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Abstract 
Purpose: There is a severe housing shortage in Sweden, with a deficiency of schools and 
preschools. At the same time, carbon dioxide emission is measuring higher than ever 
and the realization of environmental crisis is clear. The building sector is responsible a 
high percentage of carbon dioxide emissions. Calculation for the climate impact can be 
implemented through life cycle assessment (LCA), directives are requested on how to 
build through an LCA perspective. The study investigates modular buildings that 
constitute an efficient and flexible way of managing the building shortage. The aim of 
this research was to get answers from an ecologically sustainable perspective to what 
provides more advantageous to process modules when the time- limited building permit 
expires and a module is needed somewhere else, with or without extra isolation. 

Method: A quantitative methodology was used to accomplish the aim. The climate 
impact of four different types of lifecycles simulates by using the software Anavitor. 
Other methods used for data acquisition was document analysis, calculation of specific 
energy use and transmission loss.   

Findings: The results present advantageous choices for stakeholders to pick after the 
time-limited building permits expire and a new module is demanded at another place. 
The study shows that less carbon dioxide emission is produced when reusing the 
module rather than demolish and produce a new module. Energy savings can be made 
which reduces the total climate impact of the module that are additionally insulated.  

Implications: The conclusion the group could deduct was that the production and 
manufacturing stage has a significant impact on the total climate impact that a 
renovation and non-manufacturing scenario is always more advantageous. By adding 
additionell isolation savings on total carbon dioxide emission can be made despite 
increased material use.   

Limitations: The results are limited to a life cycle assessment based on a module’s 
envelope as the interior and technical equipment is the same for all scenarios. The study 
was based on a standard module in which the equipment has no effect on the results. 
The result was initially specific, but with the help of calculation of the breakpoint for 
independent transport distances, a general validity could be given.  

Keywords: Life cycle assessment, building modules, module buildings, timber 
construction, preschool, climate impact, insulation, transportation load, time-limited 
building permits. 

Content is described in Swedish below. 
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Sammanfattning 
Syfte: I Sverige råder det brist på bostäder, skolor och förskolor, samtidigt uppmäter 
koldioxidutsläppen högre än någonsin och insikten om ett miljöhot är påtaglig. 
Byggnadssektorn ansvarar för en stor del av Sveriges koldioxidutsläpp. Beräkning av 
klimatpåverkan kan utföras genom livscykelanalyser (LCA), däremot efterfrågas 
direktiv på vad som bör göras vid byggnation kring ett LCA-perspektiv. 
Undersökningen har genomförts på en modulbyggnad som utgör ett effektivt och 
flexibelt sätt att hantera byggnadsbristen på. Målet med arbetet var att ur ett ekologiskt 
hållbart perspektiv få svar på vad som är mer fördelaktigt att behandla moduler på när 
det tidsbegränsade bygglovet löpt ut och en modul behövs på en annan plats, med eller 
utan en tilläggsisolering. 

Metod: För att uppnå målet med studien användes en kvantitativ 
undersökningsstrategi. Klimatpåverkan för fyra olika typer av livscykler simulerades i 
mjukvaruprogrammet Anavitor. Andra metoder som används för datainsamling 
var dokumentanalys, beräkningar av specifik energianvändning och 
transmissionsförluster genom vägg vid tilläggsisolering. 

Resultat: Det genererade resultatet presenterar vad som är fördelaktigt att välja efter 
att det tidsbegränsade bygglovet löpt ut och en ny modul behövs på en annan plats. 
Studien visar att det genererar mycket mindre koldioxidutsläpp att återanvända 
modulen än att kassera och bygga ny modul. En energibesparing kan ges som 
sänker den totala klimatpåverkan för modulerna som tilläggsisoleras. 

Konsekvenser: Slutsatsen av arbetet är att produktions och tillverkningsstadiet har så 
pass stor inverkan på den totala klimatpåverkan då utfallet att renovera och spara in på 
en tillverkningsfas är att föredra. För att göra valet av att tilläggsisolera eller inte krävs 
en LCA. Den koldioxidökningen som tillkommer på grund av volymökning av en 
tilläggsisolering får inte överskrida den minskning som genereras av energibesparing. 

Begränsningar: Studien är avgränsat till livscykelanalys gjord på modulens 
klimatskal då den invändiga och tekniska utrustningen är densamma för alla utfall, 
därför kan modulen även tillhöra en annan slags funktion. Resultatet blev till en början 
specifikt men med hjälp av beräkning av brytpunkt för oberoende transportsträckor 
kunde en generell giltighet ges.  

Nyckelord: Livscykelanalys, Modulbyggnad, Träkonstruktion, Förskola, 
Klimatpåverkan, Tilläggsisolering, Transportbelastning, Tidsbegränsat bygglov. 
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1 Inledning 
Examensarbetet i byggteknik (15hp) har utförts i slutskedet av programmet Byggteknik-
byggnadsutformning med arkitektur (180hp) på Jönköpings Tekniska Högskola. 
Kandidatuppsatsen syftade till att generera ny kunskap och samtidigt fördjupa 
kunskapen från tidigare kurser (Jönköping University, 2018). Målet med 
examensarbetet var att ur ett ekologiskt hållbart perspektiv få svar på vad som är mest 
fördelaktigt att behandla moduler på, när det tidsbegränsade bygglovet löpt ut och en 
modul behövs på en annan plats. Studien genomfördes på fyra utfall av en träkonstruerad 
förskolemodul (se bilaga 1) genom granskning av klimatpåverkan. 

1.1 Bakgrund 
I många av Sveriges kommuner råder det bostadsbrist. Det är bland annat på grund av 
den drastiska befolkningsökningen som skett under de senaste åren. Den beräknade 
befolkningsprognosen för landet sägs öka med en miljon år 2028. Det innebär att 
Sverige passerar 11 miljoner invånare om ett decennium enligt statistik (SCB, 2017). 
Boverket är ute efter flexibla byggnadslösningar. Målet är att byggandet år 2025 ska 
vara hållbart och flexibelt, med fokus på livskvalitet, god hälsa och hushållning med 
resurser (Boverket, 2015a). 
 
Politiska insatser har beslutats för att lösa och underlätta behovet av bostäder som finns 
idag. Ett alternativ som används är tillfälliga bostäder som kan uppföras genom 
tidsbegränsade bygglov (Prop. 2016/17:137). Syftet med dessa bygglov är framförallt 
att utnyttja mark som det ännu inte fattats beslut om i planbestämmelser. Permanenta 
bygglov kan ibland inte uppföras då förslaget inte överensstämmer med 
planbestämmelserna. Om förslaget kan tillgodose ett viktigt behov och vara lämpligt 
även under en viss tidsperiod ges istället ett tidsbegränsat bygglov (Boverket, 2018a). 
Vid ansökan om tidsbegränsade bygglovet behöver den sökande även kunna visa 
konkreta och realistiska alternativa lösningar på hur behovet ska lösas när det 
tidsbegränsade lovet har löpt ut. Byggherren behöver därför underlag och kunskap om 
vad som är lämpligt att göra när det tidsbegränsade bygglovet löpt ut (Boverket, 2017). 
 
Beslut som tas innan och under en byggprocess påverkar miljön och således även 
beslutet gällande tidsbegränsade bygglov. För att förstå vad dessa beslut innebär för 
miljön behöver en granskning av resurserna och materialen som tillförs till varje 
byggprojekt göras. Genom en LCA (livscykelanalys) undersöks byggnadens material 
och processers klimatpåverkan under hela livscykeln (SLU, 2018). 
 
Politiken ses höja sina krav och nära-nollenergibyggnader diskuteras allt mer som en 
standard. Detta kräver större fokus på klimatsmart byggande vid ny- och tillbyggnad 
(Boverket, 2015a). Kraven är något byggbranschen ständigt brottas med vid både 
renovering och nybyggnad då myndighetskrav eventuellt uppdateras efter ett antal år. 

1.2 Problembeskrivning 
I takt med bristen på förskolor, skolor och bostäder i Sverige krävs det insikt och nya 
lösningar. Enligt Boverkets prognos över år 2019 kommer en minskning av 
bostadsbyggnation ske, trots att befolkningen ses öka (Boverket, 2018b). Detta visar 
även Sveriges byggindustriers prognos (2019). Förskolebristen har gått så pass långt att 
barn i många kommuner får vänta i mer än 4 månader utan att få tilldelad förskoleplats. 
Det resulterar i miljonbelopp av vite för kommunen att betala (Hovne, 2018). 
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Problemet bottnar dels i avsaknad av byggande, men även att processen för att få lov 
till byggnation tar lång tid i jämförelse med andra länder (Nordberg, 2013). Boverket 
beskriver i ett av sina mål för Vision för Sverige 2025 att Sverige idag bygger för få 
bostäder och behovet för renovering av befintligt bostadsbestånd krävs (Boverket, 
2015a). 
 
Samtidigt som byggsektorn behöver bygga mer så uppmäter koldioxidutsläppen högre 
än någonsin enligt NASA-global climate change och världen tvingas att inse en faktisk 
klimatförändring (2018). Byggnadssektorn ansvarar för 21 % av Sveriges 
koldioxidutsläpp. Att bygga mer får således inte resultera i negativ miljöpåverkan 
(Boverket, 2018c). Enligt IVA (Kungliga Ingenjörsvetenskapsakademien) (2014) 
uppgår den totala klimatpåverkan från byggprocessen i Sverige till ca 10 miljoner ton 
CO2-ekv/år (koldioxidekvivalenter per år) vilket motsvarar utsläppet från alla Sveriges 
personbilar tillsammans. Boverket redovisar att år 2016 låg inhemska utsläppet från 
bygg och fastighetssektorn på 12,8 miljoner ton CO2-ekv (2018c). Även Ji et al. (2018) 
för fram att byggnadssektorn världen över bidrar till en stor del av koldioxidutsläppet, 
dels i byggnadsprocessen, men också vid renovering och materialanvändandet. 
 
Ji et al. (2018) har studerat plats- och prefabricerad byggnation. Studien kom fram till 
att prefabricerade byggnationens livscykel släppte ut mindre än den platsbyggda 
standardbyggnationen. Vidare beskrivs det att beslutsfattare bör ha prefabricerad 
byggnation som utvärderingsstandard för en klimatsmart byggnad. Studien kom också 
fram till fyra faktorer som idag saknas men som krävs för att minskandet av utsläpp vid 
byggnation ska ske. Det krävs kunskap om vilka växthusutsläpp som avges från 
byggnadsmaterial och transport av byggnadsmaterial. De andra två faktorerna var 
kunskap kring resursutnyttjandet vid tekniskutrustning samt avfalls- och 
demoleringstransportens klimatpåverkan. 
 
Beräkning av klimatpåverkan görs med LCA och används vid jämförelse av olika 
typfall, men något som däremot efterfrågas är direktiv på hur aktörer i fråga ska göra vid 
byggnation kring ett LCA perspektiv. Klas Scherden upplyser problematiken som 
modulföretaget har kring okunskap gällande vad som är hållbart för deras kunder, vilka 
ändringar som kan göras för att generera mindre klimatpåverkan (K. Scherden, 
personlig kommunikation, 28 november, 2018). Även IVA beskriver att politiker och 
tjänstemän i den offentliga sektorn, privata beställare, entreprenörer och leverantörer 
har bristande kunskap om byggprocessens klimatbelastning. I brist på denna kunskap 
och avsaknaden av standardiserade verktyg, kan inte rätt planeringsbeslut eller krav på 
klimatprestanda fattas (IVA, 2014) & (Ji et al. 2018). 
 
För att skapa intresse kring frågan krävs således underlag för att utse den totala 
klimatpåverkan (IVA, 2014). Ji et al. 2018 konstaterar att ett verktyg för att beräkna 
påverkan borde upprättas av myndigheten för prefabricerade byggnader. Där 
avgränsningar, metoder och faktorer för prefabricerade byggelement borde specificeras 
för att kunna få en snabbare och specifik bild. Detta ses gynna både privat och offentliga 
sektorer då möjligheten för prefabricerad byggnation är fördelaktigt för samhället 
utifrån klimatpåverkan. 
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1.3 Mål och frågeställningar 
Målet med arbetet var att ur ett ekologiskt hållbart perspektiv få svar på vad som är 
fördelaktigt att behandla moduler på, när det tidsbegränsade bygglovet löpt ut och en 
modul behövs på en annan plats, med eller utan en tilläggsisolering. 
Frågeställningarna som behandlades var: 

• Vad är det totala koldioxidutsläppet under en träkonstruerad förskolemoduls
livscykel på 30 år (från råmaterial till kassering) vid utfallen av att antingen
renovera den befintliga modulen eller kassera och bygga helt ny efter 15 år?

• Vad är det totala koldioxidutsläppet under en träkonstruerad förskolemoduls
livscykel på 30 år (från råmaterial till kassering) vid utfallen att efter 15 år
antingen renovera den befintliga modulen med tilläggsisolering på 150 mm eller
kassera och bygga helt ny efter med tilläggsisolering på 150 mm?

• Vad släpper totalt ut minst koldioxid vid flytt av modul till annan plats när
tidsbegränsat bygglov löpt ut, att kassera och bygga en ny för att ställa på nya
platsen eller renovera den befintliga för att ställa på den nya platsen?

1.4 Avgränsningar 
Invändiga utrustningen som tekniska lösningar, invändiga ytskikt och möbler har inte 
behandlats. Beräkningen har inte redovisat påverkan av koldioxidutsläppet genom 
försurning och övergödning. Studien har inte heller innefattat 
livscykelkostnadsberäkningar (LCC). 

Något som avgränsade LCA-beräkningen var klimatpåverkan för tillverkning av 
maskiner som används under byggnation. Beräkningen genomfördes inte på 
personalens miljöpåverkan transportmässigt från och till bygget (Boverket, 2019). 

1.5 Disposition 
Resterande delar av rapportens huvudkapitel innefattar kapitel två till och med kapitel 
sex. Andra kapitlet innefattar val av metod, beskrivning av genomförande och 
datainsamlingsmetoder för att samla in den empiriska datan. Tredje kapitlet grundar sig 
i det teoretiska ramverket som tillsammans med empirin kopplades till 
problembeskrivningen. I fjärde kapitlet presenteras den empiriska datan och 
genomförda beräkningar. Femte kapitlet innehåller analys av den insamlade empirin 
och resultat av arbetet. Sjätte kapitlet består av diskussion och slutsatser som 
arbetsgruppen kommit fram till baserat på resultatet. Examensarbetet avslutas med 
referenslista och bilagor. 
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2 Metod och genomförande 
Kapitlet metod och genomförande innehåller information om arbetsgången med 
beskrivning över undersökningsmetoderna som valts för datainsamlingen. I detta kapitel 
framgår metodreferenser för underrubrikerna simulering, de fyra utfallen, EPD:er 
(Environmental Product Declaration), LCA, Anavitor, dokument och litteraturstudier. 

2.1 Undersökningsstrategi 
För att analysera och svara på frågeställningarna användes en kvantitativ metod. Genom 
att undersökningen gjordes med en kvantitativ metod innebar det att forskningen bedrevs 
med datamängder och siffror. På så sätt påverkades inte resultatet av författarnas egna 
värderingar. Det som undersöktes var olika utfalls koldioxidutsläpp genom metodiken 
LCA-beräkning. Resultatet redovisas i enheten koldioxidekvivalenter. Arbetets 
modulutfall var noga strukturerade och den insamlade datan hade mätbara variabler för att 
resultatet skulle generera en mätbarhet (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009). 
 
Resultatet baserades på empirin som beräknades fram enligt formler och simuleringar. 
Verktyget som användes för simuleringarna var mjukvaruprogrammet Anavitor som 
beräknar varje byggdels och skedens koldioxidutsläpp för att komma fram till modulens 
totala klimatpåverkan. 

2.2 Koppling mellan frågeställningar och metoder för 
datainsamling 

Nedan redovisas kopplingen mellan frågeställningen och den metodiken som valts för att 
besvara dessa (se figur 1). 

 
Figur 1. Koppling mellan frågeställningar, metoder och utfall. 
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2.2.1 Frågeställning 1 
Vad är det totala koldioxidutsläppet under en träkonstruerad förskolemoduls livscykel 
på 30 år (från råmaterial till kassering) vid utfallen av att antingen renovera den 
befintliga modulen eller kassera och bygga helt ny efter 15 år? 
 
För att besvara frågeställning 1 genomfördes litteraturstudie, dokumentanalys och 
simulering. Litteraturstudien användes för att förstärka LCA-beräkningen. 
Dokumentanalysen gav parametrar såsom EPD: er, egenskapsparametrar och 
materialdata, som sedan simulerades i mjukvaruprogrammet Anavitor. Simuleringen i 
Anavitor tillsammans med beräkning för specifika energianvändningen gav resultatet 
av det totala koldioxidutsläppet i måttet koldioxidekvivalenter. Data som granskades 
för frågeställning 1 var genererad från utfall A och B. 

