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Forord

| dagslaget byggs det tvd nya enplansvillor i Sverige som ligger till grund for den har
uppsatsen, det ena ar ett betonghus och det andra &r ett trahus. Dessa tva typer kommer att
jamforas for att se vilket hus som &r bast att bygga ur ett miljoperspektiv nér hansyn tas
vaxthusgasutslapp.

Rapporten har gjorts for att undersdka om det finns skillnad mellan betong- och tréhus och i
sadana fall hur stor miljopaverkan det blir vid byggandet av de tva olika husen.

Understkningen har initierats och genomforts av studenterna Martin Alp och Mohammed
Dhiaa Muhsin, vid Orebro Universitet. Ett samarbete har gjorts med tva féretag déar vi tackar
Joakim Bolteus fran Massiva Trahus och Johan Kettil fran Tranemo Prefab AB som bidrog
med husen denna rapport undersoker.
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Symboler

LCA — Livscykelanalys

CO: - Koldioxid

CO.e - Koldioxidekvivalenter

CHs - Metan

N2O - Lustgas

GWP - Global warming potential

Aemp - InVandig area

BM - Byggsektorns Miljoberakningsverktyg



Sammanfattning

Fran att en ravara utvinns till att den anvands som en produkt och sedan ska slangas eller
atervinnas sker en miljopaverkan i flera olika steg. Med en livscykelanalys (LCA) gar det att
berakna en produkts miljopaverkan i alla dess faser. Det handlar om hur stora mangder
vaxthusgaser som slapps ut och paverkar miljon pa ett negativt satt. Syftet med denna rapport
ar att ta reda pa vilket av ett tra- och betonghus som ar mest klimatsmart vad galler utslapp
fran utvinning av material fram till dess att huset star fardigt.

Med hjalp av tva foretag erhdlls mangder for de olika husen vad géller materialatgang for
grunder och vaggar. Nar mangderna var framtagna kunde undersokningen ga vidare och for
det anvandes programmet Byggsektorns Miljéberakningsverktyg dar mangderna kalkylerades
for dem material som var efterfragade.

For att nd ett resultat avgransades vissa delar av livscykelanalysens helhet. Saker som togs
med i rapporten var byggskedet, alltsd A1-5 i Byggsektorns miljoberakningsverktyg, som
innefattar rdvaruutvinning, tillverkning av material samt bygg- och installationsprocessen.

Av programmets berdkningar framgick det att betonghuset star for en storre del
klimatpaverkan an trahuset. Betonghusets totala klimatpaverkan (GWP), kg CO, per m? Awemp
var 48.753kg medan trahusets totala klimatpaverkan var 14.836kg fran att ravarorna utvunnits
till att huset ska sta fardigt.

Slutsatsen ar att det &r mer klimatsmart och att det finns fler férdelar med att bygga ett hus i
tra an att bygga ett hus i betong under byggskedet, aven fast de bada har en betongplatta.



Summary

When a raw material is being extracted to being used as a product and then demolished,
environmental impact occurs in many different steps. With a Life-cycle-assessment (LCA), it
is possible to calculate a product's environmental impact in all its phases. These are large
amounts of greenhouse gases that are released into the environment and have a negative
impact on the environment. The purpose of this report is to find out which of a wooden and
concrete house is the most climate-smart in terms of emissions from extraction of materials
until the house is completed.

With the help of companies, we managed to obtain the quantity of the various houses in terms
of material consumption for the foundation and walls of the houses. When the quantities have
been obtained, the survey can go ahead and for this the tool Byggsektorns
Miljoberakningsverktyg is used where the quantities are calculated for the materials that are
in demand.

In order to achieve a result, certain parts of the life-cycle-assessment are delimited. Things
that will be included in the report are the construction phase, i.e. A1-5 in the tool Byggsektorns
Miljoberékningsverktyg. This includes raw material extraction until the building is completed.

The program calculations show that the concrete house accounts for a greater part of the
climate impact than the wooden house. Concrete house's total climate impact (GWP), kg CO-
per m? Awemp, is 48.753kg, while the wooden house's total climate impact is 14.836kg from the
raw materials being extracted to the house being finished.

The conclusion is that it is more climate smart and that there are more benefits to building a
house in wood than building a house in concrete during the construction phase, even though
they both have a concrete slab.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Mer an en tredjedel av varldens koldioxidutslapp kommer fran bygg- och konstruktions-
branschen.[1] Det &r en stor pafrestning for denna planet och ingen hallbar situation, i langden
kommer manniskan, djuren och vaxterna fa negativa konsekvenser av det. Trots denna
problematik maste byggnationer fortsatta att produceras eftersom populationen och darmed
efterfragan okar. Denna rapport kommer att fokusera pa Sverige och férutom att populationen
okar sa sker aven en stor immigration till Sverige och det leder till en &nnu snabbare tillvéaxt
av manniskor i landet.

De svenska byggnaderna &r ansvariga for en femtedel av Sveriges vaxthusgaser, allt detta i
de olika skedena fran att de byggs, anvands, renoveras tills att byggnaderna rivs. Bygg- och
fastighetssektorns aktorer behover se Gver sitt arbete framdver ur ett klimatperspektiv och
finna mojligheter till att forbattra situationen. En av dessa atgarder som gar att infora ar att
exempelvis se dver materialen som byggnadssektorn arbetar med. Nagra exempel ar att
minska anvandning av ett visst material i en byggnad, se dver mdjligheterna till att producera
materialet mer klimatsmart och forsdka hitta och eventuellt byta ut material mot mer
klimatvanliga alternativ.

For att dessa atgarder ska kunna implementeras kravs att skeden i en byggprocess
analyseras for att hitta vad som maste forbattras. Dessa gar att upptéacka med verktyget LCA
som underlattar processen av att bygga smartare, mer miljovéanligt och kostnadseffektivt.

