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1 Om Projektet

Moelven Byggmodul AB producerar byggmoduler i trd. Byggmodulerna tillverkas
inomhus pa volymfabrik till volymelement som fardigstalls, férses med
installationer och fast inredning sa langt som mdjligt. Volymelementen
transporteras sedan till byggarbetsplats och fardigstalls med prefabricerade
yttertakskonstruktioner till en fardig byggnad. Som ett led i Moelven Byggmodul
ABs miljdarbete vill Moelven Byggmodul AB genomfoéra klimatberdkningar for att
berdkna vaxthusgasutslappen (kg CO2,-e per m? BTA) som deras byggmoduler leder
till.

For att genomfora detta utférdes en fallstudie dar Tyréns genomforde en
klimatberdkning pa den redan fardigstillda byggnaden, projekt Fagelporten i
Nykodping. Projektet bestod av tva liknande huskroppar pa fem vaningar med en
total BTA pa 3801 m?. Totalt bestar de tva huskropparna av 114 moduler.

1.1 Syfte

Syftet med detta arbete ar att for Tyréns ge stod i Moelven Byggmodul ABs arbete
med att forsta klimatpaverkan fran deras byggmoduler i trd. Tyréns genomforde en
klimatberdkning for att presentera den klimatpaverkan som huskropparna bidrog
till. Aven huskropparnas méjlighet till att vara en kolsdnka har analyserats.
Kolsankan redovisades separat for att biogent kol inte ska redovisas tillsammans
med fossila utslapp enligt Boverkets riktlinjer.

Klimatavtrycket berdknades for A1-A5 enligt den indelning av en byggnads
livscykelfaser som framgar av EN 15978 (Hallbarhet hos byggnadsverk. Vardering
av byggnaders miljoprestanda). Systemavgransningarna i 6vrigt foljer den nya lagen
for klimatdeklarationer vilket inte helt féljer den ovanndmnda standarden. Detta
presenteras i avsnitt 3.

2 Bakgrund

Bygg- och fastighetssektorn star for ca 21,1 % av Sveriges totala vaxthusgasutslapp
under 2019 (Boverket, Miljoindikatorer - aktuell status, 2021). Enligt en forstudie
om miljo- och klimatanpassade byggregler som genomforts av Boverket, finns ett
behov av att 6ka medvetenheten om hur olika val under projekterings- och
byggskede i forlangningen paverkar miljon.

Som en del av Moelven Byggmodul ABs miljoarbete inom byggnation med Moelvens
byggmoduler, utférdes en klimatberdkning pa ett projekt av tva huskroppar for att
kartlagga miljopaverkan och identifiera vilka material som har storst
klimatpaverkan.

For att genomfora klimatberdkningen har en livscykelanalys genomférts. En
livscykelanalys innebar en kartldggning av miljépaverkan under en produkts
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livscykel, fran ravaruutvinning till avfallshantering/sluthantering, uppdelat i olika
miljopaverkanskategorier (varav en ar klimatpaverkan).

A“ Utvinning av ramaterial

Slutgiltig )
hantering & -\
=

3 Byggnadens
livscykel

Anviéndning !l 3 /]

o
L
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Figur 1. lllustration éver en byggnads livscykel.

| avsnitt 3 presenteras omfattning av den livscykelanalys som genomférts i detta
projekt.

3 Metod klimatberakning

3.1 Livscykelns omfattning

En byggnads livscykel dr indelad i byggskede, anvandningsskede och slutskede,
enligt den europeiska standarden EN 15978. En klimatdeklaration ska innehalla
redovisning av klimatpaverkan fran byggskedet. Byggskedet omfattar da
tillverkning av byggmaterial (livscykelskede A1-A3), transport till byggarbetsplats
(livscykelskede A4) samt bygg- och installationsprocessen (livscykelskede A5). |
Tabell 1 presenteras vad som ska inga enligt gdllande lagen om
klimatdeklarationer.

Tabell 1. Ingadende delar i lagen om klimatdeklarationer (Kalla: Boverket)

Livscykelskede Detta ingar i Detta ingar inte i

klimatdeklaration

klimatdeklarationen

AT-A3
Ravaruférsoérjning,
transport och tillverkning
i produktskedet

Klimatpaverkan till foljd
av ravaruférsoérjning,
transport och tillverkning
i produktskedet for
bdarande
konstruktionsdelar,
klimatskdarm och
innervaggar.

Ovriga byggprodukter i
byggnaden
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A4 Transport

Klimatpaverkan till foljd
av transporter av
ingaende byggprodukter
i barande
konstruktionsdelar,
klimatskdarm och
innervdggar, fran
tillverkningsfabrik till
byggarbetsplatsen

Ovriga transporter, till
exempel transport av
arbetsmaskiner och
bodar till och fran
arbetsplatsen samt
transport av
forbrukningsmaterial.