2.2.2 Frågeställning 2 
Vad är det totala koldioxidutsläppet under en träkonstruerad förskolemoduls livscykel 
på 30 år (från råmaterial till kassering) vid utfallen att efter 15 år antingen renovera 
den befintliga modulen med tilläggsisolering på 150 mm eller kassera och bygga helt 
ny efter med tilläggsisolering på 150 mm? 
 
För att besvara frågeställning 2 användes också litteraturstudie, dokumentanalys och 
simulering. Simuleringen i Anavitor tillsammans med beräkning för specifika 
energianvändningen gav koldioxidutsläppet i måttet koldioxidekvivalenter för den 
totala livscykeln. I detta fall tillkom även en tilläggsisolering där energibesparingen 
beräknades manuellt, genom skillnaden i transmissionsförlusterna för de olika 
väggarna. Data till frågeställning 2 genererades från utfall C och D. 

2.2.3 Frågeställning 3 
Vad släpper totalt ut minst koldioxid vid flytt av modul till annan plats när tidsbegränsat 
bygglov löpt ut, att kassera och bygga en ny för att ställa på nya platsen eller renovera 
den befintliga för att ställa på den nya platsen? 
 
Variablerna som användes för att besvara denna frågeställning hämtades från resultaten 
i frågeställning 1 och frågeställning 2. Metoden var att jämföra utfall A med utfall B 
samt utfall C med utfall D. Resultatet påvisade skillnaden mellan att renovera eller 
kassera en grundmodul efter 15 år. Även skillnaden mellan att tilläggsisolera eller inte 
studerades, för att undersöka ifall koldioxidutsläppet ökade eller minskade. 

2.3 Litteraturstudie 
I samband med arbetsgången studerades vetenskaplig litteratur för att skapa förståelse 
av ämnet och problemet. För att finna relevant litteraturforskning granskades olika 
databaser (Ejvegård, 2009). Vetenskapliga artiklar, studentlitteratur, kurslitteratur och 
myndighetsrapporter samlades in som sekundärdata genom sökningar på databaserna 
Diva-Portal, Scopus samt Primo. Sökorden som användes var; modular buildings, 
sustainable building, building permit, building permission, insulation, wooden 
building, timber house, prefabricated house, life cycle assessment. 
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2.4 Valda metoder för datainsamling 
I kapitlet nedan beskrivs valda datainsamlingsmetoder så som dokumentanalys och 
beräkning. De valda insamlingsmetoderna stöds av vetenskapliga teorier och 
handböcker. 

2.4.1 Livscykelanalys (LCA) 
För att beräkna klimatpåverkan i koldioxid tas GWP-faktorn(Global Warming 
Potential) 1 multiplicerat med den mängd kg CO2-ekv (koldioxidekvivalenter) som ges. 
Koldioxidekvivalent är en mängd gas som motsvarar klimateffekten av koldioxid och 
därför blir faktorn 1 (Boverket, 2018c). 
 
För jämförande av olika byggnader och skeden är det viktigt att utvärdera samma sorts 
parametrar. Det gäller att exempelvis utgå från samma krav i Boverkets byggregler, 
energiprestanda eller ljudförhållanden. LCA-simuleringen syftade i det här arbetet till 
att granska exakt samma modul, uppbyggt efter samma förutsättningar, krav och 
avgränsningar. Miljöpåverkan måste presenteras som ett nyckeltal för möjlighet att 
kunna jämföra fallen sinsemellan (Boverket, 2019). Arbetsgruppen valde därför att 
använda sig av nyckeltalet kg CO2‐ekv/m2 Atemp. LCA baseras på den internationella 
standarden ISO 14040 (International Organization for Standardization, 2006). 
 
Metodiken för en LCA görs oftast i fyra steg (SLU, 2018): 

• Definiera ett mål och omfattning. 

• Inventera resurser som energi och material, som används under byggnadens 
livstid. Dessa resurser inventeras för att ta reda på vilka utsläpp de genererar. 

• Bedöma miljöpåverkan som utsläppen har i samband till användning av 
resurserna. 

• Tolka resultatet som undersökningen genererar. 
Uppdelningen av en LCA processer utförs i tre huvudsakliga skeden enligt Boverket 
(2019a): 

A. Byggskedet 

• Produktskedet (A1-A3) innefattar produktion av byggprodukter och 
resurser som kommer till användning. 

• Byggproduktionsskede (A4-A5) omfattar transport till byggplats 
och färdigställandet av byggnaden. 

B. Användningsskedet (B1-B7) består av användning, underhåll, reparationer och 
drift av byggnaden som studeras. 

C. Slutskedet (C1-C4) resurserna som krävs för att riva och frakta byggdelarna till 
återanvändning, återvinning eller deportering, vid slutet av byggnadens livstid. 

För att genomföra en LCA-beräkning kan EPD:er användas för varje produkt i 
processen (Environdec, u.å.). Syftet med användning av EPD:er är att kvalitetssäkra och 
samtidigt kunna jämföra information om varor och tjänsters miljöprestanda 
(Sverigesbyggindustrier, 2019). 
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2.4.2 Beräkning i Anavitor 
Anavitor utgör ett koncept för att få praktisk nytta av den miljödata som tas fram med 
hjälp av specialinriktade LCA-mjukvaror för experter som EcoLab, LCAit, Sima Pro 
eller GaBi (Erlandsson, Jönsson, & Enström, 2007). Verktyget är framtaget av IVL, 
svenska miljöinstitut och innehåller miljödata för den svenska marknaden. Syftet med 
programmet är att på ett mer vetenskapligt sätt få en helhetsbild på byggmaterials 
påverkan på miljön. Verktyget riktar sig även till användare som inte har 
expertkunskaper inom LCA (Boverket, 2019a). 

2.4.3 Specifik energianvändning 
Beräkningen av den specifika energianvändningen behandlade driftsfasen. Driftsfasen 
är den fas där modulen används av brukare. För den specifika energianvändningen 
granskades maximala användningen enligt BFS med krav på småhus (2015:3) för att 
utge ett standardvärde. Dessa värden blev för modulens första 15 åren värdet för zon 
III, vilket är 90 kWh/ m2 och år. För de andra 15 åren utgick beräkningen från zon IV 
vilket istället blev 80 kWh/ m2 och år. Detta värde används sedan vid beräkning av 
studiens specifika energianvändning (se bilaga 2). 
 
För att den specifika energianvändningen skulle omvandlas till nyckeltalet kg CO2-ekv 
användes metoden residualmix 2017 som är ett sammanvägt värde för typer av 
energikällor, detta användes vid omvandling av kWh till kg CO2-ekv 
(Energimarknadsinspektionen, 2018). För utfall C och D togs den generade 
energibesparingen med vid beräkningen (se bilaga 3). 

2.4.4 Energibesparing 
För energibesparingen beräknades transmissionsförlusterna för ytterväggarna med och 
utan tilläggsisolering. Skillnaden av dessa transmissionsförluster blev den besparing i 
energi som tilläggsisolering genererade. Transmissionsförlusterna beräknades genom 
väggens total U-värde (se bilaga 4), väggyta och antalet år som väggen skulle stå, för 
beräkning (se bilaga 5) (Jernkontoret, u.å.). Energibesparingen gjordes sedan om till kg 
CO2- ekv enligt residualmixen 2017. 

2.5 Arbetsgång 
I detta avsnitt redogörs hur gruppen har gått tillväga för att besvara studiens 
frågeställningar. 

2.5.1 Litteraturstudie 
Målsättning och frågeställningarna utformades genom en kombination av inspiration 
från tidigare gjorda examensarbeten samt möten med en mängd företag som arbetat med 
modulbyggnader. Därefter fortsatte arbetet genom inläsning av vetenskapliga artiklar 
för att stödja primärdatan vid analysen. Under litteraturstudien gjordes sökningar av 
olika litterära källor från högskolans bibliotek samt diverse databaser. Vetenskapliga 
artiklar, kurslitteratur och myndighetsrapporter samlades in som sekundärdata. 

2.5.2 Dokumentanalys 
Arbetet med empirin startades med en dokumentanalys. Arbetsgruppen fick av 
företaget all produktdokumentation samt en 3D-modell för en standardmodul. Med 
hjälp av standardmodulens data utformades tillsammans med företaget olika 
verklighetsbaserade utfall. Dokumentationen som företaget bidrog med innehöll 
grundläggande information om modulen och dess produkter. Data som granskades var 
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Figur 2. Livscykelbeskrivning 
över utfall A.  
 

Figur 3. Livscykelbeskrivning 
över utfall B. 
 

projekttyp, materialmängder, miljödata (EPD), littreringsförteckning, lokalarean, 
uppvärmd area och konstruktionsmaterial. För att kunna avläsa byggdelarnas 
materialskikt, typer och tjocklekar granskades Revit-modellen. På så sätt införskaffades 
data för modulens egenskaper. 

2.5.3 De fyra utfallen 
Valet av förskolemodul gjordes från ett verklighetsförankrat perspektiv där förskolor 
som står på tidsbegränsade bygglov i 15 år och efter det behövs på annan plats där 
behov finns. Därefter konstruerade gruppen tillsammans med företaget olika utfall att 
granska, som i sin tur låg till grund för resultatet. För att besvara frågeställning 1 
granskades utfall A och B (se figur 2 och figur 3). 

 

 
 
För att besvara frågeställning 2 granskades utfall C och D (se figur 4 och figur 5). För 
frågeställning 3 granskas och jämförs alla utfall för att se vilket utfall som bör väljas 
med hänseende till alla faktorer.  

 

Figur 4. Livscykelbeskrivning 
över utfall C. 

 

Figur 5. Livscykelbeskrivning 
över utfall D. 
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2.5.4 Miljödata 
Vid simuleringen matchades varje byggdel med generiska värden som togs från 
Anavitors egen databas. När programmet inte hade exakta matchningar hanterades det 
manuellt genom korrigering av datakvaliteten. Kategorierna för datakvaliteten 
tillsammans med kvalitetsklassen var i programmets databas: 

• Perfekt: 100 % datakvalitet 

• Bra: 100 %> datakvalitet> 75 % 

• Acceptabelt: 75 %> datakvalitet> 50 % 

• Bristfällig: datakvalitet <50 % 
Annan form av miljödata som matchades in i programmet var EPD:er. För att använda 
sig av en EPD i en beräkning utförd i Anavitor krävs idag en handpåläggning då en EPD 
publiceras som en PDF-fil. Miljöpåverkan hanterades i kg eller Mj i Anavitor. IVL 
(eller programvaruutvecklare i detta fall) konverterade EPD-värdena till kg då EPD:n 
inte deklarerades i enheten kg. 
 
Det som granskades i EPD:en var alla påverkande kategorier för produkten inom modul 
A1-A3. Den importerade EPD:n länkades därefter till motsvarande generisk resurs och 
blev valbar att matchas med rätt byggdel i Anavitor. Detta gör att generiska data kan 
konverteras till specifik EPD-data. 

2.5.5 Underhåll och demolering 
Under de 30 åren som modulen står, krävs renovering och underhåll för att uppehålla 
kvaliteten och standarden. Simulerade underhåll på modulen i utfall B och D togs ut 
genom standardvärden från företagets direktiv. Målning av träpanel efter 15 år sågs som 
ett underhåll och renoveringen som krävdes var fönster- och dörrbyte efter 25 år. För 
utfall D fördes även en renovering genom tilläggsisolering in (se bilaga 6). Vid 
väggvolymökning krävdes enligt företagets direktiv ingen ökad volym på grundplatta. 
 
Demoleringen av modulen beräknades i Anavitor som standard. Ett generiskt värde 
fanns för rivningen och transporten vid skedet. Metodiken för demolering är densamma 
för alla utfall efter 30 år, skillnaden för utfallen var att vid kassering efter 15 år görs två 
demoleringar under de 30 åren. 

2.5.6 Energianvändning vid driftskede 
Innan utfallen simulerades beräknades den specifika energianvändningen. För 
jämförelse av fallen sinsemellan är driftsfasen inte avgörande då den kommer vara 
densamma för modulen och något som inte påverkas vid tillverkningen av modueln. 
Däremot beräknades den för att energibesparingen vid tilläggsisoleringen skulle 
beaktas.  

2.5.7 Genomförande av simulering 
När miljödata matchades rätt och transportsträckor, EPD:er, underhåll och renovering 
matades in för varje utfall kunde simuleringar genomföras. Anavitor utförde LCA-
simuleringen med stöd av framtagen materialdata, miljödata, variabler och mängder 
uttaget från dokumentananalysen. Syftet med en simulering är att studera ett system 
under laborationsförhållanden för att behärska och efterlikna verkligheten 
(Nationalencyklopedin, 2019).  



Metod och genomförande 

10 

Den specifika energianvändningen matades sedan in i programmet för att beräkna den 
totala livscykeln. Beräkningen utmynnades i cirkeldiagram över de olika skedenas 
klimatpåverkan, procentsatser av skedena i förhållande till totala livscykeln samt 
resultat av det totala kg CO2-ekv/år, Atemp. 

Utfall A 
Simuleringen för utfall A baserades på två livscykler. Anavitor försågs med en IFC- 
modell av standardmodulen. För första livscykeln gavs parametern 15 år och en 
transportsträcka på 51 km. Generiska värden för mineralull och gips byttes ut till 
specifika värden från EPD: en. Kassering för första livscykeln matades in i beräkningen. 
Därefter gjordes en ny beräkning för den andra livscykeln på 15 år. Metoden och datan 
var densamma som för första livscykeln men transportparametern blev 196 km. 
Koldioxidutsläppen för livscyklerna summerades och utgjorde mängden 
koldioxidutsläpp för utfall A. 

Utfall B 
Utfall B skilde sig från utfall A då klimatpåverkan för utfall B, genererades av endast 
en livscykel genom att samma modul används på de två olika platserna genom en flytt. 
Därför valdes en livstid på 30 år. Även här matades EPD för mineralull och gips in. 
Transportsträckan blev totalt 195 km. För utfallet tillfördes underhållet fasadmålning 
samt renovering av dörr- och fönsterbyte. 

Utfall C 
Utfall C simulerades på exakt samma sätt som för utfall A däremot fanns en viss skillnad 
i den andra livscykelns simulering. Det tillfördes en tilläggsisolering på 150 mm 
mineralull vid tillverkningen för de andra 15 åren. Koldioxidutsläppen för livscyklerna 
summerades och utgjorde mängden koldioxidutsläpp för utfall C. 

Utfall D 
Utfall D utfördes med samma simuleringsmetod som utfall B, förutom en tillkommande 
renovering genom tilläggsisolering på 150 mm. Koldioxidutsläppet för utfall D 
genererades av endast en livscykel som utfall B. 
 
När den kvantitativa datan samlats in genom simulering i dataprogrammet Anavitor och 
specifika energianvändningen beräknats kunde dessa sammanställas. När den 
kvantitativa datan samlats in genom simulering i dataprogrammet Anavitor och 
specifika energianvändningen beräknats kunde dessa sammanställas. 

2.5.8 Brytpunkten mellan utfallen 
De valda sträckorna för utfallen gjordes för att granska påverkan av transporten på de 
olika utfallen men för att även se utfallen oberoende av sträckan beräknades en 
brytpunkt för utfallen. Det skedde efter att utfallen simulerats. 
 
Brytpunkten beräknades mellan utfall A och B och utfall C och D. Brytpunkten utgav 
vid den transportsträcka/koldioxidmängd det blev mer fördelaktigt att tillverka en 
modul istället för att återanvända och transportera befintlig. Beräkningen (se bilaga 7) 
utfördes manuellt och diagrammet för vardera utfalls linjära ekvation matades in i en 
Excelfil för att framställa grafer (se figur 18–19). 
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2.6 Trovärdighet 
När en LCA genomförs är datan kritisk för vilket resultat som generas samt vilken 
trovärdighet studien får. Med verklighetstrogen datan ökas tillförlitligheten. För att 
säkerställa reliabiliteten vid beräkningen i Anavitor använde arbetsgruppen specifik 
data i form av EPD:er. Användningen av EPD:er förstärker trovärdigheten då de 
granskas och godkänns av oberoende verifiering innan de publiceras på företagens 
hemsida (Boverket, 2019b). EPD:er är klassificerade utefter standarden EN 15804 
(Swedish Standard Institute, u.å.). På så vis simulerades utfallen med standardiserade 
preferenserna. 
 
Vid framtagning av EPD:er utgår tillverkaren från olika produktspecifika kriterier inför 
analysen. Kriterierna talar om riktlinjer för avgränsning, metodval och dataunderlag. 
Detta kallas för PCR (Product category rules). Dessa krav gör det möjligt att jämföra 
information om EPD:er (Boverket, 2019b). 
 
Reliabiliteten säkrades genom att produktvärden som lades in antingen var generiska 
värden som beräknades via standard eller exakta värden baserade på specifika 
produktvärden. Resultatet av produktionsskedet hade därför en hög reliabilitet. Även 
data för transport, renovering och demolering togs från standardvärden vilket således 
också gav en tillförlitlighet i resultatet. Driftsskedet beräknades enligt myndighetens 
direktivs värden (BFS:2015.3). Metodiken är oberoende från specifikt studerat fall. 
 
