
Examensarbete 15 högskolepoäng C-nivå

JÄMFÖRELSE AV TVÅ STOMSYSTEM FÖR BYGGNADER
- SKILLNADEN MELLAN TRÄ- OCH BETONGSTOMMAR UR KLIMATPÅVERKANSYNPUNKT

Maikel Aro och Mattias Isak

Byggingenjörsprogrammet 180 högskolepoäng

Örebro vårterminen 2021

Examinator: Amir Sattari

COMPARISON OF TWO FRAME SYSTEM FOR BUILDINGS

- The difference between wood and concrete frame from climate impact point of view

Örebro universitet Örebro University
Institutionen för naturvetenskap och teknik School of Science and Technology

701 82 Örebro SE-701 82 Örebro, Sweden





Förkortningar:

LCA - Livscykelanalys

FE - Funktionell enhet

Atemp - Tempererad area

BOA - Boarea

BA - Byggnadsarea

CO2e - Koldioxidekvivalent

EPD - Miljövarudeklaration/Environmental product declaration

BM - Byggsektorns Miljöberäkningsverktyg

CO2 - Koldioxid

YV - Yttervägg

BIV - Bärande innervägg

MBJL - Mellanbjälklag



SAMMANFATTNING

Jorden genomgår idag klimatförändringar och den största faktorn till detta är alla
växthusgaser som släpps ut, som människan dessutom ansvarar för. I Sverige står
byggsektorn för en dryg femtedel av den klimatpåverkan som finns i landet och står därför
inför stora utmaningar i framtiden. Det finns plats för förbättring inom byggsektorn för att
minska dess klimatpåverkan och idag finns det många tillvägagångssätt som kan underlätta
arbetet.

Livscykelanalys (LCA) är ett verktyg som kan användas för att mäta ett system eller en
produkts sammanlagda klimatpåverkan under dess livscykel. Genom att utföra en eller
flera LCA:er på byggnader kan olika materials klimatpåverkan identifieras och därefter
kan åtgärder göras för att minska dess klimatpåverkan. Syftet med detta arbete är att
analysera flera arbeten som utfört en LCA på en betong- och/eller trästomme i hopp om att
kunna få svar på vilken stomme som är mest klimatsmart, varför den ena stommen används
trots att den är mindre klimatsmart än den andra samt vilket material som har mest utsläpp
från respektive stomme.

Genom en sorteringsprocess valdes sju olika studier ut som skulle passa detta arbetets syfte
väl och när dessa studier sammanställdes kunde svar på frågeställningarna ges.

För de studier som gick att jämföra var det tydligt att betongstommen hade störst utsläpp
av koldioxidekvivalenter. Varför användning av betongstomme är så normalt trots att
trästomme är ett klimatvänligare alternativ beror på att det idag inte finns stora krav på
klimatpåverkan från byggnader, vilket i sin tur kan ha resulterat i att projektörer inte har
tillräckligt med kunskap kring hur olika stommar påverkar miljön. I vissa fall är det inte
optimalt att bygga med trästomme då egenskaperna mellan betong och trä skiljer sig vilket
resulterar i att betongstomme föredras. När totala utsläpp från de olika stommarna
sammanställdes var det tydligt att betong var det material som hade störst klimatpåverkan
för betongstommen. Det var dock inte lika tydligt för trästommen då det skiljde sig
beroende på vilket skede som beaktades. Under byggskedet hade isoleringen störst
klimatpåverkan men när även användningskedet och slutskedet beaktades hade
träprodukterna störst utsläpp.



ABSTRACT

The world is currently experiencing climate change and the largest factor to this are the
increases in greenhouse gas emissions caused by us humans. The construction industry in
Sweden contributes to about a fifth of the country’s total climate impact, hence it faces a
challenging near future. There’s room for improvement within the construction industry
that can lead to reduced climate influence and today there are many courses of action that
can further the progress towards an eco-friendlier industry.

The life cycle assessment (LCA) is a tool that’s used to measure the combined climate
impact of systems and products during their life cycle. Implementing one or multiple
LCA’s on buildings allows the climate influence of the materials to be measured which in
turn can be used to decrease the materials climate impact. The purpose of this thesis is to
analyze multiple studies which have used a life cycle analysis on buildings with concrete
and wood frame systems in order to investigate which frame is more climate-smart, why
the frame that is less climate-smart is still in use and which material has the most impact

A sorting process removed unuseful studies and left those that were the most fitting to this
thesis. The sorted studies were then compiled and conclusions and answers were made for
the questions at hand.

The analyzed studies gave a clear indication that concrete frames had a larger emission of
CO2e. The reason for concrete frames still being in use even though the wood frame is a
climate friendlier option can be attributed to low demands for a lesser climate impact in the
construction industry which in turn could be the cause for project managers not having
sufficient knowledge when it comes to frames and their climate impact. The most climate
friendly frame to build in is in some cases not the most optimal when it comes to the
desired construction’s function.

In these cases, it is not optimal to build a construction with a wooden frame as the
character traits between concrete and wood are different, which results in the concrete
frame being preferred. The total emissions from the two frames were compiled and the
material that had the greatest impact on the climate from the concrete frame was the actual
concrete. However, it was not as clear for the wooden frame as it was different depending
on which stage of its life cycle that was considered. When the construction-phase was
considered the insulation had the largest climate impact but when the use-phase and the
finishing-phase was taken into account, the wood products had the largest emissions.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund
Jorden har alltid genomgått klimatförändringar, temperaturen har varierat beroende på
vilken epok det varit och därför är planeten van med klimatförändringar. Men något som
den dock inte är lika van vid är att dessa förändringar sker snabbt, förut kunde det ta
tusentals år medan det nu går betydligt snabbare. Den största faktorn till detta är alla
växthusgaser som släpps ut, som människan dessutom ansvarar för [1][2]. Detta har lett
till negativa effekter på planeten som inte är hållbara och därför måste åtgärder vidtas
innan det blir för sent. På senare tid har flera avtal slutits i hopp om att sakta ner
förändringarna med hjälp av olika åtgärder [3].

Varje år sammanställer Boverket data över bygg- och fastighetsbranschens miljöpåverkan.
När datan tolkas är det tydligt att bygg- och fastighetsbranschen har en betydande
påverkan när det kommer till samhällets miljöpåverkan, år 2018 uppskattades det att
byggsektorn stod för ca 40-50% av energi- och materialförbrukningen i Sverige och ca
21% av alla växthusgasutsläpp i Sverige [4]. I och med att byggsektorn har en sån pass stor
påverkan på miljön så står den inför flera utmaningar att minska sin klimat- och
miljöpåverkan.