Har bedoms miljopaverkan for respektive byggprojekt ur ett livscykelperspektiv. Darfor ar det
viktigt att branschen i sig for fram dialoger och samordnar kring detta fér att uppmuntra att
LCA anvands i storre utstrackning.[2]

Fran att en ravara utvinns till att den anvands som en produkt och sedan rivs sker en
milijopaverkan i de olika stegen. Med en livscykelanalys (LCA) ar det mgjligt hitta vart det
brister mest samt i vilket skede. Alltsd underlattar detta for en byggprocess da det finns ett
enkelt verktyg for att hitta problemen samt forbattra dem. Atgarderna for det kan vara att
projektera och bygga med mindre paverkan pa miljon. Redan i projekteringsfasen ar det bra
att anvanda LCA, det ger storre mojligheter att forbattra miljopaverkan da det ar enklare att
jamfora olika konstruktionslosningar och byta mellan materialen for att hitta den mest
klimatvanliga lI6sningen eftersom hus byggs pa manga olika satt med olika materialval.

En livscykel utgar fran utvinning av ravaror, darifran tillverkas produkter som sedan ska sattas
ihop till en byggnad. En byggnad kan innehalla manga funktioner och fylla olika syften under
en lang tid och maste underhéllas och forsorjas med energi. Efter att byggnaden utnyttjat sin
livslangd kan materialen ateranvandas eller atervinnas i nya material. Utover all
klimatpaverkan i dessa skeden sker aven transporter som bidrar med en paverkan pa miljon i
form av utslapp, aven drivmedel for maskinerna och verktygen pa bygget har en paverkan.

Det ingar tre huvudsakliga skeden i en byggnads livscykel. Dessa skeden betecknas som A,
B och C.



A) Byggskedet

e Al-3 Produktskede

e A4-5 Byggproduktionsskede
B) Anvéandningsskedet
C) Slutskedet.

Informationsmoduler &r &ven ett namn for dessa skeden. De beskriver processerna under hela
livscykeln. Med dessa informationsmoduler kan ett LCA-resultat f& en enhetlig redovisning
som underlattar tolkningen av resultatet.[3]

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att ta reda pa vilket av ett trd- och betonghus som ar mest
klimatsmart under byggskedet. Detta kommer att géras genom att studera husens
koldioxidutslapp fran att ravaror utvinns till att husen star fardiga.

Fragor som kommer att besvaras under rapportens gang ar:
— Vilket hus &r mest klimatsmarta under byggskedet?
— Varfor ar just det huset mest klimatsmart?

1.3 Avgransning

For att komma fram till ett resultat till syftet av denna rapport kravs det en del begransningar
som behover goras for att fortydliga vad som finns med och inte finns med, samt for att
underlatta undersokningen.

Faktorer som inte beaktas i detta arbete &r:

- Taken for husen

- Innervaggar

— B1-7 som ar anvandningsskedet fér en LCA-rapport

— C1-4 som é&r slutskedet for husen i en LCA-rapport

— Boareor och U-varde da rapporten inte tar hansyn till anvandningsskedet i livscykelanalysen

Faktorer som rapporten tar med
— Al-5 Byggskedet
— Hansyn till att husen har ungefar lika stora byggareor

1.4 Metodik

Till en borjan undersoktes olika byggforetag som levererar och réknar pa tra- och betonghus.
Déarefter valdes lampliga foretag ut, de utvalda féretagen som beréknar mangderna i denna
undersokning ar Tranemo betong som har cirka 25 ars erfarenhet samt Massiva trahus som
ar specialiserade pa att bygga hus i tra. Mangderna tra och betong som beréknades gjordes
pa en 170 m? respektive 163 m? stor enplansvilla, belagda i Sverige.

Nar mangderna var framtagna kunde undersockningen ga vidare och for det anvandes
programmet Byggsektorns Miljéberakningsverktyg dar mangderna kalkylerades fér dem
materialen som efterfrdigades. Mangderna av materialen fordes in i programmet dar
kalkylering sedan sker automatiskt for att f& ett resultat av klimatpaverkan och hur stort
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koldioxidutslapp det ar. Resultaten som naddes kommer att jamféras och diskuteras for att
avgora vad som ar mest hallbart och minst skadligt for klimatet och naturen under byggskedet.



2 Livscykelanalys

Livscykelanalysen (LCA) introducerades forst pa 60-talet da den forsta analysen gjordes av
Coca-Cola. Den analysen gjordes likt alla andra LCA-projekt pa 60-talet pa olika férpackningar
och avfallshanteringssystem. Liknande studier utfordes i Storbritannien, Tyskland och Sverige
pa 1970-talet. Intresset for LCA minskade i borjan av 1980-talet men tog fart igen efter
katastrofer som Tjernobyl och Exxon Valdez.

LCA fungerar som en analys for miljopaverkan men utéver det ger den dven en uppfattning
om de resursfloden som finns, det gor att det lattare gar att se vilka atgarder som kan inforas
for en forbattring. Processen bestar av fyra delar: formulering av mal och omfattning av
studien, inventering av floden och netto systemfloden, kvantifiering av dess miljopaverkan
samt tolkning av resultaten.[4]

2.1 De fyra stegenien LCA

Som tidigare namnt anvands LCA framst for att jAmfora material for att hitta alternativ som
bidrar med s lite utslapp av vaxthusgaser som mojligt. Onskas det dock en jamforelse mellan
byggnader kravs det att dessa byggnader baseras pa samma funktioner, samma metodval,
har samma omfattning och samma datakvalitet. Det krévs &ven att byggnaderna uppfyller
samma grundlaggande funktioner som &aven kallas funktionell enhet i en LCA-term. Det
vanligaste sattet att skriva denna enhet ar att kraven ska vara uppfyllda enligt byggreglerna.

De fyra stegen som gors i LCA fungerar pa olika satt och anvands olika mycket beroende pa
vart intresset ligger. For att fordjupa sig mer i dessa steg kan de beskrivas tydligare for att
skapa en storre forstaelse. Dessa fyra steg ar:

1. “Definiera mal och omfattning”
Har bestams vad LCA ska anvandas till. Mal satts upp och fragestallningar ska
besvaras for att ta sig narmare malet. Exempelvis kan fragorna vara: Vad ar det
analysen ska besvara? Vad ar syftet med analysen? Vad ar det for krav pa
datakvalitet?

2. “Inventera”
Har kontrolleras de resurser, alltsd material och energi som ska anvéandas under
livscykeln och de utslappen dessa avger.

3. “Beddm miljopaverkan”
Nar framstallining av miljopaverkan dyker upp sa ansluts den till olika miljoproblem.
Som ett exempel kan utslappen av koldioxid bidra till att temperaturen pa jorden stiger,
alltsa kopplas detta problem till klimatpaverkan.

