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SAMMANFATTNING

Som ett led i att minska byggbranschens stora
klimatpaverkan behovs fler effektiva metoder

for aterbruk av byggmaterial. Det har har varit
utgangspunkten i projektet Postfabelement, dar
syftet har varit att utvirdera aterbrukspotentialen
hos aterbrukade traregelelement utifran

aspekterna klimatpaverkan, kostnader och logistik.

Projektet har genomforts med en praktisk del

i form av demontering och rekonditionering

av ett sex meter langt vaggelement - ett
postfabelement - och med en teoretisk del i form
av klimatberakningar och kostnadsanalyser av

ABSTRACT

As a way of minimising the large climate impact
of the building industry, more efficient methods
on reuse of building materials are needed.

This has been the starting point of the project
Postfabelement, where the aim has been to
evaluate the reuse potential of reused timber
frame elements on the aspects of climate impact,
costs and logistics. The project has been carried
out in two parts - a practical part where a six
meter long wall element was deconstructed
and reconditioned (a postfab element), and a
theoretical part where climate calculations

Upp till

92%

lagre klimatpaverkan
for en postfabvagg
jamfort med en
nyproducerad vagg

elementet. Resultaten visar att en postfabvagg
bade har en lagre klimatpaverkan och en

lagre produktionskostnad jamfort med en
nyproducerad prefabvagg. Logistiken kring
demontering, transport och rekonditionering

har visat sig fungera val - och kan bara antas bli
mer tids- och kostnadsbesparande ju fler ganger
metoden anvands och effektiviseras. For att kunna
validera resultaten och utveckla affarsmodellen
avslutas rapporten med ett antal forslag pa vidare
studier.

and cost analysis of the element were made.
The results show that a postfab wall both has

a lower climate impact and a lower production
cost than a new prefab wall.The logistics around
deconstruction, transport and reconditioning
have turned out to function well - and can

only be assumed to become more time- and
costsaving the more the methods are used and
hence streamlined.To further validate the results
and develop the business model, the report
finishes off with a number of suggestions on
further studies.

Upp till

437

lagre kostnad
for en postfabvagg
jamfort med en
nyproducerad vagg
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Vidgen mot industriellt aterbruk

Postfabelement ar en del av forskningsprojektet
ReCirculate och har genomforts hosten 2021.
Projektet har genomforts av Amilia Bjorklund &
Maja Lindborg i samarbete med Lokalforvaltningen
Goteborg, Derome, RISE, Kaminsky arkitektur
och White Arkitekter. Projektet har sin grund i
examensarbetet Reuse is the new use - towards
the industrial reuse process som genomfordes
varen 2021 inom institutionen for Arkitektur &
Sambhaillsbyggnadsteknik pa Chalmers Tekniska
Hogskola. Utover ReCirculate har projektet
finansierats genom ett stipendie fran ARQ.

Derome p WNILD
@9 Goteborgs Stad SE KaminSKV
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Om vi kan montera prefabvaggar,

varfor skulle vi inte kunna
demontera postfabvaggar?

CARA
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INTRODUKTION

Byggbranschen star infor stora omstillningar
for att kunna minska sin hoga klimatpaverkan
och ta bittre till vara pa jordens resurser. Inte
ens tri - en fornybar ravara - har visat sig vara
en helt tillforlitlig resurs, nar vi nu borjar se de
negativa foljderna av den monokultur som rader
i dagens skogsakrar, samt den dkade efterfragan
pa traravara dven i andra industrier - fran
drivmedelsutveckling till textiltillverkning. Nar

vi inte langre kan lita pa en stabil tillforsel av
jungfruliga material, och nar ny ravara utvinns till
allt hogre priser, da blir aterbruk ett faktum.

Aterbruk maste borja tillimpas mer storskaligt,

i det industriella byggandet, for att betydande
klimatvinster ska uppnas. Darfor behover vi hitta
aterbruksmetoder for maximerad klimatvinning
i kombination med ekonomi och aven logistik
och kvalitetssakring som innebar trygghet for
kunden.

Forutom det inbyggda ekonomiska vardet handlar
det om att hitta snabba och effektiva losningar
for aterbruk, dar aterbruk av byggnadselement
moijliggor betydande tidsbesparingar jamfort med
demontering material for material.

Att tillverka prefabelement i fabriker med
viderskyddade arbetsforhallanden har sina

rotter langt tillbaka i tiden och tog fart pa riktigt
runt 60-talet [I]. Forutom de effektiva och
materialbesparande fordelarna som fabriksarbetet
innebar, sa har material skyddats i storsta

mojliga man fran vader och minskat riskerna

for fuktskador i vaggarna. Samtidigt som en stor
andel av byggnaderna i dagens bestand bestar

av vaggelement byggda i fabrik, sa ar det fa av

6 |.Om industrialisering av bostadsbyggandet genom plan- och volymelement.

https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2006/bostader_byggda_med_volymelement.pdf

-

KLIMATVINNING TRYGGHET

£

EKONOMI

dessa som rivs for att de faktiskt har natt sin
fulla livslangd. Idag rivs byggnader till exempel
for att ge plats at nya byggnader med en hogre
exploateringsgrad. Det innebar att vi har en
stor andel inbyggda prefabelement som har
potential att leva vidare, om vi bara utvecklar
en smidig arbetsprocess for demontering och
rekonditionering. Ett prefabelement blir ett
postfabelement, helt enkelt.
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SYFTE

Syftet med projektet har varit att testa och
utvirdera aterbrukspotentialen i postfabvaggar
utifran aspekterna logistik, klimatpaverkan

och ekonomi. For att kunna avgora detta har
projektet utforts pa ett praktiskt savil som pa ett
teoretiskt plan.

Den praktiska delen har bestatt av en pilotstudie,
dar logistiken har testats genom att ett
viaggelement fran en byggnad i Géteborg, 4gd av
Lokalforvaltningen, har demonterats och sedan
rekonditionerats i Deromes prefabfabrik for
planelement i Anneberg.

Den teoretiska delen har bestatt av
klimatberakningar och kostnadsanalyser, for

att kunna ge en tydlig fingervisning kring
postfabvaggarnas inbyggda varden jamfort med en
ny prefabvagg.

Syftet med projektet har ocksa varit att sprida
engagemang och innovation for att uppmuntra
omvarlden till att arbeta med cirkulara losningar
som minskar byggbranschens hoga inverkan pa
klimatet.

Det praktiska genomforandet av projektet

har dokumenterats genom tva filmer fran
demontering respektive rekonditionering och gar
att hitta pa Postfab:s youtube-kanal via qr-koden
nedan.

POSTFABELEMENT

Fragan dr: om vi kan montera
prefabvdggar, varfor skulle vi inte
kunna demontera postfabvdggar?




CIRKULAR AFFARSMODELL

For att sammanfatta processen kring hur ett
postfabelement blir till, togs en skiss fram for hur
den cirkulara affarsmodellen principiellt ar tankt
att fungera.

Resurs: Byggnader med traregelstomme
Det har ar en typologi med stor aterbrukspotential
bade idag och framover. De rivs ofta innan de ingdende
materialens tekniska livscykel ar uppnadd, pa grund av
forandrade platsforutsittningar och funktionskrav.

Genom att titta pa befintligt ritningsunderlag infor
rivning tas beslut om lampliga utsnitt for vaggelementen.

Till prefabfabriken
En forutsattning ar att utnyttja en existerande
verksamhet inom byggsektorn, dels for att
det mojliggor en snabbare etablering av den
har typen av aterbruk, och dels for att kunna
kvalitetssakra och ge garantier.

Bestillare & Arkitekt
Information om de demonterade vaggarnas
utformning ska finnas tillginglig sa att
kunden kan lagga bestillning pa typ av
rekonditionering, saisom 6nskat U-virde och
fasadmaterial.
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DEMONTERING
OM RIVNINGSOBJEKTET

Postfabvaggen i det har projektet har
demonterats fran en forskola pa Langstromsgatan
i Goteborg. Byggnaden revs for att ge plats at en
ny, storre forskola.

Byggar: 1985

Bestéllare: Goteborgs stad
Avrkitekt: Skanska Arkitekter
Byggentreprendr: Skanska

Rivningsar: 2021

Agare: Lokalfrvaltningen, Goteborgs stad
Byggentreprendr: Vestia Construction Group
Rivningsentreprendr: Rivspecialisten

Infor demontering studerades ritningar for att
bestamma ett lampligt fasadutsnitt for elementet.
Beslutet foll pa ett demontera ett sex meter langt
element (markerat i gront pa ritningen nedan),

da det ar en av Deromes standardlangder pa nya
prefabelement.

Figur 1. Forskolan pa Langstromsgatan varifrdn
viggelementet demonterades.