På senare tid har en del förbättringar implementerats inom olika områden i byggbranschen.
Det har bland annat studerats huruvida det går att förbättra en byggnation ur
energianvändnings synpunkt. Ett exempel är att det idag finns något som kallas för
“passivhus” och det är kortfattat ett hus vars syfte är att kräva så lite energi under drift
som möjligt. På så sätt är byggnaden miljövänligare, men eftersom dessa hus kräver större
materialåtgång så finns det en optimal isoleringsmängd, då mycket av klimatutsläppen sker
vid produktion av material.

För att uppnå en förbättrad miljösituation kan hänsyn till olika aspekter tas, det kan vara
alltifrån att minska eller öka mängden av ett material i en byggnad till att byta ut
materialet mot ett miljövänligare material. En byggprocess består av många steg och det
krävs att alla skeden analyseras från vagga till grav för att leta fram optimala lösningar för
att minska klimatpåverkan.
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1.2 Syfte & Frågeställning
Syftet med detta examensarbete är att jämföra skillnaden ur ett klimatpåverkan perspektiv
mellan två stommar, nämligen trä- och betongstommar. Målet är att studera
livscykelanalyser och dess användning i byggnader. Resultaten tolkas i en diskussion och
ett slutresultat ges på materialens hållbarhet med hänsyn på klimatpåverkan.

Frågeställning 1: Vilken stomme är  mest klimatsmart enligt studierna?

Frågeställning 2: Hur kommer det sig att vissa stommar används, även fast andra
stommar visat sig vara mer klimatsmarta?

Frågeställning 3: Vilket material har störst utsläpp av koldioxidekvivalenter (CO2e) för
respektive stomme enligt studierna?

1.3 Avgränsning
Det som kommer att beaktas i denna studie:
A1-5 Byggskedet
B1-7 Användningsskedet
C1-4 Slutskedet
Klimatpåverkan från byggnader med trä- och betongstommar.

Det som inte kommer att beaktas i denna studie:
Ekonomi
Bärighet
Ljud- och brandegenskaper

1.4 Målgrupp & Disposition
Denna studie riktas främst till aktörer som är aktiva inom byggbranschen, i hopp om att
kunna väcka intresset för klimatpåverkan i byggbranschen och livscykelanalyser av
byggnader.

Denna studie delas i flera delar. I den första delen kommer bakgrund och problem tas upp,
här är det tänkt att läsaren ska få en inblick och förstå problematiken i ämnet och varför
studien görs. Efter det kommer några kapitel om hur de olika stommarna påverkar miljön
och dessutom kommer LCA att analyseras. Här är det tänkt att läsaren ska få en förståelse
för LCA samt en någorlunda förståelse för de olika stommarnas livscykel. I kapitel 5, 6 &
7 kommer denna studies resultat.
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2 Metod
Detta kapitel introducerar sorteringsmetoden för denna studie, och där kommer det i text

och visuellt visas hur studierna som detta arbete analyserar valdes ut.

2.1 Sorteringsmetod för tidigare studier

Studien bygger på en litteraturstudie. För att sortera ut ett antal livscykelanalyser av

stommar för närmare studier användes en sorteringsmetod. Redan när sökningar på gamla

arbeten gjordes visade det sig att det fanns väldigt många arbeten inom området. Dessutom

var inte alla sökträffar relevanta för denna studie. Detta betydde att en metod behövde

användas för att tunna ut listan.  I tabell 1 och figur 1 visas den sorteringsmetod användes.

Tabell 1. Sökmotorer och resultat av sorteringsmetoder.

Sökmotor Träffar
A. Relevanta
(titel)

B. Tillämpbara
(innehåll)

C. Använda
(Matchar vår
studie)

Diva
portal 135 16 10 3
Libris 66 10 1 1
Uppsatser.
se 32 6 1 0
Thomas
betong 13 3 2 1
Boverket 34 6 2 2
Totalt 280 41 16 7

Figur 1. Illustration av sorteringsmetod.
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Denna sorteringsprocess gjordes för att samla nödvändig data för att uppfylla studiens mål.

Sökorden som studien har använt för sökningar i databaserna var bland annat: “LCA”,

“Livscykelanalys för byggnader”, “Jämförelse av betong/trästomme”, “Klimatpåverkan i

byggnader”, “Jämförelse av byggnader” med mera.

Nyckelord kombineras även på liknande sätt: “LCA+Stomme”, “Betongstomme

+Trästomme”, “Life cycle+Construction ” med mera.

Första sorteringen [A] gjordes baserat på en kontroll att titeln är relevant för fortsatt

undersökning. Då många LCA:er genomförs så var det tvunget att specificera sökningen,

främst till byggbranschen och framförallt stommar samt  trä/betongbyggnader.

I andra [B] sorteringsprocessen begränsades sökningen till att endast visa arbeten från de

20 senaste åren. Detta innebar att LCA:er som inte gjordes på byggnader, de som var äldre

än 20 år samt de som inte handlade om byggnadens stomme eller trä/betongbyggnad

eliminerades från sökningen i fas [B] då dess innehåll inte kan användas. Fas [B] gjordes

för att hitta arbeten som möjligtvis skulle kunna användas i studien.

I sista sorteringsprocesser som bestod av fas [C] och innebar en översiktlig studering av

studier och då valdes de studier som var mest lika varandra. Där kontrollerades bland

annat vilken funktionell enhet studierna använt och vilken byggnadstyp för att få ett så

jämförbart resultat som möjligt.
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3 Klimat- och miljöpåverkan

Kapitel 3 innehåller väsentlig information för att förstå denna studies grund och varför

denna studie riktar sig mot miljöpåverkan i byggbranschen.

3.1 Global uppvärmning
Global uppvärmning är den beteckning som används när det talas om uppvärmning av

jorden atmosfär. Genom att regelbundet mäta temperaturen från 1950-talet så har forskare

dragit slutsatsen att den globala genomsnittstemperaturen ökat med 0.56-0.92 grader under

1900-talet.Två-tredjedelar av den höjningen har skett de senaste 50 åren, och

temperaturhöjningen är med stor sannolikheten konsekvens av människans utsläpp av

växthusgaser [5]. Om växthusgaser inte existerade så skulle det inte finnas liv på jorden,

då det nämligen är de som gör att en del av solens strålar stannar kvar på jorden. Men blir

dock mängden växthusgaser för högt riskerar det bli varmare på planeten, och detta i sin

tur bidrar till att den globala genomsnittstemperaturen ökar.

Figur 2 illustrerar hur växthuseffekten fungerar. Det är tydligt att planeten är beroende av

atmosfären, för annars hade det blivit för kallt för mänskligt liv. I atmosfären existerar det

växthusgaser som bidrar till en medeltemperatur som idag är 14 grader och detta skapar

förutsättningar till liv på jorden.