4. “Tolka resultat’
Resultaten som fatts av undersokningen satts i olika perspektiv sa att syftet med hela
undersokningen kan uppfyllas.[5]



2.2 Informationsmoduler

Figur 1 nedan innefattar processen i en byggnads livscykel, allt frdan materialutvinning
(produktskede) till hantering av avfall (slutskede). Har fas en tydlig 6verblick 6ver proceduren
i en livscykel.
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o Material
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i
Anvinda e Transportera

Figur 1 Livscykelanalysens alla steg i ordning

For att gora LCA tydligare har de olika skedena i processen fatt olika bokstavsbeteckningar,
detta enligt den europeiska standarden EN15978 Hallbarhet for byggnadsverk, byggnaders
miljoprestanda. Dessa beteckningar ger en beskrivning av de metoder som anvands i
berakningarna i LCA. Figur 2 nedan illustrerar de olika skedena i en livscykelanalys med sina
respektive bokstavsbeteckningar.

A1-5 Byggskede

Ravaruforsorjning
A1-3 Produktskede Transport

Tillverkning

Ad Transport
A4-5 Byggproduktionsskede
A5 Bygg- och installationsprocess
Anvédndning
Underhall
Reparation
B1-7 Anvidndningsskede Utbyte
Ombyggnad

Driftsenergi

Driftens vattenanvandning

c1 Demontering, rivning
Transport
C1-4 Slutskede C2 P
C3 Restproduktsbehandling

Bortskaffning

D Fordelar och belastningar

utanfér systemgridnsen

Figur 2 Alla olika skeden i en livscykelanalys
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Al1-3 Produktskede:

Forsta skedet i en byggnads livscykel, har sker utvinning av ramaterial som transporteras for
att tillverkas, det kan vara allt ifran en traregel till en dorr. Alltsd omfattar produktskede allt
material och andra resurser som ska anvéndas i en byggnation.

A4-5 Byggproduktionsskede:
Andra skedet beskriver transporten for byggprodukter till arbetsplatsen som sedan ska
sakerstéllas. Detta kommer att i sin tur leda till en fardigstallning av byggnaden.

B1-7 Anvandningsskede:
Tredje skedet inkluderar anvandning, underhall, reparationer och drift av byggnaden. D& ingar
energin och vattenanvandningen vid drift.

C1-4 Slutskede:

| det absolut sista skedet finns det alternativ att valja mellan, dessa alternativ ar bland annat
ifall det 6nskas att riva och frakta bort vissa delar till ateranvandning, atervinning eller
deponering. Detta beslut tas nar byggnaden uppnatt sin livslangd. Mellan dessa skeden sker
transporter som ocksa bidrar till en miljopaverkan.[6]

2.3 Vaxthusgaser

Atmosfaren runt jorden bestar av flera olika gaser som naturligt finns pa jorden. Exempel pa
vaxthusgaser som finns ar koldioxid, vattenanga, metan och lustgas. Vaxthusgaserna har en
formaga att absorbera vissa vaglangder fran den varmestralningen som ar pa vag att ta sig ut
fran jorden, detta illustreras i figur 3 nedan dar den réda pilen ar resultatet pa hur det kan se
ut nar varmestralningen absorberas pa grund av vaxthusgaserna. Detta leder till stora
klimatférandringar som kommer gora avtryck pa jorden i sa hog grad att livet pa jorden
paverkas negativt i framtiden.

Solstralning

Varmestraining
by
s
(03

«%%

Faal

o=
&
g
£
=T

Figur 3 Exempel pa hur det kan se ut nar varmestralningen absorberas av vaxthusgaserna

Den storsta anledningen till jordens snabba klimatférandringar ar manniskans livsstil och
behov. Bland de farliga vaxthusgaserna som manniskan slapper ut finns bland annat koldioxid,
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metan och lustgas. De 6kade halterna av vaxthusgaser som manniskan slapper ut gor att mer
och mer varme strdlas tillbaka till jorden och darmed sker klimatforandringarna och
temperaturokningar sker. Det ar dessa temperaturdkningar som gor att glaciarer sméalter och
att havsnivan stiger med tiden vilket kan leda till att landmassor hamnar under ytan. Pa lang
sikt kan detta leda till omfattande naturkatastrofer.

2.4 Koldioxidekvivalenter

Vaxthusgaserna paverkar klimatet olika mycket och for att kunna jamféra gaserna och dess
paverkan pa jorden finns det nagot som heter koldioxidekvivalenter. Med hjalp av
koldioxidekvivalenter kan jamforelse ske genom att titta pa hur stor méangd koldioxid som
behovs for att ge liknande klimatpaverkan. Det ar inte bara sa att vaxthusgaserna har olika
paverkan utan de har aven olika livslangder men oftast raknas det pa 100 ar nar de raknas
om till koldioxidekvivalenter.[7]

Om en jamforelse gors mellan metan (CH4) och koldioxid (CO2) & CHs en mycket starkare
vaxthusgas &n CO, pa kort sikt, men bryts dven ned snabbare i atmosfaren. Over en 100-
arsperiod blir paverkan ca 34 ganger sa stort som CO;, och pa kortare sikt annu storre.
Lustgas (N20) som ocksa ar med bland vaxthusgaserna har siffror som ar storre, det ar en
gas som ar 298 ganger starkare an CO_ pa 100 ar. Det finns vaxthusgaser som kan ge annu
storre siffror men dessa ar de storsta och som det finns mest av i atmosfaren. Férdelningen
av dessa vaxthusgaser i atmosfaren visas i figur 4 nedan.[8]

Flourerade gaser 2 %

Lustgas
6% .\

Metan
16%

CO2 fran W

Zﬁ%ﬂ’ﬁ;ﬁ?h CO2 fran fossila
anvandning branslen och
1% industriprocesser

65 %

Figur 4 Diagram som visar fordelningen av véaxthusgaser i atmosfaren taget ur FN:s rapport
IPCC (2013)

Som tidigare namnt star bygg- och konstruktionsbranschen for mer an en tredjedel av all CO;
utslapp i varlden. Sverige ligger pa en niva som landet inte gjort pa ca 50 ar. Sett ur ett
livscykelperspektiv star de svenska byggnaderna fér ca en femtedel av allt utslapp av CO; i
landet.[9]
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2.5 Miljopaverkanskategorier

| sjalva livscykelanalysen finns det olika val inom miljopaverkan, alltsa olika miljdindikatorer
som kan analyseras var for sig. | de byggnader som byggs i Europa s& anvands foljande
miljopaverkanskategorier:

Klimatpaverkan vaxthusgaser (GWP - global warming potential)
Ozonnedbrytning (ODP - ozone depletion potential)

Forsurning (AP - acidification potential)

Overgodning (EP - eutrophication potential)

Marknéara ozon (POCP - photochemical oxidant creation potential)

Utarmning av icke-fossila resurser (ADPe - abiotic depletion potential - elements)
Utarmning av fossila resurser (aDPf- abiotic depletion potential - fossil fuels)

| figur 5 nedan illustreras dessa miljopaverkanskategorier med bilder for att fortydliga vad
dessa benamningar ar.
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Klimatpaverkan (GWP) Fortunning av Forsurning (EP) Overgodning (EP)
ozonskiktet (ODP)

J OLJA
»
Marknéra ozon (POCP) Utarmning av icke-fossila Utarmning av fossila
resurser (ADPe) resurser (ADPf)

Figur 5 Miljopaverkanskategorier i de byggnader som byggs i Europa

Fler miljopaverkanskategorier an dessa existerar men saknar en etablerad forstaelse. Dessa
kategorier kan fangas upp med hjalp av flera miljocertifieringssystem for byggnader, och det
gors med andra méatbara indikatorer. De flesta valjer att satta den storre delen av sitt fokus pa
klimatpaverkan da det anses som det storsta miljohotet. Malet blir da att rotera LCA kring
denna indikator. Andra bendmningar for denna indikator ar &aven klimatavtryck eller
klimatdeklaration.
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2.6 Komplettering till LCA

Ekonomiska kostnader beraknas inte i LCA utan gérs genom en komplettering till LCA som
kallas for livscykelkostnadsanalys (LCC). Andra typer av faktorer som inte iakttas ar social
hallbarhet i form av manskliga rattigheter, jamstéalldhet, sakerhet eller kulturella aspekter.
Detta hanteras med en annan typ av metod. [10]
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3 Konstruktionsldsningar

3.1 Byggnadsmaterial

| Sverige byggs hus i manga olika former och material. Det kan byggas huvudsakligen med
ett material i hela bygget eller att kombination sker med tva eller fler material. Valmgjligheterna
ar manga och bestallaren kan nastan valja och plocka ihop losningar enligt dnskemal. Allt
beror pa vad bestéllaren sjalv har for prioriteringar, ekonomiska forutsattningar och krav pa
hur byggnaden ska se ut. Faktorer som kan paverka husets material &r om bestéllaren vill att
miljon ska prioriteras, hallbarheten pa huset, om estetiken ska vara en viktig faktor eller vad
som ska goras i byggnaden. Utifran sadana faktorer kommer en byggnad att fa sitt utseende
och konstruktionsgrund med olika material och pa sa satt blir det stor skillnad fran byggnad till
byggnad.

3.2 Tunga konstruktioner

Nar det talas om tunga, massiva eller homogena konstruktioner ar det ett material som har
majoriteten av bygget. Exempel pa sadana hus ar massiva tréahus, betong- eller lattbetonghus
och tegelhus. | dessa hus star materialet bade for barandet av huset och isolering i ett. En
tung konstruktion ar bra da det bara ar ett material som behdver fokuseras pa nar det galler
fukt, koldbryggor, skarvar etc. Det gor det enklare och det blir mer forutsagbart da det inte
finns manga olika material att ta hansyn till. Tunga konstruktioner har &ven jamnare
temperatursvangningar under dygnen da de lagrar varme pa ett annat satt, dessa
konstruktioner kan aven vara svalare pa sommaren.

3.3 Latta konstruktioner

Latta konstruktioner ar uppbyggda pa ett annat satt, det & manga olika material som alla har
olika syften. Ena skiktet star for isoleringen, ett annat star for fuktskydd ett annat for fasaden
etc. Varje material har alltsd sin funktion. For att fa ett val uppfért hus med en sadan
sammansatt vagg maste noggrannhet beaktas sa att isoleringen blir ratt och skarvar tatas igen
ordentligt s& att koldbryggor undviks. Dessa losningar kan goras for att spara pa virke samt
att de ofta ar en billigare 16sning om det gors pa ett genomtankt satt. En nackdel med dessa
flerskiktsvaggar ar att de inte lagrar varme pa samma satt som tunga konstruktioner och
istéallet varms de upp och kyls ner snabbt. Om de &aven ar daligt isolerade blir de varma pa
sommaren vilket inte ar bra fér komforten inomhus.[11]

Det finns som sagt manga olika satt och losningar att bygga pa och manga faktorer spelar in
nar det ska valjas hur byggnaden ska se ut vid slutskedet och om det kommer vara en tung,
latt eller blandad konstruktion.

3.4 Bygga i tra

Sverige har en lang historia av att bygga hus i tra och det finns mycket skog i landet som det
gar att utvinna tra ifran till dessa hus. Det passar in i det svenska klimatet med tréahus och de
star emot dem tuffa vintrarna i Sverige samtidigt som det kan ge en behaglig utformning pa
husen. Det finns en mangd varianter av tréahus i Sverige, for exempel pa hur de kan se ut, se
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figur 6 nedan. Aven om Sverige har en lang tradition av trahus har produktionen av dem okat
under senare ar. Det finns valdigt manga valmojligheter nar det byggs hus i tra, exempel pa
valmojligheter ar om det ska vara staende eller liggande panel, eller kombinationer av olika
farger och fasadtyper.[12]

Pt

Figur 6 Tva exempel pa hur trahus kan se ut

Manga byggelement finns fardiga i tra vilket ger lagre kostnader samt att det ar ett latt material,
det ar enkelt att géra hal i och andra installationer. Nagra nackdelar med tra ar att det ar ett
material som kan ruttna, mégla och samla pa sig fukt om det inte byggs pa ratt satt da det ar
ett organiskt material. Det kan bli en stor negativ faktor om hansyn inte tas till detta under
byggskedet.[13]