Uppgiften

AT te5ta AT demantera ett viggelement frin en Elemantet ska rrarsportesas til ndgon av
triregelsiomme pa cirka 2.4-3,6 m {se detaljerad Reromes febriker | Goteborg med omnajd,
arbatsheskrivningl, fde vidare transpart till alternativt till Bergums Kallegirdsyag | Olofstorp,

rekondisinnering och amramvadning

Exempel pa var viggelement kan sagas ut

DARUE i

diuln

FASAD MDT DSTER

FREAD MOT HOAR

Figur 2. Arbetsbeskrivning som skickades med i
forfragningsunderlag till rivningsentreprendren.
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MILJOINVENTERING

Den ordinarie miljoinventering som gjordes infor
rivning visade ingen forekomst av miljofarliga
amnen.

For att sakerstilla kvalitén pa den aterbrukade
viggen tas tester pa fukt- och mogelhalt pa

de ingdende materialen - reglar, isolering och
vindskiva. | det har projektet togs prover

forst efter demontering, men tanken enligt
affarsmodellen ar att dessa ska kunna genomforas
i samband med ordinarie miljcinventering
infor rivning. Metodiken foljer standard
skadeutredningsmetodik, dar materialprovbitar
tas fran den mest vaderutsatta fasaden. Sedan
skickas proverna till labb for mikrobiologisk
analys.

| det har projektet gjordes provtagning och
analys av RISE (fullstandig testrapport finns i
bilagorna). Provsvaren visar att det finns mattliga
svamphalter vid tre stallen i konstruktionen

- pa undersida av syll (figur 3), pa ovansida av
hammarband, samt pa kortling under fonster
(figur 4). Fuktkvoten i alla prover lag inom

ett godkant spann vilket antyder att orsaken
bakom de nagot forhojda svamphalterna vid syll,
hammarband och kortling ar att fukt byggdes in
under sjalva byggnationen. Att fuktproven visar
pa en torr konstruktion betyder att de mattliga
halterna inte kraver nagra atgarder da paviaxten
inte har nagon mojlighet att vaxa eller sprida sig.

Provsvaren antyder att den viktigaste och mest
kritiska platsen att ta prov pa ar kortling under
fonster. Saval hammarband som syll kan enkelt
bytas ut vid rekondtionering, men inte kortlingar
da det skulle innebira demontering av fonster.

Provsvaren starker fordelarna med
prefabricerade byggelement, da de monteras i en
kontrollerad inomhusmiljo dar risken att bygga in
fukt ar lag.

10

Figur 3. Riskstdgllen for svamppdviixt, insida under syll.

e

Figur 4. Riskstdllen for svamppdvixt, kortling under fonster.
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ARBETSBESKRIVNING

Arbetsbeskrivningen togs fram i dialog med
konstruktorer och snickare och godkandes
av rivningsentreprenoren i samband med
offert. Under demonteringen kunde
arbetsbeskrivningen foljas som planerat.

tet pa insidan
Vv vaggen sagas i
nederkant for att
frigora syllen.

nband fasts i
vaggens hammarband
eller i vaggens
fonsterhal.

en sagas vertikalt
med tigersag for att
skapa element.

n trycks/bands utat
unna hamra in

r under syllen fran
insidan for att komma at
expanderbultarna som
syllen ar fast i betong-
plattan med.
Expanderbultarna kapas
med tigersag.

ntet kan nu

as fran plattan och
stallas pa en kranbil
for vidare transport.
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REKONDITIONERING

Efter demontering transporterades vaggen till
Deromes prefabfabrik i Anneberg.

Har kapades viaggen i tva lika stora element,

som sedan rekonditionerades i tva olika nivaer:
vaggtyp A med minimal rekonditionering och
vaggtyp B med rekonditionering i en nagot storre
omfattning.

Vdggtyp A - minimalt med rekonditionering

Typ: Rekonditionerad vagg
Rekonditionering:

Insida:
-Byte av installationsskikt
-Tillaggsisolering (for battre U-varde)

-Ny gips

Vidgguppbyggnad/indata [mm]:

12,5 Gipsskiva

45 Cellulosaisolering

45x45 Trareglar staende cc 450
Angbroms

45 Cellulosaisolering

45x45 Trareglar liggande cc 600
145 Glasull

| 45x45 Trareglar staende cc 600
9 Vindskiva

34x70 Spiklakt cc 600

22x70 Lockpanel

Total tjocklek [mm]: 314
U-vdirde viagg [W/m2*K]: 0,161
U-virde fonster [W/m2#*K]: 2,01

bl

Befintligt fonster, 3-glas

N
h

-

POSTFABELEMENT

_=~" Befintlig fasad

-
-
-
-

@ Aterbrukade materialskikt

O Nya materialskikt

\__ Ny salning

L Ny gips

4l Ny isolering, biobaserad

-

4 - 'N)7 angbroms

-
-

4= Ny isolering, biobaserad

L

-
-
-

Befintlig vagg:

-Vindskiva

-Reglar & mineralullsisolering
-Lake



Vdggtyp B

Typ: Rekonditionerad vagg
Rekonditionering:

Insida:

-Byte av installationsskikt
-Tillaggsisolering (for battre U-varde)
-Ny gips

Utsida:

-Fasadisolering (for battre U-varde)
-Fasadbyte

Viagguppbyggnad/indata [mm]:

12,5 Gipsskiva

45 Cellulosaisolering

45x45 Trareglar staende cc 450
Angbroms

45 Cellulosaisolering

45x45 Trareglar liggande cc 600
145 Glasull

| 45x45 Trireglar staende cc 600
9 Vindskiva

45 Fasadskiva

34x70 Spiklakt cc 600

22x70 Fasadpanel, spontad

Total tjocklek [mm]: 359
U-vdrde vigg [W/m2*K]: 0,13
U-vdrde fonster [W/m2*K]: 2,01

Befintligt fonster, 3-glas

- A=

NS

7/ 7/

/1 /7

>~

>
-
-
-
-

J-=~ Ny fasadskiva,

-
-

_- mineralull
=~ Ny eller aterbrukad demon-
-~ terad lakt

.z Ny fasad

-

.

Q Aterbrukade materialskikt

O Nya materialskikt

\__ Ny salning

-+ Ny gips

-
-

~J [ N’y’isolering, biobaserad

— ‘Ny’ingbroms

\_/,_/ Ny isolering, biobaserad

-
-
-
-

- Befintlig vagg:

-
-
Pl

-Vindskiva
-Reglar & mineralullsisolering
-Lake
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Vdggtyp C
Typ: Ny vigg Q Aterbrukade materialskikt
Rekonditionering: -

O Nya materialskikt

Vidgguppbyggnad/indata [mm]:

12,5 Gipsskiva

70 Cellulosaisolering

70x45 Trareglar liggande cc 450
Angbroms

170 Glasull

| 70x45 Trireglar staende cc 600
9 Vindskiva

45 Fasadskiva

34x70 Spiklakt cc 600

22x70 Fasadpanel, spontad

Total tjocklek [mm]: 374
U-vdrde viagg [W/m2*K]: 0,121
U-vdrde fonster [W/m2#*K]: 1,2

I
H Salning

Fonster, 3-glas

% TP
_ IsBiering, biobaserad

N

-
1 Angbroms
=

-

t =" Isolering mineralull
- /,

-
-
-

/7

///.

.

~
P
_
\7.’_’Vindskiva

L Fasadskiva
e mineralull

-
-

-
-
-

Swe”" Spiklike

= Fisadpanel
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PRODUKTSKEDE A1-A3

Byggnadens livscykelinformation byggnadens
livscykel
s | s S
A . . Produktskede | [Byggprocess Driftskede systemggrﬁnsen
Kostnadsanalysen har gjorts med indata fran T 2 Tla T Tor Tea T3 Toe Tos Tes 5
Sektionsfakta 2020/202 1. Klimatberakningen har 8
. . 3
gjorts i One Click LCA. o
.. . . . g o 00 | 80 N
For antaganden & avgransningar, se bilaga |. s |£ £|2 Aseranvindrings,
8 | O - |T renoverings och
= = ? E’ _le 4 ;g o atervinnings-
£ %' = g 2 £|E % |2 E potential
clalT |[fia | & c|=s|S|8|>]|wls
sl a2|o|fe . |8 |9 |c|X|o| ®|a
ElEIZ|lE | B[2|2]|5|2|5]| 2|8
ZIE|F|E | & |<|S|z[D|z|d]|S

KLIMATPAVERKAN

ATERBRUKADE LAGER

Al (Ramaterial):
0

A2 (Transport):
Transport fran Lingstromsgatan,
Goteborg till Deromes fabrik i
Anneberg, Kungsbacka

A3 (Tillverkning):
Energiatgang fran demontering +
rekonditionering*

POSTFABVAGG

TOTALAI-A3:

Al-A3 adterbrukade lager
¥

Al-A3 nya lager

NY PREFABVAGG
Al-A3:
Generisk data Boverket

*antas vara sa liten att vi kan bortse
fran den.