Figur 2. Hur växthuseffekten fungerar.

På senare tid har mängden växthusgaser ökat och det är därför den globala

genomsnittstemperaturen eskalerat successivt. De främsta källan till växthusgasutsläpp är

verksamheter, byggnader, industri, transport,jordbruket, el- och värmeproduktionen [6].
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De främsta växthusgaserna är vattenånga, koldioxid och metan. Vattenånga står för 75% av

växthuseffekten, koldioxid för 20% och de övriga växthusgaserna för det resterande [7].

3.2 Koldioxidekvivalenter
Växthusgaserna påverkar klimatet olika mycket och därför är det viktigt att det finns ett

sätt som gör det möjligt att jämföra olika gaser med varandra. För att kunna göra detta så

kan de olika gasernas klimatpåverkan räknas om till CO2e. En egenskap som skiljer sig

mycket är de olika gasernas livslängder [8]. Omräkningen till CO2e sker på 100 års sikt.

För att få en bild av hur omräkningen går till så kan en jämförelse av gaserna metan ( )𝐶𝐻
4

och koldioxid (CO2) göras. På kort sikt är metan en kraftigare växthusgas än koldioxid

men i atmosfären bryts den ner snabbare än vad koldioxid gör. På 100 år blir metans

påverkan ca 21-34 gånger större än koldioxidens, men skulle perioden som studerades vara

kortare så skulle metans påverkan vara ännu större jämfört med koldioxidens. Det finns

gaser som har flera tusen gånger så hög växthuseffekt som koldioxid, trots detta så är det

koldioxid som påverkar miljön mest eftersom utsläppen är så pass stora och koldioxid har

mycket längre livslängd än de andra gaserna. Det finns inget exakt mått för hur länge

koldioxid stannar kvar i atmosfären, en del gas lämnar atmosfären efter några år och

resten kan vara kvar i millennium.

Figur 3. Olika gasers bidrag till växthuseffektens förstärkning.
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3.3 Byggbranschens klimatpåverkan & hållbart byggande
Genom att studera tidigare byggnader och följa upp och göra prognoser för nybyggnationer

så har byggbranschen möjligheter att bredda kunskapen kring val som t.ex. material och

leverantörer för kortare transportsträckor [9]. För att studera en byggnads hållbarhet så ska

materialens påverkan dokumenteras i form av miljövarudeklarationer, även kallade för

EPDer som är förkortningen till environmental product declarations.

Miljövarudeklarationer beskriver en tjänst eller en produkts miljöavtryck under dess

livscykel. Granskade livscykelanalyser som utförs enligt produktspecifika regler för att

göra livscykelanalyserna jämförbara.

Miljövarudeklarationer och livscykelanalyser gör så att undersökningar som denna studie

kan fördjupa sig i en byggnads miljöpåverkan samt jämföra två eller flera byggnader[10].

Regeringen har planerat att införa som krav att den som ska uppföra en byggnad behöver

göra en klimatdeklaration för byggnaden. Detta innebär att en redovisning på utsläppen av

växthusgaser under byggskedet måste ske [11].
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4 Livscykelanalys (LCA)

Vilka användningsområden används en livscykelanalys och hur det används i

byggbranschen  diskuteras i kapitel 4.

4.1 Användningsområden för en LCA
LCA är ett verktyg som kan användas för att mäta ett system eller en produkts

sammanlagda miljöpåverkan under dess livscykel, se figur 6. Med hjälp av LCA är det

möjligt att analysera en produkt från att en råvara utvinns till att en produkt byggs

samman, används och slutligen rivs. Här kan det dessutom bli tydligt vart miljöpåverkan

uppstår mest samt i vilket skede. Detta är ett verktyg som kan användas för att identifiera

problemen och eliminera dem, för att i sin tur förbättra produkten eller systemet.

4.2 Funktionell enhet
För att livscykelanalysen skall kunna användas för det som är ändamålet för processen

bestäms huvudsakligen en funktionell enhet. Den funktionella enheten ger studiens resultat

en jämförbar enhet för det som är intentionen för processen. I studien analyseras

byggnader som är byggda i två stomsystem nämligen trä och betong. Dessa byggnader

jämförs gentemot varandra ur miljösynpunkt, så den funktionella enheten för studiens fall

kan till exempel vara 1 CO2e/ m2 Atemp, vilket betyder med andra ord utsläpp av

koldioxidekvivalent mängd per area som värms upp till 10 grader Celsius eller mer[23].

Figur 4.Hur en livscykel ser ut med ett systems olika stadier.
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4.3 Skeden
Vid projektering av byggnader är LCA ett bra verktyg med tanke på att det finns många
sätt att uppföra en byggnad på, redan vid ett tidigt skede kan slutsatser dras vid utnyttjande
av LCA. Det kan vara att olika material och konstruktioner analyseras för att hitta den mest
optimala klimatlösningen.

En LCA delas upp i olika skeden för att följa produkten eller systemet från vagga till grav.
Dessa skeden analyseras för att få förståelse för vart den största miljöpåverkan hamnar. För
en byggnad kan dessa skeden se ut som visas i figur 5 [24].

A1-3 - De tre första stegen är produktionsskedet där material och produkter som kommer
att användas för projektet utvinns, förädlas och tillverkas. Produktionsskedet är början till
byggskedet.

A4-5 - Byggproduktionsskedet består av transporter av produkter till platsen samt
uppförandet av den färdiga byggnaden. Byggproduktionsskedet är slutet på byggskedet.

B1-7 - Användningsskedet inkluderar bruk, skötsel, renovering och drift av byggnaden. I
användningsskedet medräknas energianvändning och vattenanvändning med mera.

C1-4 - Slutskedet innefattar arbetet som behövs vid rivning och transporter av
byggnadsmaterial som skall antingen återanvändas i ett annat projekt eller kastas bort, vid
den tidpunkt då byggnaden nått sin beräknade livslängd.

Figur 5. Skeden och processer som beaktas i en byggnads livscykel.
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5 Betongbyggnaders klimatpåverkan
Betong är idag ett av världens vanligaste och viktigaste byggmaterial. Det används till

stora konstruktioner, hus, vägar och i stort sett allt som kan tänkas inom byggbranschen.

Det är tack vare dess goda egenskaper som många väljer att använda betong. Materialet

består av vatten, cement och bergmaterial, genom att blanda dessa resulterar det i betong.

Betongens egenskaper bestäms bland annat av hur mycket vatten och cement som blandas.

Förväntad livsläng för en betongbyggnad är idag  över 100 år [12].

