material som
redovisas i area anges klimatpaverkan i kg COze/m2 material, medan klimatpaverkan for
dorrar anges i kg CO,e per dorr.

4.2.1 Materialmangder

Klimatberakningarna genomfordes for sju materialkategorier som identifierades i
fallstudien. Materialméangderna baserades pa mangdberakningar och identifiering av
byggmateriali projektets ritningar och produktférteckningar. Mangdberakningen av
textilmatta och undertaksskivor baserades pa areaméatningar i planritningarna, vilket
redovisas i Bilaga A-C. Identifieringen av dorrar och glaspartier redovisas i Bilaga D-G. For
ddrrarna dokumenterades dven antalet dorrar for att mojliggora en jamforelse av
klimatpaverkan per dérr. De berdknade mangderna och antalet dorrar sammanstalls i Tabell
4.

Tabell 4. Materialmangder och antal dorrar som anvandes vid klimatberakningarna.

Materialkategori Miangd Enhet Antal
Textilmatta 1094 m?2 -
Undertaksskivor 600 m2 -
Gipsskivor 2600 m?2 -
Glaspartier 52 m?2 -
Innerdorrar i tra 20 m?2 11
Glasade tradorrar 23 m?2 12
Staldorrar 14 m?2 7

Materialmangderna anvandes darefter som indata i One Click LCA for berakning av
klimatpaverkan.
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4.2.2 Klimatpaverkan

Klimatpaverkan for de analyserade byggdelarna beraknades med hjalp av One Click LCA. For
att mojliggdra jamforelse inom respektive byggdelskategori redovisas klimatpaverkan per
relevant enhet. For textilmatta, undertaksskivor, gipsskivor och glaspartier redovisas
klimatpaverkan i kg COze/m2 material. For innerdorrar i tra, glasade tradorrar och staldorrar
redovisas klimatpaverkan i kg CO.e per dorr. Berakningen baserades pa den totala
klimatpaverkan for respektive materialkategori dividerat med den mangd eller det antal som
redovisas i Tabell 4.

Figur 7 visar klimatpaverkan per m?” for de materialkategorier som redovisas i area.
Gipsskivor hade den lagsta klimatpaverkan med 1,53 kg COze/mz, foljt av undertaksskivor
med 4,10 kg COZe/mz. Textilmattan hade en klimatpaverkan pa 5,52 kg COze/mz, medan
glaspartier hade den hogsta klimatpaverkan med 85,58 kg COze/mz.

Gipsskivor I 1,53

Undertaksskivor . 4,10

Textilmatta . 552

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Klimatpaverkan (kg CO,e/m?)

Figur 7. Klimatpdverkan per m2 for de analyserade materialkategorier som redovisas i area.
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For dorrarna berdknades klimatpaverkan per dorr, vilket redovisas i Figur 8. Staldorrar hade
en klimatpaverkan pa 415,00 kg CO,e per dorr. For glasade tradorrar uppgick
klimatpaverkan till 34,50 kg CO.e per dorr, medan innerdorrar i tréd hade en klimatpaverkan
pa 21,73 kg CO,e per dorr.

Innerdorrar i tra l 21,73
Glasade tradorrar . 34,50

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Klimatpaverkan (kg CO,e/dorr)

Figur 8. Klimatpdverkan per dorr for de analyserade dorrkategorierna.

Resultaten visar att klimatpaverkan per relevant enhet varierade mellan de analyserade
byggdelarna. Bland de byggdelar som redovisas per m* hade glaspartier den hogsta
klimatpaverkan med 85,58 kg CO,e/m?, foljt av textilmatta med 5,52 kg CO,e/m? och
undertaksskivor med 4,10 kg COze/mz. Gipsskivor hade den lagsta klimatpaverkan med 1,53
kg CO,e/m”. For dérrarna hade staldérrar den hogsta klimatpaverkan med 415,00 kg CO,e
per dorr, foljt av glasade tradorrar med 34,50 kg CO,e per dorr och innerdorrar i trd med
21,73 kg CO.e per dorr.
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4.2.3 Total klimatpaverkan

Den totala klimatpaverkan for de analyserade materialkategorierna beraknades utifran de
materialmangder som redovisas i Tabell 4. Figur 9 visar den totala klimatpaverkan for
respektive materialkategori, uttryckt i kg CO,e.