För ökad pålitlighet valdes i huvudsak vetenskapliga artiklar och rapporter skrivna av 
forskare och myndigheter. Tidskriftsartiklar och företagshemsidor valdes att uteslutas 
från studien. Referenser hämtades från oberoende källor vilket gav en spridning på 
informationen och gav på så sätt en god tillförlitlighet (Ejvegård, 2009). 
 
För att öka validiteten i resultatet kräveds rätt upplägg utifrån det behov 
frågeställningen kräver (Patel och Davidson, 2011). Gruppen arbetade med 
noggrannhet under förberedelserna av beräkningarna och resultatet studerades med 
hjälp av samarbetspartner samtidigt som metodiken för studien togs fram genom 
granskning av liknande studier. För ett trovärdigt resultat använde arbetsgruppen ett 
mätinstrument som mäter klimatpåverkan genom måttet GWP (kg CO2-ekv) vilket är det 
studien syftade till att mäta. LCA-metodiken för mjukvaruprogrammet Anavitor är 
godkänd enligt ISO 14040 och ISO14044. Den generiska datan som arbetsgruppen 
utförde simuleringarna med på tillhandahålls av IVL, Svenska Miljöinstitutet (IVL, 
2013). För att se till att mätdatan genererats rätt har möten med expertis för 
mjukvaruprogrammet skett regelbundet under arbetets gång. 
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3 Teoretiskt ramverk 
Teoretiskt ramverk syftar till att ge vetenskaplig grund för den problemställning som 
arbetet utgör. Det lägger även grund för senare analys av empirin. Varje frågeställning 
har förankring i teorin se figur 6. 

3.1 Koppling mellan frågeställningar och område/fält/artikel 

Figur 6. Koppling mellan frågeställningar och område. 

3.2 Modulbyggnader och prefabricerat bygge 
Modulbyggnader är volymelement som produceras i fabrik (Höök, 2006). De 
prefabricerade elementen transporteras sedan till byggarbetsplatsen. På 
byggarbetsplatsen lyfts elementen upp med hjälp av kran och monteras till färdiga 
byggnader (Gustafsson et al. 2017). 
 
På företagets hemsida belyses att valet modulbyggnation är att föredra vid lösningar 
som kräver flexibilitet då byggnaden går att flytta. Speciellt vid fall där byggnadens 
framtidsutsikt ändras. Storleken på elementen är begränsad på grund av 
transporthanteringen vid förflyttning. Modulen som granskades i utfallen har 
dimensioneringen 3600 mm i normalbredd, 2705 mm i höjd och mellan 9600 - 13200 
mm i längd och väger ca 8 ton (Flexator, u.å.). 

3.3 Klimatpåverkan 
I följande underrubriker presenteras LCA som beräkningsmetod för klimatpåverkan, 
olika skedens klimatpåverkan samt kunskapen kring LCA-beräkning hos aktörer. 

3.3.1 Livscykelanalys 
Boverket (2015b) beskriver klimatpåverkan som en del av den totala miljöpåverkan 
som ett byggprojekt ger upphov till. Klimatpåverkan går att beräkna genom 
livscykelanalys. 
LCA syftar till att följa en produkts totala livscykel från råmaterial till kassering. I 
beräkningen visas det skede som har störst klimatpåverkan (Boverket, 2019a). 
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Att utföra en LCA tidigt i projekteringsfasen medför större möjlighet att välja 
miljövänliga materialval och konstruktionslösningar, då beräkningen utvärderar 
produkter och byggdelar till byggnaden (Baumann & Tillman, 2014). 
 
En studie gjord av Malmqvist, Erlandsson, Francart, & Kellner (2018) beskriver vikten 
av att inte jämföra LCA-beräkningars värden med varandra om olika förutsättningar 
och urval gjordes vid analyserna. Studien presenterar fem byggsystem. Dessa visar att 
klimatpåverkan för prefabricerat släpper ut mindre än för platsbyggt. En artikel 
understryker fördelen med prefabricerade byggen som sparar upp till 52 % i 
spillmaterial (Jaillon, 2009). 
 
En undersökning (Achenbach, Wenker, & Rüter, 2018) har utförts på timmerhus som 
är prefabricerat byggt. Studien använde sig av LCA beräkning med hjälp av databasen 
GaBi 6 software, vilket programmet Anavitor är uppbyggt av (Erlandsson et al, 2007). 
Undersökningens slutsats visar att det är mer fördelaktigt för miljön med prefabricerade 
hus under tillverkningsprocess. Studien påvisar att transportsträckan från 
tillverkningsföretag till plats har stor påverkan på miljön och mindre sträckor kan därför 
vara fördelaktiga. 

3.3.2 Klimatpåverkan renovering eller kassering 
Enligt PBL (Plan och Bygglagen) är underhåll något som innebär en form av åtgärd för 
att bibehålla funktionen i byggnaden, det kan beröra allt från konstruktion, 
användningssätt och utseende (SFS 2018:1732). 
 
En renovering syftar istället till att förbättra funktionen av byggnaden och där räknas 
oftast inte en renovering med i startskedet. Att måla fasaden på modulen blir ett 
underhåll medan ett fönsterbyte istället blir en renovering. Tilläggsisoleringen är menat 
att läggas till då ökade krav kommer vilket blir en renovering (Nordstrand, 2008). 
 
Borgström (2016) beskriver att det idag finns en möjlig förbättring och reducering av 
den miljömässiga påverkan från byggsektorn, vid både återanvändning och återvinning 
av byggnadsmaterial. Vidare beskrivs att regeringspolitiken förväntas vara avgörande 
för en sådan förbättring av miljömässig prestanda. Energi och materialanvändning 
under produktion och bruksfas för en byggnad står för en stor mängd av den totala 
energi- och materialkonsumtionen. Att använda byggnader funktionellt så länge som 
möjligt och eftersträva återanvändning samt hanteringen av avfallsströmmarna kan 
miljömässiga vinster göras. 
 
En rapport beskriver duellen mellan att renovera eller bygga nytt med högre standard 
och bättre energiprestanda. Rivningen och att bygga nytt sägs vara en enkel och effektiv 
lösning för de byggnader som från början hade sämre standard och energiförbrukning. 
Vid granskning av genomsnittlig rivningstakt och bostadsbeståndet kan lätt utläsas att 
byggnadernas livstid behöver förlängas och renovering behöver granskas som lösning 
(Jarnehammar, Kildsgaard, & Prejer, 2011). 
 
Ur ett livscykelanalytiskt perspektiv besparar renoveringen en livscykel. Detta 
understryker en analys som granskat det norska bostadsbeståndet i och utvecklingen 
fram till året 2100. Analysen visar att byggandet kommer ändra karaktär på så sätt att 
rivning och bygga nytt kommer minska medan renovering av det redan gamla beståndet 
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kommer öka för att bevara beståndet en till livscykel (Sartori, Bergsdal, Müller, & 
Brattebø, 2008). Jarnehammar, Kildsgaard, & Prejer (2011) drar i sin rapport slutsatsen 
vikten av att prognoser över framtida byggnadsbeståndet behövs och kan vara ett 
hjälpmedel till att fatta beslut angående renovering eller nybyggnation. Vad som byggs 
idag påverkar marknaden om 50 år. 
 
En studie gjord av Hossain & Ng (2019) syftar till att bedöma miljöpåverkan av 
avfallsreducering, återanvändning och resurseffektivisering vid konstruktion i olika 
livscykler med hjälp av en LCA. Artikeln belyser att cirkulärt livscykliskt-tänkande vid 
byggnation bör bedömningen kring aspekterna ovan ökas. Undersökningen resulterade 
i att renoveringsstadiet hade högre klimatpåverkan än demoleringsstadiet. 

3.3.3 Aktörers kunskaper om LCA 
Klimatpåverkan från byggnaders förvaltningsfas har minskat medan nybyggnation och 
produktionsfasen numera står för en större del av den totala klimatpåverkan. Detta har 
resulterat till att regeringen har gett Boverket i uppdrag att bland annat analysera 
kunskapsläget och vägledningsmöjligheter för LCA. Utredningen av Boverket (2015b) 
sammanfattades av tre huvudsakliga förutsättningar för att användning av LCA- 
beräkningar ska öka: 

• Öppet tillgängliga, billiga och lättanvända LCA-verktyg för byggsektorns 
aktörer. 

• Tillgång till öppen, relevant och korrekt data om olika byggprodukters 
respektive bygg- och driftprocessers miljö- och klimatpåverkan. 

• Vägledning och information om LCA-verktyg och databaser samt exempel på 
arbetssätt och metoder. 

Boverket (2015b) och Sundén, Skarendahl och Byman (2015) bedömer byggherren som 
en av den viktigaste målgruppen för information och vägledning kring LCA i 
byggandet. Boverket belyser även att tillämpningen av livscykelanalys är begränsad i 
Sverige. De gånger som livscykelanalys görs är det i huvudsak genom att byggherrar 
och fastighetsägare låtit genomföra LCA-studier i tidiga skeden för att förbättra sina 
kunskaper kring viktiga val. 
 
Det är byggherren som har rollen att se till så att LCA används och att byggnadens 
klimatpåverkan har möjlighet att minska. Detta genom att byggherren väljer 
lokalisering, byggnadsstandard, material samt utformning av tekniska system för bland 
annat energi i byggnaden. Byggherren råder även över byggnationen, byggprocessen 
och kan kräva lösningar med låg klimatpåverkan av alla hen anlitar. 
 
Sundén, Skarendahl och Byman (2015) beskriver att byggherrens roll för att minska 
klimatpåverkan i byggbranschen är att engagera parter, se faktorerna som inverkar på 
totala klimatpåverkan såsom materialval, energikrav och byggproduktion. I roll som 
byggherre är ökad kunskap om olika material, placering av byggnad och val av 
byggprocesser och dessa faktorers inverkan på klimatpåverkan viktig för att öka 
användning och medvetenheten kring klimatpåverkan. En övergripande branschfråga 
som belyses är hur lönsamhet och hållbarhet kan kombineras och vilken form av 
stimulanser som krävs för att få detta att fungera. 
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3.4 Tilläggsisolering 
Enligt Swedisol (u.å) kan tilläggsisolering på vägg leda till 10 % besparing av kWh/m

2 

och år för träregelstomme av 120 mm mineralull som tilläggsisoleras med på 80 mm 
mineralull. En annan studie som behandlar påverkan av energibehovet men inte 
klimatpåverkan av tilläggsisolering kom fram till att tilläggsisolering av yttervägg var 
den mest effektiva åtgärden för klimatskalet ur energisynpunkt. Med hänsyn till 
byggnadens energianvändning beräknades det totala behovet minska upp till drygt 12 
% (Berggren, Janson, & Sundqvist, 2008). 
 
En rapport framtagen av SBUF granskar med hjälp av LCA isoleringstjockleken i 
klimatskalet för ett flerbostadshus. Forskningen har utmynnat i två olika artiklar som 
beskriver resultatet (Ylmén, 2017). En av artiklarna beskriver att tilläggsisolering av 
vägg skapar extra materialkostnad, volym- och viktökning men reducerar 
energianvändningen samt minskar maximala effektbehovet då mindre värme behövs för 
uppvärmning (Ylmén, Berlin, Mjörnell, & Arfvidsson, 2017a).  
 
Vid volymökningen på väggen kan ibland en större grundplatta läggas till vilket i så 
fall ökar materialkostnaden. Studien visar att det är viktigt att granska sekundära 
effekter systematiskt med expertis för att värdera för och emot små ändringar som kan 
medföra större konsekvenser (Ylmén, Berlin, Mjörnell, & Arfvidsson, 2017a).  
 
Den andra artikeln granskade hela totala livscykeln med sekundära effekter av 
tilläggsisolering och kom fram till att mer isolering ger högre GWP (kg CO2- ekv) även 
om energianvändningen minskas. De kom fram till att om trenden med 
energiförbättringar av byggnaden samt ökade krav på energianvändning är det viktigt 
att sänka GWP vid byggnadsproduktionen (Ylmén, Berlin, Mjörnell, & Arfvidsson, 
2017b). 

3.5 Tidsbegränsat bygglov 
Enligt PBL får tidsbegränsat bygglov ges för åtgärder som inte uppfyller krav som 
gäller för permanenta lov, det innebär att de ges även om de går emot kommunens 
detaljplan. För godkännande av tidsbegränsade bygglov behöver åtgärderna vara av 
tillfällig karaktär. Bygglovsansökan behöver inte behandla alla förutsättningar som ett 
permanent bygglov gör, byggnaden behöver däremot vara flexibel nog att kunna 
avvecklas från plats. Tidsbegränsade bygglovet har en maximal tid på 15 år (Boverket, 
2017). 
 
Enligt en enkätstudie baserad på byggherrars och entreprenörers upplevelser av 
planprocesser framgår det att planprocessen upplevs som ett hinder. Rapporten visar att 
det framförallt är aktörer med lägst omsättning som drabbas. Detta resulterar i att 
mindre aktörer undviker att engagera sig i nya bostadsprojekt på grund av Sveriges 
osäkra planprocess, vilket påverkar konkurrensen på byggmarknaden. Vad som även 
framgår i rapporten är att planprocessen tar för lång tid (Olander, 2005). 

3.6 Sammanfattning av valda teorier 
På Flexators hemsida belyses modulbyggnation som en flexibel byggandslösning då 
byggnaden går att flytta (Flexator, u.å.). Det kan väl kopplas ihop med teoriavsnittet 
gällande tidsbegränsade bygglov som belyser att bygganden som uppförs genom 
tidsbegränsat bygglov ska var flexibel nog att kunna avvecklas från plats när det är dags 
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(Boverket, 2017).Ekologisk hållbar byggnation påverkas av en mängd faktorer. För att 
kunna studera byggnaders miljöpåverkan kan LCA-beräkningar utföras. Tidigare 
forskning visar att LCA beräkningar har gett möjlighet att utläsa de olika procentuella 
skillnaderna för varje byggskede i en byggnads livscykel. LCA-studien bekräftar att 
modulbyggnader och prefab- byggnader är fördelaktigt vid tillverkningsskedet. Ett 
bristande stadie genom prefabricerat bygge är vid produktionsfasen, då transporter av 
byggelementen sker (Achenbach, Wenker, & Rüter, 2018). På så vis kopplas 
modulbyggnader med klimatpåverkan. 
 
Något som studier indikerar är att renovering av byggnad kan spara in på en livscykel, 
vilket ses som positivt då marknaden idag ser ut att behöva renovering av beståndet 
snarare än kassering och nybyggnation (Jarnehammar, Kildsgaard, & Prejer, 2011). 
 
Forskning har även påvisat att tilläggsisolering är ett effektivt sätt att sänka 
energianvändningen på (Berggren, Janson & Sundqvist, 2008). En annan studie visar 
att hela totala livscykeln med sekundära effekter av tilläggsisolering och kom fram till 
att mer isolering ger högre GWP (kg CO2-ekv) även om energianvändningen minskas 
(Ylmén, Berlin, Mjörnell, & Arfvidsson, 2017b). Klimatpåverkan har därför stark 
koppling till tilläggsisolering. 

Nedan visar figuren (se figur 7) kopplingen mellan teoriernas olika områden.  

Figur 7. Koppling mellan de teoretiska ramverkens olika områden. 
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4 Empiri 
I följande kapitel presenteras insamlad empiriska data. Empirin har samlades in genom 
dokumentanalys, modellsimulering och beräkning. 

4.1 Dokumentanalys 
Dokumentanalysen syftade till att granska företagets givna dokument. I avsnittet nedan 
presenteras analyserad dokumentation som användes vid datainmatning i Anavitor. 

4.1.1 Egenskapsparametrar 
För att Anavitor ska utföra simuleringen matades 3D-modellen in i programmet i form 
av en IFC-fil. Parametrarna objektsinformation (se tabell 1) och transportavstånd (se 
figur 2–5) för de olika utfallen korrigeras för att specificera processerna för byggnaden.  
Tabell 1. Tabellen syftar till att presentera den informationen som läggs in för 
referensobjektet i första steget i Anavitor. 

Byggnadstyp Träkonstruktion 

Atemp 297 m2 

BTA 320 m2 

Livstid 15 år eller 30 år beroende på utfall 

Våningar 1 

4.1.2 Materialdata 
För att generera totala klimatpåverkan krävdes materialdata för modulens klimatskal. 
Alla byggdelar i modulen matchades med materialrecept från Anavitors databas (se 
bilaga 8). Grundmodulen och väggkonstruktion 1 (se tabell 2) användes för utfall A och 
utfall B och för de 15 första åren i utfall C och utfall D. Tilläggsisoleringen tillkommer 
efter 15 år för utfallen C och D vilket ger väggkonstruktion 2 (se tabell 3).  

Tabell 2: Tabellen visar ytterväggkonstruktion 1 och dess material som ingår för utfall 
A och utfall B och för de 15 första åren av utfall C och utfall D. 
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Tabell 3: Tabellen visar ytterväggkonstruktion 2 och dess material som ingår för utfall 
C och utfall D efter 15 år.  