5.1 Betongbyggnadens livscykel

5.1.1 [A1-5] Byggskedet
I byggskedet för betongbyggnader börjar allt med att kalksten krossas och går igenom

en handfull processer: uppvärmning, nedkylning och filtrering för att få fram cementet

[13]. Cement är en av flera beståndsdelar av den färdiga betongen, de andra

beståndsdelarna är vatten, sand och bergkross/sten/grus (tillsatsmedel förekommer i

princip jämt). Innan cementet kan användas till betongen behöver den transporteras till

betongtillverkaren. Det är här beståndsdelarna blandas och den färdiga betongen

används till antingen en prefabricerad betongkonstruktion eller gjuts på arbetsplatsen.

Olika metoder används beroende på tillverkare och konstruktionsdel [14]. Från

tillverkare till arbetsplatsen där betongbyggnaden skall byggas transporteras

betongelementen eller betongen i semi-flytande form så den kan användas på plats.

Gjutningsprocessen för betong är ett ömtåligt utförande där temperaturer och vibrering

av betongen kan orsaka brott och deformation, särskilt när betongen torkas och blir fast.

Vid fel kan betongen behövas göras om. Lösningar som prefabricerade betongelement

är en metod för att minska faktorer som temperatur och relativ fuktighet i ung betong

[15].

Mer än 90% av alla CO2e-utsläpp från betongproduktionen kommer från just cementens

tillverkningsprocess. Cementtillverkningen är idag en stor källa till växthusgasutsläpp som

orsakar klimatförändringar. Majoriteten av utsläppen från cementtillverkningen kommer

från uppvärmningen av kalksten. De övriga 10% kommer från transport att betongen,

tillverkning av betongen och dess produkter samt andra råmaterial som används i

framställningen av betongen [17]. När betongbyggnationen står färdig och är klar för

användning slutar byggskedet [A1-5] för livscykeln [18].
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5.1.2 [B1-7] Användningsskedet
När betongen sedan används till konstruktioner tar den upp CO2 genom så kallad

karbonatisering. Karbonatisering är en kemisk och naturlig process som sker kontinuerligt

under betongens livslängd. Detta innebär att betongens totala utsläpp under dess livscykel

begränsas. Hur mycket detta fenomen påverkar utsläppen beror på hur stor konstruktionen

är. När betong används i en byggnadsstomme så lagrar den värme och kyla tack vare dess

termiska egenskaper, detta bidrar till att byggnaden kommer behöva mindre uppvärmning-

och kylbehov och detta i sin tur bidrar till en lägre energiförbrukning och minskad

miljöpåverkan [19]. När betongen nått sin livslängd är det dags att riva byggnaden och här

avslutas användningsskedet [B1-7].

5.1.3 [C1-4] Slutskedet
Eftersom att betong tillverkas av råvaror som utvinns ur naturen och att det inte innehåller

ämnen som klassas som farliga för människan eller miljön innebär det att betongen går att

återvinna. Idag används ofta använd betong som fyllnadsmaterial, men det går också att

använda det som cement. Därefter avslutas slutskeddet [C1-4] och livscykeln kan börjar

om från början för den nya produkten.

Figur 6 Livscykel för en klassisk betongbyggnad.
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5.2 Beaktade studier för betongstomme

De beaktade studierna sammanställs i tabell 2. Tabellen innefattar data som denna studie

valt att analysera i förhållande till byggnader med betongstomme.

Tabell 2. Studier som analyserats samt sammanfattande data.

Studie 1 2 3 4 5 6

Källa [25] [26] [27] [28] [29] [30]

Publiceringsår 2020 2016 2018 2019 2018 2015

Omfattning A1-5 A1-5

C1

A1-5
B1,2,4,6

C1-4

A1-3 A1-5
B1*.2,4,6

C1-4

A1-5
B1*,2,4-6

C1-4

Byggnadstyp Villa Förskola Flerbostads
hus

Okänd Flerbostadshus Flerbostadshu
s

Stomme Betong Betong Betong Betong Betong Betong

Beaktad del av
byggnad

YV, BIV,
GRUND

YV, BIV, MBJL,

GRUND,TAK

YV, BIV,
MBJL

YV,BIV,
MBJL

GUND, TAK

YV , BIV, MBJL Hel
konstruktion

Tempererad
area [Atemp]

142 1 561 2 198 988 2 198 11 003

Program BM Anavitor Okänd Googles
kalkylprog

ram

Anavitor Anavitor

Databas okänd IVL:S
miljödatabas bygg

IVL:S
miljödataba

s bygg

Varierande
sökningar

IVL:S
miljödatabas

bygg

IVL:S
miljödatabas

bygg

Beräknings-
enhet/F.E

CO2e/m2

Atemp

CO2e/m2

Atemp

CO2e/m2

Atemp

CO2e/m2

Atemp

CO2e/m2

Atemp

CO2e/m2

Atemp

Utsläpp [
/FE]𝐶𝑂

2
𝑒

343.5 245 481 212 482 736
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5.3 Betydande klimatpåverkan under studiernas livscykelanalys för betong
Då alla studier för betongbyggnader var gjorda med olika syften och avgränsningar finns

det ingen största utsläppskälla för alla studier. Alla studier tog hänsyn till sitt syfte och

svarade på sin egna frågeställning. Tabell 3 redogör vilka två material som hade störst

utsläpp för respektive studie, samt vilken konstruktionsdel som hade störst utsläpp.

Tabell 3. Vilka huvudsakliga två material och konstruktionsdel som ger upphov till

störst utsläpp med byggnader med betongstomme.

*Betongstomme: Störst miljöpåverkan på material & konstruktionsdelar för i studerade studier.

Kategori Material Konstruktionsdelar

Typ Btg Isolering Trävaror Armering Gips Övrigt

/Okänt

Tak M Bjälklag Vägg

Studie 1 74% 24% * 10% * 10% x

Studie 2 54% 19% * 4% 5% 18% x

Studie 3 43% 23% * 10% * 24% x

Studie 4 61% 14% 2% 9% * 14% x

Studie 5 43% 10% * 23% 3% 21% Saknar information

Studie 6 52% 5% * 8% 5% 30% Saknar information

När det kom till betongstomme så stod betong för mest utsläpp i alla sex studier. Isolering

och armering stod för störst miljöpåverkan i alla beaktade studier med betongstomme. I

tre av fallen stod väggarna för störst miljöpåverkan och i ett fall stod bjälklag för störst

miljöpåverkan.

I den datan som redovisats innehåller endast studie 4 & 6 resultat för taket och studie 5 & 6
redovisade inte vilken konstruktionsdel som hade störst miljöpåverkan, se tabell 3.
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6 Träbyggnaders klimatpåverkan
Idag består ca 90% av alla småhus i Sverige av trä och det har länge varit en tradition att

bygga i trä. När det kommer till större byggnader, sådana som flerbostadshus, skolor eller

sjukhus är det inte lika vanligt med trä. Det har varit förbjudet i över 100 år att bygga

större byggnader i trä då det fanns många risker med det, bland annat brandrisken. Detta

förbud hävdes år 1994 och sedan dess har användningen av trä när det kommer till större

byggnader ökats. En förväntad livslängd för ett träbyggnad är idag mellan 20-50 år [20].