Innerdérrar | tra |l 239
Glasade tradorrar Il 414
Undertaksskivor [ 2460
stildorrar [ 2905
Gipsskivor [ 2o52
Glaspartier [INNNENEGNEEEN 2450
Textiimatta |, G039
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
u Kg COse
Figur 9. Total klimatpdverkan for de analyserade materialkategorierna uttryckt i kg COze.
Resultatet visar att textilmattan hade den hogsta totala klimatpaverkan med 6 039 kg CO.e.
Darefter foljde glaspartier med 4 450 kg CO,e, gipsskivor med 3 982 kg CO,e och staldorrar
med 2 905 kg CO,e. Undertaksskivor hade en total klimatpaverkan pa 2 460 kg CO,e, medan

glasade tradorrar uppgick till 414 kg CO.,e. Innerdodrrar i trd hade den lagsta totala
klimatpaverkan med 239 kg CO.,e.

Resultatet visar att textilmattan hade den hogsta totala klimatpaverkan i den studerade
fallstudien, foljt av glaspartier och gipsskivor. Skillnaderna i total klimatpaverkan paverkas
av bade klimatpaverkan per materialenhet och de mangder som forekommer i det specifika
projektet.
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4.3 Klimatpaverkan och aterbrukspotential for aterbruk

For att beddma vilka byggdelar som ar relevanta for framtida aterbruk jamfoérdes

klimatpaverkan per relevant enhet med den aterbrukspotential som identifierats i

litteraturstudien. For textilmatta, undertaksskivor, gipsskivor och glaspartier jamfordes

klimatpaverkan per m? material, medan dérrarnas klimatpaverkan jamfordes per dorr.

Resultatet presenteras i Tabell 5.

Tabell 5. Klimatpdverkan per relevant enhet och dterbrukspotential for de analyserade

byggdelarna.
Glaspartier m?2
Textilmatta m?2
Undertaksskivor m?2
Gipsskivor m?2
Staldorrar dorr
Glasade triadorrar dorr
Innerdorrar i tra dorr

85,58 kg CO2e/m?2

5,52 kg CO2¢e/m?2

4,10 kg CO2e/m?2

1,53 kg CO2e/m2

415,00 kg CO2¢e/dorr

34,50 kg CO2e/dorr

21,73 kg CO2¢e/dorr

God

(Moberg, et al., 2022)
God

(Contract Flooring
Association, 2021)
God

(Gunnarsson &
Nilsson, 2023)

Mer begrinsad
(Ljungberg, 2024)
God

(Bergstedt &
Wallentheim, 2021)
God

(Bergstedt &
Wallentheim, 2021)
God

(Bergstedt &
Wallentheim, 2021)

Resultatet visar att glaspartier hade den hogsta klimatpaverkan per m? bland de material

som redovisas i area och samtidigt god aterbrukspotential. Textilmatta och undertaksskivor

hade ocksa god aterbrukspotential, medan gipsskivor hade mer begransad

aterbrukspotential. Bland dorrarna hade staldérrar den hogsta klimatpaverkan per dérr och

god aterbrukspotential, foljt av glasade tradorrar och innerdorrar i tra.
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4.4 Information som behdver dokumenteras for aterbruk

Byers et al. (2024) och Heisel och Hebel (2022) visar att information om bland annat
materialens egenskaper, dimensioner, kvalitet, placering, materialinnehall, alder och
demonterbarhet ar relevant for att mojliggora framtida aterbruk. For de analyserade
byggmaterialen identifierades dven materialspecifika informationsbehov i den litteratur som
behandlar respektive material. Dessa informationsbehov sammanstalldes for respektive
byggmaterial och redovisas i Tabell 6 tillsammans med de kallor som ligger till grund for
sammanstéallningen.