Nagra positiva aspekter med att bygga hus i tra ar till exempel att det ar en fornybar kéalla som
det finns véldigt gott om i Sverige samt att skogen under utvecklingsfasen binder koldioxid
vilket leder till minskade koldioxidhalter i luften. Traden avger ocksa en del CO, under sin
livslangd men tar daremot upp mycket mer an vad de avger. Darfor ar det bra med en snabbt
vaxande skog da mer CO; fangas upp. CO, som lagras i traden finns sedan med under hela
dess livslangd aven om det blir en traprodukt. Nar tréet sedan anvants och ska forbrannas
frigors den lagrade koldioxiden men till skillnad fran fossila branslen och andra frigorelser av
COg; tillfér inte forbranningen av traet nya mangder CO,. Den CO, som frigérs tas istallet upp
av nyplanterad skog och det blir som ett kretslopp av detta.[14]

3.5 Bygga i betong

Forutom trahus byggs aven smahus i betong, det ger huset en robust och tung stomme.
Betong har funnits i tusentals ar och tillverkas av berg, grus och cement med kalksten som
huvudravara. Detta & amnen som finns i naturen och betongen gar att atervinna, vanligast till
nagon form av fyllningsmaterial. Betongen &r stabil och en byggnad kan halla i 6ver 100 ar
utan nagra storre behov av att underhallas. Armerad betong, som anvands till hus, broar,
tunnlar etc. ar varldens mest anvanda konstruktionsmaterial och ar darfér en viktig del i
dagens samhaélle. Det finns manga sétt att bygga pa nar det byggs i betong, det beror pa dess
hoga hallfasthet, formbarhet och langa spannvidder samt att det estetiska aven gar att gora
pa manga olika satt. For exempel pa hur betonghus kan se ut, se figur 7 nedan.[15]
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Figur 7 Exempel pa tva betonghus

En del férdelar med betonghusens tunga stommar ar bra ljudisolering, jamnare inomhusklimat
som leder till mindre uppvarmningskostnader, lagre effektbehov samt att det blir brand- och
fuktsakert da betong inte brinner eller moglar.[16]

Koldioxid ar den vaxthusgas som slapps ut i storst mangd och den som paverkar klimatet
mest. Koldioxid frigors exempelvis under anvandning av fossila bréanslen som bensin, diesel,
kol och olja.[17] Nar cement, som behdvs till betong, tillverkas sa frigors stora mangder
koldioxid som star for ca 3-4% av varldens totala utslapp. Utslappen uppstar bade vid
forbranningen av bréanslen som behdévs for att tillverka cement men aven vid kalcineringen dar
koldioxiden lamnar kalkstenen vid upphetsningsfasen. Forbranningen av branslen star for ca
30-35% av det totala utslappet medan ca 60—65% kommer fran kalcineringsfasen.[18]
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4 Husen

4.1 Massiva Trahus

Foretaget grundades med passionen for klimatsmarta I6sningar och hallbara byggnader som
inte sliter pa dem resurserna som finns pa planeten. Da tra &ar det enda fornyelsebara
byggmaterialet sa utnyttjade foretaget den klimatneutrala resursen och tog i beslut att endast
bygga i trd. Massiva Trahus tar fullt ansvar for det totala genomférande av en byggnation, allt
ifran att projektleda lokala entreprendrer till att sékra hela kvalitén fran bygglov till besiktning.
Massiva Trahus anser att den negativa klimatpaverkan inte kan férhindras med att exempelvis
anvanda mer isolering eller att minska husens energiforbrukning for att atgarda problemen,
det finns alltsa fler aspekter att ta hansyn till. Fokusen har ligger pa utvalda material och
metoder som samspelar val med manniska och milj6.[19]

4.2 Travillan i Vallda

| dagslaget byggs ett massivtrahus i Vallda som kan ses i figur 8 nedan, huset har en
byggnadsarea pa 163 m? och en boarea pa 120 m2. Det ar en enplansvilla som kommer att
anvandas som en bostad och for att f& en bild p& vad fasaderna kommer att ha for utseende,
se figur 9 och 10 nedan. Huset ar uppbyggt pa sa mycket naturliga material som majligt for att
forsoka gynna miljon pa béasta satt nar det star fardigt. | denna rapport kommer detta hus
genomga en undersokning for hur byggnaden kommer att paverka klimatet fran borjan till slut.
Denna understkning kommer att genomforas i programmet Byggsektorns Miljdberakings-
verktyg. FOr bygget star Massiva Trahus som projekterat och producerar huset. Féretaget har
tillhandahallit mangd, ritningar och andra underlattande hjalpmedel till denna rapport.

Figur 8 Pagaende bygge Trahuset i Vallda
Joakim Bolteus Co-founder of Massiva Trahus at Massiva Tréhus

18



E’&E

I 'mm‘m
| T

Figur 9 Fasadritning langsida av trahuset
Joakim Bolteus Co-founder of Massiva Trahus at Massiva Trahus
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Figur 10 Fasadritning kortsida av tréhuset
Joakim Bolteus Co-founder of Massiva Trahus at Massiva Trahus

4.3 Travillans uppbyggnad

Husets grund &r en platta pa mark som ar gjord med 48.533kg betong. P4 det kommer det att
vara massiva travaggar som star fér husets skal. De massiva travaggarna ar gjorda av KL-tra
och till det kommer det aven lite mindre skikt som bland annat star for isolering, vindskydd och
fasaden. En illustrering av detta visas i figur 11 nedan.

. \ ‘;, {
LR It i

Figur 11 Exempel pa KL-tra, vaggens uppbyggnad.

Joakim Bolteus Co-founder of Massiva Trahus at Massiva Trahus
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Stommen utgors av KL-tra, det ar prefabricerade skivor som bestar av flera rader med brador.
De limmas korsvis dver varandra sa att det blir ett massivt skivelement som bade ar starkt och
styvt med avseende pa dess laga vikt, det ar ett udda antal lager sa att det blir en
huvudbarriktning. KL-tra far en stark och formstabil egenskap som gor att det arkitektoniskt
ger manga valmojligheter och mycket kan forberedas hos tillverkaren som leder till
tidsbesparingar pa byggarbetsplatsen. Tack vare att mycket kan forberedas hos tillverkaren
fas storre kontroll pa projektet da allt &r bestamt i forvag och det blir snabba stomresningar.[20]

Nar det byggs med KL-tra &r det vanligast att stommen framst utgors av vaggar och bjalklag i
tra. De ar lampliga till manga olika typer av byggen, till exempel smahus eller flervaningshus
med olika typer av krav som barférmaga, brand- och ljudisolering. Dessa massiva trapartier
har hog barférmaga och klarar stora spannvidder vilket gor det lampligt att anvanda dem som
stabilisering av byggnaden ocksa.