6.1 Träbyggnadens livscykel

6.1.1 [A1-5] Byggskedet

Genom avverkning av skog kan trä utvinnas och därefter kan träprodukter till byggnader

produceras. Under tiden träd växer upp tar de upp CO2 från luften. Hur mycket

träprodukterna påverkar miljön beror på var de produceras samt vad det är för produkt som

produceras. När träprodukter produceras så används låg förbrukning av fossila bränslen

men det används också en stor mängd förnybar energi. I förhållande till dess hållfasthet så

har träprodukter en relativ lätt egentyngd, vilket innebär att utsläppen under

transportskedet är begränsade [21]. När färdiga konstruktionselement färdigställts på

arbetsplatsen avslutas byggskedet [A1-5].

6.1.2 [B1-7] Användningsskedet

Trä är ett organiskt material vilket innebär att skydd samt underhållning kommer att

behövas i de väsentliga utrymmena för att byggnaden ska vara användbar [22]. Då vissa

träprodukter har en förväntad livslängd på 20-50 år är det vanligt att byggnadsdelar

behöver bytas, vilket i många fall inte kräver omfattande arbete.

6.1.3 [C1-4] Slutskedet

Träprodukter tenderar att ha en relativ lång livslängd, men i de fall som träet inte längre
kan användas i den befintliga byggnationen till följd av t.ex. fuktskador, kan träet
återvinnas eller återanvändas. När en träbyggnad eller andra träprodukter rivs kan träet kan
användas som biobränsle och därmed ersätta fossila bränslen, detta kan i sin tur minska
behovet av fossila bränslen. Dessa slutprocesser innefattar slutskedet [C1-4].

14



6.2 Beaktade studier för trästomme
Tabell 4 innefattar data som denna studie valt att analysera i förhållande till byggnader

med trästomme.

Tabell 4. Studier som analyserats samt sammanfattande data.

Studie 1 2 3 4 5 6

Källa [25] [26] [27] [28] [29] [31]

Publicerings
år

2020 2016 2018 2019 2018 2016

Omfattning A1-5 A1-5

C1

A1-5
B1,2,4,6*

C1-4

A1-3 A1-5
B2,4,6*

C1-4

A1-5
B2,4-6
C1-4

Byggnadstyp Villa Förskola Flerbostadshus Okänd Flerbostadshus Flerbostadshus

Stomme Trä Trä Trä Trä Trä Trä

Beaktad del
av byggnad

YV, BIV,
GRUND

YV, BIV,
MBJL,

GRUND,TAK

YV,BIV, MBJL YV,BIV, MBJL
GUND, TAK

YV,BIV, MBJL Hel konstruktion

Tempererad
area [Atemp]

120 1561 2198 988 2198 3982

Program BM Anavitor Okänd Googles
kalkylprogram

Anavitor Anavitor

Databas okänd IVL:S
miljödatabas

bygg

IVL:S
miljödataba bygg

Varierande
sökningar

IVL:S
miljödatabas

bygg

IVL:S
miljödatabas

bygg

Beräkningse
nhet/FE

CO2e/m2

Atemp

CO2e/m2

Atemp

CO2e/m2

Atemp

CO2e/m2

Atemp

CO2e/m2

Atemp

CO2e/m2

Atemp

Utsläpp
/FE𝐶𝑂

2
𝑒

123,6 141,288 440 171 441 744
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6.3 Betydande klimatpåverkan under studiernas livscykelanalys för trä
Då alla studier för träbyggnader var gjorda med olika syften och avgränsningar finns det

ingen största utsläppskälla för alla studier. Alla studier tog hänsyn till sitt syfte och svarade

på sin egna frågeställning. Tabellen 5 redogör vilka två material som hade störst utsläpp för

respektive studie, samt vilken konstruktionsdel som hade störst utsläpp.

Tabell 5. Vilka huvudsakliga två material och konstruktionsdel som ger upphov till

störst utsläpp med byggnader med trästomme.

*Trästomme: Störst miljöpåverkan på material & konstruktionsdelar för i studerade studier.

Kategori Material Konstruktionsdelar

Typ Btg Isolering Trävaror Armering Gips Övrigt
/Okän

t

Tak Bjälklag Vägg

Studie 1 40% 41% 9% 10% * * x

Studie 2 19% 25% 15% * 11% 30% x

Studie 3 * 16% 23% * 16% 45% x

Studie 4 14% 54% 8% * 16% 8% x

Studie 5 12% 16% 26% 2% 13% 31% Saknar information

Studie 6* 32% 14% 25% 13% 5% 11% Saknar information

OBS! [*] stjärnmarkeringen betyder att data från studie är felaktig (tar hänsyn till garage i tabell 5’s material

sammanställningen).

Alla sex studier som analyserades angav vad som bidrog mest till miljöpåverkan samt

vilken konstruktionsdel som bidrog mest. Betong och isolering stod för mest utsläpp i fyra

av totalt sex studier som beaktade trästomme. Trävaror stod för mest utsläpp för tre av

fallen medan gips bara stod för mest utsläpp en gång. Dock var det alltid bjälklaget som

hade störst miljöpåverkan, se tabell 5.

Endast två arbeten nämligen studie 4 & 6 redovisade resultat för taket och studie 5 & 6

redovisade inte vilken konstruktionsdel som hade störst miljöpåverkan.
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7  Jämförelse av stommarna

7.1 Betydande klimatpåverkan under studiernas livscykel
För att tydliggöra sambandet mellan studierna, de olika skedena samt byggnaderna

används spridningsdiagram, se diagrammen i figur 7 & 8. Varje punkt motsvarar ett

scenario och det som inkluderas är total klimatpåverkan i CO2e/m2 Atemp för varje fall.

Det blev totalt sex fall som beaktade trä och sex fall som beaktade betong.

Figur 7. Spridningsdiagram på studier med betongstomme. Totalutsläpp från

produktionsskedet [A1-3] respektive byggskedet [A1-5].

Figur 8. Spridningsdiagram på studier med trästomme. Totalutsläpp från

produktionsskedet [A1-3] respektive byggskedet [A1-5].
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7.2 Klimatpåverkan i byggnadernas skeden.
Studierna som beaktade större delar av byggnadens livscykel redovisas i tabell 6. Studierna

3,5 och 6 klimatpåverkan beaktas i byggskedet, delar av användningsskedet och slutskedet.