Tabell 6. Identifierat informationsbehov for de analyserade byggmaterialen.

Textilmatta Produktnamn, tillverkare, materialinnehall, Contract Flooring
installationsmetod, alder, skick, Association (2021)
demonteringsinformation och eventuell limtyp.

Glaspartier Matt, glastyp, glastjocklek, ljudklass, brandklass, U- Moberg, et al.
varde, tillverkare, tillverkningsar samt monterings- (2022)
och demonteringsinformation.

Innerdorrar Matt, tillverkare, tillverkningsar, brandklass, Bergstedt &
judklass, produktens skick, tidigare reparationer Wallentheim
samt monterings- och demonteringsinformation. (2021)

Undertak Materialinnehall, akustisk prestanda, brandklass, Gunnarsson &
forvantad livslangd, klimatpaverkan, kvalitet och Nilsson (2023)

eventuell forekomst av farliga @mnen.

Gipsskivor Matt, tjocklek, brandklass, ljudklass, tillverkare, Ljungberg (2024)
tillverkningsar, produktens skick samt monterings-
och demonteringsinformation.

Sammanstallningen visar att flera informationskategorier &r gemensamma for de
analyserade byggmaterialen, exempelvis dimensioner, tekniska egenskaper,
materialinnehall, skick, tillverkare samt information om installation och demontering.
Samtidigt finns materialspecifika informationsbehov. For glaspartier ar exempelvis glastyp,
ljudklass och brandklass relevanta, medan installationsmetod och materialinnehall ar
viktiga informationskategorier for textilmattor.
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4.5 Strukturering och lagring av information for aterbruk

For att besvara fragestallningen om hur information om byggdelar boér lagras for att
mojliggdra framtida aterbruk togs en foreslagen informationsstruktur fram. Resultatet visar
att Balticgruppen kan anvanda den befintliga Dalux-miljon som gemensam digital datamiljo
(CDE), dar relevant information om prioriterade byggdelar kan samlas, struktureras och
uppdateras. Den foreslagna strukturen visas i figur 10.

DALUX - GEMENSAM CDE
Central digital miljo dar information samlas, struktureras och dela mellan aktérer

Digital tvilling och AIM
Digital representation av den fysiska byggnaden som halls aktuell &ver tid genom strukiurerad
fdrvaltningsinformation.

BILDER &
MODELLER DOKUMENT OVRIG DATA OBJEKT/PLATSER
f UNIKT ID \
Varje byggdel/objekt idenﬁﬁeras med ett unikl_ID som kopplar all information
|Exempet: GP1A-9 |
T T T T T 1
PRODUKTDATA| TEKNISK DATA DOKUMENTATION LOKALISERING LIVSCYKELDATA ATERBRUKSDATH|
» Produktnamn o Matt = Ritning « Byggnad « Installationsdatum| |« Aktuellt skick
+ Tillverkare « Brandklass « Produktblad « Plan + Underhall + Skador / slitage
« Produkimodell » Ljudklass « Foto « Rum/zon . F!gp__aranoner + Demonterbarhet
« Tillverkningsar = Besikiningsprotokell « Position + Forandringar « Aterbrukbarhet
= Material = EPD/mijddata « Rekommenderad
k anvandning

=/

¥

UPPDATERAS OVER TID

Informationen uppdteras nar firdndringar sker i den fysiska byggnaden.

]

FRAMTIDA ATERBRUK
Informationen anvands for att identifiera,
beddma och planera aterbruk av
byggnader.