A5 Byggspill Klimatpaverkan fran Klimatpaverkan fran
produktskede och transport till
transport till avfallshanteringsplats
byggarbetsplatsen av och avfallshantering av
barande byggspill som genereras
konstruktionsdelar, pa byggarbetsplatsen.
klimatskdarm och Klimatpaverkan fran
innervaggar, som blir till | tillverkning och
spill pa omhdndertagande av
byggarbetsplatsen. emballage och annat
avfall som uppstar pa
byggarbetsplatsen
A5 Energi Klimatpaverkan fran all Energi och bransle for
anvandning av el, virme markarbete.
och branslen pa
byggarbetsplatsen
A5 Ovrigt Vattenanvdndning pa

byggarbetsplatsen for
kylning av byggmaskiner
eller rengoring.

Hjalpmaterial som
anvants men inte ingar i
byggproduktens
miljovarudeklaration.
Noédvandiga tillfalliga
arbeten.

3.2 Byggnadens omfattning

Klimatberdakningen ar linjerad med den gallande lagen om klimatdeklaration och
har samma systemgrdnser som gallande lag. Detta innebdr att klimatberdakningen
omfattar hela byggnaden férutom installationer och invandiga ytskikt. Enligt SBEF:s
byggdelstabell som omfattar klimatberdakningen byggdel 24, 26-29 samt byggdel 3-
6, se figur 2. Indata och schabloner presenteras vidare i avsnitt 4.

Klimatberdakningen ar gjord efter fardigstallande av byggnaderna.
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Figur 2. Omfattade byggdelar i klimatberakningen.

Vid utforande av klimatberdkning har vissa avgransningar gjorts, se tabell 3 nedan.

Tabell 2. Fortydligande tabell 6ver byggdelar/material som exkluderats.

Byggnadsmaterial Motivering till avgransning

Spik, skruv, mutter, halband, plaststrips Forsumbar klimatpaverkan
eller motsvarande

3.3 Program och Indata

3.3.1 Program for berakningar

Berdkningarna ar utforda i programvaran One Click LCA version 0.7.1 med
databasversion 7.6. Genom att vdlja materialresurser for ingaende mangder och
material berdknas automatiskt miljopaverkan for byggmaterialen (A1-A3) samt dess
transporter (A4) och avfallshantering (A5). One Click LCAs verktyg
"Klimatdeklarationer” anvandes vid berakning.

3.3.2 Indata

MATERIAL (A1-A3)

Mangder av material och byggprodukter har levererats av Moelven Byggmodul AB
som har utgatt ifran inkdpta mangder till projektet. Da den underentreprendr som
genomforde grundlaggningen (platta pa mark) hade gatt i konkurs vid tillfalle for
klimatberdkning var det inte mojligt att erhalla exakta mangder for
grundldaggningen. For dessa mangder har Tyréns miljékonsulter utgatt fran de
konstruktorsritningar som funnits tillgdngliga och berdknat mangden betong. For
armering har Tyréns utgatt fran tidigare kanda nyckeltal for mangd armering per
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kubik betong. Gallande staltrapporna i huskropparna har ritningar bifogats och en
vikt berdknats med ritningarna som underlag.

| forsta hand har produktspecifika miljédata (EPD) anvants for att berdakna
miljopaverkan. Dar produktspecifika miljodata inte funnits tillganglig har i forsta
hand generiska data for den svenska marknaden anvdnds. Denna data har hamtats
fran Boverkets klimatdatabas vilket dr den klimatdata som ska anvandas enligt
lagen om klimatdeklarationer. Den typiska data fran Boverkets klimatdatabas har
anvants for klimatberakningen.

Samtliga mangder och vilka resurser/klimatdata som valts for vilket material
presenteras i bilaga 1.

Tabell 3. Sammanstéllande information av Moelven Byggmodul AB projekt.

Administrativ information

Byggsystem Volymhus (Byggmoduler)

Antal huskroppar 2

Vaningar 5

Grund Platta pa mark med
betongpalfundament (palfundament
omfattas inte av klimatdeklarationens
krav)

Fasad Varmebehandlad trapanel

Yttertak Papp

Lagenheter antal 83 st

Antal byggmoduler 114 st

BTA 3801

Kommun dar byggnad uppforts Nykopings kommun

TRANSPORTER (A4), BYGGPRODUKTION (A5),

Transporterna i projektet bestar av tre transporter, dels av material till volymfabrik,
dels av transporter av fardiga moduler fran volymfabriken till byggarbetsplatsen
samt en transport fran leverantor till byggarbetsplats.