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.3 Miljödata 
De EPD: er (se bilaga 9) som kunde läggas in istället för de generiska matchningarna 
som gjorts var för gips och isolering (se tabell 4).  
Tabell 4: Tabellen redovisar all specifik data som utgetts från EPD: en samt vilka 
värden som genererats från programmet. 

 

4.2 Beräkning 
I avsnitten nedan beskrivs de olika utförda beräkningarna som gjorts för att generera 
den kvantitativa primärdatan. Med hjälp av parametrarna beskrivna ovan kunde 
beräkningarna utföras. 

4.2.1 Renovering 
Alla utfall (A-D) utgick från en specifik grundfil vid simulering. Skillnaden blev endast 
tidsparametern som från början var 15 år alternativt 30 år.  Det som även tillkom var 
renoveringar av modulen som matades in i programmet. För beräkning av renovering 
krävdes mängden i form av area på materialutbytet samt vilken typ av renovering som 
skulle ske. Det som simuleras är koldioxidutsläppet genom eventuella utbyten, 
rivningsarbeten och för produktionen av nya byggdelen (se bilaga 6). 
 
Den totala väggarean blev 210,4 m2 (se bilaga 10). Totala fönsterarean beräknades till 
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49,92 m2 (se bilaga 11). Den totala dörrarean blev 11,46 m2 vilket lades ihop med 
fönsterarean i programmet ty dörrarna är av karaktären fönsterdörr vilket genererade 
samma typ av byte, den totala arean blev därför 61,38 m2 och lades till för fönsterbyte. 

4.2.2 Demolering 
Rivningsarbetet är generiskt och räknas med automatiskt i programmet. Det generiska 
värdet har en viss felmarginal i programmet som gör att kasseringsresursen räknas något 
över den faktiska datan i många fall (se bilaga 12). 

4.2.3 Specifik energianvändning 
Vid beräkning för utfall A och utfall B blev den specifika energianvändningen 757 350 
kWh vilket i koldioxidutsläpp motsvarar 249 258,3 kg CO2-ekv enligt residualmixen 
2017 (se bilaga 2). 
 
För utfall C och utfall D beräknas energibesparingen av tilläggsisoleringen och 
energianvändningen vid driftskedet blev därför specifika energianvändningen minskat 
med besparingen, 233 638,3 kg CO2-ekv enligt residualmixen 2017 (se bilaga 2). 

4.2.4 Energibesparing 
Vid omvandlingen av energimängd till koldioxidutsläpp krävs en faktor. För studien 
valdes den nordiska residualmixen för 2017, vars miljöpåverkan är 0,32919 kg/CO2 per 
kWh. Beräkningen av tilläggsisoleringens totala klimatpåverkan på utsläppet (se bilaga 
3) kunde efter omvandlingen utges. 

4.2.5 Simulering i Anavitor 
Simuleringen visade vilka processer inom skedet som påverkade totala 
koldioxidutsläppet (se bilaga 13). Det gruppen valde att granska var hela livscykelns 
totala kg CO2-ekv samt CO2-ekv/Atemp, m2 (se tabell 5). Driftskedet för modulen hade 
samma grundvärde, därför valde gruppen att även beräkna utan driftskedet. Detta gjorde 
att resultat av modulens materialpåverkan på totala livscykel genom materialtransport, 
-produktion och -rivning kunde studeras. Transporten är inräknad för vartdera skedet 
där transporten ingår (se bilaga 14). Lastbil valdes som transportfordon med vikten 8 
ton och diselförbrukning på 0,616 kg CO2/km (se bilaga 7).  

Utfall A 
Utfall A bestod av två livscykler som adderades ihop. Det totala koldioxidutsläppet blev 
53 453 kg CO2-ekv exklusive driftsskedet och 302 711 kg CO2-ekv inklusive 
driftsskedet. För fördelning av skeden av den totala klimatpåverkan se figur 8 och figur 
9. 
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Figur 8: Figuren visar den procentuella fördelningen på utfall A mellan alla skeden. 
Figur 9: Figuren visar den procentuella fördelningen på utfall A utan driftskedet 
inräknat. 

Utfall B 
Livscykeln för andra utfallet motsvarade 33 195 kg CO2-ekv exklusive driftsskedet och 
282 453 kg CO2-ekv inklusive driftsskedet. För fördelning av skeden av den totala 
klimatpåverkan se figur 10 och figur 11. 

  

  
Figur 10: Figuren visar den procentuella fördelningen på utfall B mellan alla skeden. 
Figur 11: Figuren visar den procentuella fördelningen på utfall B utan driftsskedet. 

Utfall C 
Utfallet bestod av två livscykler som adderades ihop. Resultatet gav klimatpåverkan på 
55 063 kg CO2-ekv exklusive driftsskedet och 288 701 kg CO2-ekv inklusive 
driftsskedet. För fördelning av skeden av den totala klimatpåverkan se figur 12 och 
figur 13. 
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Figur 12: Figuren visar den procentuella fördelningen på utfall C mellan alla skeden. 
Figur 13: Figuren visar den procentuella fördelningen på utfall C utan driftskedt. 

Utfall D 
Sista utfallet gav en klimatpåverkan på 34 417 kg CO2-ekv exklusive driftsskedet och 
268 055 kg CO2-ekv inklusive driftsskedet. Fördelning av skeden av den totala 
klimatpåverkan se figur 14 och figur 15. 

 

Figur 14: Figuren visar den procentuella fördelningen på utfall D mellan alla skeden. 
Figur 15: Figuren visar den procentuella fördelningen på utfall D utan driftskedet. 

4.2.6 Brytpunkt av utfall 
För att ge klarhet i vilket utfall som genererade minst koldioxidutsläpp beräknades 
brytpunkten för transportsträckan där utfallen utgav lika högt koldioxidutsläpp. 
 
För att åstadkomma detta beräknades utfall A och utfall B:s respektive koldioxidvärde 
och transportsträcka vid olika fall (se bilaga 7). Det genererade två parallella linjära 
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ekvationer som illustreras i figur 19. För att koldioxidutsläppet ska bli detsamma för 
utfall A och utfall B behöver utfall B förflyttas 10 428 km. Skillnaden i 
koldioxidutsläpp för renoveringen är 6 424 kg CO2. För utfall C och D genererades 
ungefär samma skillnader, transportskillanden var 9 875 km vilket motsvarade 6 083 
kg CO2-ekv. 

4.3 Sammanfattning av insamlad empiri 
För insamling av empirin gjordes en dokumentanalys för tillhandahållande av data som 
låg till grund för beräkningen. Syftet med indatan som lades in manuellt för de utvalda 
utfallen var att få förståelse över vilka parametrar som påverkade koldioxidhalten mest. 
Primärdata i form av alla utfalls koldioxidutsläpp, beräkning av specifik 
energianvändning och energibesparing gav förutsättningar för att få fram hela 
livscykeln utfallen. Med hjälp av det totalt genererade primärdata framställdes 
brytpunkten för utfallen som gjorde studien generell då resultatet blev oberoende av en 
viss transportsträcka eller typ av renovering. 
 
Den stegvisa processen för datainsamlingen hade vid genomgående skeden koppling 
sinsemellan och utgjorde ett klart och tydligt resultat som gick att analysera. Den 
insamlade empirin besvarade frågeställningarna. 
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5 Analys och resultat 
I följande kapitel presenteras analys av den empiriska datan med stöd från det teoretiska 
ramverket. Därefter presenteras resultatet för varje frågeställning under varsitt avsnitt. 

5.1 Analys 
Analysen visar vilket fall som är att föredra för att generera minst koldioxidutsläpp. 
Bedömning av utfallens klimatpåverkan gjordes först separat för att sedan jämföras 
utifrån de frågeställningar som valdes. Skillnad i koldioxidutsläpp påvisade fördelar 
och nackdelar med valen. I figur 16 och 17 presenteras utfallens totala klimatpåverkan 
i relation till varandra. I figur 17 presenteras utfallens klimatpåverkan utan driftskedet 
inräknat. 

Figur 16: Figuren visar förhållandet av totala klimatpåverkan för modulens olika utfall 
med redovisning av processernas olika värden.
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Figur 17: Figuren visar förhållandet av totala klimatpåverkan utan driftsskedet för 
modulens olika utfall med redovisning av processernas olika värden.  
För varje utfalls koldioxidutsläpp (kg CO2-ekv) gjordes även analys kring 
koldioxidutsläpp per kvadratmeter uppvärmd area (kg CO2-ekv/ m2, A temp). Detta 
gjordes för att tillföra ett nyckeltal till beräkningen (se tabell 5). Resultatet kan då ligga 
till grund för andra framtida undersökningar utförda med samma metoder och 
systemgränser. Resultat på så sätt inte begränsat till storleken just för denna 
modulbyggnad.  
Tabell 5: Alla utfallens totala klimatpåverkan samt den totala klimatpåverkan per 
kvadratmeter uppvärmd area. 

 

5.1.1 Livscykelanalys 
Empirin gav resultat för utfallens klimatpåverkan i koldioxidekvivalenter. Enligt 
Baumann & Tillman (2014) framgår vikten av att genomföra analys i tidigt skede. Det 
är något som kan understrykas av empirin då varje parameter som valdes påverkade 
den totala klimatpåverkan. Det är innan byggnation som reflektionerna kring 
valmöjligheterna går att utföra. Vid jämförelsen av de olika utfallen erhölls värden som 
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bevisar att utfall A påverkar klimatet ca 20 258 kg CO2‐ekv mer i jämförelse med utfall 
B, vid granskning av koldioxidutsläppet. I princip samma procentuella skillnad sågs 
mellan utfall C och D, där utfall C påverkar 20 646 kg CO2‐ekv mer. Se bilaga 14 för 
beräkningar. 
 
Resultatet som utmynnas av simuleringen beräknades med enheten CO2‐ekv/m2 Atemp. 
Detta möjliggör en association med andra studier utförda på samma vis men andra mått. 
Enligt Malmqvist, Erlandsson, Francart, & Kellner (2018) är det viktigt att olika 
avgränsade LCA-beräkningar inte bör jämföras med varandra. Förskolemodulens olika 
utfall låg på ett intervall mellan 112–186 kg CO2‐ekv/m2 Atemp utan driften och 
energibesparingen och med hela livscykeln inräknad ca 902–1019 kg CO2‐ekv/m2 
Atemp (se tabell 5). 

5.1.2 Klimatpåverkan av renovering eller kassering 
En studie gjord av Hossain & Ng (2019) granskar olika byggnadernas faser genom LCA 
och resultatet blev att renoveringsstadiet hade högre klimatpåverkan än 
demoleringsstadiet. Detta stryks av empirin genom att fallen med renovering 
granskades. Empirin visar att renoveringsskedet var procentuellt högre än skedet för 
rivning (se figur 8–15). Det mest påverkande skedet var driften i form av 
energianvändningen. Produktionen av modulen stod för hela 73–94 % med driftfasen 
exkluderad. Det visade även att en extra produktion av en ny modul gav en stor skillnad 
i jämförelse med fallen av att återanvända och renovera. Utfall B och D behöver 
transporteras 10 428 km och 9875 km längre än utfall A och C (se figur 18 och 19) för 
att ge samma koldioxidutsläpp som dem. 
 
Resultatet som empirin genererade styrks av Borgströms (2016) som menar på att energi 
och materialanvändning under produktion- och bruksfas för en byggnad står för störst 
mängd av den totala energi- och materialkonsumtionen. Genom att använda byggnader 
funktionellt, under en så lång tid som möjligt och samtidigt eftersträva återanvändning 
av material under rivning samt hantering av avfallsströmmar kan miljömässiga vinster 
göras. 
 
Rapporten skriven av Jarnehammar, Kildsgaard, & Prejer (2011) belyser behovet av att 
byggnadernas livstid behöver förlängas och renovering behöver granskas som lösning 
för byggnadssituation idag och för farmtiden. Genom att empirin styrker den hållbara 
aspekten av att renovera istället för att bygga nytt och ger incitament till detta faktum. 

5.1.3 Aktörers kunskaper om LCA 
Det empirin bidrar med är kunskap kring hantering av moduler efter att det 
tidsbegränsade bygglovet löpt ut. Empirin kan tillsammans med teorin poängtera att 
ökad kunskap hos aktörer krävs om LCA och således konsekvenserna av 
byggnadshantering under dess livscykel (Boverket, 2015b). Empirin visade att så länge 
kunskap finns om byggnadens typ, material, byggdelar, transportavstånd, miljödata, 
vikt, byggnadens händelseförlopp och ett beräkningsprogram uppbyggd enligt ISO-
standard kan klimatpåverkan för hela livscykeln räknas ut. 
 
Boverket nämner detta i sin sammanfattning (2015b) som en av de faktorer som är 
viktigt för att LCA beräkningar ska öka, tillgång till öppen, relevant och korrekt data 
om olika byggprodukters respektive bygg- och driftsprocessers miljö- och 
klimatpåverkan vilket ges av EPD:er. 
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Boverket (2015b) och Sundén, Skarendahl, & Byman (2015) bedömer byggherren som 
en av den viktigaste målgruppen för information och vägledning kring LCA i 
byggandet. Empirins data ger kunskap om vilka val byggherren bör göra ur ett 
ekologiskt hållbarhetsperspektiv. 
 
Något som empirin visade var att ju mer material desto mer klimatpåverkan sett till 
produktionen, besparing av energianvändning skapade dock en total 
utsläppsreducering. Detta kan beaktas från både en ekonomisk och ekologisk synvinkel 
som ger ett incitament för företag att generera lönsamhet genom att tänka hållbart. En 
branschfråga som Sundén, Skarendahl, & Byman (2015) nämner är just hur lönsamhet 
och hållbarhet kan kombineras och vilken form av stimulanser som krävs för att få detta 
att fungera. 

5.1.4 Tilläggsisolering 
Både Swedisol (u.å), och Berggren, Janson, & Sundqvist (2008) är överens i sina studier 
om att besparing i energianvändning görs med hjälp av tilläggsisolering, detta visades 
även i empirin (se bilaga 15). Studierna kom fram till att totala energibehovet minskade 
med 10 eller 12 % beroende på mängd isolering och fall. 
 
Även om en reduktion kan utvisas på energibehovet tillkommer enligt båda teorierna 
Ylmén, Berlin, Mjörnell, & Arfvidsson (2017a) och Ylmén, Berlin, Mjörnell, & 
Arfvidsson (2017b) en ökning av klimatpåverkan, GWP i kg CO2-ekv av 
materailökningen. Detta påvisade empirin. Ökningen på klimatpåverkan genom 
material blev ca 3 % vid jämförelse av utfall A och utfall C utan hänsyn taget till drift 
(se figur 20). Vid jämförelse av utfall B och utfall D blir ökning istället 3,7 %. Se bilaga 
15 för procentuell skillnad med driftskedet inräknat. 
 
Empirin tillsammans med Ylmén, Berlin, Mjörnell, & Arfvidsson (2017) visar att vid 
tilläggsisolering måste hänsyn tas för sekundära effekterna på klimatpåverkan, som 
extra materialkostnader, volym- och viktökning. Det krävs helt enkelt en avvägning för 
att små ändringar inte medför större konsekvenser. Det kan annars leda till ökad total 
GWP trots minskat energibehov. 
 
För studien genereras en total minskning av klimatpåverkan på grund av valet av att 
tilläggsisolera. Den sammanvägda minskningen av att tilläggsisolera blir vid fallet att 
kassera 26,2 % och vid fallet att renovera 43,4 % utan driftskedet medräknat. Se bilaga 
3 för procentuell skillnad med driftskedet inräknat. 

5.2 Resultat: Frågeställning 1 
Vad är det totala koldioxidutsläppet under en träkonstruerad förskolemoduls 
livscykel på 30 år (från råmaterial till kassering) vid utfallen av att antingen 
renovera den befintliga modulen eller kassera och bygga helt ny efter 15 år? 
För en modul som kasseras efter 15 år och en ny byggs och står i ytterligare 15 år blev 
klimatpåverkan 53 453 kg CO2-ekv utan driftskedet och 302 711 kg CO2-ekv med drift. 
För en modul som istället flyttas till ny plats efter 15 år, underhålls och renoveras och 
står i 15 år till blev totala klimatpåverkan 33 195 kg CO2-ekv utan drift och 282 453 kg 
CO2-ekv med driftskedet (se tabell 6). 
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Tabell 6: Tabellen visar utfall A och B:s totala klimatpåverkan samt den totala 
klimatpåverkan per kvadratmeter uppvärmd area, med/ utan specifik energianvändning 
och besparing inräknad. 

 

5.3 Resultat: Frågeställning 2 
Vad är det totala koldioxidutsläppet under en träkonstruerad förskolemoduls 
livscykel på 30 år (från råmaterial till kassering) vid utfallen att efter 15 år 
antingen renovera den befintliga modulen med tilläggsisolering på 150 mm eller 
kassera och bygga helt ny efter med tilläggsisolering på 150 mm? 
För en modul som kasseras efter 15 år och en ny byggs för den nya platsen med ökad 
tilläggsisolering på 150 mm blev klimatpåverkan för alla skeden 55 063 kg CO2-ekv 
utan energibesparing inräknad. Med driftskedet och besparingen blev den totala 
klimatpåverkan istället 288 701 kg CO2-ekv (se tabell 7). 
 