MOJLIGA INFORMATIONSUTBYTE (DPP) |

Strukturerad och sparbar information kan pa sikt
utbytas via digital produktpass (DPP)

Figur 10. Foreslagen struktur for lagring och hantering av information om byggdelar i Dalux
for att stédja framtida aterbruk. Informationen kopplas till varje byggdel genom ett unikt
objekt-ID och struktureras i produktdata, tekniska data, dokumentation, lokalisering,
livscykeldata och Gterbruksdata. Egen figur, skapad i Google Ritningar-.

Figur 10 visar den foreslagna strukturen for hur information om byggdelar kan lagras och
kopplas samman i Dalux. Varje byggdel tilldelas ett unikt ID som kopplar modellobjektet till
produktdata, tekniska data, dokumentation, lokalisering, livscykeldata och &terbruksdata.
Informationen kan uppdateras over tid nar forandringar sker i byggnaden, exempelvis vid
underhall, reparationer eller férandrat skick.

AIM anvands som grund for relevant férvaltningsinformation, medan den digitala tvillingen
representerar byggnaden och dess byggdelar digitalt. DPP ingér inte i den foreslagna
lésningen, men den strukturerade informationen kan maojliggora ett framtida
informationsutbyte med digitala produktpass.
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5 Diskussion

Diskussionskapitlet analyserar och tolkar studiens resultat i relation till tidigare forskning
och studiens mal. Resultaten diskuteras utifran klimatpaverkan, aterbrukspotential och
digital informationshantering samt i relation till metodens styrkor och begransningar.
Kapitlet behandlar &ven resultatens betydelse for hallbar utveckling och
hogskoleingenjorens yrkesroll.

5.1 Prioritering av byggdelar for framtida aterbruk

Resultatet visar att klimatpaverkan per relevant enhet varierar mellan byggdelarna.
Glaspartier hade hogst klimatpaverkan per m? och samtidigt god &terbrukspotential. Bland
dérrarna hade staldérrar hdgst klimatp&verkan per dérr och god aterbrukspotential. Aven
textilmattor och undertaksskivor hade god aterbrukspotential, medan gipsskivor hade mer
begransad aterbrukspotential. Detta Gverensstammer med litteraturstudien, dar
aterbrukspotentialen bland annat paverkas av materialens skick, demonterbarhet och
tekniska egenskaper (Contract Flooring Association, 2021; Moberg, et al., 2022; Bergstedt &
Wallentheim, 2021).

Den nya jamfdrelsen per relevant enhet minskar beroendet av den specifika lokalens storlek
och planlésning. Resultaten kan darfor anvandas som ett underlag vid bedomning av
byggdelar i framtida lokalanpassningsprojekt. Samtidigt behover klimatpaverkan
kombineras med en bedomning av byggdelens faktiska aterbruksmaijlighet.

5.2 Information som bor dokumenteras for aterbruk

Resultatet visar att information om exempelvis matt, material, tekniska egenskaper, skick,
tillverkare samt montering och demontering ar relevant for att bedéma mojligheten till
framtida aterbruk. Detta 6verensstammer med tidigare forskning, déar brist pa tillganglig och
tillforlitlig information lyfts fram som ett hinder for en mer cirkular byggsektor och dar
information om byggdelars egenskaper, kvalitet, materielinnehall och demonterbarhet
framhalls som viktig (Byers, et al., 2024; Heisel & Hebel, 2022).

Samtidigt visar resultatet fran fallstudien att informationen i det befintliga projektunderlaget
var fordelad mellan flera olika informationskallor. Vissa uppgifter kunde hamtas fran IFC-
modellen, medan andra behdvde sdkas i exempelvis ritningar, rumsbeskrivningar och
produktforteckningar. Dessutom kan viktig information, exempelvis tillverkningsar, tidigare
anvandning, reparationer och skick, saknas. Detta innebéar att det inte racker att
informationen finns i projektet; den behover aven vara tillganglig och uppdaterad under
byggdelens livslangd.