Tabell 6 illustrerar med fetmarkerad text i vilket skede som de olika scenarierna har

majoriteten av sitt utsläpp. I Tabell 6 illustreras det att byggnader med betongstomme

tenderar att släppa ut mest CO2e under byggskedet. Byggnader med betongstommar under

byggskede [A1-5] står för mellan 56.55 - 49.54 % av den totala utsläppet av byggnadens

livscykel. Betongbyggnadernas användningsskedet [B1-7] står för mellan 41.94 - 44.40%

av betongbyggnadens totala utsläpp. I scenarierna där träbyggnaderna beaktas så står

byggskedet [A1-5] för en mindre portion av de totala utsläppet än betong men är även där

ca 48,25 - 50.57 % av det totala utsläppet. Strax därefter i utsläppsandel ligger

användningsskedet [B1-7] som står för mellan 46.62 - 48.66 % av utsläppen för

träbyggnaden.

Tabell 6. Procentuell utsläpp i de olika skeden i studie 3,5 och 6.

Stomme Betong Trä

Skeden A1-5 B1,2,4,6 C1-4 A1-5 B1,2,4,6 C1-4

Studie 3 56,55% 42,20% 1,25% 50,57% 46,62% 1,81%

Studie 5 56,20% 41,94% 1,86% 50,42% 47,70% 1,88%

Studie 6 49.54% 47,40% 3,06% 48,25% 48,66% 3,09%
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7.3 Klimatpåverkan i studiernas beaktade skeden
Figur 9 visar totala utsläpp av CO2e/m2 Atemp från de beaktade studierna. Då studierna

beaktat olika skeden blir procentpåverkan och procentskillanden mellan de olika

stommarna relevanta. Studierna tyder på mildare skillnader när större delar av

livscykelanalysen kontrolleras i stommarna betong och trä. Y-axeln motsvarar totala

utsläpp av CO2e/m2 Atemp för respektive studie och x-axeln visar vilken studie som

undersöks.

Figur 9. Totala utsläpp av CO2e/m
2
Atemp för de beaktade studierna och dess

stommaterial.
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8 Diskussion

För en bredare förståelse av denna studies diskussion och slutsats sammanfattas de sju

beaktade studierna i tabell 7.
Tabell 7. Sammanfattning av beaktade studier.

Studie Sammanfattning/slutsats

1. (2020)
Stomme:
Trä/Betong
[25]

Med hänsyn till byggskedet väger fördelarna med att bygga i trä mer än fördelarna att bygga i
betong. Betong har bättre prestanda i form av exempelvis ljud- och brandisolering men det
viktigaste är att bygga så klimatsmart som möjligt och samtidigt hålla kraven. Därför bör det
alltid strävas efter att bygga i trä, och i framtiden kanske det även borde vara ett krav.

2. (2016)
Stomme:
Trä/Betong
[26]

Då utsläppen av trä och betongbyggnader skiljer sig beroende på vilket skede som beaktas finns
det stor risk att resultatet kan bli orättvist. Majoriteten av betongens miljöpåverkan sker vid
produktionsskedet. Trä däremot har väldigt lite utsläpp vid produktionsskedet, utan de mesta
utsläppen kommer från rivningsskedet. Betong- konstruktionen hade ca 5 gånger större utsläpp.
Eftersom alla byggnader har olika funktioner och behov så spelar livslängden stor roll i
klimatbedömningen. Vissa byggnader har kort livslängd och då kan byggskedet spela stor roll
och för en byggnad som har lång livslängd kan innebära att byggskedet inte har så stor betydelse
i längden.

3. (2018)
Stomme:
Trä/Betong
[27]

Skillnader i klimatpåverkan för varierande konstruktionslösningar är tydliga men en klimatsmart
lösning är svår att finna under hela byggnadens livscykel, oberoende om stommens huvudsakliga
material utgörs av betong eller trä. Förhållandevist så finns det stora möjlighet att reducera
utsläppen från byggskedet, bortsett från vilken konstruktionslösning som appliceras. Av den
orsaken är det nödvändigt i all nyproduktion / ombyggnation att identifiera och verkställa
betydelsefulla val för klimatet.

4. (2019)
Stomme:
Trä/Betong
[28]

Detta arbete tog bara hänsyn till produktionsskedet, vilket förklarar varför betongstommen hade
18 gånger utsläpp än trästommens utsläpp. Även fast skillnaden i totalen var stor, så varierade
skillnaden när olika byggnadsdelar jämfördes. I en jämförelse kunde betongkonstruktionen ha
mer än 20 gånger så stora utsläpp och i en annan jämförelse kunde den knappt ha dubbelt så stora
utsläpp. I framtiden kan det fokuseras mer på de byggnadsdelar för vilka utsläppen skiljer sig
mest åt.

5. (2018)
Stomme:
Trä/Betong
[29]

Resultatet illustrerar att systemen som innehåller mycket betong i allmänhet ger en större
påverkan på klimatet under produkt- skedet A1-3. Resultatet förklarar också att betongen har en
hög potential för förbättring om alternativa bindemedel används. Analysen visar även på
möjligheter att minska påverkan på klimatet genom val av leverantörer av material (isolering,
armering osv)

6. (2015)
Stomme:
Betong
[30]

Studien visar att nedströms och uppströms klimatpåverkan är av samma storleksordning. Under
hela livscykeln var det materialproduktionen och driften som stod för störst klimatpåverkan.
Skulle lätta utfackningsväggar av trä användas så skulle klimatpåverkan minskas med ca 15%.
Oavsett byggnad är det alltid viktigt med klimatskal som är energieffektiva. Dessutom spelar
analysperioden för arbetet en stor roll. Viktiga åtgärder för att minska klimatpåverkan är t.ex.
förbättrade produktionsmetoder, val av isolering och minskat svinn.

6. (2016)
Stomme:
Trä
[31]

Över hela livscykeln för denna byggnad landade klimatpåverkan på 700 kg .𝐶𝑂
2
𝑒/𝑚2 𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝

Byggskedet stod för 38% av utsläppen och driftskedet stod för de resterande 62%. Då byggnaden
har ett garage i betong får den totala klimatpåverkan ett bidrag av betongen som används.
Studien visar även att det är möjligt att minska energianvändningen med en knapp ökning av
utsläpp under byggprocessen. Dessutom visas det att det är finns potential till minskade utsläpp
under bygg- och driftskedet. Användning av trästomme resulterar i lägre klimatpåverkan än vid
användning av betongstomme.
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Totalt tolv stommar analyserades och trots att en sorteringsmetod användes för att

specificera sökningen i hopp om att få så liknande studier som möjligt är det ändå svårt att

jämföra de olika LCA:erna. Varje studie har sitt eget syfte och sin författare som har valt

vad hen ska ta med i studien, och med tanke på att dessa arbeten har olika syften och

författare skiljer sig alla studier åt. En del studier har valt att beakta mindre portioner av

byggskedet [A1-3], vissa har valt att beakta hela byggskedet, och några har även utfört en

hel LCA. Detta innebär att tolkningen av resultaten får göras på andra sätt än att bara

jämföra de olika studierna. Det går inte att jämföra rakt av hur mycket alla studierna

påverkar klimatet i och med att det skiljer så mycket mellan vad som tagits med i arbetena

vilket visas i tabell 7.