Brandmotstandet och barformagan vid brander foér massivtravaggar ar bra da det inte ar hog
inbranningshastighet. Eftersom varmeisoleringsformagan ocksa ar god gor den att den ytan
som inte &r brandutsatt haller sig lag och inte varms upp for snabbt.[21]

4.4 Tranemo Prefab AB

Tranemo Prefabs affarsidé ar starkt inriktad pa kvalitet, flexibilitet, pris och service.
Slakarmerade betongprodukter &r specialiseringen hos Tranemo Prefab och har tillverkas det
mesta i betong som sedan ska anvandas till husbyggnad. Produkterna ar sandwichvaggar,
homogenvéaggar, balkonger och loftgangar, sockelelement, pelare/balk och fundament. Det
foretaget kan stolt omfamna ar de korta byggtiderna, kalkylsékra, underhallsfria, varmetroga
med bra U-varde, ljudisolerande samt brand- och fuktsékra hallbara prefabricerade
betongelement.[22]

4.5 Betonghuset i Risarp

Det byggs aven ett betonghus i dagslaget som kommer att jamféras med Tréhuset i Vallda,
husbygget kan ses i figur 12. Huset har en byggnadsarea pa 170m? samt en boarea pa 142m?2.
Huset ar uppbyggt med en platta p& mark med sandwichvaggar som omslutande skal. Aven
detta hus kommer att undersokas i Byggsektorns Miljoberakningsprogram hur det paverkar
miljon fran utvinning av material fram till byggskedets slut da huset star fardigt. For detta
byggprojekt star Tranemo Prefab AB som projekterar och producerar huset. Foretaget har
Overlamnat ritningar, méngder, bilder och andra hjalpmedel for att underlatta undersdkningen
pa denna rapport. Bilder pa fasadritningar finns nedan i figur 13 och 14.
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Fran Johan Kettil VD Tranemo Prefab AB

Figur 13 Fasadritning langsida
Fran Johan Kettil VD Tranemo Prefab AB
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Figur 14 Fasadritning kortsida
Fran Johan Kettil VD Tranemo Prefab AB

4.6 Betonghusets uppbyggnad

Huset har en platta pa mark som innehaller 57.375kg betong med 2.550kg armering. Som
tidigare namnt anvands sandwichvaggar och de bestar av tva skivor i betong med isolering
mellan dessa tva skivor. Figur 15 nedan illustrerar en sandwichvagg dar de graa ytorna ar
betongskivor och den mellanliggande ytan &r isoleringen.
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Figur 15 lllustration pa en sandwichvagg

Den inre betongskivan ar barande och har en bredd pa 130mm medan ytterskivan a&r 70mm
bred. Inre skivan formgjutits for att ge en slat yta med sma krav for efterarbete. Ytterskivan far
olika ytbehandlingar beroende pa vilken fasad som ar énskad, betonghuset i rapporten har en
malad ytterfasad. | detta fall &r den mellanliggande isoleringen 150mm men sjalvklart véljs
olika matt beroende pa vad for hus och vad for krav det finns for varje enskilt projekt,
detsamma galler betongskivorna.

Sandwichvaggar forbereds med hal och genomféringar for ventilationskanaler, el, fonster,
doérrar etc. Det underlattar bygget pa plats for att kunna lyfta och fasta med kran och sedan
inféra alla installationer till huset. Det sparar tid pa byggarbetsplatsen huset val ska byggas
ihop samt att risken for spill minskas.

Med prefabricerade sandwichelement blir huset energieffektiv och underhallsfritt samt att det

blir en brand och fuktsaker vagg da isoleringen &r god och en bra ljudkomfort fas inne i
byggnaden da U-vardet endast blir 0.14.[23]
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5 Resultat och analys

Figur 16 visar i gront att endast A1-5 Byggskedet tas med i denna undersdkning. Detta ger
stora mangder CO; aven fast inte hela husets livslangd ar inrdknat dar det skulle ge annu
storre siffror. Det som skulle vara inrédknat da ar aven anvandningsskedet och slutskedet dar
till exempel uppvarmning, rivning och atervinning skulle vara med i berakningarna.

Figur 16 Skeden som Byggsektorns Miljoberékningsverktyg (BM) kommer att undersdka

Foljande delar ingar i A5:

A5.1 Spill, emballage och avfallshantering.

A5.2 Byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater.

A5.3 Tillfalliga bodar, kontor, forrad och andra byggnader.

A5.4 Byggprocessens 6vriga energivaror (som gasol och diesel for varmare och dylikt, kopt
el, fjarrvarme etc.)

A5.5 Ovrig milijopaverkan frdn byggprocessen, inkluderar 6évergddning vid sprangning,
markexploatering, kemikalieanvandning o.s.v.

5.1 Berakningsresultat av travillan

Figur 17 innefattar kilo koldioxidutslapp per m? for dem tre olika skedena A1-3, A4 och A5.
Stapeldiagrammet ar beréaknat for ett branschscenario som innehaller transportavstand, spill
och miljodata for dem allmanna produkterna. Det gar att tillagga ett scenario for “egna val”, till
exempel transport dér exakta distanser kan laggas till i programmet. | detta fall anvands
branchscenario.

14000
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6000
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2000

Branschscenario

Figur 17 Klimatpaverkan for A1-5 Byggskedet, kg CO.e per m?2. (Hamtad ur BM
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Tabell 1 nedan visar resultatets siffror av klimatpaverkan for varje skede i byggskedet (A1-5)
med enheten kg COze per m? Aemp. | detta fall framgar det i tabellen att produktskedet star for
den storsta klimatpaverkan i byggskedet for travillan.

Tabell 1 Resultat av klimatpaverkan for A1-5 Byggskedet (Data fran BM)

Informationsmoduler Klimatpaverkan GWP), kg CO; per m? Atemp

A1-3 Produktskedet 12660,21

A4 Transport 1442,05

A5 Bygg- och 733,41
installationsprocessen

For klimatpaverkan av byggresurser se figur 18 nedan med tabell 2 for tydligare siffror da
material paverkar olika mycket. Figuren visar hur stor andel klimatpaverkan varje byggresurs
som ingdr i huset har i forhallande till det totala utslappet for byggresurserna.