For Balticgruppen kan denna information ge ett battre beslutsunderlag nar en befintlig
byggdel ska bedomas for aterbruk. Genom att kédnna till exempelvis produktens tekniska
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egenskaper, skick och historik blir det lattare att bedéma om byggdelen fortfarande uppfyller
aktuella krav och kan anvandas igen. Informationen kan darmed stodja valet mellan att
aterbruka en befintlig byggdel eller kdpa en ny. Samtidigt innebér detta att dokumentationen
behdver anpassas efter byggdelens relevanta egenskaper, sa att endast information som har
betydelse for framtida beslut behover hanteras.

5.3 Strukturering och digital lagring av information

Resultatet visar att information om byggdelar bor hanteras i en sammanhallen digital
struktur dar information fran olika kallor kan kopplas till samma byggdel. Detta
overensstdmmer med tidigare forskning och teori, dar strukturerad informationshantering,
gemensamma datamiljoer och unika identifierare lyfts fram som viktiga for att information
ska kunna anvandas under byggnadens livscykel (Heisel & Hebel, 2022; Boverket, 2023).

Den foreslagna strukturen kan minska problemet som identifierades i fallstudien, dar
information om byggdelar var fordelad mellan IFC-modell, ritningar, rumsbeskrivningar och
andra projektunderlag. Genom att koppla informationen till ett unikt ID kan produktdata,
tekniska egenskaper och dokumentation samlas for samma byggdel. Detta kan underlatta
att hitta och anvanda informationen vid framtida lokalanpassningar och vid bedémning av
aterbruk.

Den strukturerade informationen kan aven skapa forutsattningar for ett framtida
informationsutbyte med DPP. Detta forutsatter dock att informationen ar strukturerad pa ett
enhetligt satt och att olika digitala system kan utbyta information med varandra (Wan &
Jiang, 2025). Foér Balticgruppen innebar det att en strukturerad informationshantering och
anvandning av unika identifierare kan bidra till att forbereda organisationen for framtida
digitala informationsldsningar.

5.4 Metodens styrkor och begransningar

Valet att kombinera en litteraturstudie med en fallstudie beddéms ha varit ldmpligt eftersom
litteraturstudien gav en teoretisk forstaelse for aterbruk och digital informationshantering,
medan fallstudien gjorde det moijligt att undersoka hur dessa fragor kan tillampas i ett
verkligt hyresgastanpassningsprojekt. Kombinationen gjorde aven det maijligt att jamfora
resultaten fran fallstudien med tidigare forskning.

En utmaning i studien var valet av klimatdata. Flera mojliga datapunkter och EPD:er kunde
finnas for samma material och darfor jamfordes olika alternativ utifran bland annat
deklarerad enhet och produktens egenskaper. Den datapunkt som bedémdes vara mest
representativ valdes for den slutliga berdkningen. Trots denna kontroll kan resultaten
paverkas av de valda klimatdata och egenskaperna i respektive datapunkt eller EPD.
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Studien omfattade endast livscykelmodulerna A1-A3. Klimatpaverkan fran exempelvis
transport, installation, demontering och aterinstallation inkluderades darfor inte. Resultaten
beskriver framst klimatpaverkan fran materialens produktskede och inte materialens totala
klimatpaverkan under hela livscykeln. Studien omfattade inte heller tidsatgang eller
kostnader for demontering, transport, lagring och aterinstallation.

Fallstudien bygger pa ett enskilt hyresgastanpassningsprojekt, vilket innebar att de totala
materialmangderna ar projektspecifika och kan variera mellan olika projekt. Genom att
redovisa klimatpaverkan per relevant enhet, exempelvis per m®> material eller per dorr,
minskar dock beroendet av lokalens storlek och planldsning. Resultaten kan darfor
anvandas som ett jdmfdrelseunderlag vid framtida lokalanpassningsprojekt, &ven om
ytterligare projekt skulle behova studeras for att starka resultatens generaliserbarhet. Den
foreslagna strukturen for digital informationshantering har inte heller testats praktiskt och
bor darfor ses som en konceptuell rekommendation snarare an en fardig teknisk l6sning.