Tyréns har erhallit projektspecifika transportavstand sa langt som mdjligt for
projektets material gallande transporten till volymfabriken. Samtliga transporter till
volymfabriken har antagits ske med lastbilar enligt antagande fran Boverkets
klimatdatabas. Enligt Boverkets klimatdatabas antas tva olika typer av lastbilar, en
med energiférbrukning 1 MJ/ton km och en med 1,5 MJ/ton km. Beroende pa vilken
resurs antas olika lastbilar skdta transporten enligt Boverket, exempelvis
transporteras betong med en lastbil pa 1,5 MJ/ton km i energiférbrukning och
hyvlat virke med en lastbil pa 1 MJ/ton km i energiférbrukning. Denna
klimatberdkning har féljts Boverkets antaganden. Avstandet fran volymfabriken till
byggarbetsplatsen diar modulerna monteras upp ar 295 km och har for samtliga
material antagits ske med en lastbil 1,5 MJ/ton km. For resurser till grund (platta pa
mark) samt takstolar som levereras direkt till byggarbetsplatsen har Boverkets
antagna transportavstand antagits. Samtliga antagna transportavstand presenteras i
avsnittet for antaganden. De givna transportavstanden presenteras i tabell 4 nedan.
Resurser med projektspecifikt transportavstand:
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Tabell 4. Transportavstand fran leverantorer.

Leverantor: Transportavstand [km]:
Ingarps 336
Munktorps 223
AB Hilmer Andersson 107
Knauf 475
Jeld-Wen Sverige AB 402
Daloc AB 174
Inwido Forsaljning AB 355
Icopal AB (Malmo) 478
Moelven Wood AB (Skivor industry) 50
Fritzee Engros AS 244
Dala Golvsystem AB 258
Swisspearl Nordic AB 459
Moelven Toéreboda Limtra AB 165
Saint-Gobain Sweden AB Isover 411
Paroc 204
Moelven Wood AB (List Lovene) 175
Stenentreprenader | Hassleholm AB 426
Kingspan 270

Tyréns har aven erhallit specifik data for avfallssammanstallning, bade for avfall pa
volymfabrik samt byggarbetsplats, och specifik energianvandning, bade for
volymfabrik och byggarbetsplats. De erhallna siffrorna presenteras i tabell 6 nedan.
Totalt har 1785 moduler producerats i volymfabriken och de tva byggnaderna
bestar av 114 st moduler.

Tabell 5. Redovisar energianvandning pa byggarbetsplats och volymfabrik for ett ar.

Volymfabrik Byggarbetsplats

Resurs Totalt For 114st | Per modul Resurs Totalt
moduler

Elférbrukning | 2 101 134 235 1178 Elforbrukning | 275 844
[kWh] 836 [kWh]
Pellets [ton] 468 30 0,26 HVO [liter] 1525
Diesel MK 32 323 2 064 18 Diesel MK 409
1[liter] 1[liter]
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Tabell 6. Redovisar avfallsmangder p& byggarbetsplats och volymfabrik. * Ingar inte i
omfattning for lagen om klimatdeklarationer exempelvis emballage eller svart att avgora vad
for typ av avfall som ingar i posten.

Volymfabrik Byggarbetsplats

Avfall Totalt For 114st | Per modul Avfall Totalt

kgl moduler [kg] [kg]

[kl

Jarn- och 17 700 1130 9,91 Jarn- och 1310
metallskrot metallskrot
Brannbart 264 400 | 16 886 148 Brannbart 6210
avfall* avfall*
Gips till 320 000 | 20 437 179 Gips till 6 900
atervinning atervinning*
Mattspill* 14 461 924 8,11 Tra 41 650
Mjukplast* 44 680 2854 25 Mjukplast* 8 080
Osorterat 311340 | 19 884 174 Mineralull 180
avfall*
Returpapp* 1638 105 0,92 Returpapp*
Tra 796 990 | 50 900 446
Wellpapp* 42 960 2743 24 Wellpapp* 1310
Farligt avfall* | 9 553 610 5,35 Farligt avfall* | -

Som ndamndes ovan for avfallshantering sa inkluderades dels klimatpaverkan fran
produktionen av den mangd material som blir spill, dels transporten av den mangd
material som blir spill till arbetsplatsen (i vart fall till volymfabrik och
byggarbetsplats). Da Tyréns hade erhallet den totala mangden inkdpta material
hade mangden avfall ovan genererats fran den totala mangden inképta material. Da
Tyréns inte visste vilket material som har lett till vilket exakt vikt avfall var det svart
att berdkna den exakta klimatpaverkan fran just avfallet. Hur detta hanterades i
berdakningen for att redovisa ett ungefarligt resultat for spillet redovisas i avsnittet
3.4.

3.4 Redovisning av resultatet

Moelven Byggmodul AB tillverkar industriellt producerade byggmoduler i tra.
Byggmodulerna har hog fardigstallande grad da de lamnar volymfabriken varpa
aktiviteter till uppférande pa byggarbetsplatsen ar farre an for ett traditionellt
producerat flerbostadshus.