För en modul som istället flyttas, underhålls, renoveras, samt renoveras med 
tilläggsisolering på 150 mm blev totala klimatpåverkan under dess livstid 34 417 kg 
CO2-ekv utan driftskedet och besparing. Med besparing och drift inräknad blev den 
totala klimatpåverkan 268 055 kg CO2-ekv (se tabell 7).  
Tabell 7: Tabellen visar utfall C och D:s total klimatpåverkan samt den totala 
klimatpåverkan per kvadratmeter uppvärmd area, med/ utan specifik energianvändning 
och besparing inräknad. 

 

5.4 Resultat: Frågeställning 3 
Vad släpper totalt ut minst koldioxid vid flytt av modul till annan plats när 
tidsbegränsade bygglovet löpt ut, att kassera och bygga en ny för att ställa på nya 
platsen eller renovera den befintliga för att ställa på den nya platsen?  
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De utfall som totalt genererade minst kg CO2-ekv var modulerna som återanvändes och 
renoverades, det vill säga utfall B och D. Det blev stor skillnaden på att renovera eller 
kassera efter 15 år. 
 
Beräkning av brytpunkten gav att transportsträckan för utfall B behövde vara 10 428 
km längre gentemot utfall A för att genera samma mängd koldioxidutsläpp. Utfall D 
krävde 9 875 km längre transportsträcka än utfall C. Detta tydliggörs i figur 18 och 19. 
Beräkningarna för figur 18 och figur 19 redovisas med bilaga 7. 

 
Figur 18: Diagram som representerar förhållandet mellan koldioxidutsläpp och 
transportsträcka för utfall A och utfall B. De grönmarkerade klamrarna representerar 
skillnaden mellan utfallen.  

Figur 19: Diagram som representerar förhållandet mellan koldioxidutsläpp och 
transportsträcka för utfall C och utfall D. De grönmarkerade klamrarna representerar 
skillnaden mellan utfallen. 
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Det utfallet som genererade minst kg CO2-ekv var utfall D. Skillnaden mellan att 
tilläggsisolera eller kassera efter 15 år var inte stor endast sett till materialvolymökning 
(se figur 12). Den procentuella skillnaden var ökning på 3,7 % mellan utfall B och utfall 
D samt ökning på 3 % för utfall A och utfall C. De procentuella värdena blir mindre 
med driftskedet inräknat, 0,5 % vid valet av att kassera och 0,4 % vid val av att renovera 
(se bilaga 15). 
 
Trots ökat koldioxidutsläpp genom utökad materialvolym reducerades 
koldioxidutsläpp totalt med energibesparingen inräknad och medför att fallen av att 
tilläggsisolera blir mindre i klimatpåverkan än de utan (se figur 20 och figur 21). För 
utfall B och D blev minskningen i klimatpåverkan 43,4 % och mellan utfall A och C 
blev den 26,2 % utan hänsyn taget till klimatpåverkan av driftskedet. Med driftskedet 
inräknat blev de procentuella minskningen 4,6 % mellan utfall A och utfall C och 5,1 
% mellan utfall B och utfall D. För beräkning se bilaga 3. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Figur 20: Figuren redovisar skillnaden mellan utfalla A och C med hänsyn till drift och 
energibesparing där utfall C blir mindre än utfall A. 

 

Figur 21: Figuren redovisar skillnaden mellan utfalla B och D med hänsyn till drift och 
energibesparing där utfall D blir mindre än utfall B. 
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5.5 Koppling till målet 
Målet med arbetet var att ur ett ekologiskt hållbart perspektiv få svar på vad som är 
fördelaktigt att behandla en modul på, när tidsbegränsat bygglov löpt ut och en modul 
behövs på en annan plats, med eller utan en tilläggsisolering. Den första 
frågeställningen besvarades genom resultatet av det totala koldioxidutsläppet för 
grundfallen utan tilläggsisolering. Andra frågeställningen gav svar på vilken typ 
av påverkan en ökad mängd isolering hade vid endast produktionsskedet, vid 
endast driftskedet samt på den totala inverkan för koldioxidutsläppet. 

Den tredje frågeställningen kopplade samman studiens mål med frågeställning ett och 
två och besvarades genom jämförelser mellan de genererade koldioxidutsläppen. 
Resultatet av frågeställning tre visade att fasen som genererade störst påverkan var 
driftfasen, och genom att lägga till en isolering kan bidragande besparing minska den 
total klimatpåverkan. Resultatet gav även insikt om att valet mellan att renovera eller 
kassera en byggnad har stor marginell skillnad. 

Utifrån studiens resultat kan aktörer som är involverade i modulprojekt fatta lämpliga 
beslut ur ett ekologiskt hållbart perspektiv. Undersökningen ledde främst till ökad 
kunskap om aktörens valmöjlighet samt valets betydelse för den totala klimatpåverkan. 
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6 Diskussion och slutsatser 
I sjätte och sista kapitlet presenteras studiens resultat, diskussion, slutsats och vidare 
rekommendationer för aktören vid val av utfall för sin modulbyggnad ur ett ekologiskt 
hållbart perspektiv. 

6.1 Resultatdiskussion 
En noggrann utförd litteraturstudie har tillsammans med beräkning av 
energianvändning och -besparing, LCA-simulering och brytpunkts-beräkning genererat 
ett trovärdigt resultat. Genom användning av mjukvaruprogrammet Anavitor 
förstärktes studiens resultat, då programmet utgick från den internationella standarden 
ISO 14040, ISO 14044 för LCA-metodiken, och indata enligt IVL. 

Arbetet syftade till att generera en helhetsbild på hur byggherren bör tänka kring valet 
av att renovera en modulbyggnad eller inte, efter att tidsbegränsat bygglov löpt ut. 
Genom arbetets upplägg, metodiken som valts och datan som samlats in har resultatet 
kunnat besvara frågeställningarna. 

Resultatet som utgavs var att byggherren bör renovera den ursprungliga modulen. Val 
av renovering påverkar resultatet och därför valdes renoveringsobjekt enligt 
grundläggande principer och utifrån det tidsspann som två tidsbegränsade bygglov 
innebär. Resultatet får en verklighetsförankring utifrån de förutsättningar som annars 
finns. 

Beräkning av energibesparing gav studien en fördjupad granskning av både 
klimatpåverkan med och utan driftskedet. Driftskedets påverkan är viktigt utifrån 
användarens perspektiv och beräkning av klimatpåverkan utan driftskede är viktigt för 
modultillverkarens. Undersökningen gav ökad kunskap om aktörens valmöjlighet och 
valets betydelse för totala klimatpåverkan. 

Studiens mål behandlade en generell allmännyttig fråga som sammanförde socialt, 
ekologiskt och ekonomiskt hållbart perspektiv. Detta skedde genom att 
frågeställningarna behandlade byggnadsbristen, totala koldioxidutsläppet och 
tilläggsisolering. 

Frågeställningarna behandlade både nutida- och framtida perspektiv för eventuellt ökat 
energikrav, vilket visar den generalisering arbetet syftade till att ha. Studien gjordes 
med hjälp av ett valt verklighetsbaserat fall med specificerade städer. Men beräkning 
för att generera en generell bild gjordes även, utan bestämd transportsträcka. 

Något som inte går att komma ifrån gällande bebyggelse är det ekonomiska 
perspektivet. Aktörerna behöver ha ett incitament till att investera för ny bebyggelsen. 

6.2 Metoddiskussion 
Studiens mål uppfylldes genom väl utformade frågeställningar, där metoderna som 
tillämpats lyckats besvara studiens frågeställningar och mål. 

Förarbetet som utfördes inför metodvalet inriktades på att förbereda resurser och 
kunskap som behövdes för att genomföra arbetet. Därför granskades litteraturstudie som 
gav grund till vad en LCA-beräkning innebär, vilka begränsningar som kan uppstå i 
studien samt metoder och program som används vid beräkning. För en pålitlighet valdes 
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vetenskapliga artiklar och rapporter skrivna av forskare och myndigheter. 

För variation användes svenska och utländska studier, där respondenterna diskuterade 
innehållet källkritiskt. När funderingar uppstod kontaktade författarna svenska 
miljöinstitutet samt företaget som grundade Anavitor, för att få bredare insikt av 
personer med mer erfarenhet inom fältet LCA. Informationen som samlades in genom 
litteraturstudien kunde senare i arbetet jämföras med empirin som skapats. Även här 
granskades resultatet källkritiskt för att åstadkomma ett trovärdigt resultat. 

Många av byggdelarna saknade specifik miljödata i form av EPD :er vilket medförde att 
gruppen inte kunde få specifik data för alla byggdelar. Vissa byggdelar fanns inte på 
svensk marknad och författarna var tvungna att välja generisk data. Den generiska datan 
är inte ogiltigt, endast ospecifik. Vid nuvarande situation där EPD :er endast finns hos 
fåtal företag blir det svårt att ta fram ett helt specifikt resultat med endast specifika 
värden. När kraven om LCA-beräkningar ökar, lär miljödata bli en avgörande faktor för 
val av tillverkare. Produkttillverkare utan EPD:er slås ut i konkurrens med företag som 
framställt EPD: er. 

Arbetsgruppen valde att granska brytpunkten för när utfalls transportsträckan för utfall 
B och D blir lika stort som koldioxidusläppet för utfall A och C, vilket kunde ge resultat 
för ospecificerad sträcka (se figur 18–19). 

6.3 Begränsningar 
Avgränsningen på att endast behandla klimatskalet stödjer resultatets generaliserbarhet. 
Vedertagen typbyggnad har därför ingen påverkan, då varken inredning eller teknisk 
utrustning är inräknat. Klimatskalet som beräknades kan därför tillhöra en annan slags 
funktion. 

Att utesluta livscykelkostnadsberäkningen blev nödvändigt då granskningen utgick från 
ett hållbarhetsperspektiv. Då studien baserades på utfall som påverkades av 
tidsbegränsade bygglov, hade livscykelåldern en avgörande roll för resultatet. Studiens 
utfall beräknades i intervallet 15–30 år beroende på antal livscykler i utfallen. Detta kan 
ge avvikelse från modulbyggnader som produceras för permanenta bygglov. 

Användningen av EPD:er genererade ett specifikt resultat som binds till klimatskalets 
olika byggdelar, vilket inte är tillämpningsbart på vilken byggnad som helst. Denna 
studie hade dock kunnat utföras genom exakt samma metodval men istället använda 
endast generisk data. Författarnas resonemang över att välja EPD:er byggs på viljan av 
att simulera ett så verklighetstroget resultat som möjligt. 

Ytterligare en begränsning som kan argumentera för mindre generaliserbarhet är 
användningen av ett mjukvaruprogram och inte flera. Empirin hade kunnat få nytta av 
att beräknas och framställas med hjälp av olika slags program och beräkningar för att 
säkerställa validiteten. Dessvärre var det inte möjligt för författarna med tanke på 
kursens omfattning. Prioritering lades istället på att få med specifik data samt utökade 
studier av transportavståndets inverkan. 

6.4 Slutsatser och rekommendationer 
Moduler är ett fördelaktigt alternativ för att lösa byggnadsbristen på ett flexibelt och 
ekologiskt hållbart sätt. Studien gav fördjupad förståelse kring vilka val som 
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sänker/ökar mängd CO2-utsläpp. Att bygga mer får inte resultera i ökat 
koldioxidutsläpp, att nyttja redan befintlig byggnad, istället för att tillverka en ny 
byggnad ses vara en lösning för att minska klimatpåverkan. 

För att Ji et al. (2018) ska få sitt förslag förverkligat om att beslutsfattare bör ha 
prefabriceradbyggnation som utvärderingsstandard för en klimatsmart byggnad krävs 
det studier som denna till att framföra olika skedens påverkan i det stora hela. Även 
inom prefabriceradbyggnation finns olika metoder och sätt att behandla byggnaden på 
och det krävs kunskap om dessa metoder för att ta rätt beslut. Att standardisera medel 
för dessa beräkningar skulle helt enkelt gynna både beståndet och ge minskad 
klimatpåverkan totalt. 

En klar slutsats kan göras över vad som är fördelaktigt för byggherren att välja att göra 
efter 15 år sett till minst klimatpåverkan. Studien har även bidragit till att besvara 
problematiken gällande avsaknad av kunskap om vad som är hållbart eller inte, vilka 
ändringar som kan göras för att generera mindre klimatpåverkan. Slutsatserna arbetet 
har framställt är: 

• Byggherren bör renovera och återanvända befintlig modul. Produktions och 
tillverkningsstadiet har så pass stor inverkan på den totala klimatpåverkan, 
transportskillanden som krävdes för att bidra med samma mäng koldioxid 
under renovering som vid ett extra produktionsskede var ca 10 000 km.

• Koldioxidutsläppet ökade med hänsyn till materialvolym och dess processer 
exklusive energibesparingen. Med inräknad energibesparing minskas dock 
koldioxidutsläppet och gör det mer fördelaktigt att välja ökad isoleringstjocklek.

• För att se nyttan av att tilläggsisolera eller inte krävs en LCA. Den procentuella 
koldioxidökningen som tillkommer på grund av volymökning får inte 
överskrida den minskning som genereras av energibesparing.

6.5 Förslag till vidare forskning 
Studien syftade till att beröra problematiken gällande okunskap kring vad som är det 
mer ekologiskt hållbara valet, efter att det tidsbegränsade bygglovet löpt ut. Förslag till 
vidare forskning som ger möjligheten att öka fokus på återanvändning och 
modulbyggnader som val för flexibla byggnader presenteras här: 

• Problematiken kring ägandet av moduler och ansvaret som fastighetsägaren har,
kan en återanvändning ge ökade kostnader för fastighetsägaren. Gör studie
utifrån fastighetsägarens dilemma efter det tidsbegränsade bygglovet.

• Utföra en studie med LCC- perspektiv, det är en viktig faktor för aktörerna och
även avgörande faktor i många fall.

• Studera transportmöjligheter av moduler och olika bränsleförbrukningsmedel.

• Granska det skede i LCA som har stor klimatpåverkan och försöka
effektivisera den. Produktionsskedet och hur det kan skapas nollvision på
klimatpåverkan av det skedet. Undersöka direktiv för optimering av
driftskedet.

• Undersöka andra möjligheter att öka kunskapen hos aktörer gällande LCA- 
beräkning och tillämpning av medel som skapar medvetenhet.
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• Undersöka klimatpåverkan av permanenta moduler som byggs för längre 
livscykler. 

• Utföra samma metodik kring modulbyggnad med invändig och teknisk 
utrustning för att utläsa dess påverkan vid renovering etc. 
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förskola anneberg 
2 avdelningar (a)

Bilden är en 3D-illustration och kan avvika från verkligheten.

Bilaga 1



23

PERSONAL

FRD
FRD

RWC/D
UC/ST

KPR
VENT

KÖK

MSHS

HS

MS MS

TS

TS

DM F

K

T/D K/F

WC

WC

E
LC

SKÖTRUM

ALT PLAC ALT PLAC

E
N

T
R

É

KAPPRUM

RUM

ATELJÉ

MATRUM

12
2
4
8

25748

11
99

LEK/VILA FRD

MS HSMSMS

TS

TS

K/F

WC

WC

SKÖTRUM

E
N

T
R

É

KAPPRUM

RUM

ATELJÉ

MATRUM

LEK/VILA 

1m

förskola anneberg 
2 avdelningar (a)

verksamhetsytor 

entréer, korridorer 

kök, wc, förråd mm 

personalutrymmen

planlösning

Avdelningar: 
Barnplatser:
Byggnadsarea (bya):
Bruttoarea (bta):
Bruksarea (bra):
Lokalarea (loa):
Lokalarea (loa) /avd : 
Kök:
Personalrum:
Fasad:

2 
40 (2x20) 

321 m2 
321 m2 
295 m2 
293 m2 
124 m2 

Servering 
Ja 

Trä

fakta

Är du nyfiken? 
Kontakta oss för en öppen diskussion eller 
detaljerad information om t ex ritningar, 
teknisk specifikation, referensobjekt och 
tillval. Våra kontaktuppgifter finns längst 
bak i broschyren och på www.flexator.se.

Denna variant av Anneberg är uppbyggd av två avdelningar och är främst 
tänkt att användas som ett komplement till en befintlig förskola. Den kan 
även användas som en fristående byggnad. Förskolan rymmer ca 40 barn. 
Personalutrymmet och köket är centralt placerat mellan de två avdelning-
arna, vilket gör att man alltid har en god överblick av barnen. Köket har 
serveringsmöjligheter och är främst anpassat för att servera färdiga måltider. 
Möjligheter till matlagning och bakning finns i avdelningarnas matrum. 
Förskolan är yteffektiv tack vare att vi utnyttjat varje millimeter i byggnaden.

Effektiv i varje 
millimeter.

förskola anneberg
2 avdelningar (a)
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Bilaga 2 

Specifik energianvändning 

Vid beräkning för utfall A och utfall B blev den specifika energianvändningen 757 350 
kWh vilket i koldioxidutsläpp motsvarar 249 258,3 kg CO2-ekv enligt residualmixen 
2017. 
 