NYA LAGER

Al-A3:
Generisk data Boverket

KOSTNADER

AVFALLSKOSTNADER ATERBRUKADE LAGER

fér se rl?aterial som Arbetskostnad demontering -

zter r: as:Parr]as ‘ kostnad for sortering av avfall +
ostnaden for hantering transport fran Langstromsgatan till

avfall (kr/kg). Derome

POSTFABVAGG

TOTAL KOSTNAD
Kostnad aterbrukade lager +
Kostnad nya lager+
arbetstid rekonditionering

NYA LAGER

Arbetstid montering +
materialkostnader

NY PREFABVAGG

RIVNINGSKOSTNADER TOTAL KOSTNAD
Arbetstid montering +
Den arbetstid det tar att riva och materialkostnader
avfallssortera en vigg pa ordinarie

vis.
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KLIMATPAVERKAN

Klimatberikningen visar att klimatpaverkan
for produktskedet ar upp till 92% lagre for en
postfabvagg jamfort med en ny vagg. Samtidigt
visar den att utslappen fran vaggtyp B, med
hogre rekonditioneringsniva, ar dver dubbelt

sa hog som den fran vaggtyp A, med lagre
rekonditioneringsniva. Utslappen fran transporten
av postfabviggen fran rivningsplatsen till
prefabfabrik utgor en forsumbar del av den totala
klimatpaverkan.

35,00

32,58

30,00

25,00

20,00

15,00

GWP A1-A3 [kg CO2e/m?2 vigg]

10,00

5,30

Viggtyp A Viggtyp

Figur 5. Klimatpdverkan fran modul Al-3
for respektive viggtyp.

Vaggtyp A
- fordelning klimatpdverkan

o,
2%
Utslapp aterbrukade material A2
[kg CO2e/m2]

98%

Utslapp nya material Al-A3 [kg
CO2e/m2]

Figur 6. Fordelning av klimatpdverkan for
respektive rekonditionerad vdggtyp.

B Viggtyp C

Vaggtyp B
- fordelning klimatpdverkan

o,
1%
Utsldpp aterbrukade material A2
[kg CO2e/m2]

99%

Utslapp nya material Al-A3 [kg
CO2e/m2]
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Isolering cellulosa 1%
. Tra 1%
Gips 6% Gips 7%

Trd 27\’ Angbroms <1%

Trd 1%
Gips 6% Fasadpanel 2%

Tra 2% Isolering cellulosa 1%
\" Isolering glasull 6%

Isolering glasull 7%

Fasadpanel 2%

Vaggtyp A
- inbyggd CO2e

Gips 6%
Angbroms <1%

Isolering glasull 7%

Vaggtyp B
- inbyggd CO2e
Angbroms 0% ra 3% Fasadpanel 2%
Gips 11%
Isolering glasull 14%
Isolering cellulosa 1% mm——————y
Fonster 69%

Viggtyp C
- inbyggd CO2e

Figur 7. Inbyggd CO2e for respektive
byggmaterial och vdggtyp.
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KOSTNADER

Kostnadsanalysen visar att produktionskostnaden
ar upp till 43% lagre for en postfabvagg jamfort
med en ny vagg. Samtidigt visar den att kostnaden
for vaggtyp B, med hogre rekonditioneringsniva,
ar over 50% hogre an for vaggtyp A, med lagre
rekonditioneringsniva. Kostnaderna for sjalva
aterbruket, alltsa for demontering, transport och
rekonditionering, utgor majoriteten av kostnaden.

Vi kan rakna med att aterbrukskostnaderna bara
kommer bli lagre efter hand som arbetsfloden
utformas och effektiviseras.Vi kan aven rakna
med att demonteringskostnaderna blir lagre ju
fler element vi aterbrukar per byggnad, eftersom
manga poster ar engangskostnader - det kostar
lika mycket att transportera fem vaggelement
som ett vaggelement. Det okar ocksa majligheten
att jobba mer effektivt och fa till ett bittre flode
pa rivningsplatsen.

4000

Demonteringskostnader avser

* Lastbil med kran
* Lyft med kran till lastbil
* Transport lastbil Langstromsgatan -
Derome Anneberg

* Arbetstid rivningsarbetare
e Lattrivning omgivande vaggar och
pentry, oppning insida vagg
* Kapa + lyfta element

* Anvindning av maskiner pa plats

Rekonditioneringskostnader avser

* Arbetstid snickare prefabfabrik

3346
3000 2847
2000 1892
3346
1000 1946
1502 01
391
0
Viéggtyp A Vaggtyp B Viaggtyp C
Kostnader nya material [kr/m2] Kostnader aterbruk [kr/m2]
Figur 8. Kostnader for modul A1-A3 for
respektive vd .
peidive vaggip POSTFABELEMENT



Alternativkostnader

Alternativet till att demontera en vagg ar att riva Upp dll

den pa ordinarie vis. Denna alternativkostnad

kan delas upp i tva delar. Den ena delen 4 7 krllvm
utgors av arbetstimmarna for att riva och

.. . . minskad- avfallskostnad
avfallssortera vaggen som vanligt, enligt e

avfallsforordning 2020:6 14. Den har kostnaden
har inte beraknats inom den har rapporten.
Den andra delen utgors av avfallsbolagens
avgifter for sjalva avfallshanteringen. Har har

kostnadsbesparingen beraknats for de material Upp ill

som aterbrukas istillet for att ga till avfall. Den

har kostnadsbesparingen utgor dock en valdigt

liten andel av totalkostnaden for de aterbrukade kr/lkvm

.. v e . . minskad-avfallskostnad
vaggarna, och har darfor inte tagits med i for vaggtyp B

kostnadsdiagrammen utan redovisas separat till
hoger. Alternativkostnaderna kan bli en mer
avgorande post framover i takt med att krav och
kostnader kring avfallshantering okar.

Fordelning mellan materialen

Tittar man pa fordelningen av det inbyggda vardet
i de aterbrukade materialen i forhallande till de
nya, sa utgor fonstret majoriteten, vilket tydligt
visar vinsterna i att aterbruka vaggelement med
fonster. Den storsta skillnaden i kostnad mellan
vaggtyp A och vaggtyp B utgors av byte av fasad,
saval material- som arbetskostnadsmassigt.

Isolering cellulosa 4%

Gips 3% Tri 2% Gips 3% Tra 2%
Tri 15% Gips 4% Fasadpanel | 1%
e Angbroms 2% Trd 15%
Isolering glasull 4% Isolering cellulosa 4%
Fasadpanel 16% e Isolering glasull 4%
Gips 4%
Angbroms 2%
Isolering glasull 4%
Fénster 50% Fonster 51%
Vdggtyp A Viggtyp B
- inbyggt vdrde - inbyggt vdrde

Figur 9. Inbyggt ekonomiskt vdrde for
respektive védggtyp och byggmaterial.
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ALTERNATIVSCENARIO

- POSTFABVAGG UTAN FONSTER

Som resultaten fran modul Al-A3 indikerar sa ar
det framst aterbruket av fonster som innebar att
postfabvaggarna bade har lagre klimatpaverkan
och lagre kostnad an en ny vagg.

Det beror saklart pa att ett fonster har en

hog klimatpaverkan med alla dess ingaende
komponenter i glas och diverse metaller och
fogmaterial, samt dess relativt hoga inkops- och
installationskostnad - en kostnad vi slipper med
en postfabvigg. Det vicker dock fragan: ar det
vart att aterbruka en vigg utan fonster?

5

0

GWP AT-A3 (kg COZelkvim vigg)

Vaggtyp A

Figur 10. Klimatpaverkan fran modul
Al-3 for respektive viggtyp.

2433

2000

1931

503

Vaggtyp A

Genom att gora en overslagsrakning dar vi

helt enkelt tar bort fonstret ur var indata,

kan vi se att skillnaden i saval klimatpaverkan
som kostnad minskar betydligt. Klimatmassigt

ar det fortfarande virt att aterbruka en vagg
utan fonster, men kostnadsmassigt ar det

bara forsvarbart om vi viljer lagsta mojliga
rekonditioneringsniva (vaggtyp A).

Vart att namna ar dock att vi inte justerat indatan
for rekonditioneringskostnaderna i de har
berakningarna, vilket gor att kostnadsresultaten
inte ar helt palitliga - vi kan till exempel anta att
saval tillaggsisolering som fasadbyte gar betydligt
fortare nar vi inte behover ta hansyn till en
fonsteroppning.