Enligt Boverket ska spill och energianvandning fran modulproduktionen i
volymfabrik samt all materialproduktion redovisas i modul A1-A3. Detta innebar da
dven att paverkan av transporten av material till volymfabriken ska redovisas i
modul A1-A3. Transporten av volymelementen fran volymfabrik till byggarbetsplats
samt transporten av kompletterande byggmaterial direkt till byggarbetsplatsen for
installation ska redovisas i informationsmodul A4 och energianvandningen samt
spill pa byggarbetsplats redovisas i informationsmodul A5. Redovisningen i detta
projekt foljer den foreslagna uppdelningen fran Boverket. | Figur 3 presenteras en
schematisk bild 6ver hur uppdelning har genomforts i denna beridkning.
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Figur 3. Flddesschema for redovisning enligt Boverket—Traditionell geografisk
byggarbetsplats, avgransad till den geografiska plats dar byggnaden uppfors.

Som tidigare namnts har Tyréns erhallit den totala mangden inkopt material till
projektet. Denna mangd inkluderar materialet som inte anvands i byggnaden och
blir till spill. Tyréns kan inte veta vilken produkt som har genererat vilket spill
exempelvis hur stor del av trdareglarna som har lett till de 50 900 kg traavfall som
blivit spill. Den klimatpaverkan som ska inkluderas for spill ar dels klimatpaverkan
fran produktionen av den mangd material som blir spill dels transporten av den
mangd material som blir spill till arbetsplatsen (i detta fall till fabrik och
byggarbetsplats). Da Tyréns inte vet vilken produkt som ledde till vilket spill togs
beslutet att inte sarredovisa spillet i sammanstallningen for den totala
klimatpaverkan, utan att klimatpaverkan fran det material som blir till spill ar
inkluderat i resultat for modul A1-A3 och modul A4. Detta ar inte enligt lagen om
klimatdeklarationer. Oavsett vilken metod som anvdnts hade den totala
klimatpaverkan fran skede A1-A5 blivit densamma men redovisningen mellan de
olika skeden varit annorlunda. | Boverkets senaste uppdatering av den handbok for
klimatdeklaration namns problematiken med att deklarationen oftast baseras pa
inképt mangd och att det saledes ar svart att dela upp det pa inbyggd mangd och
byggspill. Boverket rekommenderar att anvanda deras generiska spillfaktorer for att
berdkna klimatpaverkan fran byggspill och da, precis som beskrivet ovan, berdakna
den inbyggda mangden med hjalp av dessa. Da denna berdkning ska vara sa
projektspecifikt som mdjligt sa beslutades att inte anvdanda de generiska
spillfaktorerna i detta fall.

For att 4nda fa en uppfattning om hur stor klimatpaverkan som materialet som blir
till spill ger upphov till har Tyréns gjort en berdkning for detta dar klimatpaverkan
endast berdknas for mangderna spill. De avfallsmangder som berdknades var jarn-
och metallskrot, gips, mattspill (ingar inte i lagen om klimatdeklarationer),
plast/emballage (ingar inte i lagen om klimatdeklarationer), trd och mineralull. Fér
ovriga avfallsfraktioner exempelvis blandat avfall sa kan denna besta av manga
olika avfallsfraktioner varav detta har exkluderats.

3.5 Antaganden

Som namnts ovan har ett antal antaganden gjorts dar Tyréns erhallna data inte varit
komplett eller dar uppgifter har saknats. Dessa antagande presenteras i detta
avsnitt.
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3.5.1 Transportavstand

For resurser dar projektspecifikt transportavstand inte funnits har Tyréns antagit en
transport pa 400 km till fabriken. Detta galler for produkter fran féljande
leverantorer:

Tabell 7. Leverantorer utan specifikt transportavstand

Gyproc
Derome
Tenmat
Vibradyn
Byggera
Byggma ASA
Floby Durk AB
SAPA

AB Karl Hedin Bygghandel Torsbyn
Cembrit
Elitfonster

3.5.2 Grundplatta

Som ndamnts ovan Tyréns berdknat mangden betong, cellplast samt radonmatta
utifran konstruktionsritningar 6ver grunden. Da mangden armering inte framgick i
ritningarna har Tyréns antagit mdangden armering utefter nyckeltal, 80 kg armering
per m?* betong (Cementa, 2017). Grundplattans tjocklek var mellan 150 - 180 mm
betong med varierande tjocklek pa kant- och grundbalkar.