För utfall C och utfall D beräknas energibesparingen av tilläggsisoleringen och 
energianvändningen vid driftskedet 233 638,3 kg CO2-ekv enligt residualmixen 2017.  

Bedömning enligt Boverkets maximala specifika energianvändning 

 kWh/m2, år Zon Atemp år totalt 

Jönköping 0-15 år 90 III 297 15 

Göteborg 15-30 år 80 IV 297 15 
 

  kWh/m2, år x m2 (Atemp) x år Totalt 
Specifik energianvändning grundvärde 
JKPG: 90x297x15 400 950 
Specifik energianvändning grundvärde 
GBG: 80x297x15 356 400 

 Summa totalt: 757 350 
 
Omräkning till kg CO2 enligt Nordisk residualmixen 2017, (1 kWh = 0,329119 
kg CO2-ekv): 757 350*0,329119 = 249 258,2747 kg CO2-ekv 
 
För utfall A och B blir specifika energianvändningen: 
Koldioxidutsläppet under driftskedet är 249 258,3 kg CO2-ekv 
 
För utfall C och D blir specifika energianvändningen = (driftsstadiet - energibesparing 
genom ökad tilläggsisolering (bilaga3) ) 
Specifik energianvändning utfall C och D = (249 258,2747 - 15620) = 233 638,3 kg 
CO2-ekv 

 

 

 

Totalt utan drift Skeden utan drift 

Utfall A 53 453 kg CO2-ekv 

Utfall B 33 195 kg CO2-ekv 

Utfall C 55 063 kg CO2-ekv 

Utfall D 34 417 kg CO2-ekv 
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Bilaga 3 

Energibesparing 

Enligt Nordisk residualmixen för 2017 omvandlas kWh till kg CO2: 0,329119 kg CO2. 

3164 kWh låg den energibesparingen som genererades av de olika väggarnas 
transmissionsförluster och U-värden, se bilaga 4. 

3164*0,329119 = 1041,332516/år 

Modulen på utfall C och D får tilläggsisoleringen efter de första 15 åren vilket betyder 
att besparingen endast sker över de andra 15 åren som modulen står. Tidsintervallet på 
besparingen blir därför 15 år: 

1041,332516*15= 15 620 kg CO2-ekv. 

15 620 kg CO2-ekv reducerar det totala koldioxidutsläppet för utfall C och D: 

Utfall C: 55063 – 15 620 = 39 443 kg CO2-ekv 
Utfall D: 34417 – 15 620= 18 797 kg CO2-ekv 

Klimatpåverkans ökning av materialvolym 
Utfall av att kassera efter 15 år: +3,00 % 
Utfall av att renovera efter 15 år: +3,70 % 

Endast energibesparing utan hänsyn till materialvolymens påverkan: 
Utfall av att kassera efter 15 år: 53 453 (utfall A) – 15 620 (besparing) =  
37 833 kg CO2-ekv 
 
Utfall av att renovera efter 15 år: 33 195 (utfall B) – 15 620 (besparing) =  
17 575 kg CO2-ekv 
 
Jämför procentuell skillnad på endast energibesparingen: 
Utfall av att kassera efter 15 år: 37 833/53 453 = 0,7077  
Minskning 29,2% 
Utfall av att renovera efter 15 år: 17 575/33 195 = 0,529 
Minskning 47,1 % 
 
Jämför procentuell totalt hur mycket minskning som blir av att tilläggsisolera: 
Utfall C (med energibesparing) /Utfall A: Utfall C-energibesparing/ Utfall A= (55063 
– 15 620 )/ 53453= 39443/53453 = 0,738 
Minskning på 26,2% 

Utfall D (med energibesparing) /Utfall B: Utfall D-energibesparing/ Utfall B= (34 417-
15 620)/33 195= 18797/33195 = 0,566 
Minskning på 43,4% 

Totala klimatpåverkan: Fast att den totala klimatpåverkan ökade totalt med 3 % 
respektive 3,7 % vid exkludering av drifskedet, blev den sammanlagda minskningen 
med inräknad besparing 26,2 % och 43,4 %. 
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Med driftskedet inräknat blir de procentuella delarna såklart mindre: 

Driftskedet låg på 249 258 kg CO2-ekv totalt för de 30 åren. 

15 620 kg CO2-ekv reducerar det totala koldioxidutsläppet för utfall C och D: 

Utfall C: (55063+249 258 )– 15 620 = 288 701 kg CO2-ekv 
Utfall D: (34417+249 258 )– 15 620= 268 055 kg CO2-ekv 

Klimatpåverkans ökning av materialvolym 
Utfall av att kassera efter 15 år: +0,5 % 
Utfall av att renovera efter 15 år:+ 0,4 % 

Endast energibesparing utan hänsyn till materialvolymens påverkan: 
Utfall av att kassera efter 15 år: 53 453+249 258 (utfall A) – 15 620 (besparing) =  
287 091 kg CO2-ekv 
 
Utfall av att renovera efter 15 år: 33 195+249 258 (utfall B) – 15 620 (besparing) =  
266 833 kg CO2-ekv 
 
Jämför procentuell skillnad på endast energibesparingen: 
Utfall av att kassera efter 15 år: 287 091/302 711 = 0,948 
Minskning 5,1 % 
Utfall av att renovera efter 15 år: 266 833/282 453= 0,945 
Minskning 5,5 % 
 
Jämför procentuell totalt hur mycket minskning som blir av att tilläggsisolera: 
Utfall C (med energibesparing) /Utfall A: Utfall C-energibesparing/ Utfall A= (55 
063+249 258 – 15 620 )/ (53453+249258) = 0,954  
Minskning på 4,6 % 

Utfall D (med energibesparing) /Utfall B: Utfall D-energibesparing/ Utfall B= 
(34 417+249 258 -15 620)/(33 195+249 258)= 0,949  
Minskning på 5,1 % 

Totala klimatpåverkan med driftskedet inräknat: Fast att den totala klimatpåverkan 
ökade totalt med 0,5 % respektive 0,4 %, blev den sammanlagda minskningen med 
inräknad besparing 4,6 % och 5,1 %. 
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Bilaga 4 

U-värde

U-värdeberäkning vägg utan tilläggsisolering

U-värde λ m d/ λ=R 
Rse 
Träfasad 
Luft 0,13 
träreglar 0,14 0,045 
isolering 0,037 0,045 
träreglar 0,14 0,145 
isolering 0,037 0,145 
gips 0,25 0,013 0,052 
Rsi 0,13 
Summa (addera alla R) 

Lamdavärdes metoden: 

Då väggen har s 600 mm blir den procentuella andelen trä med 45 mm reglar 12 %. 
Nytt sammanvägt lamda-värde för isolering och träreglar blir därför: 

Ekv 1→ λ= (0,12* λ trä )+( 0,88 * λ isolering)= (0,12*0,14)+(0,88*0,037)=0,04936 

Ekv 2→R =0,13+0,052+0,13 + (0,045/0,04936)+(0,145/0,04936)= 

R λ =4,16 

U-värdesmetoden:

Värmemostånd (R) för alla material förutom träreglar och isolering 
=0,13+0,13+0,052=0,312 

Fall 1 Trä+Trä: R1= 0,312+ d/λträ+ d/λträ =0,312+((0,045/0,14)+(0,145/0,14))= 1,67 

U1=1/1,67=0,60 

Fall 2 Trä +Iso: R2=0,312+ d/λträ+ d/λiso=0,312+((0,045/0,14)+(0,145/0,037))=4,55 

U2=1/4,55=0,22 

Fall 3 Iso+ Trä: R3=0,312+ d/λiso+ d/λträ =0,312+ ((0,045/0,037)+(0,145/0,14))=2,56 

U3=1/2,56=0,39 

Fall 4 Iso+Iso: R4=0,312+ d/λiso+ d/λiso =0,312+ ((0,045/0,037)+(0,145/0,037))=5,45 
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U4=1/5,45=0,184 

Viktar sedan ihop U-värdena med hjälp av areor: 

45 MU+145 MU:0,88*0,88=0,7744 

45 MU+ 145 TRÄ:0,88*0,12=0,1056 

45 TRÄ+ 145 MU:0,12*0,88=0,1056 

45 TRÄ+ 145 TRÄ:0,12*0,12=0,0144 

Uu=0,0144*0,6+0,1056*0,22+0,1056*0,39+0,7744*0,184=0,2155 

Ru=1/0,2155=4,64 

Rmedelvärde=( Ru+R λ)/2= 4,4 

U=1/R=1/4,4 = 0,227 

U-värdsberäkning vägg med tilläggsisolering

U-värde λ mm R 
Rse 
Träfasad 
Luft 0,13 
träreglar 0,14 0,195 
isolering 0,037 0,195 
träreglar 0,14 0,145 
isolering 0,037 0,145 
gips 0,25 0,013 0,052 

Rsi 0,13 

Summa (addera alla R) 
Lamdavärdes metoden: 

Då väggen har s 600 mm blir den procentuella andelen trä 12 %. Nytt sammanvägt 
lamda-värde för isolering och träreglar blir därför. 

Ekv 1→ λ =(0,12* λ trä )+( 0,88 * λ isolering)= (0,12*0,14)+(0,88*0,037)=0,04936 

Ekv2→R=0,13+0,13+0,052+(0,195/0,04936)+(0,145/0,04936)= 

R λ =7,2 
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U-värdesmetoden: 

Värmemostånd för alla material förutom träreglar och isolering 
=0,13+0,13+0,052=0,312 

Fall 1 Trä+Trä: R1=0,312+ d/λträ+ d/λträ =0,312+((0,195/0,14)+(0,145/0,14))= 2,74 

U1=1/2,74=0,365 

Fall 2 Trä +Iso :R2=0,312+ d/λträ+ d/λiso =0,312+((0,195/0,14)+(0,145/0,037))=5,624 

U2=1/5,624=0,178 

Fall 3 Iso+ Trä:R3: 0,312+ d/λiso+ d/λträ =0,312+((0,195/0,037)+(0,145/0,14))=6,618 

U3=1/6,618=0,15 

Fall 4 Iso+Iso :R4=0,312+ d/λiso+ d/λiso =0,312+((0,195/0,037)+(0,145/0,037))=9,5 

U4=1/9,5=0,105 

Viktar sedan ihop U-värdena med hjälp av areor: 

195 MU+145 MU: 0,88*0,88=0,7744 

195 MU+ 145 TRÄ: 0,88*0,12=0,1056 

195 TRÄ+ 145 MU: 0,12*0,88=0,1056 

195 TRÄ+ 145 TRÄ: 0,12*0,12=0,0144 

Uu=0,0144*0,365+0,1056*0,178+0,1056*0,15+0,7744*0,105=0,121 

Ru=1/0,121= 8,25 

R medelvärde =( Ru+RLamda)/2= 7,73 

U=1/R=1/7,73= 0,129 

U värde för vägg utan en tilläggsisolering = ca 0,227 

U värde för vägg med en tilläggsisolering= ca 0,129 

 

 
 

 
 

 

 



Bilagor 

49 

Bilaga 5 

Transmissionsförlusterna 

  Vägg 1 Vägg 2 
U  0,227 0,129 
A väggar  210,4 210,4 
Gt  153700 153700 
 
Årsmedeltemperaturen: 4,5 grader  
Inomhustemperaturen: 22 grader  
Gt (gradtimmar för olika (℃ h/år) för olika normalårstemperaturer, Tun, och 
temperaturer Tg ). 

Gt för 4 ℃ = 158200 
Gt för 5 ℃ = 149200 
Gt för 4,5 ℃  = (158200+149200)/2) = 153700 

Ekv 2 → Etransmission= Um⋅Aom⋅Gt 

U-värdena står i tabellen nedan som avrundade det exakta U-värdet är inskrivit vid 
beräkning: 0,2272727273≈ 0,227 och 0,2194456629≈ 0,129  

 Vägg 1 Vägg 2 
Etrans  0,227*210,4*153700 = 7349654,545 0,129*210,4*153700 = 4186075,98 

 
ΔEtrans= 7349654,545 - 4186075,98 =3163578,56 Wh/år = 3164 kWh/år 
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Bilaga 6  

Renovering 

De olika renoveringarna för utfallen presenteras nedan som genererats från 
simulering i Anavitor: 

Utfall B: 

Underhåll/renovering: Där transport, utbytet, rivning av byggdelarnas påverkan 
räknats ihop i programmet= 6 425 CO2-ekv (för målning av fasad (70 kg CO2-ekv för 
renoveringsskeden) och byte av fönster och dörrar (6 355 kg CO2-ekv för 
renoveringsskeden) 

Utfall D:  

Underhåll/renovering: Där transport, utbytet, rivning av byggdelarnas påverkan 
räknats ihop i programmet= 7 646 kg CO2-ekv (för målning av fasad, byte av fönster 
och dörrar samt en renovering av tilläggsisolering (1 221 kg CO2- ekv för 
renoveringsskeden) 

Parametrarna av de resurser som renoveringarna innebär visade i resursträdet: 
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Bilaga 7 

Brytpunkt för transportsträcka 

Ekvation för utfall A och utfall B: 
Utfall A = tillverkning modul 1 + tillverkning modul 2 + transport (Anneberg till plats 
2) 

Utfall B = tillverkning + transport (plats 1 till plats 2) + renovering 
Ekv1 → CO2(tillverkning+renovering) - CO2(2*tillverkning) = CO2(koldioxidutsläpp 
till extra transport) 
Mängden koldioxidutsläpp framtagen med hjälp av Anavitor 

CO2 för tillverkning av en modul utan transport = 26 651 kg CO2 
CO2 för renovering av en modul utan transport = 33 075 kg CO2 

Hur mycket endast renoveringen påverkar med i utsläpp blir då:  
33 075 - 26 651 = 6 424 kg CO2 

Denna siffra talar om skillnaden CO2-utsläpp för renovering 
CO2 för renovering med transport(1000km) = 33 691 kg CO2 

CO2 för transport = 33 691- 33 075 = 616 kg CO2/1000 km 
Detta innebär att koldioxidutsläppen för en km är 616/1000 = 0,616 kg CO2/km 

6 424/0,616= 10 428 km 
För att koldioxidutsläppet ska bli detsamma för utfall A och utfall B behöver utfall 
B förflyttas 10 428 km. 
Den linjära linjens ekvation för utfall A och utfall B: 

YUtfall A = 0,616x+ (2*26 651) 
YUtfall B = 0,616x + 33 075 

Beräkning för linjära linjens ekvation för utfall C och utfall D: 
Det som skiljer utfall D från utfall C är att andra 15 åren är det en modul med 
tilläggsisolering. 
Med hjälp av Anavitor får vi fram att mängden för tillverka den modulen är: 

28 212 kg CO2. 
Koldioxidutsläppet för tillverkning och renovering av utfall D utan transport är: 
34 295 kg CO2. 
Skillnaden mellan utfall C och D: 34 295 - 28 212 = 6 083 kg CO2 

Denna siffra talar om skillnaden CO2-utsläpp för renovering 
6 083/0,616= 9 875 km 

För att koldioxidutsläppet ska bli detsamma för utfall C och utfall D behöver utfall D 
förflyttas 9 875 km mer. 
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Den linjära linjens ekvation för utfall C och utfall D: 

YUtfall C = 0,616x+54 863 
YUtfall D = 0,616x + 34 295 

Vad som framgår från utfallens ekvationer är att lutningen (transportfaktorn) för alla 
utfall är densamma, det vill säga 0,616 kg CO2/km. 

Beräkningarna som användes för att framställa figur 18-20 i ett Excel-ark. 
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Bilaga 8 

Materialmatchning  

Tillvägagångsätt för materialmatchning: 

IFC-filen importeras in i programmet. IFC-filen talar om vilka typer av byggdelar 
byggnaden har. Informationen IFC filen bidrar med byggdelarnas namn och mängd i 
volym, kvadratmeter eller antal.  

Varje byggdels konstruktion och material utses genom namnet och kontroll i 
littreringsritning och Revitfil samt dialog med företaget.  

Generiska värden finns enligt IVL. Dessa är recept på byggdelar, de generiska 
recepten matchas med de namngivna byggdelarna från IFC-filen i en dialog. Mängden 
på det generiska värdet och mängden på verkliga byggdelen kan skilja och det 
korrigeras genom att ta den verkliga mängden/den generiska mängden. Det värde som 
genereras konverterar den generiska mängde till den verkliga mängden.  

Datakvaliteten anger hur väl själva materialtypen överensstämmer med det verkliga 
materialet i byggdelen. Detta kontrollerades med handledare för att mata in rätt 
procentuella värde.  
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General information

Product Owner of the declaration

Paroc AB
Contact person: Christer Hammarberg
Phone:
e-mail:

Program holder Manufacturer

Paroc Oy AB

Phone: +47 23 08 80 00
e-mail: post@epd-norge.no

Declaration number: Place of production:

Pargas, Oulu and Lappeenranta, Finland

Management system:

Declared unit: Org. No:

Declared unit with option: Issue date

Functional unit: Valid to

The EPD has been worked out by:

Christer Hammarberg, Paroc AB

<sign>
Year of study:

Verification:

Declared unit:

kg CO2 -eqv

*

*****

The Environmental Product Declaration is in accordance 
with ISO 14025 and EN 15804. EPD of construction 
products may not be comparable if they not comply with EN 
15804 and seen in a building context.