13,18
6,79
Viggtyp B Vaggtyp ©
3660
Sl 2137
1158
Viggtyp B Vaggtyp

Kostnader nya material [kefm2]

Figur 1 1. Kostnader for modul AI-A3 for
respektive vdggtyp.

Kostnader aterbruk [krim2]
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B6 ENERGIANVANDNING

Det finns en generell risk att en postfabvagg

Information utanfor

har hogre U-varde pa vigg respektive fonster Byggnadens livscykelinformation g

.. . . . p— Ivscykel

an vad en ny prefabvagg h.ar. Det |nn.ef>ar att e e oo 0
postfabvaggen orsakar storre energiforluster ke By St systemgrinsen

Al | A2 | A3| A4 Bl | B2 | B3 | B4 | BS|| Bé ||B7 Cljc2|cC3|c4 D

over tid, vilket medfor hogre driftskostnader
for den aterbrukade viggen - savil ekonomiskt
som klimatmassigt - sett over hela dess livscykel

Bygg- & installationsprocesser | 2

. ° .. . ° .. “E %n ‘5:0 Ateranvéndnings,
(raknat 25 ar for livscykelkostnader och 50 ar for kS 5 =z renoverings och
= o 20 ? 5 & 4 g % atervinnings-
. gle|g| e Slzle| |2 i
livscykelanalys). HEEE S8 e el B 2|
alg| @ GO | cs|X|of 2ffs|=| 2|52
AR HEEEE B A EE S
o . . . Z|F|F|F < |D|x |D|x|l & z |F|<|o
Var overslagsrakning visar dock att den har —
skillnaden i energiforluster fortfarande innebar
att saval klimatpaverkan som kostnad over tid for
en aterbrukad vagg (vaggtyp A) inte dverstiger
det for en ny vagg (vaggtyp C).
o
kit
&0
50
40
a0
0
10
o
88 § 38 S NS SREEEEESEREZ Yy
S 8§83 d88d 3888228828822 838
Vaggtyp A kg COZe per kvm viigg - Wapgtyp C: kg CO2e per kvm viigg

Figur 2. Energiforluster omrdknat i klimatpdverkan for ny respektive
dterbrukad vdgg. Startvdrdet pa y-axeln representerar klimatpdverkan
under produktionsfasen A[-A3.
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KOSTNAD
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Viggtyp A, kostnad per kvm vagg Viggtyp C, kostnad per kv vigg

Figur |3. Energiforluster omrdknat i elkostnad for ny respektive
aterbrukad vagg. Startvdrdet pd y-axeln representerar
produktionskostnaden under fas Al-A3.

Beriakningen har tittat pa den mangd energi

som arligen passerar genom ett tre meters
vaggelement med fonster for en ny vagg (vaggtyp
C) samt en aterbrukad vagg (vaggtyp A), och
riknat om energin till klimatpaverkan respektive
kostnad. Det ar alltsa inte en representation

av uppvarmningskostnaden for ett utrymme
uppbyggt av postfabvaggar, utan ger endast en
indikation om skillnaden i energiforluster mellan
vaggelement med olika u-varden, samt vilka
faktorer som paverkar hur stor skillnaden blir.
Dessa beskrivs pa nasta sida.

2060

2062

2084

2066

2068

2070
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STORLEKSFORHALLANDE ——

Byggnadsrelaterade faktorer:

* Storleksforhallande mellan viagg och
fonster (fonster har hogre u-varde)

* Temperatursskillnaden mellan ute och inne (en
bostad har hogre krav dn ett forrad)

Externa faktorer:

* Aktuellt pris for uppvarmning (kopplat till
kostnad)

* Energikalla (fornybar/ej fornybar, kopplat
till klimatpaverkan)

U-virde fonstg

=

U-varde vagg

TEMPERATURSKILLNAD

Temp.ute

Kort om indatan

Klimatpaverkan har utgatt fran det konservativa
vardet for fjarrvarme enligt Boverkets
klimatdatabas.Vardet har sedan interpolerats ner
till (netto)noll ar 2045 enligt SGBC:s metod for
NollCO2. Berikningstiden for klimatpaverkan ar
darmed satt till 25 ar.

Energikostnaden har utgatt fran 2021 ars
medianpris for fjarrvarme enligt Energiforetagens
arliga sammanstallning. Ingen hansyn har

tagits till framtida antaganden kring el- och
uppvarmningspriser. Berakningstiden ar satt till 50
ar.

Hansyn har inte tagits till hur behovet av

uppvarmning varierar over aret. For en komplett
lista av indata, kallor och antaganden, se bilagor.

POSTFABELEMENT

Eftersom savil byggnadsrelaterade som externa
faktorer kan variera stort fran vagg till vigg
och byggnad till byggnad, sa kan kostnad och
klimatpaverkan over tid vara vildigt olika.

Vi behover darfor titta utifran det radande
forhallandet i varje projekt for att bedéma
rimligheten i anvindandet av aterbrukade
vaggelement.

“~_ ELPRIS $

4\/\ o
ENERGIKALLA co2

Temp. inne

Fig. 14 Till vinster: byggnadstekniska faktorer som paverkar
vdggens energiutsldpp.

Till hoger: externa faktorer som i sin tur ger energiforlusten
en siffra pd kostnad respektive klimatutsldpp.
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SLUTSATS

Resultaten i det har projektet - de teoretiska
savil som de praktiska - visar att postfabviaggarna
har en stor potential som aterbruksmetod och
affirsmodell. Klimatpaverkan i produktionsfasen
Al-A3 for en aterbrukad vagg ar upp till

92% lagre jamfort med en ny vagg, och
produktionskostnaderna upp till 43% lagre. Den
foreslagna logistiken kring demontering, transport
och rekonditionering har fungerat val - och kan
bara antas bli mer tids- och kostnadsbesparande
ju fler ganger metoden anvinds och effektiviseras.

VIDARE STUDIER

De aspekter som inte rymdes inom ramarna for
det har projektet, men som vore intressanta att
studera vidare, diskuteras nedan.

| det har projektet har vi inte haft mojlighet att
montera in elementet i en ny byggnad. Det ar
saklart nasta steg att testa och utvardera.

Exempel pa fragestdllningar ar:

* Hur monterar vi postfabvaggar?

* Hur kan postfabvaggar forlangas i hojdled?
* Hur kombinerar vi postfabvaggar fran olika
byggnader i en ny byggnad?

Genom att montera in ett element i en byggnad
skulle vi ocksa fa mojligheten att utvardera
bruksskedet - kommer en postfabvagg innebara
mer underhall an en ny vdgg (modul B)? Paverkar
skicket pa isoleringen U-virdet av vaggen?

Vi kan tydligt se vikten av att vilja ratt vagg fran
ratt typ av byggnad till ratt typ av ny byggnad.
Parametrar som avgor ar bland annat:

* Konstruktion. Dimensioneringen av vaggreglar
skiljer sig beroende pa till exempel vaningsantal,
takkonstruktion och laster. Vaggen anvands

med fordel i en nybyggnation med liknande
dimensioneringsforutsattningar, men kan sjalvklart
alltid kompletteras och forstarkas for att klara
storre laster an dess befintliga konstruktion.

“Idag gjorde vi det pa 9 timmar,
imorgon gor vi det pa 6”

Anders Carlsson, teknik och FOU-chef
Derome, om rekonditioneringen

* Fonstersadttning. Olika vaggar har olika
fonstersattning i form av rytm, brostningshojd
och proportioner, vilket ar viktigt att ha med

sig i en vidare designprocess. Det kommer
antagligen vara avgorande att vara flexibel kring
fonstersattningen i den nya byggnaden beroende
pa utbudet av postfabvaggar. Till exempel
tenderar en forskolebyggnad att ha relativt laga
brostningshojder.

* Tjocklek/vigguppbyggnad. Krav pa
energieffektivitet for nybyggnation av bland
annat skolor och bostider kan gora det svart att
ateranvanda vaggar/fonster med lagre u-varden,
dar det inte racker att tillaggsisolera.

Vad galler de nya prefabvaggar som byggs in

i byggnader idag - och som kommer utgora
framtidens utbud av postfabvaggar - finns

det en stor mojlighet i att ta fram smidiga

design for disassembly-metoder, sa att framtida
demontering gar annu enklare, annu snabbare och
affirsmodellen darmed blir annu mer Ionsam.
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BILAGOR

ANTAGANDEN & AVGRANSNINGAR

Allmant

De nya material hos nya vaggtyper ar alltid
samma, oavsett om det ar en helt ny vagg eller en
rekonditionerad vigg, for att fa jamforbara varden.