3.6 Biogent kol

Kollagring, biogent bunden koldioxid (CO2), ar unikt for férnybara material. Biogent
kol ar koldioxid som effektivt har tagits bort fran atmosfdaren genom fotosyntesen.
Ju langre koldioxiden forblir lagrad desto stérre ar miljonyttan. Biogent lagrad kol
berdknas enligt EN 16485. Halften av det torra trdet ar kol. Varje kg lagrad biogent
kol ar lika med 44/12 kg CO,e. Biogent kol produceras nar tradet viaxer i skogen
(modul A1) och antas lamna produktsystemet i avfallsskedet (modul C) nar virket
forbranns. Dessa antaganden kan endast goras nar tra kommer fran hallbart
skogsbruk och virket har en lang livslangd. | detta avsnitt undersdks huruvida de
undersokta industriellt producerade modulerna kan utgodra en kolsdanka. Uppgifter
gallande olika traprodukters torrsubstans har hamtats fran IVL (2019) och

presenteras (Erlandsson, 2019).
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Tabell 8. Uppgifter géllande andelen tra i olika traprodukter (Erlandsson, 2019).

Produkt Andel tré kg TS/kg produkt
Ségad vara (furu/gran) 0,88
Spanskiva 0,8
Plywood 0,86
Limtra 0,38
Adeltra 0,89
KL-trd (CLT) 0,87
Trafiber 0,9
Fanérbalk (LVL) 0,87
Innerdorrar 0,97
Ytbehandlade travaror 0,93
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4 Felkallor och osakerheter

Resultatet av livscykelanalysen kan anvandas for att fa en 6vergripande bild av
byggnadselementets klimatpaverkan under livscykeln, men det finns vissa faktorer
som gor resultatet osdkert.

En forsta osakerhet ligger i mangdernas exakthet. For vissa produkter har
omrdkningar behdvt goras vilket kan paverka resultatet da den berdknade mangden
kan skilja sig fran verkligheten.

Det finns adven alltid en osdkerhet nar generiska data anvands. Miljodata kan skilja
sig relativt mycket for liknande produkter vilket kan ge utslag pa totalen, speciellt
for byggdelar med stora volymer.
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5 Resultat

5.1 Resultat total klimatpaverkan

Projektet hade en total klimatpaverkan under byggskedet (A1-A5) motsvarande 148
kg CO,-e/BTA m?eller totalt 562 480 kg CO,-e. A1-A3 innefattande produktskedet,
transport till volymfabrik och energianvandning och spill vid volymfabrik och star
for ca 86 % av den totala paverkan. Transporterna direkt fran leverantor till
byggarbetsplats och fran volymfabrik till byggarbetsplats star fér ca 9 % av den
totala klimatpaverkan. A5 byggspill motsvarar ca 2 % av den totala klimatpaverkan
och bygg- och installationsprocessen star for ca 3 %.

Detaljerat resultat med redovisad klimatpaverkan for varje produkt/material
redovisas i bilaga 2.

Klimatpaverkan kg CO2 e/BTA

3 kg CO2e/BTA
14 kg 2%
CO2e/BTA

9% r

4 kg CO2e/BTA
3%

3 kg CO2e/BTA
2%

8 kg CO2e/BTA
5%

117 kg
CO2e/BTA
79%

= A1-A3 Produktskedet = A1-A3 Transport till volymfabrik
= A1-A3 Energianvandning volymfabrik = A4 Transport till byggarbetsplats
A5 Byggspill = A5 Bygg- och installationsprocessen

Figur 4. Resultat total klimatpaverkan. A5 Byggspill inkluderar endast klimatpaverkan fran
avfall som ska inga enligt klimatdeklarationen

Klimatpaverkan per modul blir ca 4 934 ton kg CO2-e.
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5.1.1 Klimatpaverkan transporter

Projektet har en klimatpaverkan fran transporter motsvarande ca 21 kg CO,-e/BTA
mZeller totalt 80 773 kg CO,-e. Transporterna motsvarar ca 14 % av den totala
klimatpaverkan. Klimatpaverkan for transporter delas upp i tre delar; mellan
transporter till fabriken samt transporter till byggarbetsplatsen sa star
transporterna till fabrik for ca 40 % och transporter till byggarbetsplatsen fér ca 60
% vilket redovisas i Figur 5. Detta inkluderar ocksa klimatpaverkan fran materialet
som blir till spill.

Detaljerat resultat transporter [kg CO2 e/BTA]

0,7 kg
CO2e/BTA
3% 7,5 kg CO2
e/BTA
36 %

13,0 kg CO2
e/BTA
61 %

Transport till volymfabrik
Transport fran volymfabrik till byggarbetsplats

= Transport fran leverantor till byggarbetsplats

Figur 6. Detaljerat resultat transporter

5.1.2 Klimatpaverkan energianvandning

Klimatpaverkan fran energianvandning i bygg- och installationsprocessen, bade i
volymfabrik samt pa byggarbetsplats stod for ca 4 % av den totala klimatpaverkan.
Motsvarande ca 6 CO,-e/BTA m’eller totalt 24 540 kg CO.-e. Energi- och
bransleanvandningen fran byggarbetsplatsen stod for en majoritet av bygg och
installationsprocessens klimatpaverkan ca 60 % vilket redovisas i Figur 7.
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Detaljerat resultat energianvandning
[kg CO2 e/BTA|]