Post Box 5250 Majorstuen, 0303 Oslo

Global warming
Energy use
Dangerous substances

Approved 

(Independent verifier approved by EPD Norway)

internally

Comparability:

Independent verification of data, other environmental 
information and EPD has been carried out in accordance 
with ISO14025, 8.1.3 and 8.1.4

Transport from production site to central warehouse in Norway

*****
0,07

1 m² stone wool with a thermal resistance (R) of 1 K m² W¯¹.

The product contains no substances from the REACH Candidate list or the Norwegian priority list

 - 

Unit

-

A1 - A3

christer.hammarberg@paroc.com

ISO 14001 and ISO 9001

Transport

The Norwegian EPD Foundation

Hällekis and Hässlehom, Sweden

CEN Standard EN 15804 serve as core PCR
NPCR 12 rev1
LCA of PAROC stone wool produced at Scandinavian plants

Company logo

-

Key environmental indicators

Martin Erlandsson, IVL

-

Cradle to gate

1 m² stone wool with a thermal resistance (R) of 1 K m² W¯¹ 
with a reference service life of 50 years.

Paroc Insulation, product group with density <70 kg/m³

1 m² stone wool with a thermal resistance (R) of 1 K m² 
W¯¹.

This declaration is based on Product Category Rules:

externally
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Product
Technical data:

Market:

Product specification

Mineral wool

Reference service life:

LCA: Calculation rules
Functional unit: System boundary:

Data quality:

Allocation: Cut-off criteria:

Table below identifies the modules included in this study:

The allocation is made ​​in accordance with the provisions of EN 
15804. Incoming energy and water and waste production in-
house production is allocated equally among all products 
through mass allocation. Effects of primary production of 
recycled materials allocated to the main product in which the 
material was used. The recycling process and transportation of 
the material is allocated to this analysis.

1 m² stone wool with a thermal resistance (R) of 1 K m² W¯¹ 
with a reference service life of 50 years.

All major raw materials and all the essential energy is 
included. The production process for raw materials and 
energy flows that are included with very small amounts 
(<1%) are not included. This cut-off rule does not apply for 
hazardous materials and substances.

Materials

Stone wool is made from volcanic rock, typically basalt or 
dolomite, and an increasing proportion of recycled material. 
Stone wool is a wide spread building material which is mainly 
used for thermal insulation. It is available with different densities 
and thermal conductivities and is applicable in different areas of 
the building and industrial processes.

Dustbinding

50 years

According to EN 15804 any declared benefits, and loads 
from net flows leaving the product system not allocated as 
co-products and have passed the end-of waste state shall 
be included in module D. Module D includes reuse, recovery 
and/or recycling potentials.

The calculation of the weight per square meter is done 
as follows:
                                                                                                                                                   
m2-weight insulation = density [kg/m³] x insulation 
thickness [m]
(in order to meet a specified thermal resistance) =
m2-weight insulation = density [kg/m³] x R [m²K/W] x 
lambda [W/m K] = [kg/m²]

1,22

0 - 6 %

Scandinavia

(mineral oil)

Binder (phenol-formaldehyde-urea copolymer)
<70 kg/m³

The production stage (module A1-A3) covers the
following steps:
  • Raw materials production (e.g. diabase, dolomite)
  • Binder components production (e.g. resin)
  • Transports of raw materials and pre-products to
manufacturing plant
  • Product manufacturing (power, thermal energy,
auxiliaries, emissions)
  • Production of packaging materials
  • Waste management, water treatment, end-of-life of
residues
                                                                                                    
With the exception of Modules A1 to A3 (describing
the manufacturing of stone wool) all other modules are
calculated on the basis of assumptions or scenarios.
                                                                                                     
The following scenarios were considered in this study:
• module A4 (transport to the building site, 500 km,
• module A5 (packaging waste processing, waste generated
in the installation is assumed to be 0 %.
• module C2 (transport to the EoL, 50 km and
• module C4 (landfill).

For life cycle modeling the GaBi 6 Software System for Life 
Cycle Assessment, developed by PE INTERNATIONAL AG, is 
used (/GaBi 6 2012/). All relevant background datasets are 
taken from the GaBi 6 software database. To ensure 
comparability of results in the LCA, the basic data of GaBi 
database were used for energy, transportation and auxiliary 
materials.                                                                                                                                        
The rock mineral wool production is modeled based on site 
specific data for five PAROC plants in Scandinavia. The 
datasets are complete and conform to the system boundaries 
and the criteria for the exclusion of inputs and outputs. 
Background data refer to the years 2009 till 2012 (/GaBi 6 
2012/) with a country specific scope as far as available, e.g. for 
raw material extraction and production, transportation, fuels and 
energy supply.
All relevant processes (foreground and background) have been 
considered when modelling stone wool production. The process 
data and the used background data are consistent. The data 
quality can be qualified as good.

The declared unit is 1 m² stone wool without any lamination.

Product description:

%

0,1 - 0,5 %

Weight 
[kg/m²] when 

R=1 

λ-value 
[W/mK] 

Representativity unit 
1m² with [kg/m²]

Average Density 
[kg/m³] 

<70 kg/m³ 35 0,035

96 - 99 %
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LCA: Scenarios and additional technical information

Transport from production place to user (A4)

Installation in the building (A5)

Not applicable 

Not applicable 

Not applicable 

0%

Parameter

Emissions to air, soil and water 

Material outputs as a result from waste management processes at the 
installation site. For example compilation for recycling, for energy recovery and 

Wastes at the construction site generated from the installation of the product 

Component substitution during the products life cycle 

Material loss during maintenance or reparation 
Products reference lifetime to be included as a base for the calculation of the 
number of substitutions required 

Energy inputs during the maintenance, energy type, example: electricity and 
quantity 

Parameter expressed by functional unit
Not applicable 

Not applicable 

Not applicable 

Not applicable 

RSL = 50 years 

Parameter

Energy inputs for the maintenance process 

Fresh water net consumption during maintenance or reparation 

Inspection maintenance or reparation process 

Inspection, maintenance or reparation cycle 

Auxiliary materials, for example lubricating 

Not applicable 

Not applicable 

Not applicable 

Not applicable 

Not applicable 

Final disposal 

Parameter expressed by functional unit
Not applicable 

Not applicable 

RSL = 50 years 

Output 

Fresh water net consumption 

Characteristic performance (energy efficiency, emissions, etc.) 

Reference lifetime 

Maintenance (B2) / Repair (B3) / Replacement (B4) / Refurbishment (B5)

Parameter
Maintenance, for example: cleaning agent, type of surfactant 

Maintenance cycle 

Not applicable 

Energy input during the reparation, renovation and substitution processes if 
applicable and relevant 

Not applicable 

Parameter expressed by functional unit

Quantitative description of the type of energy and consumption rate during the 
installation process 

Consumption of other resources 

Auxiliary materials for the installation 

The following information describe the scenarios in the different modules of the EPD.

0,038 l/tkm

Value 
(l/t)

Truck

Type of vehicle

Truck fleet

Distance km

500

Capacity utilisation (incl. return) 
%

Parameter expressed by functional unit
Not applicable 

Not applicable 

Not applicable 

Type of energy, for example: electricity, natural gas, heat use for district 

Type

Transports to the customer are calculated on the basis of a scenario with an average truck trailer with a 27 t payload. For the 
final stone wool product a loading ratio of 30 % has been set. The average transport distance to the customer in Norway is 
assumed to be 500 km as a basis for this study. The assumption is based on a 300 km distance for the Swedish plants and a 
700 km distance for the Finnish plants. Since the two Swedish plants contribute with a share of 50% and the three Finnish 
plants with a share of 50%, the weighted average distance is set to 500 km.

Fuel/Energy 
consumption

18,930

Not applicable 

Landfilling 

Parameter
Compilation processes district 

Recycling Systems 

Operational energy (B6) and water conumption (B7)

Not applicable 

Not applicable 

End of Life (C1, C2, C3, C4)

NEPD00265E Paroc Insulation, product group with density <70 kg/m³ 5/9



LCA: Results

System boundaries (X=included, MND=module not declared, MNR=module not relevant)
Beyond the 

system 
boundaries

The goal is to address all necessary parameters according EN 15804 for creating EPDs. In a first step the results are calculated 
based on 1 kg stone wool representing the PAROC average. After that the data is scaled according the provided density and 
lambda and fixed to the mass required for one square meter product with the respective R value = 1. The overall goal is to 
create 3 generic EPDs representing 3 product groups, each with a respective average density and λ-value.

In order to produce 3 generic EPDs, the PAROC products are clustered according their density into 3 product groups.                        
The following table shows the average density within 3 defined product groups.

Life Cycle Impact Assessment results represent the environmental impacts for the life cycle of stone wool from cradle to grave.

Product stage

W
as

te
 p

ro
ce

ss
in

g
X

Tr
an

sp
or

t

A2

U
se

M
an

uf
ac

tu
rin

g

A1

X

Tr
an

sp
or

t

R
aw

 m
at

er
ia

ls

C
on

st
ru

ct
io

n 
in

st
al

la
tio

n 
st

ag
e

Use stage

B1 B2A4A3

X

O
pe

ra
tio

na
l w

at
er

 u
se

R
ef

ur
bi

sh
m

en
t

R
ep

la
ce

m
en

t

X

A5

M
ai

nt
en

an
ce

MNDMNDMND MNDMNDMNDMND XXMND

D

D
is

po
sa

l

R
eu

se
-R

ec
ov

er
y-

R
ec

yc
lin

g-
po

te
nt

ia
l

B5 C3 C4

End of life stage

C2

D
e-

co
ns

tru
ct

io
n 

de
m

ol
iti

on

B4

R
ep

ai
r

B3 B7B6

X

C1

MNDX

> 120 kg/m³

Tr
an

sp
or

t

Product group Average Density λ-value
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Environmental impact

Resource use

End of life - Waste
Parameter Unit A1 A2 A3 A4 A5 C2 C4 D

HW kg
NHW kg
RW kg

End of life - Output flow

Reading example: 9,0 E-03 = 9,0*10-3 = 0,009

n/a n/a

0,00

A5

n/an/a

4,00E-02 0,00
n/a n/a

1 m² stone wool product, 35 kg/m³

n/a
n/a n/a

0,00

0,00

0,00

D

POCP
AP
EP

A1

1,30E-05

n/a

0,00
0,00

A3

0,00

1 m² stone wool product, 35 kg/m³

n/a
n/a

D

1,73E-04

A4 C2

n/a
n/a

0,000,00

C4

1,40E-07
1,49E+01

1,67E-10

4,67E-05-3,65E-06

0,00
5,50E-05

A3

MJ
ADPM

0,00

0,00
0,00 0,00

0,00 0,00

n/a

n/a
MR

MJ
MJ

Parameter Unit

RPEE MJ
RPEM
TPE
NRPE
NRPM
TRPE

MJ
MJ
MJ
MJ
MJ

Parameter Unit

0,000,00

kg
MJ
MJ
m3

SM

GWP
ODP

NRSF

2,12E-04
8,51E-04
6,51E-03

kg CFC11-eqv
kg C2H4 -eqv

A3Parameter

7,00E-02

1,73E-04

kg SO2 -eqv
kg PO4

3--eqv
kg Sb-eqv

A2

RPEE Renewable primary energy resources used as energy carrier; RPEM Renewable primary energy resources used as raw materials; 
TPE Total use of renewable primary energy resources; NRPE Non renewable primary energy resources used as energy carrier; NRPM 

Non renewable primary energy resources used as materials; TRPE Total use of non renewable primary energy resources; SM Use of 
secondary materials; RSF Use of renewable secondary fuels; NRSF Use of non renewable secondary fuels; W Use of net fresh water

W

9,40E-01

2,20E-01
1,30E-11

1 m² stone wool product, 35 kg/m³

0,00
0,00
0,00

A4 A5 C2

n/an/a
0,002,00E-020,00
n/an/an/a

n/an/a
D

2,50E-016,00E-02

0,00

RSF

0,00

HW Hazardous waste disposed; NHW Non hazardous waste disposed; RW Radioactive waste disposed

2,77E-06

A4

CR
A1

7,84E-14

0,00E+00
3,66E-03
2,00E-02

0,00
0,00

1,15E-04

C2

6,28E-09

A1

2,54E-09
9,40E-01

4,57E-05

A2

6,50E-04

ADPE

C4

1,19E-12

CR Components for reuse; MR Materials for recycling; MER Materials for energy recovery; EEE Exported electric energy; ETE Exported 
thermal energy

A2

kg
kg
kg

A5

n/a
n/a

n/a

C4

1,52E+01
0,00E+00
1,52E+01
1,67E+00
0,00E+00
1,67E+00

1,24E-09
1,48E+00 0,00

-6,27E-05

GWP Global warming potential; ODP Depletion potential of the stratospheric ozone layer; POCP Formation potential of tropospheric 
photochemical oxidants; AP Acidification potential of land and water; EP Eutrophication potential; ADPM Abiotic depletion potential for non 
fossil resources; ADPE Abiotic depletion potential for fossil resources

Unit

kg CO2 -eqv

0,002,50E-016,00E-02
n/an/an/a
n/a

9,99E-04
1,23E-04
1,31E-06

0,00
0,00

8,06E-06
8,64E-08

1,19E+00
4,54E-06

0,00 0,00

n/a

EEE
0,00ETE

n/a
n/a

n/an/a
n/a

n/a
n/a 0,00

n/a n/an/an/a

0,00-4,50E-041,00E-05

0,000,000,00

MER

1 m² stone wool product, 35 kg/m³

0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5,09E-03 4,00E-04

0,00
0,00

2,48E-01
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Additional Norwegian requirements

Electricity

kg CO2  - eqv/MJ

kg CO2  - eqv/MJ

Dangerous substances

Transport

Transport from production site to central warehouse in Norway is:

Indoor environment

The product meets the requirements for low emissions (M1) according to EN15251: 2007 Appendix E.

Carbon footprint

Carbon footprint has not been worked out for the product.

Sweden

Finland

The influence of the transport to site or the transport to end of life is about 0% to 6% within the considered impact categories, 
except for the POCP. In this case the transport shows negative values. The reasons are NO emissions which occur during 
transportation processes. These NO emissions have a negative characterization factor according CML 2012 and thus, 
transports appear with negative POCP values. Despite the paradox finding, that more transportation would increase the credits, 
there is no mistake in the LCA model. Other methods (for example ReCiPe) set this characterization factor to zero to avoid such 
misinterpretations.

500

0,26Greenhouse gas emissions:

km

The selection of the background data for the electricity generation is in line EN 15804. Within the different plants the country 
specific Swedish or Finnish power grid mix (reference year 2009) is applied.

PAROC stone wool products fulfil the most stringent requirement (M1) in the Finnish voluntary system for building material 
emissions developed by the Finnish Society of Indoor Air Quality and Climate in Finland. Our stone wool products are 
recognized as low emitting products, for which they have been tested since 1995. PAROC low emitting products are recognized 
by the M1 label.

None of the following substances have been added to the product: Substances on the REACH Candidate list of substances of 
very high concern or substances on the Norwegian Priority list as of 01.01.2014 or substances that lead to the product being 
classified as hazardous waste. The chemical content of the product complies with regulatory levels as given in the Norwegian 
Product Regulations.

Greenhouse gas emissions: 1,29
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General information

Product: Owner of the declaration:

Saint-Gobain Gyproc AS
Contact person: Malin Dalborg
Phone: +46 702654569
e-mail: malin.dalborg@saint-gobain.com

Program operator: Manufacturer:

Saint-Gobain Gyproc AS

Phone: +47 23 08 82 92 Phone: +47 69 35 75 00
e-mail: post@epd-norge.no e-mail: info.gyprocno@saint-gobain.com

Declaration number: Place of production:

ECO Platform reference number: Management system:

00000488

Organisation no:

CEN Standard EN 15804 serves as core PCR

Issue date:

Valid to:

Declared unit: Year of study:

2015

Declared unit with option:

Functional unit: The EPD has been worked out by:

James Cobb, Central SHEAR, Saint Gobain Gyproc

<sign>

Verification:

Approved 

ISO 14001, ISO 9001
ISO 50001, OHSAS 18001

NO 951699403

1 m² of installed Gyproc® Normal – Standard Plasterboard, with 
a reference service life of 60 years

24.02.2022

1 m² of manufacture plasterboard 

EPD of construction products may not be comparable if they not comply 
with EN 15804 and seen in a building context.

The CEN Norm EN 15804 serves as the core PCR. 
Independent verification of the declaration and data, according 
to ISO14025:2010

Third party verifier:

Martin Erlandsson IVL (Independent verifier approved by EPD 
Norway) and Håkan Stripple IVL

PB 5250 Majorstuen 0303 Oslo Norway

NPCR 010 rev1 Building boards (12 2013)

The owner of the declaration shall be liable for the 
underlying information and evidence.  EPD Norway shall not 
be liable with respect to manufacturer information, life cycle 
assessment data and evidences.