All rekonditionering har gjorts hos Derome men
vi har ej raknat med deras leverantorsval och
inkopspriser for att halla projektet neutralt.

Vi raknar ej med nya och existerande lager av
farg da vi raknar med att alla vaggtyper, saval
aterbrukade som nya, behover malas.

Kostnader kopplade till projektledning/
aterbrukskonsult ir ej medriknade.

Inga tester/kvalitetssakring har gjorts pa den
barande kapaciteten i reglarna.

Samma U-varde for koldbryggor har raknats for
alla fall i B-modulen.

Klimatberikning
Vi raknar med Boverkets generiska data for att
inte vara partiska i produkt- eller leverantorsval.

Det finns ingen generisk data for angbromsen,
och inte heller nagon EPD fran T-emballage som

tillverkar angbromsen.Vi har darfér raknat med
Waterproof membrane from nonwoven HDPE for
roof and wall underlay, 0.175 mm, 69 gim2, Tyvek
Monolayer 70 (1570B) (DuPont).

Det finns ingen EPD fran iCell, vi raknar med
Boverkets generiska data for cellulosaisolering:
Cellulosdfiber, dtervunnet papper, Iosull. Under den
faktiska rekonditioneringen anvandes skivor av
atervunnet papper men det finns inte i databasen,
darav losull.

Klimatpaverkan for att lyfta elementet ar ej
medraknat da transportutslippen ar sa pass
laga. Ej heller utslapp fran verktyg under
rekonditionering och demontering (cirkelsag,
tigersag, skruvdragare) da de kan anses vara
forsumbara.

Kostnadsanalys

Det finns ingen angbroms i Sektionsfakta, vi
raknar med samma material- och arbetskostnad
SOmM angsparr.

Det finns ingen cellulosaisolering i Sektionsfakta,
vi raknar med samma material- och
arbetskostnad som glasull.

Killa kostnad
Material Sektionsfakta 2020/2021
12,5 Gipsskiva KBC.321
45 Cellulosaisolering IBE.24
45x45 Trareglar stiende cc 450 mm HSD.151
Angbroms JSE54
45x45 Trareglar liggande cc 600 mm HSD.151
45x45 Trareglar stiende cc 600 mm HSD.151
145 Glasull IBE.24
145x45 Trareglar stiende cc 600 mm HSD.113
9 Vindskiva KBC.3111
45 Fasadskiva IBE.23
34x70 Spiklakt cc 600 mm HSD.I51
22x70 Fasadpanel, spontad HSD.16
70x45 Trareglar liggande cc 450 mm HSD.113
170 Glasull IBE.24
| 70x45 Trareglar staeende cc 600 mm HSD.113
22x70 Lockpanel HSD.16
Fonster 16.019
145x45 Syll/lhammarband 7.054
| 70x45 Syll/lhammarband 7.055
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INDATA

Materialdata for och tjocklek for respektive

vaggtyp, som underlag for klimat- och

kostnadsberakningar.

Befintligt som sldngs

o
Aterbrukad
Vad? Tjocklek [mm] Yta [m2] Volym [m3] Densitet [kg/m3] Vikt [kg] Transport Materi [kr/m2]  Ar d [kr/m2] T d [kr] K
Viggtyp A - minimalt med rekonditonering
Fasadpanel 22x70, lockpanel, malad 22 525 0,1155 455 52,6 35 km 128 5520 3570
Spiklakt, 34x70 mm, cc 600 mm 34 525 0,0133875 455 6,1 35 km 294 710 527
Vindskiva 9 525 0,04725 1400 66,2 35 km 41,6 1025 757
Fénsterparti, 35 kg/m2 15 52,5 35 km 7966,49 33990 11366
Isolering, glasull, mellan tréreglar 145 525 0,70415625 24 16,9 35 km 814 710 800
Trareglar, stdende, 145x45 mm, cc 600 mm 525 005709375 455 26,0 35 km 91,35 2524 1805
_ 525 0,0 73 63,1 370 Antar samma pris som angsparr
Trareglar, liggande, 45x45 mm, cc 600 mm 525 001771875 455 8,1 35km 255 710 507
Syll + hammarband 145x45 mm 145 3 0,035235 455 16,0 35 km 522 1577 630 Lépmeter istallet for yta
Glasullsisolering installationsskikt 45 mm 45 525 021853125 24 52 299 552 447
Angspirr 5,25 73 631 370
45 525 021853125 32 6993 299 552 447
525 0,023625 455 10,7 255 710 507
45 525 0,212625 32 6,804 299 552 447 Antar samma pris som glasull
125 525 0,065625 1150 755 236 142,0 869
Gipsskiva 125 525 0,065625 1150 755 236 1420 869
Total summa aterbrukat [kr/element] 19960
Total summa nytt [kr/element]
Total summa atervinns [kr/element] 1686
Total kostnad inkl. aterbruket [kr/element] 12774
Viggtyp B - maximalt med rekonditonering
Fasadpanel 22x70, lockpanel 22 525 0,1155 455 526 1280 552,0 3570
Fasadpanel 22x70, spontad 2 525 0,155 455 526 1715 3155 2557
Spiklikt, 34x70 mm, cc 600 mm 34 525 00133875 455 6,1 35 km 294 710 527
Fasadskiva, lsover fasadskiva30 45 525 023625 58 137 82,1 868 886
Vindskiva 9 525 0,04725 1400 66,2 35 km 41,6 1025 757
Isolering, glasull, mellan trareglar 145 525 070415625 24 16,9 35 km 814 71,0 800
Trareglar, stiende, 145x45 mm, cc 600 mm 525 0,05709375 455 26,0 35 km 91,4 2524 1805
Fonsterparti, 35 kg/m2 15 52,5 35 km 7966,5 33990 11366
_ 525 0,0 73 631 370 Antar samma pris som angspérr
Trareglar, liggande, 45x45 mm, cc 600 mm 525 001771875 455 8,1 35 km 255 710 507
Syll + hammarband 145x45 mm 145 3 0,035235 455 16,0 35 km 522 157,7 630 Lopmeter istillet for yta
Glasullsisolering installationsskikt 45 mm 45 525 021853125 24 52 299 552 447
Angspirr 5,25 73 63,1 370
45 525 021853125 32 6993 299 552 447
525 0,023625 455 10,7 255 710 507
45 525 0,212625 32 6,804 299 552 447 Antar samma pris som glasull
125 525 0,065625 1150 755 23,6 142,0 869
Gipsskiva 125 525 0,065625 1150 755 236 142,0 869
Total summa aterbrukat [kr/element] 16390
Total summa nytt [kr/element]
Total summa atervinns [kr/element] 5256
Total kostnad inkl. aterbruket [kr/element] 19217
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ATERBRUKSKOSTNADER

Baserat pa faktureringsunderlag for demontering
fran Rivspecialisten, och antalet arbetstimmar
och timpeng for rekonditionering fran Derome.
Berikning av minskade avfallskostnader bygger pa
prislista fran Renova.

ORIGINALKOSTNAD ENL. RIVSPECIALISTEN & DEROME

Demontering Antal A Total

Forsiktig maskinrivning + vantetid 1 10698 10698
HML-Kranbil-Lyft+transport till Annebergshus 1 2846 2846
Arvode 13% 1760,72
Demontering kok pa vagg kapa/riva tvarvaggar,6ppna insida vigg 12 465 5580
Kapa + lyfta vaggelement 15 465 6975
Maskiner/material 1 1500 1500
Summa 29360

Rekonditionering
Derome 12 500 6000

MINSKADE AVFALLSKOSTNADER ENL. RENOVAS PRISLISTA

Minskad avfallshantering vaggtyp A [kg] [kr/kg]

Obehandlat tri 56,2 0,645 36
Behandlat tra 52,6 0,945 50
Gips 66,2 0,922 61
Isolering 16,9 1,2 20
Fénster 52,5 1,551 81
Grovt brannbart 1,333 0
Summa viggtyp A [kr/element] 249
Minskad avfallshantering viggtyp B [ke] [kr/kg]

Obehandlat tra 56,2 0,645 36
Behandlat tra 0,945 0
Gips 66,2 0,922 61
Isolering 16,9 12 20
Fénster 52,5 1,551 81
Grovt brannbart 1,333 0
Summa vaggtyp B [kr/element] 199

JUSTERADE ATERBRUKSKOSTNADER

Demontering Antal A Total Kommentar

Forsiktig maskinrivning + véntetid 0 0 0 Rdknas ej med - dr dndd del av ord. rivningskostnad
HML-Kranbil-Lyft+transport till Annebergshus 1 2846 2846

Arvode 13% 370

Demontering kok pa vagg kapa/riva tvarviggar,6ppna insida vigg 12 465 5580

Kapa + lyfta vaggelement 15 465 6975

Maskiner/material 1 1500 1500

Summa per element 8635

Rekonditionering

Viggtyp A - tillagg insida 3 500 1500
Vaggtyp B - tilldgg insida 3 500 1500
Vaggtyp B - fasadbyte 6 500 3000
Summa viggtyp A [kr/element] 10135
Summa vaggtyp B [kr/element] 13135
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OUTPUT ONECLICK LCA

Klimatpaverkan for respektive vaggtyp och
byggdel, exporterad fran berikningsverktyget
One Click LCA.