2,8 kg CO2
e/BTA
3,7 kg CO2
e/BTA
= Energianvandning volymfabrik Energianvandning byggarbetsplats

Figur 8. Detaljerat resultat energianvandning

5.1.3 Klimatpaverkan fran Material

Klimatpaverkan fran material i bade bygg och installationsprocessen, har uppdelats
i 9 kategorier visat i figuren nedan. Har utvinns att 'Byggskivor - Gips’ star for den
storsta paverkan av 79 ton CO,e, foljt av 'Travaror’ motsvarande 70 ton CO,e samt
"Fonster, dorrar och glas’ pa 69 ton CO,e. Resterande kategorier sjunker succesivt
nerat i klimatpaverkan. Den totala klimatpaverkan fran materialen dr ca 457 ton
CO.e (ca 120 kg CO,e/m? BTA, inkluderat paverkan fran material som blir till spill).

Klimatpaverkan fran material [ton CO2e]
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Figur 9. Klimatpaverkan fran material
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5.1.4 Klimatpaverkan fran avfall

Tyréns har sarskilt berdknat klimatpaverkan fran utvalda avfallsfraktioner.
Klimatpaverkan fran avfallet dr redan inkluderat i de totala siffrorna A1-A5 ovan.
Den totala klimatpaverkan fran samtliga berdknade fraktionerna ar 108 359 kg
CO.e, for endast avfallsfraktioner som genereras fran byggdelar som ingar i
klimatdeklaration ar klimatpaverkan 26 241 kg CO.e (ca 7 kg CO.e per m? BTA).
Endast de varden for avfall som ska inga i klimatdeklaration har inkluderats i det
totala resultatet ovan.

Klimatpaverkan fran spill [ton CO2e]

Avfall Fabrik

Avfall Byggarbetsplats

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Thousands

Enligt klimatdeklaration Totalt

5.2 Biogent kol

Resultaten fran undersokningen gallande modulbyggnadens innehall av biogent kol
och dess potential att utgora en kolsdnka redovisas i detta avsnitt. Det pagar en
diskussion om hur kolsdankor med travaror far inkluderas i en byggnads
klimatpaverkan. Hansyn bor tas till att de byggprodukter som ligger grund for
berdkningen endast omfattar byggprodukter med lang livstid samt endast de delar
som omfattas inom klimatdeklarationer varpa resultaten inte kan jamféras mot
byggnader ddr samtliga byggdelar inkluderats. Hur biogent kol ska berdaknas och
tillgodogoras vid klimatberdkning ar inte helt standardiserat och detta ska tas i
beaktning vid anvandning av dessa siffror.

Genom denna berdkning visades att 993 287 kg CO,-e har lagrats i traprodukterna
som biogent kol vilket motsvarar 261 kg CO,e/m? BTA. Resultatet visar att
byggnaden har en potential att utgora en kolsdanka da den inbundna koldioxiden
(261 kg CO,e/m? BTA) overstiger utslappen (148 kg CO,e/m? BTA).

5.3 Berakningsmetod

For att genomfora denna klimatberdkning har Tyréns anvants ett indatablad erhallet
av Moelven Byggmodul AB med samtliga inkdpta mangder. Utifran detta excelblad
har Tyréns sedan fort in datan i berakningsverktyget OneClickLCA. Utvecklingen for
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klimatberdkningsverktyg gar framat och OneClickLCA har tagit fram en egen
indatamall som kan importeras direkt till berakningsverktyget, detta for att
minimera tiden det tar att genomféra en klimatberidkning. Aven andra verktyg,
exempelvis Plant, stodjer direktimport av excelmallar for att genomfoéra
klimatberdkningen. | dessa verktyg gors kategoriseringen av datan genom verktyget
vilket leder till en standardiserad process och minskar tiden det tar att genomfoéra
klimatberdkningen. Genom Moelven Byggmodul ABs standardiserade excellark for
inkdpt material skulle dessa verktyg kunna anvandas for att effektivisera processen
och genomfora klimatberdkning snabbare och mer kostnadseffektivt. Tyréns vill
informera om detta om det eventuellt blir aktuellt med fler klimatberdkningar for
framtida byggnationer.

6 Analys/Diskussion

Att jamfora sin egen byggnads klimatpaverkan med en referensbyggnad kan ge en
indikation pa byggnadens klimatprestanda men aven tillforlitlighet i den egna
utforda berdkningen. Det finns ett antal valdokumenterade svenska fallstudier vad
galler byggskedets klimatpaverkan for nya byggnader men det saknas vedertagna
referensvarden.