B Armering
H Bindemedel, bruk, ballast

B Byggblock
. M Byggskivor
/ M Energivaror
M Farg
H Fabriksbetong

B Fastdon, beslag, lim, fog mm (ej sakvaror)
W Fonster och dorrar

B Gipsskivor
W Isolering
1 Prefabbetong
Stal- och platprodukter
Traprodukter
Téatskickt
Ovrigt
Figur 18 Klimatpaverkan for alla byggresurser (inklusive spill), A1-5 Byggskedet, kg CO.e per
m? (Hamtad ur BM)

Tabell 2 Resultat av klimatpaverkan for alla byggresurser (inklusive spill), A1-5 Byggskedet,
kg COze per m? (Data fran BM)

Armering Byggskivor Fabriksbetong | Isolering

1332,9 114,78 6022,4 5663,3

For att se byggprojektdelarnas klimatpaverkan se figur 19 nedan med tabell 3 for tydligare
siffror pa projektdelarnas paverkan. Figuren illustrerar koldioxidutslappens fordelning mellan
husunderbyggnad och stommen. | detta fall har husets underbyggnad cirka sex ganger sa stor
klimatpaverkan an stommen.
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W Sammansatta byggdelar

W Mark

® Husunderbyggnad

H Stomme

B Yttertak

M Fasader

B Stomkomplettering/rumsbildning

® Invandiga ytskikt/rumskomplettering
W Installationer

B Gemensamma arbeten/tillfalliga fabriken
mo

mo

Figur 19 Klimatpaverkan uppdelat per byggprojektdel (inklusive spill), A1-5 Byggskedet, kg
CO.e per m? (Hamtad ur BM)

Tabell 3 Resultat av klimatpaverkan uppdelat per byggprojektdel (inklusive spill), A1-5
Byggskedet, kg CO.e per m? (Data fran BM)

Husunderbyggnad

12715

En resurssammanstéllning av varje enskilt materials utslapp kan ses i tabell 4 nedan. Har kan
en bedémning goras med avseende pa dem materialen som paverkar mest.

Tabell 4 Resurssammanstélining (exklusive transporter inklusive spill), A1-5.1

Kalkylresurs namn Spill % Vikt, Klimatpaverkan, kg
kg CO2e
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5.2 Berakningsresultat av betonghuset
Figur 20 innefattar kilo koldioxidutslapp per m? for dem tre olika skeden, A1-3, A4 och A5.
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Figur 20 Klimatpaverkan fér A1-5 Byggskedet, kg COze per m2. (Hamtad ur BM)
Tabell 5 nedan visar resultatets siffror av klimatpaverkan for varje skede i byggskedet (A1-5)
med enheten kg CO.e per m? Aemp. Likt travillan star dven produktskedet for den storsta

klimatpaverkan under byggskedet for betonghuset, detta framgar i tabellen nedan.

Tabell 5 Resultat av klimatpaverkan for A1-5 Byggskedet (Data fran BM)

Informationsmoduler Klimatpaverkan (GWP), kg CO; per m? Aemp
A1-3 Produktskedet 40498,39

A4 Transport 6447,04

A5 Bygg- och 1807,2
installationsprocessen

For klimatpaverkan av byggresurser se figur 21 nedan med tabell 6 for tydligare siffror. Figuren
visar hur stor andel klimatpaverkan varje byggresurs som ingar i huset har i férhallande till det
totala utslappet for byggresurserna.
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B Armering
® Bindemedel, bruk, ballast
B Byggblock

B Byggskivor

. B Energivaror
W Farg
B Fabriksbetong
B Fastdon, beslag, lim, fog mm (ej sakvaror)

4

W Fonster och dorrar

W Gipsskivor
W Isolering
1 Prefabbetong
Stal- och plétprodukter
Traprodukter
Tatskickt
Ovrigt
Figur 21 Klimatpaverkan for alla byggresurser (inklusive spill), A1-5 Byggskedet, kg CO.e per
m? (Hamtad ur BM)

Tabell 6 Resultat av klimatpaverkan for alla byggresurser (inklusive spill), A1-5 Byggskedet,
kg CO-e per m? (Data fran BM)

Armering Fabriksbetong ‘ Farg Isolering Prefabbetong

For att se byggprojektdelarnas klimatpaverkan se figur 22 nedan med tabell 7 for tydligare
siffror da projektdelar paverkar olika mycket. Figuren illustrerar koldioxidutslappens fordelning
mellan husets underbyggnad och stommen. | detta fall bidrar stommen med en stbrre
klimatpaverkan an husets underbyggnad.

W Sammansatta byggdelar

B Mark

® Husunderbyggnad

M Stomme

M Yttertak

W Fasader

B Stomkomplettering/rumsbildning

® Invéndiga ytskikt/rumskomplettering
 Installationer

B Gemensamma arbeten/tillfalliga fabriken

Figur 22 Klimatpaverkan uppdelat per byggprojektdel (inklusive spill), A1-5 Byggskedet, kg
COze per m? (Hamtad ur BM)
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Tabell 7 Resultat av Klimatpaverkan uppdelat per byggprojektdel (inklusive spill), A1-5
Byggskedet, kg CO.e per m? (Data fran BM)

Husunderbyggnad

15034

En resurssammanstéllning av varje enskilt materials utslapp kan ses i tabell 8 nedan. Har kan
en bedémning goras med avseende pa dem materialen som paverkar mest.

Tabell 8 Resurssammanstallning (exklusive transporter inklusive spill), A1-5.1

Kalkylresurs namn Spill % Vikt, Klimatpaverkan, kg
kg COze
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6 Diskussion

Som vi kan se pa resultatdelen for de olika husen sa ar det tydligt att det &r mer klimatsmart
och battre for miljon att bygga ett hus i trd med avseende pa byggskedet. Trahuset far betydligt
mindre siffror vad galler CO; utslapp. Trahuset slapper ut 14.836kg CO, per m? Aemp OCh
betonghuset 48.753kg. Det blir mer an tre ganger sa mycket utslapp nar det byggs ett hus i
betong an i tra i detta fall, da ar det yttervaggarna som skiljer mest pa resultaten eftersom
husens grundplattor ar gjorda av betong. Nagot att ha i atanke ar daremot att grundplattorna
inte ar exakt lika stora utan betonghusets platta ar 7m? storre och far allts& cirka 1000kg mer
CO- utslapp, aven om detta skulle tas bort paverkas inte helheten tillrackligt mycket for att
slutsatsen skulle &ndras.