5.5 Hallbar utveckling och hogskoleingenjorens yrkesroll

Resultaten visar att prioritering av byggdelar utifran klimatpaverkan och aterbrukspotential
kan bidra till ekologisk hallbarhet genom minskat behov av nya produkter och darmed
minskad anvandning av naturresurser. For Balticgruppen kan battre information om
befintliga byggdelar dven bidra till ekonomisk hallbarhet genom att mojliggora aterbruk i
stallet for nyinkop. Samtidigt kan aterbruk medfora kostnader for exempelvis inventering och
demontering, vilket behover vagas in vid beslut.

Ur ett socialt hallbarhetsperspektiv behover aterbrukade byggdelar uppfylla aktuella
tekniska krav, exempelvis avseende brand och ljud. Tillgang till information om byggdelarnas
egenskaper och skick ar darfor viktig for att fatta sadkra beslut.

Utifran erfarenheterna fran arbetet ar en viktig reflektion att hogskoleingenjéren behover
kunna kombinera byggteknisk kunskap med forstdelse for digital informationshantering och
klimatpéaverkan. Arbetet har visat att cirkulart tdnkande i sig inte &r tillrackligt, utan behover
kombineras med praktisk kunskap om byggdelar och digitala verktyg for att kunna tilldmpasi
framtida lokalanpassningsprojekt.
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6 Slutsats

Malet med studien var att ta fram ett beslutsunderlag for Balticgruppen med
rekommendationer om vilka byggmaterial och byggdelar som bor prioriteras for
informationshantering och framtida aterbruk i lokalanpassningsprojekt. Studien skulle dven
ge rekommendationer om vilken information som bér dokumenteras samt hur informationen
kan struktureras och hanteras digitalt.

Resultaten visar att glaspartier hade hogst klimatpéaverkan per m? bland de analyserade
material som redovisas i area och samtidigt god aterbrukspotential. Bland dérrarna hade
staldorrar hogst klimatpaverkan per dorr och god aterbrukspotential. Textilmattor och
undertaksskivor hade ocksé god aterbrukspotential, medan gipsskivor hade mer begransad
aterbrukspotential. Klimatpaverkan per relevant enhet kan darmed anvandas som ett
underlag vid bedémning av byggdelar for framtida aterbruk.

For att mojliggora framtida aterbruk rekommenderas Balticgruppen att dokumentera
information om produkt och material, matt, tillverkare, alder, skick, tekniska egenskaper
samt information om montering och demontering. For vissa byggdelar ar aven
produktspecifika uppgifter, sdsom tidigare reparationer, férvantad livslangd, klimatpaverkan
och férekomst av farliga @mnen, relevanta. Informationen bor vara tillgadnglig och
uppdaterad for att kunna anvandas som beslutsunderlag vid framtida aterbruk.

Informationen rekommenderas att struktureras genom en gemensam digital datamiljo
(CDE), dar digital tvilling/AIM anvands for att koppla information till byggdelens placering
och ett unikt ID anvands for att koppla samman produktdata, tekniska data och
dokumentation. En digital materialloggbok kan anvandas for att samla och uppdatera
informationen under byggdelens livscykel. Strukturen kan aven skapa forutsattningar for en
framtida koppling till digitala produktpass (DPP).