Pa uppdrag av Boverket har KTH tillsammans med samarbetspartners tagit fram en
rapport med syfte att ta fram kvalitetssdkrade referensvarden for klimatpaverkan
for nya byggnader representativa for dagens svenska forhallanden (Malmqyvist,
Borgstrom, Brismark, & Erlandsson, 2021). | KTH:s rapport har ett antal
referensvarden berdknats for olika byggnadstyper med utgangspunkt ur
systemgransen for lagen om klimatdeklarationer (samma omfattning som denna
berdkning) och den foreslagna avgransningen for klimatdeklarationer ar 2027.

| studien anvandes generiska transportavstand samt schabloner fér att berdkna
energiatgangen pa byggarbetsplatsen. For spill anvandes generiska spillfaktorer
fran Boverket.

Enligt rapporten har flerbostadshus med trastomme en genomsnittlig
klimatpaverkan pa 124 kg CO,e/m? BTA medan flerbostadshus med en
betongstomme har genomsnittlig klimatpaverkan pa 332 kg CO,e/m? BTA.

Den berdaknade klimatpaverkan fran dessa byggnader ligger lite 6ver medelvardet
fran KTH:s rapport men har ett mer an halverat klimatavtryck jamfort med ett
flerbostadshus med betongstomme.

Det dr intressant att studera skillnaderna mellan denna klimatberdakning och de
resultaten erhallna i KTH:s studie. | KTH:s studie har klimatberdkning genomforts
for tva flerbostadshus med trastomme varav en ar en prefabmodul i tra (byggnad 1)
och en med KL-trastomme (byggnad 2). | Tabell 9 presenteras mer detaljerade
resultat fran livscykels olika skeden.

Tabell 9. Sammanstallt resultat enligt KTH:s studie. [kg CO,-e/m? BTA]

Byggnad 1 Byggnad 2 Moelven
Byggmodul AB
Al1-A3 103 98 128
A4 7 9 14
A5 Spill 7 6 3
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Vid jamforelse av varden i tabellen ovan med de erhallna vardena for denna studie
gar att utlasa att klimatpaverkan fran spill ar liknande for bada fallen. | KTH:s studie
har som sagt generiska spillfaktorer fran Boverkets anvants vilket innebar att de
verkliga siffrorna bade kan vara hogre eller lagre. Det erhallna resultatet for
produktskedet (A1-A3) ar hogre for Moelven Byggmodul AB (124 kg CO.e/m? BTA)
an resultaten erhallna i KTH:s studie. Det kan exempelvis bero pa en stérre mangd
material men dven att KTH:s projekt har valt att exkludera nagot material som har
inkluderats i denna berdakning. Trots att omfattningen ar densamma ar det svart att
helt linjera vad som inkluderats eller inte.

| ett tidigare uppdrag hos Tyréns har klimatberdkningar utférts pa trastommar med
likvardigt syfte av att presentera klimatavtryck och saledes informera kunden om
mojliga forbattringsatgarder. Detta referensprojekt bestar av ett volymhus med
korslimmad trastomme staendes pa platta pa mark (Lemperos, Sanfridsson, &
Adolfsson, 2022).

Tabell 10. Jamforelse med tidigare Tyréns projekt och Moelven Byggmodul AB. [% motsvarar andel kg
CO2e/BTA av totala klimatpaverkan A1-A3]

Tidigare Tyréns uppdrag | Moelven Byggmodul AB

Armering 3% 2%

Fabriksbetong 12 % 12 %
Gipsskivor 7% 16 %
Stal och platprodukter 16 % 5%

Isolering 5% 12 %
Traprodukter 30% 15 %
Fonster och dorrar 2% 14 %

Har kan armering och fabriksbetong ses som representativa da vardena ligger
relativt ndra (+/- 1 %). Daremot ses att Moelven Byggmodul AB anvant stérre mangd
gips och isolering dar Tyréns tidigare uppdrag i stdllet anvant mer stal och
traprodukter. Gallande fonster och doérrar ses att Moelven Byggmodul AB projektet
har 13 % storre klimatpaverkan fran fonster, detta beror till stor sannolikhet pa att
Moelven Byggmodul AB anvander staldorrar i storre drag vilket drar upp andelen
men halls fortfarande inom rimliga varden.
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7 Slutsats

En klimatberdkning har genomforts for byggnationen av tva stycken byggmoduler
som uppforts av Moelven Byggmodul AB, projekt Fagelporten. Den berdknade
klimatpaverkan 148 kg CO,/m? BTA. Den storsta delen av klimatpaverkan
harstammar fran produktionen av material (modul A1-A3).

Resultatet visar att byggnaden har en potential att utgoéra en kolsanka over en
langre tidsperiod da den inbundna koldioxiden (261 kg CO,e/m? BTA) dverstiger
utsldppen i byggskedet (148 kg CO,e/m? BTA).