Det som framst skiljer sig fran betong- och trahuset a mangden betong, armering samt
cellplast som star for de stora CO,-utslappen. Cementen till betongen stod som sagt for ca 3—
4% av varldens totala utslapp. Da ar det bade forbranningen av branslen samt kalcineringen.
3-4% ar en stor del eftersom det bara star for cementtillverkningen och inte till den fardiga
betongen. Sedan tillkommer aven produktion av betong, transport till byggarbetsplats etc. som
tillfor annu mer CO2-utslapp.

Eftersom betongen i vaggarna stod for cirka hélften av utsl&ppen (cirka 22.000kg) visar det att
vaggarna ger en betydlig skjuts i CO2-utslappen for betonghuset, till det kommer &ven 2395kg
fran armeringen som ar ett maste i betongvaggarna. Nagot som kanske inte ar lika sjalvklart
ar att aven cellplasten i sandwichvaggen ger en betydande del CO,-utslapp da den star for ca
3223kg. Jamfors bara cellplasten i betongvaggen med trahuset ar det cirka en fjardedel av
trahusets totala utslapp. Dessa siffror visar att endast vaggarna inklusive armering pa
betonghuset ar cirka dubbelt s& stort som trahusets totala utslapp, alltsa blir det en enkel
slutsats att dra da resultaten visar att trahuset ar betydligt mer klimatsmart.

Till detta kan fordelarna med tra som togs fram tidigare vagas upp. Skog tar upp mer CO
under sin uppvéaxt an vad den avger. CO; frigérs heller inte pa samma satt for tra som vid
cementtillverkning utan den lagrade CO- finns med under hela dess livslangd som traprodukt.
Nar det sedan ar dags for forbranningen och frigérelsen av CO, sa tillfér inte det mer CO, utan
tas istallet upp av ny skog. Genom detta uppstar ett kretslopp och tra blir naturligt en
fordelaktigt battre produkt att anvanda i byggen.

Det &r oftast sa att grunden i byggnader &r gjorda utav betong och som vi var inne pa tidigare
sa resulterade betonghuset en betydligt mycket hégre klimatpaverkan. D4 vi vet att betongen
ar dominant idag i byggbranschen pa grund av egenskaper som hog hallfasthet, formbarhet,
brandsékerhet, bra ljudisolering etc. ar det ingen tvekan om att det fungerar att konstruera
byggnader i tra.

Under rapportens gang valde vi att &ven undersoka ifall det gick att ha annat material i grunden
som ar mer klimatsmart nar det byggs hus for att undvika betongen men det fick vi inte ndgot
resultat pa. Antagandet vi gjorde da var att betongen ar det material som klarar sig bast i
grundkonstruktion ur ett hallbart och uthalligt perspektiv. Utgar vi endast ifran denna rapport
sa tar vi stallning till att klimatpaverkan ar ndgot som maste bearbetas, speciellt nar
byggbranschen star for mer &n en tredjedel av vaxthusgaserna i varlden. Ifall vi véljer att
endast fokusera pa en klimatsmart 16sning sa skulle rekommendationen vara att alltid bygga i
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trd. Vi vet dock att det ibland behdvs ett situationsanpassat perspektiv som foranleder att
betonghus foéredras for att uppfylla specifika krav.

Som vi var inne pa ar det vaggarna som framst skiljer sig mellan husen. Funderingen vi da
fick var hur vi skulle kunna atgarda s att vi kunde anvanda mindre betong och mer tra for att
dra ner pa klimatpaverkan ytterligare eftersom tra ar en battre I6sning ur ett miljoperspektiv.
Losningen vi funderat pd ar inget vi har funnit i dagslaget och kanske beror det pa att det inte
optimalt an, men vi tror att det ar ndgot som skulle kunna utvecklas som en losning i framtiden.
Det vi tankt pa var ifall det skulle kunna ga att inféra tra som grundkonstruktion trots
kansligheten materialet kan ha i grunden. Ett sétt detta skulle kunna implementeras pa ar ifall
det skulle kunna ga att kombinera det med betongen men att méangden betong och armering
bara fungerar som skydd for traet. Betongplattans tjocklek kan ses som 150mm i snitt, var
tanke ar da att istéllet till exempel anvanda 100 mm tra och 50 mm betong runt och under traet
for att skydda det pa ett bra satt. Vi anser att det skulle kunna bli en I6sning i framtiden for att
eliminera sa mycket betong som majligt och framst for att dra ner pa klimatpaverkan.
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7 Slutsats

Slutligen blir var slutsats att under byggskedet vager fordelarna med att bygga i tra upp mer
an fordelarna med att bygga i betong aven fast betongen kan ha en hdgre prestanda i till
exempel brand- och ljudisolering. Det som &r viktigast enligt oss ar att bygga sa klimatsmart
som méjligt och samtidigt halla de 6vriga kraven, kan det goras genom att bygga i tra sa tycker
vi att det ar ett sjalvklart val. Allts& ser vi att det i framtiden borde inforas krav att bygga i tra
nar mojligheten finns da det ar en fornybar och klimatsmart kélla som gynnar var planet i

langden.
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8 Fortsatt arbete

For att utveckla denna rapport och fa en djupare analys hade en hel livscykelanalys kunnat
utforas. Da hade anvandningsskedet och slutskedet varit med for att se hur mycket husen
paverkar klimatet under hela sina livslangder, allt fran ravaruutvinning, materialproduktion och
byggnation av husen tills att husen ska rivas och materialen ateranvands, atervinns eller
deponeras. Resultaten skulle kunna bli mer exakt d& husens totala livslangd hade ingatt.

En annan sak som skulle kunna ge mer exakta siffror pa koldioxidutslappen ar avstanden
mellan transporterna. Det kan till exempel vara transporter med ravaror, material och
fardiga byggprodukter.

For att utveckla rapporten ytterligare skulle hela livscykelanalysen kunna utféras igen om

till exempel 50 ar med mer avancerade programvaror. Det hade hojt trovardigheten pa
resultatet da programmen ar mer utvecklade for att utféra dessa analyser.
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