This declaration is based on Product Category Rules:

external

Gyproc® Normal – Standard Plasterboard

The Norwegian EPD Foundation

Fredrikstad, Norway

24.02.2017
Statement of liability:

Comparability:

NEPD-1260-406-EN

Habornveien 59, 1630 Gamle Fredrikstad, Norge

internal
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Product
Technical data:

Product specification: Market:

Materials kg %
Stucco
Paper liner Reference service life, product:

Other additives

Water

Total  
Reference service life, building:

60 years has been assumed

LCA: Calculation rules
Functional unit: System boundary:

Figure 1 - Flow diagram of the life cycle stages from raw material extraction (A1) through to end-of-life

Data quality: Cut-off criteria:

Allocation:

The weight of the declared unit is 9 kg, with a thickness of 12.5 mm

For more information from the product data sheet, see www.gyproc.no

60 years. This 60 year value is the amount of time that we recommend 
our products last for without refurbishment, and corresponds to standard 
building design life

Gyproc Normal is a 12,5 mm thick standard plasterboard suitable 
for most interior building applications where normal levels of fire 
resistance, structural strength and sound insulation are specified. 
Gyproc Normal can be use in light weight building systems of 1 – 3 
layers on a steel or timber framing. The tapered edge allows the 
use of joint filler to produce a durable joint reinforcement and a 
smooth, continuous, crack-resistant surface ready for priming and 
final decoration. The smooth surface of the paper lining is an ideal 
base for decoration with wallpaper or by painting. It is available in 
900 mm (GNE 13) and 1200 mm width (GN 13).

9

3.722
0.112

100

All major raw materials and all the essential energy is included. The 
production process for raw materials and energy flows that are included 
with very small amounts (<1%) are not included. This cut-off rule does 
not apply for hazardous materials and substances.

Norway

Product specific data was collected at the Fredrikstad plant in 
Norway in 2015. The data has been modelled using the TEAM 
software. Background data used is from CML 3.9. Ecoinvent v2.2 
data is used having been adapted for use in TEAM by Ecobilan

1 m² of installed Gyproc® Normal – Standard 
Plasterboard, with a reference service life of 60 years

Figure 1 (below) is a flow diagram illustrating the system boundary from 
A1 - C4. Module D has not been modelled in this EPD. Biogenic carbon 
has not been included in the system boundary.

7.326
0.335

81.40

1.244

The allocation is made ​​in accordance with the provisions of EN 15804. Incoming energy and water and waste production in-house is allocated 
equally among all products through mass allocation. Effects of primary production of recycled materials allocated to the main product in which 
the material was used. The recycling process and transportation of the material is allocated to this analysis. Allocation of the impacts of FGD has 
been done on an economic basis.

13.634

Product description:

1.227
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LCA: Scenarios and additional technical information

Transport from production place to user (A4)

Truck
Boat

The module A5 refers to installation of the functional unit of the product into the building using the auxilliary materials below:

Assembly (A5)

Screws
Jointing tape
Jointing compound
Material loss

Use phase (B1 - B5) Operational energy (B6) and water consumption (B7)

Unit Value
B1 - use Not relevant
B2 - maintainance
B3 - repair
B4 - Replacement
B5 - Refurbishment

End of Life (C1, C3, C4)

Hazardous waste disposed
Collected as mixed construction waste
Reuse
Recycling
Energy recovery
To landfill

Transport to waste processing (C2)

Truck l/tkm

B1 - B7 - all modules in this phase have been assessed, but it is assumed that no maintainance, repair, replacement or refurbishment of the 
product will be necessary during the reference service life. Therefore, no impacts are associated with this stage.

Unit

%
% 0
%

0

0

ValueUnit

The end-of-life stage includes C1, de-construction, demolition, C2, transport to waste processing, C3, waste processing for reuse, recovery 
and/or recycling, C4, disposal, including provision and all transport, provision of all materials, products and related energy and water for reuse. 
The present scenario has been established via contact with relevant stakeholders.

kg 0
kg

Type

The module A4 refers to transport from the manufacturer all the way through delivery to the construction site. The transport distances are 
representative of delivery to Norway only, and represents the average journey of a delivery a product to a construction site.

Fuel/Energy consumption (l/tkm)

The following information describe the scenarios in the different modules of the EPD.

Value 
(l/t)

Distance kmCapacity utilisation (incl. return) % Type of vehicle

%

m per m2

Value
per m2

26 000 kg capacity 257

0.33
5

8
1.23

Value

kg/m2

377
853 377

Unit

Freight ship
0.011
0.004

0
0m3

0
0

Fuel/Energy 
consumption

58

30

kWh

%

77

Capacity utilisation (incl. return) %

26000 t capacity

2
%

Value 
(l/tkm)

32

Distance kmType of vehicle

40

Type

%
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LCA: Results

System boundaries (X=included, MND= module not declared, MNR=module not relevant)

Environmental impact (per functional unit)

B3 B4

Beyond the 
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X

C3
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2.20E-08
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XMNR
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tru
ct

io
n 
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C1

C2B1-B5

0.00E+00
0.00E+00

MNR X

W
as

te
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ss
in

g

C4

6.90E-04
6.60E-05

3.20E-03

kg CFC11-eqv

kg SO2 -eqv

5.80E-08
1.90E-01

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

1.10E-07

2.80E-01MJ
4.50E-07

1.70E-08

1.20E-04

3.80E-05

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+001.40E-04

5.30E-05 3.40E-05
2.30E-04

GWP Global warming potential; ODP Depletion potential of the stratospheric ozone layer; POCP Formation potential of tropospheric photochemical 
oxidants; AP Acidification potential of land and water; EP Eutrophication potential; ADPM Abiotic depletion potential for non fossil resources; ADPE Abiotic 
depletion potential for fossil resources

8.20E-05
0.00E+00
0.00E+00

Use stage
U

se

X

R
ep

la
ce

m
en

t

B5

X

C3

5.00E-04
6.00E-05
1.40E-09
1.50E+003.60E+00

5.00E-122.90E-08
4.10E-013.70E+00

Unit

B7

X

R
aw

 m
at

er
ia

ls

As
se

m
bl

y

B6A1

Tr
an

sp
or

t

Parameter

R
ep

ai
r

B1

X

A1 - A3

A5 B2

X

A4 A5

Description of the system boundary (X = Included in LCA, MND = Module Not Declared, MNR = Module Not Required). MND is synonymous with 
MNA (Module Not Assessed). All results are per functional unit, which is 1 m² of installed Gyproc® Normal – Standard Plasterboard, with a 
reference service life of 60 years. CML has been used as the impact model. Specific data has been supplied by the plant, and generic data 
come from the DEAM and Ecoinvent databases. 
All emissions to air, water, and soil, and all materials and energy used have been included, with the exception of long-term emissions (>100 
years). 

End of life stage
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t

A3 A4

M
an
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ac
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g

Product stage Assemby stage

X XXX

Tr
an
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or

t

M
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nt
en
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ce

A2

XX

AP 3.20E-03
kg PO4

3--eqv
kg Sb-eqv

ODP
GWP 2.90E-01 2.30E-02

1.60E-08
1.00E-057.40E-051.60E-04POCP 5.90E-04kg C2H4 -eqv

3.30E-11
2.60E-04EP

ADPM
9.30E-04

4.70E-09

1.70E+00kg CO2 -eqv

ADPE 3.40E+01
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Resource use (per functional unit)

"-" means indicates indicator not assessed (INA)

End of life - Waste (per functional unit)

End of life - Output flow (per functional unit)
B1-B5

Reading example:  9,0 E-03 = 9,0*10-3 = 0,009

Figure 2: A summary graph illustrating the impact of 1 m2 of product (FU)

CR - -

0.00E+00

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

3.40E-05
-

9.90E-17
-- -

kg

3.10E-05

C1

-
EEE
ETE

2.10E-05

CR Components for reuse; MR Materials for recycling; MER Materials for energy recovery; EEE Exported electric energy; ETE Exported thermal energy

1.00E-093.10E-08
kg
MJ

-

-

MJ -
0.00E+00

--

0.00E+00

Unit

5.80E-06
6.30E-01

0.00E+00
0.00E+00

4.30E-05 6.40E-06

-

-
0.00E+00

-
0.00E+001.60E-10

kg

-

-

-
1.30E-01 0.00E+00

1.10E-05
1.80E+00

A1 - A3

-
4.40E-02

2.70E-04

1.10E-06

A5A4

1.10E-05RW

TRPE

6.30E-02
kg 2.60E-05

Unit

-

A1 - A3

kg
kg

3.34E+01

Parameter

MJ
kg
MJ
MJ
m3

4.10E-02

-
SM
RSF

MJ

B1-B5

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

MJ
MJ

0.00E+00

8.90E-03

C2

0.00E+00

B1-B5

3.60E+00 3.40E+00
1.20E-01

-
-

0.00E+00

-
2.90E-01
1.50E-04

5.60E-05
-

MJ

NRSF

2.85E+01

MJ

NRPE

-

-

C1

4.50E+00

A4

RPEE Renewable primary energy resources used as energy carrier; RPEM Renewable primary energy resources used as raw materials; TPE Total use of 
renewable primary energy resources; NRPE Non renewable primary energy resources used as energy carrier; NRPM Non renewable primary energy 
resources used as materials; TRPE Total use of non renewable primary energy resources; SM Use of secondary materials; RSF Use of renewable 
secondary fuels; NRSF Use of non renewable secondary fuels; W Use of net fresh water

1.20E-03

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00
0.00E+00

-
-

1.90E-04
-
-

0.00E+00

-
1.70E-03

C4C3

1.10E-02
-

1.10E-01

A4

1.80E-01
Unit A1 - A3 

-
0.00E+00
4.10E-01

-
-

0.00E+00
2.90E-01

2.10E+00

0.00E+00
-

0.00E+00
0.00E+00

-

6.40E+00
1.03E+01

1.50E+00
-

3.60E+00
1.80E-03

4.10E-01
-

A5

-

Parameter C2

3.20E-01 1.50E-04
-

0.00E+002.70E-05W

RPEE 3.90E+00 1.70E-03

NRPM

RPEM
TPE 3.2E-0.1

3.40E+01
-

1.50E+00
0.00E+00

-
-

1.60E-04

C4

1.60E-07
-

4.60E-06
0.00E+00

C4

3.20E-05
0.00E+00

HW Hazardous waste disposed; NHW Non hazardous waste disposed; RW Radioactive waste disposed

MR
MER

C2

C3

0.00E+00
1.80E+00
0.00E+00

2.40E-03
A5 C1

HW
NHW

Parameter C3

-

Product
(A1-A3)

Transport
(A4)

Installation
(A5)

Use
(B)

End-of-life
(C) Total

Environmental 

impacts of the 

product

Global warming

Non-renewable resources 

consumption [1]

Energy consumption [2]

Water consumption [3]

Waste production [4]

33.50

3.64 3.71
0.00 2.15

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00
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Additional Norwegian requirements

Greenhous gas emission from the use of electricity in the manufacturing phase

Dangerous substances

Indoor environment

The product meets the requirements for low emissions (M1) according to EN15251: 2007 Appendix E.

Carbon footprint

Carbon footprint has not been worked out for the product.

The product contains substances given by the  REACH Candidate list or the Norwegian priority list that are less than 0,1 % by weight.

The product contain dangerous substances, more then 0,1% by weight, given by the REACH Candidate List or the Norwegian Priority list, 
see table.

The product contains no substances given by the REACH Candidate list or the Norwegian priority list

The product contains no substances given by the REACH Candidate list or the Norwegian priority list. The product is classified as 
hazardous waste (Avfallsforskiften, Annex III), see table.

g CO2-eqv/kWh18.3

The electricity mix used for these calculations was a dataset from Ecoinvent v2.2 and was specific to Norway. The dataset includes import, 
production of transmission lines, direct emissions and losses in the grid. 

Data source Amount Unit
Econinvent v2.2 (june 2010)
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Bilaga 10 

Väggarea 

Beräkning av totala väggarean som sedan läggs in i underhållet målning av 
ytterlockspanel samt för tilläggsisoleringen för utfall D. 
Kortsida A 
(m2) 

Kortsida B 
(m2) 

Långsida 
baksida (m2) 

Långsida 
framsida (m2) 

Totalt 
(m2) 

45,859  46,631  59,087 58,793 Ca 210,4  
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Bilaga 11 

Fönsterarea 

Beräkning av totala fönsterarean som sedan läggs in i renovering av träfönster i 
Anavitor. 
mått: 1-luft 

vrid: 
1,0x1,6  
antal: 4 
st 

1-luft 
fast:  
1,0x1,6 
antal: 8 
st 

1-luft 
fast: 1,0x1,4  
antal: 4 st  

1-luft 
vrid:  
1,0x1,4  
antal: 2 
st  

1-luft 
vrid: 
1,0x1,8  
antal: 2 
st  

1-luft 
fast: 
1,0x1,8  
antal: 10 
st  

1-luft 
fast: 
0,6x0,6  
antal: 2 
st 

total: 1,60x4= 
6,4 (m2) 

1,6x8= 
12,8 
(m2) 

1,4x4= 
5,6 (m2) 

1,4x2= 
2,8 
(m2)  

1,8x2= 
3,6 
(m2) 

1,8x10= 
18(m2) 

1,2x2= 
0,72 
(m2) 

      
Totalt:  49,92 

(m2) 
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Bilaga 12 

Demolering 

Demoleringsskedet simulerat från anavitor: 

Vi slutskedet beräknas tre olika skeden i Anavitor: 

För utfall A sträcka 1: 

C1-Demontering/rivning: 1 430 kg CO2-ekv 

C2-Transport: 31 kg CO2-ekv 

C4- Bortskaffning: 248kg CO2-ekv 

För utfall A sträcka 2: 

C1-Demontering/rivning: 1 430 kg CO2-ekv 

C2-Transport:120 kg CO2-ekv 

C4- Bortskaffning:248 kg CO2-ekv  

För utfall B: 

C1-Demontering/rivning: 1 430 kg CO2-ekv (renoveringskedet har tagit med den 
extra mängden ) 

C2-Transport: 120 kg CO2-ekv 

C4- Bortskaffning: 248 kg CO2-ekv (renoveringskedet har tagit med den extra 
mängden ) 

För utfall C sträcka 1: 

C1-Demontering/rivning: 1 430 kg CO2-ekv 

C2-Transport: 31 kg CO2-ekv 

C4- Bortskaffning: 248kg CO2-ekv 

För utfall C sträcka 2: 

C1-Demontering/rivning: 1 430 kg CO2-ekv 

C2-Transport:120 kg CO2-ekv 

C4- Bortskaffning:259 kg CO2-ekv  
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För utfall D: 

C1-Demontering/rivning: 1 430 kg CO2-ekv(renoveringskedet har tagit med den extra 
mängden ) 

C2-Transport:120 kg CO2-ekv(renoveringskedet har tagit med den extra mängden ) 

C4- Bortskaffning:248 kg CO2-ekv (renoveringskedet har tagit med den extra 
mängden ) 

Rivningsskedet redovisning i Anavitors resursträd: 
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Bilaga 13 

Processer inom skedens klimatpåverkan 
Redovisning av livscykelskeden och miljöpåverkan i de olika skedena. Dessa är i 
enheten kg CO2- ekv. 
Sträcka 1 för utfall A och utfall C 

Sträcka 2 för utfall A 

 

Sträcka 2 för utfall C  
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Utfall B 

Utfall D 
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Bilaga 14 

Beräkning av skillnad i klimatpåverkan 
Utan driftskede och energibesparing under driften: 

Ekv 1 → Utfall A-Utfall B = 53 453-33 195= 20 258 skillnaden i kg CO2-ekv 
 

Ekv 2 → Utfall D-Utfall C = 55 063-34 417= 20 646 skillnaden i kg CO2-ekv 
Med driftskedet och energibesparingen: 

Ekv 3 → Utfall B-Utfall A = 302 711-282 453= 20 258 skillnaden i kg CO2-ekv 
 

Ekv 4 → Utfall D-Utfall C = 288 701-268 055= 20 646 skillnaden i kg CO2-ekv 
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Bilaga 15 
Procentuell skillnad av tilläggsisolering 
Materialökningens påverkan utan hänsyn till energibesparingen utan endast 
materialvolymen påverkan på utsläppet. 

Utan driftskedet och energibesparingen vid driftskedet med tilläggsisolering: 

Ekv 1 → Utfall C / Utfall A= 55 063 /53 453= 1,0301 = ca 3 % ökning 

Ekv 2 → Utfall D/Utfall B= 34 417/33 195= 1,0368 = ca 3,7 % ökning 
Med driftskede: 

Utfall C/Utfall A= (55 063+249 258 ) / (53 453+249 258) = 1,0053= ca 0,5 % ökning 

Utfall D/Utfall B= (34 417+249 258) / (33 195+249 258) = 1,0043= ca 0,4 % ökning 
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