Därför blir det optimalt att se efter likheter mellan studierna, det kan bland annat vara att

det är resultat som finns i varje arbete eller att kopplingar finns mellan de olika studierna

beroende på vilka skeden de beaktat. Det skulle kunna vara t.ex att tre studier har fått

samma resultat och tre studier fått andra resultat och då kan slutsatser dras utifrån den

informationen.

I byggskedet är skillnaden mellan val av stomme stora med hänsyn till klimatpåverkan,

byggnader som består av en stomme av betong har ca 60-160 % mer CO2e utsläpp jämfört

med en byggnad med trästomme enligt de studerade studierna. Eftersom att värden skiljer

sig åt så blir det optimalt att ställa procentpåverkan för studierna mot varandra och därifrån

jämföra dem. När detta gjordes så var det tydligt att trästommen hade mindre

miljöpåverkan under byggskedet.

Så varför är betong ett alternativ trots materialets negativa miljöpåverkan? Betongens

egenskaper skiljer sig jämfört med träets egenskaper i form av bärighet, termiska

egenskaper samt beständighet. Dessutom skiljer klimatpåverkan för de olika skedena. Det

har visat sig att mer än 90% av alla utsläpp som betongen släpper ut under sin livstid

kommer från cementtillverkningen, alltså produktionsskedet. När det kommer till

användningskedet har det visat sig att betongen tar upp CO2 genom så kallad

karbonatisering. I studiernas fall så varierade upptagningen av betongens karbonatisering

mellan 0.3 - 3 kg .𝐶𝑂
2
𝑒/𝑚2 𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝
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Träets negativa miljöpåverkan under produktionsskedet är mindre än betongens då det inte

finns en lika klimatpåverkande process som t.ex. cementtillverkning. Till skillnad från

betong så har trä inte lika bra termiska egenskaper, vilket innebär att mer behov kommer

att behövas för att underhålla byggnadsdelarna. Detta innebär att driftskedet inte är lika

klimatvänligt som för betong då detta kommer resultera i högre energiförbrukning och

ökad miljöpåverkan. Hur stor denna påverkan blir beror på många faktorer, det är bland

annat, placering på byggnad, vilket ändamål byggnaden har och hur stor byggnaden är.

Det är sällan en träbyggnad endast består av trä. De byggnaderna brukar nästan alltid

använda, gips, stål, betong, armering, isolering, plast och många andra material. Genom att

analysera de studier som inkluderats i denna studie, är det tydligt att det är tilläggsmaterial

som står för största delen av miljöpåverkan för träbyggnaderna. Trots att själva

träprodukterna har en klimatvänlig produktionsfas gentemot betong så betyder det inte

nödvändigtvis att träbyggnader är klimatsmarta då det oftast ingår andra material också.

Dock brukar det oftast användas mindre mängd betong och armering jämfört med

betongbyggnaderna, vilket bidrar till att byggskedet för träbyggnader i alla studier som

analyserats är mer klimatsmart jämfört med betong.

Med denna information känd kan valet om att endast beakta byggskedet ge en bild som

inte är fullt rättvis. Ur de olika studiernas syften och avgränsningar är slutsaten om att

trästomme är bättre fullt förståelig och korrekt då resultaten tyder på det.

Men faktumet är att det finns mycket som inte nämns eller beaktats i studierna. Många av

studierna beaktar inte karbonatisering som är positivt för betong. Under driftskedet tar

betong upp CO2 genom så kallad karbonatisering och hur stort detta upptag är beror på

byggnadens storlek. Betong har dessutom bättre termiska egenskaper i förhållande till trä

och detta innebär att betongbyggnader kräver mindre energiförbrukning för uppfyllning av

dess behov, och detta i sin tur bidrar till en minskad miljöpåverkan.

I de studerade studierna så framkommer det att både de parter som stödjer betong och trä

som stommaterial är överens att det ska vara rätt material på rätt plats. Det vill säga att i

vissa fall kommer trästommen att vara det mest klimatsmarta valet och i andra fall så

kommer trä inte klara av att handskas med långa spännvidder och mängden last som
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påverkar byggnaden när fler våningar behövs och betongstommen är det optimala

alternativet [32].

Detta betyder att i vissa fall så prioriteras inte den stomme som är mest klimatsmart enligt

dessa utförda studier, utan ibland beror det på andra anledningar, sådana som bärighet,

termiska egenskaper, pris eller helt enkelt brist på kunskap. De som står bakom valet av

vilken stomme som väljs kanske inte har full koll på hur klimatpåverkan ser ut för allt

material, dessutom har miljöfrågan expanderat de senaste åren, och de som idag står

bakom val av material kanske inte har samma kunskaper som de nyare ingenjörerna, då de

förmodligen jobbat på samma sätt under längre tid. Dessutom finns det inga större

klimatkrav på för byggnader idag och detta resulterar oftast i att beställaren har fria händer

när det kommer till materialval.

En LCA kan idag göras av vem som helst och hur som helst så länge stöd finns i

standarden. Problemet är att resultaten från många LCA:er inte nödvändigtvis säger så

mycket. Självklart kan en LCA göras under byggskedet för en byggnad och ge nyttig

information, men det finns en risk att väsentlig information kan gå förlorad. För de studier

som tagit med alla skeden i livscykeln är det tydligt för betongbyggnaderna att det är

produktionsskedet som har mest miljöpåverkan, för träbyggnaderna var det dock inte lika

tydligt, i två av fallen var det en knapp “vinst” dvs större påverkan för produktionsskedet

och i ett fall hade användningsskedet större miljöpåverkan, se tabell 6. Alla dessa studier

har tagit hänsyn till en livslängd på 50 år för byggnaderna, och därefter har ett värde för

användningsskedet tagits fram. Tidigare i texten nämns det att en träbyggnad idag har en

förväntad livslängd på 20-50 år och att en betongbyggnad i vanliga fall klarar en livslängd

på 100 år, dock har alla studier räknat med en förväntad livslängd på 50 år. Under

användningsskedet avges en stor portion av de totala utsläppen från byggnaden.