VAGGTYP C - ny prefabviigg
Avsnitt  Resurs Anvindarinput Enhet GWP kg CO2e Friga Kommentar Livslingd BSAB Byggdelar Resurstyp Datakilla Namn
A1-A3 Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0013388 m3 053 Yterviggar och fasad ~ Spiklakt Som byggnad 2. Klimatskijande de Vanligt tri/timmer | Boverket, Sweden : Sigad vara, u 16%, barrtra

s

A1-A3 Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0027563 m3 1,08 Yiterviggar och fasad  Trireglar 70 mm stiende Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Vanligt tritimmer | Boverket, Sweden : Sigad vara, u 16%, barrtra
AT-A3 Sigad vara, u 16%, barrtrd, 455 kg/m3, moisture content 16% 004131 m3 162 Yiterviggar och fasad  Syll + hammarband 170 mm Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Vanligt tritimmer | Boverket, Sweden : Sigad vara, u 16%, barrtra
A1-A3 Gipsskiva, vindskiva, 760 kg/m3 004725 m3 1194 Ytervaggar och fasad  Vindskiva Sombyggnad 42, Kiimatskiljande de Regelbunden gipska Boverket, Sweden : Gipsskiva, vindskiva
AT-A3 Gipsskiva, standardskiva, 710 kgm3 0065625 m3 1322 Yterviggar och fasad  Gipsskiva Sombyggnad 42, Kiimatskiljande d¢ Regelbunden gipska Boverket, Sweden  Gipsskiva, standardskiva
A1-A3 Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0066938 m3 263 Yttervaggar och fasad  Trareglar 170 mm stiende Sombyggnad 4. Klimatskiljande d¢ Vanligt tratimmer | Boverket, Sweden © Sigad vara, u 16%, barrtra
A1-A3 Sigad vara, u 16%, barrtré, 455 kg/m3, moisture content 16% 01155 m3 454 Ytterviggar och fasad  Fasadpanel, spontad Som byggnad 42. Klimatskiliande de Vanligt tréiftimmer | Boverket, Sweden : Sagad vara, u 16%, barrtrs
A1-A3 Glasull, fasadskivor, 55 kg/m3 023625 m3 13,97 Ytterviggar och fasad  Fasadskiva Som byggnad 42. Klimatskiliande d¢ Isolering av glasull  Boverket, Sweden & Glasull, fasadskivor
A1-A3 Glasull, skivor och rullar, 18.7 kg/m3 0,825563 m3 17,17 Ytterviggar och fasad  Isolering glasull 170 mm Som byggnad 42. Klimatskiljande de Isolering av glasull ~ Boverket, Sweden : Glasull, skivor och rullar
A1-A3 Fonster, tra/aluminium, intgiende, 3-glas, 40.2 kg/m2 15 m2 15075 Yiterviggar och fasad  Fonster 40 42. Klimatskijande de Trram fonster  Boverket, Sweden ; Fénster, tra/aluminium, initgiende, 3-glas
Waterproof membrane from nonwoven HDPE for roof and wall
underlay, 0175 mm, 69 g/m?2, Tyvek Monolayer 70 (1570B)
A1-A3 (DuPont) 525 m2 03 Yttervigear och fasad  Angspirr 30 42 de Proc Waterproof membrane from nonwoven HDPE for roof and wall underlay
A1-A3 Cellulosafiber, tervunnet papper, I6sull 10878 kg 218 Yttervaggar och fasad Isolering cellulosa 70 mm Sombyggnad 42, Kiimatskiljande de Organisk isolering  Boverket, Sweden : Cellulosafiber, atervunnet papper, Iosull
A1-A3 219,93 42. il delar och ingar i yttervigg
VAGGTYP A - det aterbrukade
Avsnitt  Resurs Anvindarinput Enhet GWP kg CO2e Friga Kommentar Livslingd BSAB Byggdelar Resurstyp Datakilla Namn
A1-A3 Sigad vara, u 16%, barrtr, 455 kg/m3, moisture content 16% 0013388 m3 0,53 Yttervagear och fasad  Spiklakt Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Vanligt tri/timmer | Boverket, Sweden : Sagad vara, u 16%, barrtra
A1-A3 Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0017719 m3 07 Yttervagear och fasad  Trareglar 45 mm stende Sombyggnad 42 Klimatskiljande d¢ Vanligt trétimmer | Boverket, Sweden - Sigad vara, u 16%, barrtra
A1-A3 Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0035235 m3 138 Yiterviggar och fasad  Syll + hammarband 145 mm Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Vanligt tritimmer | Boverket, Sweden : Sigad vara, u 16%, barrtra
A1-A3 Gipsskiva, vindskiva, 760 kg/m3 004725 m3 1194 Yiterviggar och fasad  Vindskiva Sombyggnad 42, Kiimatskiljande de Regelbunden gipska Boverket, Sweden : Gipsskiva, vindskiva
A1-A3 Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0057094 m3 224 Ytterviggar och fasad  Trireglar 145 mm stiende Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Vanligt tritimmer | Boverket, Sweden : Sigad vara, u 16%, barrtra
AT-A3 Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 01155 m3 454 Ytterviggar och fasad  Fasadpanel, spontad Sombyggnad 42, Kiimatskiljande de Vanligt tratimmer | Boverket, Sweden ? Sigad vara, u 16%, barrtra
A1-A3 Glasull, skivor och rullar, 18.7 kg/m3 0,704156 m3 14,65 Ytterviggar och fasad lsolering glasull 145 mm Som byggnad 42. Klimatskiljande d¢ Isolering av glasull  Boverket, Sweden & Glasull, skivor och rullar
Al1-A3 Fonster, tri/aluminium, initgdende, 3-glas, 40.2 kg/m2 15 m2 150,75 Ytterviggar och fasad  Fonster 40 42. Klimatskiljande de Traram fonster Boverket, Sweden : Fénster, tri/aluminium, indtgiende, 3-glas
A1-A3 186,73 42. il delar och ingar i yttervigg
A4 Ségad vara, u 16%, barrtri, 455 kg/m3, moisture content 16% 0,013388 m3 0,0082 Yttervaggar och fasad  Spiklakt. Som byggnad 42. Klimatskiljande de Vanligt tré/timmer | Boverket, Sweden & Sigad vara, u 16%, barrtra
A4 Sagad vara, u 16%, barrtré, 455 kg/m3, moisture content 16% 0017719 m3 0011 Ytterviggar och fasad  Tréreglar 45 mm stiende Som byggnad 42. Klimatskiliande de Vanligt tri/timmer | Boverket, Sweden : Sigad vara, u 16%, barrtra
A4 Sagad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, maisture content 16% 0035235 m3 0,021 Ytterviggar och fasad Syl + hammarband 145 mm Sombyggnad 42, Klimatskiljande d¢ Vanligt tritimmer | Boverket, Sweden : Sagad vara, u 16%, barrtra
A4 Gipsskiva, vindskiva, 760 kg/m3 004725 m3 0,048 Yitervaggar och fasad  Vindskiva Sombyggnad 42, Klimatskiljande d¢ Regelbunden gipska Boverket, Sweden : Gipsskiva, vindskiva
A Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0057094 m3 0,035 Yttervagear och fasad  Trareglar 145 mm stiende Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Vanligt tritimmer | Boverket, Sweden : Sigad vara, u 16%, barrtra
A Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0,155 m3 0,07 Ytterviggar och fasad ~ Fasadpanel, spontad Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Vanligt tritimmer | Boverket, Sweden : Sigad vara, u 16%, barrtra
A Glasul, skivor och rullar, 187 kg/m3 0704156 m3 0,018 Yterviggar och fasad lsolering glasull 145 mm Sombyggnad 42, Kiimatskiljande de Isolering av glasull ~ Boverket, Sweden : Glasull skivor och rullar
A4 Fonster, tra/aluminium, initghende, 3-glas, 402 kg/m2 15 m2 0,081 Ytterviggar och fasad  Fonster 40 42, Kiimatskijande de Traram fonster  Boverket, Sweden ; Fonster, traaluminium, indtgdende, 3-glas
A4 0,2922 42. Kii iljande delar och ingar i yttervigg
187,01 2. ilf delar och ingar i yttervigg
VAGGTYP B - det aterbrukade
Avsnitt  Resurs Anvindarinput Enhet GWP kg CO2e Friga Kommentar Livsltingd BSAB Byggdelar Resurstyp Datakilla Namn
A1-A3 Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0013388 m3 053 Yttervaggar och fasad ~ Spiklakt Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Vanligt tra/timmer | Boverket, Sweden : Sagad vara, u 16%, barrtra
A1-A3 Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0017719 m3 07 Yttervagear och fasad  Trareglar 45 mm stende Sombyggnad 4. Klimatskiljande d¢ Vanligt trétimmer | Boverket, Sweden - Sigad vara, u 16%, barrtra
A1-A3 Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0035235 m3 138 Yiterviggar och fasad  Syll + hammarband 145 mm Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Vanligt tritimmer | Boverket, Sweden : Sigad vara, u 16%, barrtra
AT-A3 Gipsskiva, vindskiva, 760 kg/m3 004725 m3 1194 Yiterviggar och fasad  Vindskiva Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Regelbunden gipska Boverket, Sweden : Gipsskiva, vindskiva
A1-A3 Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kgim3, moisture content 16% 0057094 m3 224 Ytterviggar och fasad  Trireglar 145 mm stiende Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Vanligt tritimmer | Boverket, Sweden : Sigad vara, u 16%, barrtra
AT-A3 Glasull, skivor och rullar, 187 kg/m3 0704156 m3 1465 Yttervaggar och fasad  Isolering glasull 145 mm Sombyggnad 42, Kiimatskiljande de Isolering av glasull ~ Boverket, Sweden : Glasull skivor och rullar
A1-A3 Fonster, tri/aluminium, initgdende, 3-glas, 40.2 kg/m2 15 m2 150,75 Ytterviggar och fasad  Fonster 40 42. Klimatskiljande d¢ Traram fonster Boverket, Sweden : Fénster, tri/aluminium, indtgiende, 3-glas
A1-A3 182,19 42. ilf delar och ingar i yttervigg
A4 Sigad vara, u 16%, barrtri, 455 kg/m3, moisture content 16% 0013388 m3 0,0082 Ytterviggar och fasad  Spiklakt Som byggnad 42. Klimatskiliande de¢ Vanligt tra/timmer | Boverket, Sweden . Sigad vara, u 16%, barrtra
A4 Sigad vara, u 16%, barrtré, 455 kg/m3, moisture content 16% 0017719 m3 0011 Ytterviggar och fasad  Trireglar 45 mm stiende Som byggnad 42. Klimatskiliande de Vanligt tréiftimmer | Boverket, Sweden : Sagad vara, u 16%, barrtra
A4 Sagad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0035235 m3 0,021 Ytterviggar och fasad Syl + hammarband 145 mm Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Vanligt tri/timmer | Boverket, Sweden : Sagad vara, u 16%, barrtra
Ad Gipsskiva, vindskiva, 760 kg/m3 004725 m3 0,048 Yttervaggar och fasad  Vindskiva Sombyggnad 42, Klimatskiljande d¢ Regelbunden gipska Boverket, Sweden : Gipsskiva, vindskiva
Ad Sigad vara, u 16%, barrtra, 455 kg/m3, moisture content 16% 0057094 m3 0,035 Yttervagear och fasad  Trareglar 145 mm stiende Sombyggnad 42 Klimatskiljande d¢ Vanligt trétimmer | Boverket, Sweden - Sigad vara, u 16%, barrtra
A4 Glasull, skivor och rullar, 18.7 kg/m3 0704156 m3 0,018 Yiterviggar och fasad lsolering glasull 145 mm Sombyggnad 42, Klimatskiljande de Isolering av glasull ~ Boverket, Sweden : Glasull skivor och rullar
A Fonster, tra/aluminium, initgiende, 3-glas, 40.2 kg/m2 15 m2 0,081 Ytterviggar och fasad ~ Fonster 40 42 Klimatskijande dc Tréram fonster  Boverket, Sweden ; Fonster, traaluminium, initgdende, 3-glas
A4 0,2222 42. Kii iljande delar och ingar i yttervigg
182,41 42. Kii iljande delar och ingar i yttervigg
VAGGTYP A - Minimalt med rekonditionering
Avsnitt  Resurs Anvindarinput Enhet GWP kg CO2e Fraga Kommentar Livskingd BSAB Byggdelar Resurstyp Datakilla Namn
A1-A3 55 kg/m3, moisture content 16% 0,023625 m3 0.93 Ytterviggar Trarcglar 45 mm stiende Sombyggrad 42, Klimatskiljande dVanligt tr/timmer Boverket, Sweden Sigad vara, u 16%, barrtra
A1-A3 Gipsskiva, standardskiva, 710 kg/m3 0,065625 m3 13,22 Ytterviggar Gipsskiva Sombyggred 42, Klimatskiljande dRegelbunden gipsk: Boverket, Sweden Gipsskiva, standardskiva
A1-A3 Waterproof membrane from nomwoven HDPE for roof and wa 525 m2 0.3 Yttervaggar Angbroms 30 42. Klimatskiljande d Plastmembran vironmental Pro: Wiaterproof membrane from nomwoven HOPE for roof and wall underlay
AT-A3 Cellulosafiber, tervunnet papper, Issull 13,797 kg 2,76 Ytterviggar Isclering 2x45 mm iCell W4SE skiva Som byggnad 42, Klimatskiljande d Organisk isclering Boverket, Sweden Cellulosafiber, Stervunnet papper, Isul
A1-A3 17,21 42. K delar och i yttervigg