6.1 Fortsatt arbete

e Testaden foreslagna digitala informationsstrukturen i ett verkligt
hyresgastanpassningsprojekt och utvardera hur den fungerar for inventering,
uppdatering och sdkning av information om byggdelar.

e Undersoka hur information om byggdelars skick, reparationer, forandringar och
tidigare anvandning kan uppdateras och bevaras under byggnadens livslangd.

e Undersoka hur BIM, CDE, AIM och framtida digitala produktpass (DPP) kan kopplas
samman for att skapa ett sammanhéangande informationsfléde for byggdelar under
hela deras livscykel.

e Inkludera fler livscykelmoduler i klimatberakningarna, exempelvis transport,
installation, demontering och aterinstallation, for att ge en mer heltdckande bild av
klimatpaverkan vid aterbruk.
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Bilagor
Bilaga A. Framtagning av mangd textilmattai plan 3

Den fargmarkerade ytan visar den uppskattade arean dar textilmatta identifierades i plan 3. Markeringen anvandes som underlag for
mangdberakning i Bluebeam. Den uppskattade arean uppgick till cirka 510 m?>.



Bilaga B. Framtagning av mangd textilmattai plan 4

Den fargmarkerade ytan visar den uppskattade arean dar textilmatta identifierades i plan 4. Markeringen anvandes som underlag for

mangdberakning i Bluebeam. Den uppskattade arean uppgick till cirka 584 m?>.
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Begransad delning

Bilaga C. Framtagning av mangd undertaksplattori plan 4

Den fargmarkerade ytan visar den uppskattade arean dar undertaksplattor identifierades i plan 4. Markeringen anvandes som underlag for
mangdberakning i Bluebeam. Den uppskattade arean uppgick till cirka 600 m?>.
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Bilaga D. Identifiering av staldorrar i planritningen

Bilagan visar dorrforteckningen som anvandes for att identifiera invéndiga staldorrar i de studerade vaningsplanen. De blamarkerade ddrrarna
kunde identifieras och verifieras i planritningarna och inkluderades i klimatberakningen. Dorrtyper som inte kunde verifieras exkluderades fran
analysen.

_FC)RTECKNING Invandiga dorrar av stal Tyréns

Vy med &ppningsmatt Bk ik - |5 sk Bk |é } : |é } }

102
102
102
102
102

1. Andring | | | | | | |
2. Littera . Dssf < Ds§ DS% DS%a DS10b DS10c DS10d DS10d DS10e DS10e
3. Antal N 1 <1 1 ' 1 T 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1
_ Héngning H 5V | H | v : H : v | H | v | v : v
4.Dorryp ) | |
4.1 Utforande ALTJ[:;:({::)]:a d jf:lnner?l:)r:_. KK- [)Irllfargzlrrrlg olr[:l[ll?érgﬁ:'r:lg Trapphusdarr !::32:&% Trapphusdérr | Trapphusdorr | Trapphusdérr | Trapphusdorr
4.1.1 Allmént oMo M M M MMM MM
- 4.2 Oppningssiitt . G / ©GE  GE GE  GE  GE  GE  GE  GE GE
5. Matt
~ 5.1.1Bredd (KYM) {0 790 ) 80 80 80 9% 9% 90 9% 990 990
6.1.2 Hojd (KYM) (2090 ) 2090 2090 2090 2090 2090 2090 2090 2090 2090
| 5.2 Delning s K
6. Funktionskrav 4 [y | | | | | | | |
6.1 Brandskydd enligt BBR | EI30-S,C . EI30S,C | EI0S,C  EIB-C  EIB0-C  EI30-S200C  EI30-S200C = EI30-S200C  EI30-S200C
6.2 Inbrottsskydd ( RC3 ) skt _ . RC3 | RC3 | RC3  RC3 | RC3  Re3
6.3 Ljudreduktion
6.4 Ventilation
- 6.5 Ovrigt %
7. Dérrbladsyta 2| i | | | | | | | |
7.1 Ytmaterial Stal 5 st Stal Stal stal Stal Stal Stal Stal Stal
(' Grundmalat ) Tackmalad = Grundmélat = Grundmalat — Tackmalad | Tackmalad  Tackmalad ~ Tackmalad  Tackméalad  Téckmalad

7:2 Ytoehanding . ufitrande NCSSO0S00N ufforande  uiorande  NCS S 0500-N NCS S 0500-N NCS S 0500-N NCS § 0500-N NCS S 0500-N | NCS S 0500-N



Bilaga E. Identifiering av invandiga tradorrar och glasade dorrar

Bilagan visar dorrforteckningen for invandiga tradorrar och glasade dorrar.

studerade vaningsplanen och anvandes i den fortsatta analysen.