Träbyggnadernas CO2e utsläpp under användningsskedet står för ca 49 - 47 % och

betongbyggnadernas motsvarar ca 42 - 47% av hela deras 50 åriga livscykelutsläpp enligt

studierna. Detta blir orättvist mot betongbyggnaderna om endast produktionsskedet tas

med då resultatet från användningskedet kan förminska betongens miljöpåverkansandel

och i framtida studier bör detta tas hänsyn till.

I tabell 3 & 4 visas framräknade värden från de beaktade studierna med en

sammanställning av de största utsläppen från material och konstruktionsdelar. Från tabell 3
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finns data för material som står för den största delen av utsläppen för betongbyggnaderna,

vilket i detta fall är betong som står för ca 43-74 % av den totala utsläppen för byggnaden.

Betongen i byggnaderna används till grundkonstruktion, vägg och bjälklag. I och med att

betongen används som den bärande delen och utgör en stor del av själva byggnaden blir

det inte konstigt att betong har en sådan pass stor inverkan. Inte nog med att mängden

betong som används i betongkonstruktionerna är dominerande så är det även icke ett

klimatvänligt material i produktionsskedet jämfört med andra material, t.ex. trä och detta

tillsammans bidrar till att blir det material som har störst klimatpåverkan.

Betongens konstruktionsdelar behöver tätas och isoleras för att motverka mot luftflöde,

köldbryggor och fukt vilket görs med isolering bland annat. Den isoleringen som används i

byggnaderna står för ca 5% till 24% av byggnadens utsläpp. Varför det varierar så mycket

beror på placering av byggnaden samt till vilket syfte den uppförts. Ju varmare klimat

desto mindre isolering behövs, minskar mängden isolering kommer även miljöpåverkan

från isolering att minskas, och eftersom dessa byggnader befinner sig på olika klimatzoner

är det naturligt att det finns mer miljöpåverkan för isolering för de byggnader som befinner

sig i kallare zoner. Eftersom byggnaderna ser olika ut, en studie består av enplansvilla och

en studie består av ett flerbostadshus. Isoleringen för enplansvillan utgör en större del av

miljöpåverkan jämfört med flerbostadshuset, och detta har att göra med att det finns

mycket mer betong i flerbostadshuset än vad det gör i enplansvillan. Med det känt så utgör

isoleringen skiftande portioner av byggnadens totala utsläpp i förhållande till hela

byggnaden beroende på storlek och total mängd material som används.

Sex studier har beaktats för betongstommen och fyra av de har tolkningsbar data på

konstruktionsdelarna, i 75% fallen var det konstruktionens väggar som stod för mest

CO2e/m2 Atemp. Studeras det närmare på de studierna så diskuterar de att det kan vara

mängden betong som används i konstruktionsdelarna som bidrar till att just de

konstruktionsdelarna har mest utsläpp. I och med att betongen används som den bärande

delen och utgör stor del av själva byggnaden blir det inte konstigt att betong har en sådan

pass stor inverkan. Eftersom betongen används mest i väggarna i dessa fall blir det dem

som påverkar miljön mest. Även här skulle det vara intressant att jämföra miljöpåverkan

för materialen som används i konstruktionen med hänsyn till den mängd som finns i de

olika konstruktionerna. Det finns förmodligen andra material som är mycket mer negativa
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ur miljö- och hälsosynpunkt, men som studierna nämner är det den stora mängden betong

som avgör att det blir väggarna som har mest utsläpp.

Det skulle vara intressant att se varför mängden betong är så pass mycket, är det

nödvändigt eller inte? Finns det andra material som kan komplettera dagens betong på

något sätt, eller åtminstone en del så att mängden betong kan minskas?

De material som hade störst påverkan på klimatet i byggnader med trästomme enligt

studierna bestod av (störst påverkan först): Isolering, trävaror och betong. Av dessa

material så stod isoleringen för mellan 14 - 41 %. Varierande halter av isoleringen behövs

i olika konstruktioner. I studie 1 så beaktades en enplansvilla där isoleringen har en stor

andel av den totala utsläppet på 41%. Majoriteten av isoleringen används för att isolera

plattan på mark, ca 95 % av totala isolerings utsläppen kommer från markisoleringen. I

studie 2 & 4 som också har isoleringen som största materialpåverkan på ca 25 - 54% är det

samma fall där markisoleringen för grundkonstruktionen ger stora halter CO2e gentemot

resterande material i byggnaden. I nämnda studier 1,2 och 4 tar enbart med byggskedet i

livscykeln eller delar av den. För att minska utsläppen kan isoleringsmaterialen som

används utbytas med cellulosa som är dyrare men klimatvänligare val i mellanbjälklag

och väggkonstruktioner [33]. När antalet våningar ökar så jämnas grundkonstrutionens och

isoleringens påverkan ut i förhållande till de totala utsläppen . Mellanbjälklag och väggar

av trä tar en större roll när flera våningar krävs för att uppfylla avsedda funktioner för

byggnaden. Trävarorna som är den största påverkan i studie 3 & 5 står för 23 - 26 % av

byggnadens totala utsläpp. I studie 6 är betongens påverkan störst med 32% detta beror på

att data utan garage inte fanns i rapporten och därför markerats den med en [*], se tabell 4.

Även här skulle det vara intressant att jämföra miljöpåverkan för materialen som används i

konstruktionen med hänsyn till den mängd som finns i de olika konstruktionerna.

Skillnader i klimatpåverkan för varierande konstruktionslösningar är tydliga men en

klimatsmart lösning är svår att finna under hela byggnadens livscykel, oberoende om

stommens huvudsakliga material utgörs av betong eller trä. Förhållandevist så finns det

stora möjlighet att reducera utsläppen från byggskedet, bortsett från vilken

konstruktionslösning som appliceras. Av den orsaken är det nödvändigt i all nyproduktion /

ombyggnation att identifiera och verkställa betydelsefulla val för klimatet.
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9 Slutsats

Denna uppsats har undersökt sju studier som utfört LCA:er på trä-och betongstommar i

hopp om att svara på tre frågor som berör de olika stommarnas klimatpåverkan.

Av totalt sju studier var det fem stycken som jämförde totala utsläpp av CO2e för de båda

stommarna för samma byggnad och där var det tydligt att betongstommen hade störst

utsläpp av CO2e.

Då det idag inte finns större krav på byggnaders klimatpåverkan har beställaren oftast fria

händer vilket resulterar i att den klimatsmartare stommen inte alltid tas hänsyn till.

När CO2e utsläpp för varje material från respektive stomme sammanställdes var det tydligt

att betongen hade störst utsläpp av CO2e bland byggnaderna med betongstomme.

För byggnader med trästomme stod isoleringen för största utsläppen under byggskedet

men under byggnadens hela livscykel har trävarorna i trästommen störst utsläpp av CO2e.
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