VAGGTYP B - Maximalt med rekonditionering

Avsnitt  Resurs Anvindarinput Enhet GWP kg CO2e Fraga Kommentar Livskingd BSAB Byggdelar Resurstyp Datakilla Namn
A1AT Sigad v
A1-A3

rket, Sweden Sigad vara, u 1

U 16%, barrtri, 455 kg/m3, moisture content 16% 0,023625 m3 0,93 Yttervigea Trireglar 45 mm stiende Sombyggrad 42, Klimatskiljande dVanligt tritimmer Bo

tandardskiva, 710 kg/m3 0065625 m3 1322

byggrad 42 Klimatskilj

dRegelbunden gipsk: Bo

riet, Sweden Gipsskiva, st

A1-A3 barrtrs, 455 kg/m3, moisture content 16° 0,155 m3 454 Som byggnad 42. Klimatskiljande d Wanligt tri/timmer Boverket, Sweden Sigad vara, u 16
A1-A2 dskivor, 55 kg/m3 13,97 Som byggnad . Klimatskiljande dlsclering av glasull Boverket, Sweden

A1-A2 oven HDPE for roof and wa 03 . Klimatskiljande dPlastmembran vironmental Pros Waterpraef membranc from nenwoven HOPE for roof and wall underlay
A1-AZ ul 13,797 kg 276 Sombyggred 42, Klimatskiljande d Organisk isolering Boverket, Sweden Cellulosafiber, stervnnct papper, losull

A1-A3 35,52 A2 Kli jande delar och ingar i yttervigg
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U-VARDEN VAGGTYP A-C

U-virden fran Isovers web-baserade
U-virdesberiknare, baserad pa materialdata
fran respektive vaggtyp.
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OVERSLAGSRAKNING U-VARDE

En forsta enklare overslagsrakning av
klimatpaverkan och kostnader dver tid, gjort med
linjar regression.