FORTECKNING Imvindigo dOmar av 4 Tyréns
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3 Antal 1 1 1 1 1
Hingring H v H H v
4. Domtyp
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LRAN M M M IM M
4.1.2 Arnandringscmeade
42 Opgningssalt GE GE GE GE GE
5 Matt
5.1.1 Bread (KYW) 750 790 790 830 850
5.1.2 Hod (KYM) 2090 2090 20% 2040 2090
52 Deleing
& Funktionskray
.1 Brandseydd enigr B8R
6.2 inbrottsshycd
6.3 Ludredikion 35d8 35dB
fi4 Vamiaton
65 Owngn
7. Dorrbladsyta
7.1 Yimstarial Tra Tra Tra Tra Tra
Tackmalad NCS Tackmalad NCS  Tackmalad  Thdenalad NCS Tackmblad NCS
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Bilaga F. Identifiering av aterbrukade dérrar

Bilagan visar dorrforteckningen odver aterbrukade dérrar som anvandes som underlag i studien. De gronmarkerade dérrarna representerar de
aterbrukade dorrar som identifierades och verifierades i de tva studerade vaningsplanen och inkluderades i klimatberakningen. Tva aterbrukade
dorrar kunde inte identifieras i plan 3 eller plan 4. Efter dialog med handledaren framkom att dessa dorrar hade aterbrukats i byggnadens
kallarplan. Eftersom studien avgréansades till de tva utvalda vaningsplanen exkluderades dessa dérrar fran klimatberakningen.

FORTECKNING Invandiga aterbrukade dorrar Tyréns

Vy med Gppningsmatt

1. Andring

2. Littera D9:1-A3052 D9:1-A4016 D9:1-A4025 D92-A3043 D9:3-A3037 D94-A1043 D9:4-A1047 D94-A3045 D9:5-A4044 D10:1-A3025
3. Antal i 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hangning Vv \' Vv \' H H Vv H H \'

4. Dorrtyp

4.1 Utforande

4.1.1 Allmant

4.1.2 Anvandningsomrade

4.2 Oppningssatt

5. Matt
5.1.1 Bredd (KYM) 890 890 890 890 890 890 890 890 890 990
5.1.2 Hojd (KYM) 2090 2 090 2090 2090 2090 2 090 2090 2 090 2090 2090
5.2 Delning

6. Funktionskrav
6.1 Brandskydd enligt BBR

6.2 Inbrottsskydd
6.3 Ljudreduktion 40 dB 40 dB 40 dB 40 dB 30dB 35dB 35dB 35dB 40 dB
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Bilaga G. Forteckning 6ver aterbrukade glaspartier

Bilagan visar uppstéllningen over glaspartier som anvédndes som underlag for identifiering av glaspartiernas matt och mangder infor

klimatberakningen.

UPPSTALLNING Invéndiga aterbrukade glaspartier Tyréns

2250
2250
2250

Vy med dppningsmatt
1. Andring | | |
2. Littera GP1A-9 GP5A-9  GP4A-7
3. Antal/Hangning |
3.2 Antal 23 2 | 1
4. Fonstertyp
4.1 Utférande | F | F F
4.2 Poster/Brostning - - -
4.3 Sprojsar | - | = -
5. Matt |
5.1 Hojd (Glasmatt) 2250 2250 | 2250
5.2 Bredd (Glasmatt) | 900 | 890 | 690
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