Resultatet visar dven att de tre byggmaterialen med hogst klimatpaverkan ar
gipsskivor motsvarande 79 ton CO,e (ca 21 kg CO,e/m? BTA), travaror motsvarande
70 ton CO,e (18 kg CO,e/m? BTA) samt fonster, dorrar och glas motsvarande 69 ton
CO.e (18 kg CO,e/m? BTA).
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8 Rekommendationer kommande arbete

En mojlig battringsatgard ur klimatsynpunkt ar att klimatférbattra grunden da
denna motsvarar ca 16 % av klimatavtrycket. Har kan betongen bytas ut fran vanlig
fabriksbetong till klimatférbattrad betong (Gron betong) med betydligare lagre
klimatpaverkan. Se over ifall tjockleken pa betongplattan kan minskas da mindre
mingd material innebir mindre klimatavtryck. Aven beakta markisolering och
undersoka mojligheten av att anvdnda atervunnen cellplast.

Forbattringsatgdrder i viggarna kan i forsta hand ske genom att byta fran stenull
till glasull dar detta har bade lagre densitet och miljoavtryck. Om detta genomfors
bor fuktsakkunniga konsulteras for att kontrollera fuktsikerheten. Aven underséka
mdjligheten till remsor som kan minska mangden isolering.

Tyréns har dven sammanstallt en tabell nedan angaende klimatpaverkan fran olika
typer av material, detta for att kunna se 6ver vilka val som paverkar klimatdatan i
fortsatt arbete. | tabeller nedan presenteras jamforande klimatdata for olika typer
av isolering, byggskivor, fasadmaterial samt malarfarger. Boverkets typiska varden
har anvéants i jamforelserna.

Tabell 11. Jamforande klimatdata for olika typer av isolering. Samtliga data ar hamtad fran
Boverkets klimatdatabas.

Typ av A1-A3 [CO2- | Densistet Tjocklek [m] | A1-A3 [kg
isolering e/kgl] [kg/m3] C0O2e/m2]
Stenull, l6sull, 1,28 65 0,045 3,74

vagg

Stenull, skivor 1,28 29 0,045 1,67

och rullar

Glasull, losull, 0,96 30 0,045 1,3
vaggar

Glasull, skivor 0,89 18,7 0,045 0,75

och rullar

Trafiber, skivor | 0,297 50 0,045 0,67
Trafiber, [6sull 0,193 50 0,045 0,43

EPS 3,2 50 0,045 7,2

XPS 3,6 37 0,045 5,99
Hampaisolering, | 0,644 36 0,045 1,04
skivor

Tabell 12. Jamférande klimatdata for olika typer av byggskivor. Samtliga data ar hamtad fran
Boverkets klimatdatabas.

Typ av Al1-A3 [CO2- Densistet Tjocklek [m] | A1-A3 [kg
byggskiva e/kgl] [kg/m3] C0O2e/m2]
Plywood 0,358 460 0,012 1,98
Gipsskiva, 0,227 710 0,012 1,93
standard

0SB 0,358 607 0,012 2,61
Fibergipsskiva | 0,396 1180 0,012 5,61

med

cellusafiber

Spanskiva 0,39 700 0,012 3,28
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Tabell 13. Jamfoérande klimatdata for olika typer av farg. Samtliga data &r hamtad fran
Boverkets klimatdatabas.

Typ av farg | A1-A3 Omrakningsfaktor | A1-A3 [kg
[CO2-e/kg] | [kg/m2] CO2e/m2]

Silikatfarg 1,2 0,1 0,12

Slamfarg 0,6 0,4 0,24

Utomhusfarg, | 2,5 0,1 0,25

vattenburen

akryl

Tabell 14. Jamforande klimatdata for olika typer av fasadmaterial. Samtliga data & hamtad
fran Boverkets klimatdatabas. Ingen berékning har genomforts per m2.

Fasadmaterial A1-A3 [kg CO2e/kg]
Tegel 0,251

Hyvlat virke 0,0735

Mur- och putsbruk 0,167
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BILAGOR

Tabell 15 - Byggprodukter med EPD:er
Byggprodukt: EPD-nr:
Plastmembran NEPD-00208
Thermowood RTS-18022
Cembrit Fibercementskivor MD-21010-EN
Stenull 36 eXtra NEPD-2093-948-EN
Gipsskiva Secura 15 F S-P-02001
Gipsskiva Classic 13 A S-P-02001

Fermacell Fibergips

NEPD-1332-430-EN

Kooltherm K15 C

EPD-KSI-20220303-CBA2-EN

Premium Glasull

NEPD-2500-1246-EN

Organowood S-P-05308

Cembrit Multiforce MD-16001-EN
Huntonit antik microfug NEPD-2585-1312-EN
Gipsskiva Plank 13 A S-P-00429

Takfolie Monarfol NEPD-206-260-NO
Fastfonster traram (EFK) S-P-05381