Vaggtyp
Vaggtyp A
Viggyp B
Vigatyp C

Vaggtyp
Vaggtyp C
Viggtyp A
Vaggtyp B

Indata

Storlek fénster [m2

Storlek viggarea [m2]

Storlek totalt [m2]

Klimatpaverkan fiarrvarme [kg Co2e/kWh
Medelirstemperatur Géteborg [gr. C)
Inomhustemperatur

Tidsperiod Klimatber ikring [ar

Tidsperiod kestradsberkning [ar

32

U-virde vigg [W/m2*K] Tjocklek [mm] U-virde fnster [W/m2*K]
0161 314 201
013 359 201
0,121 374 12

GWP A1-A3 [kg Cole/element] GWP B6 fonster [kg Co2e/clement] GWP Bé vigg [kg Cole/element] Totalt [kg Co2e/m2] Kostnad produktion Kostnad férbrukning Totalt [la/m2]

220 265 94
17 444 124
36 444 101

Killa

15

525
6,75

0,056 Fjarrvarme, svenskt medelvarde (Boverkets klimatdatabas)
8 Framti

20
25 Nettonoll till 2045

trihus - energieffektiva nnemiljs (Ith.se)

50 Normal avskrivningstid

86
87
86

22583
12774
19217

11207 5006
17765 4524
17016 5368
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UTSLAPP & KOSTNADER OVER TID

Klimatpaverkan

Linjir GWP-minskning per ar

0,00192

Ar GWP 6ver tid  Element A: Utslipp éver tid [Viggtyp A: kg CO2e per kvm vigg |Element B: Utslipp éver tid | Viggtyp B: kg CO2e per kvm vigg | Element C: Utslipp 6ver tid
2020 0,048 17 25 36 53 220
2021 0,04608 3592 53 5344 79 231,73
2022 0,04416 53,85 80 70,62 10,5 243,05
2023 0,04224 71,01 10,5 87,05 129 253,87
2024 0,04032 87,38 129 102,73 152 264,20
2025 0,0384 102,97 153 117,67 174 274,03
2026 0,03648 117,78 174 131,85 19,5 283,38
2027 0,03456 131,82 195 145,30 21,5 29223
2028 0,03264 145,07 21,5 157,99 234 300,59
2029 0,03072 157,55 233 169,94 252 308,46
2030 0,0288 169,24 251 181,14 26,8 315,84
2031 0,02688 180,16 26,7 191,60 284 32273
2032 0,02496 190,29 282 201,30 298 329,12
2033 0,02304 199,65 296 210,27 31,2 335,02
2034 0,02112 208,22 308 218,48 324 340,43
2035 0,0192 216,02 320 225,95 335 34535
2036 0,01728 223,04 330 232,67 345 349,78
2037 0,01536 22927 340 238,64 354 353,71
2038 0,01344 23473 348 243,87 36,1 357,15
2039 0,01152 239,41 355 248,35 36,8 360,11
2040 0,0096 24331 36,0 252,09 373 362,56
2041 0,00768 246,43 36,5 255,07 378 364,53
2042 0,00576 24877 369 257,31 381 366,01
2043 0,00384 250,33 371 258,81 383 366,99
2044 0,00192 251,10 372 259,55 385 367,48
2045 0 251,10 372 259,55 385 367,48

Kostnader

K-viirde start viggtyp A
K-viirde start viggtyp B
K-virde start vaggtyp C

2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070

A, kostnad &ver

POSTFABELEMENT

25 Prisskning per ar viggtyp A
53 Prisskning per ar viggtyp B
326 Prisskning per ar vaggtyp C

r tid

12774
12953
13132
13310
13489
13668
13846
14025
14204
14382
14561
14740
14918
15097
15276
15454
15633
15812
15990
16169
16348
16526
16705
16884
17062
17241
17420
17598
17777
17956
18134
18313
18492
18670
18849
19028
19206
19385
19564
19742
19921
20100
20278
20457
20636
20814
20993
21172
21350
21529
21708

Viggtyp A, kostnad per kvm vigg

1892

1919

1945

1972

1998

2025

2051

2078

2104

2131

B, kostnad 6ver tid
19217
19388
19560
19731
19902
20073
20244
20415
20586
20758
20929
21100
21271
21442
21613
21784
21955
22127
22298
22469
22640
22811
22982
23153
23325
23496
23667
23838
24009
24180
24351
24523
24694
24865
25036
25207
25378
25549
25721
25892
26063
26234
26405
26576
26747
26918
27090
27261
27432
27603
27774

178,67
171,14
12,71

Viggtyp B, kostnad per kvm vigg

2847

2872

2898

2923

2948

2974

2999

3024

3050

3075

C, kostnad 6ver tid
22583
22696
22809
22921
23034
23147
23259
23372
23485
23598
23710
23823
23936
24048
24161
24274
24387
24499
24612
24725
24837
24950
25063
25176
25288
25401
25514
25626
25739
25852
25965
26077
26190
26303
26415
26528
26641
26754
26866
26979
27092
27204
27317
27430
27543
27655
27768
27881
27993
28106
28219

Viggtyp C, kostnad per kvm vigg

3346

3362

3379

3396

3412

3429

3446

3463

3479

3496

3513

3529

3546

3563

3579

3596

3613

3630

32,6

343

36,0

37,6

391

40,6

42,0

433

45

45,7

46,8

478

488

49,6

504

51,2

51,8

52,9

533

537

54,0

54,2

544

544

544

33
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Mikrobiologisk analys SP-Metod 3881

Objekt Ateranviind vigg

Provtagningsdatum 2021-11-15

Provtagare Gunilla Bok & Pernilla Johansson
Analys utford av Gunilla Bok
Metodbeskrivning

Analysen utfors pad materialprovers ytskikt. Proverna bor ha paketerats i papperskuvert, forsetts
med datum for provtagning, respektive matpunkts identifiering samt provtagarens namn.

Forst granskas provets yta i slépljus vid 40 géngers forstoring genom stereomikroskop. Déref-
ter bereds ett eller flera preparat for mikroskopering. Detta gér genom antingen avskrap, lyft
av fiber med pincett eller tejpavtryck vilka dverfors till ett objektglas, fuktas med lamplig
vitska och forseglas med ett tickglas. Preparatet analyseras sedan vid 400 — 1000 gangers for-
storing i mikroskop. Mikroskopen genomgar arligen kvalitetskontroll och service.

Metoden innebér en kvantitativ analys av mikrosvampar och aktinomyceter (jordbakterier) dar
resultatet redovisas som en frekvens dar totala angreppets forekomst av sporer och hyfer be-
doms och klassas. Klassningen beskrivs som antingen ingen, sparsam, mattlig eller riklig fre-
kvens (Hallenberg and Gilert, 1988). Om pavéxten innehaller morfologiska strukturer kan det
dven finnas mdjlighet att identifiera sldktet av mogelsvamp. Forekommer det jastsvamp, alger,
kvalster, rester av insekter samt tecken péd blanadssvamp och rotangrepp noteras detta nér det
ar relevant.

Prov Mikrobiologisk forekomst
Fuktkvot

Prov Material Hyfer Sporer

1 Syll, insida ovansida Mattlig Mattlig 16

2 Syll, insida undersida Riklig Mattlig 18

3 Gips Sparsam Sparsam 10

4 Stédende regel, mot syll Ingen Ingen 14

5 Staende regel, mot syll insida Sparsam Sparsam 16

6 Liggande regel, under fonster Mattlig Mattlig 16

7 Staende regel, mot syll Sparsam Sparsam 10

8 Hammarband Mattlig Mattlig 18
RISE Research Institutes of Sweden AB
Postadress Besoksadress Tfn/Fax/E-post Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte
Box 857 Brinellgatan 4 010-516 50 00 utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat.
50115 BORAS 504 62 Boras 033-135502
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Allmanna kommentarer till resultat

Formagan att bilda sporer kan variera kraftigt mellan olika arter av mdgel och forekomsten av
sporer beskriver dirfor inte alltid omfattningen av en skada utan det &r framfor allt frekvensen
av hyfer (svampens “kropp”) och/eller actinomyceter som avgor hur omfattande en skada ir.
Man kan dock inte utesluta att det finns angrepp av mogel i nérheten av en provtagningspunkt
om resultatet dr riklig frekvens av sporer utan forekomst av hyfer. Den méngd fukt som behovs
for att mikrosvampar ska véxa varierar beroende pd omgivande temperatur och art. Bldnads-
svampar och jastsvampar kraver generellt mer fukt &n mogelsvampar men det ar rétsvampar
som kréver allra mest fukt. Ett material med unken lukt ( mogel-, jordig, kéllar-, vinds- eller
sommarstugelukt) kan hérrdra fran angrepp av mikroorganismer I nedanstaende tabell finns en
hjalp till tolkning av analysresultat tillsammans med rddande fuktforhallanden i aktuell
konstruktion:

Fuktforhallanden o R
Frekvens i konstruktionen Exempel pa bedomning
Rikli Fuktigt Atgiird krivs for att minska fukt och byta angripet material
ikli
& Torrt Atgiird kan behdvas for att byta angripet material
Fuktiot Atgird krivs for att minska fukt och oftast for att byta angripet
Mattlig g material
Torrt Atgiird kan behdvas for att byta angripet material
Fuktigt Atgiird kan kriivas for att minska fukt
Sparsam .
Torrt Ingen atgird

Eventuella atgardsforslag for en byggnad kan inte enbart ges utifran analysresultaten utan
dessa ger endast svar pa provets status. Men tillsammans med fuktmétningar och dvriga bygg-
nadstekniska data kan analysresultaten utgora del av underlag for beddmning av omfattning
och orsak till en uppkommen mikrobiell skada i en byggnad. Se vidare ldsning i (Swesiaq,
2014 & AMM 2018). Det dr viktigt att proverna &r representativa for konstruktionen, négot
som provtagaren ansvarar for.
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