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SAMMANFATTNING

Jorden genomgdr idag klimatfordndringar och den storsta faktorn till detta &r alla
vixthusgaser som sldpps ut, som minniskan dessutom ansvarar for. I Sverige star
byggsektorn for en dryg femtedel av den klimatpaverkan som finns i landet och stér dérfor
infor stora utmaningar i framtiden. Det finns plats for forbéttring inom byggsektorn for att
minska dess klimatpaverkan och idag finns det manga tillvigagangssétt som kan underlitta
arbetet.

Livscykelanalys (LCA) ér ett verktyg som kan anvidndas for att méita ett system eller en
produkts sammanlagda klimatpdverkan under dess livscykel. Genom att utféra en eller
flera LCA:er pd byggnader kan olika materials klimatpaverkan identifieras och darefter
kan &tgirder goras for att minska dess klimatpdverkan. Syftet med detta arbete ar att
analysera flera arbeten som utfort en LCA pa en betong- och/eller trdstomme i hopp om att
kunna fa svar pa vilken stomme som dr mest klimatsmart, varfor den ena stommen anvénds
trots att den dr mindre klimatsmart dn den andra samt vilket material som har mest utslépp
frén respektive stomme.

Genom en sorteringsprocess valdes sju olika studier ut som skulle passa detta arbetets syfte
vél och nédr dessa studier sammanstélldes kunde svar pa frigestillningarna ges.

For de studier som gick att jimfora var det tydligt att betongstommen hade storst utslapp
av koldioxidekvivalenter. Varfor anvindning av betongstomme dr sd normalt trots att
trastomme ar ett klimatvinligare alternativ beror pa att det idag inte finns stora krav pa
klimatpéverkan fran byggnader, vilket i sin tur kan ha resulterat i1 att projektorer inte har
tillrackligt med kunskap kring hur olika stommar péverkar miljon. I vissa fall dr det inte
optimalt att bygga med tristomme dé egenskaperna mellan betong och trd skiljer sig vilket
resulterar 1 att betongstomme fOredras. Nir totala utslipp frdn de olika stommarna
sammanstélldes var det tydligt att betong var det material som hade storst klimatpaverkan
for betongstommen. Det var dock inte lika tydligt for trastommen da det skiljde sig
beroende pd vilket skede som beaktades. Under byggskedet hade isoleringen storst
klimatpdverkan men nédr &ven anvédndningskedet och slutskedet beaktades hade
traprodukterna storst utslépp.



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
CO,e. 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.






INNEHALLSFORTECKNING

1 Inledning
1.1 Bakgrund
1.2 Syfte & Fréagestillning
1.3 Avgréansning
1.4 Mélgrupp & Disposition

2 Metod
2.1 Sorteringsmetod for tidigare studier

3 Klimat- och miljopaverkan
3.1 Global uppvarmning
3.2 Koldioxidekvivalenter
3.3 Byggbranschens klimatpaverkan & hallbart byggande

4 Livscykelanalys (LCA)
4.1 Anvéndningsomraden for en LCA
4.2 Funktionell enhet
4.3 Skeden

5 Betongbyggnaders klimatpaverkan
5.1 [A1-5] Byggskedet
5.2 [B1-7] Anvéndningsskedet
5.3 [C1-4] Slutskedet
5.4 Beaktade studier for betongstomme

5.5 Betydande klimatpéaverkan under studiernas livscykelanalys for betong

6 Trabyggnaders klimatpaverkan
6.1 [A1-5] Byggskedet
6.2 [B1-7] Anvéndningsskedet
6.3 [C1-4] Slutskedet
6.4 Beaktade studier for tristomme

6.5 Betydande klimatpaverkan under studiernas livscykelanalys for trd

7 Jamforelse av stommarna
7.1 Betydande klimatpaverkan under studiernas livscykel
7.2 Klimatpaverkan i byggnadernas skeden.
7.3 Klimatpaverkan i studiernas beaktade skeden

8 Diskussion
9 Slutsats

10 Referenser
10.1 Referenser till studerade studier:
10.1.1 Tabell 2
10.1.2 Tabell 3

0 3 N W >~ A N NN —

NoRENoRI =)

10

11
11
12
12
13
14

15
15
15
15
16
17

18
18
19
20

21
26

27
30
30
31






1 Inledning

1.1 Bakgrund

Jorden har alltid genomgatt klimatfordndringar, temperaturen har varierat beroende pé
vilken epok det varit och darfor ar planeten van med klimatfordndringar. Men négot som
den dock inte ar lika van vid ar att dessa fordndringar sker snabbt, forut kunde det ta
tusentals ar medan det nu gir betydligt snabbare. Den storsta faktorn till detta dr alla
vaxthusgaser som sldpps ut, som méanniskan dessutom ansvarar for [1][2]. Detta har lett
till negativa effekter pa planeten som inte &r hallbara och darfor méste atgérder vidtas
innan det blir for sent. P4 senare tid har flera avtal slutits i hopp om att sakta ner
fordndringarna med hjélp av olika atgérder [3].

Varje ar sammanstiller Boverket data over bygg- och fastighetsbranschens miljopéverkan.
Nir datan tolkas dr det tydligt att bygg- och fastighetsbranschen har en betydande
paverkan ndr det kommer till samhéillets miljopaverkan, ar 2018 uppskattades det att
byggsektorn stod for ca 40-50% av energi- och materialfdrbrukningen i1 Sverige och ca
21% av alla vixthusgasutsliapp i1 Sverige [4]. I och med att byggsektorn har en san pass stor
paverkan pd miljon sd stdr den infor flera utmaningar att minska sin klimat- och
miljopaverkan.

P& senare tid har en del forbattringar implementerats inom olika omriden i byggbranschen.
Det har bland annat studerats huruvida det gar att forbittra en byggnation ur
energianvindnings synpunkt. Ett exempel dr att det idag finns nagot som kallas for
“passivhus” och det ar kortfattat ett hus vars syfte dr att kréva sa lite energi under drift
som mojligt. P& sa sitt 4r byggnaden miljovinligare, men eftersom dessa hus kraver storre
materialdtgéng sa finns det en optimal isoleringsmingd, dd mycket av klimatutsldppen sker
vid produktion av material.

For att uppné en forbéttrad miljosituation kan hénsyn till olika aspekter tas, det kan vara
alltifran att minska eller 6ka mingden av ett material i en byggnad till att byta ut
materialet mot ett miljovinligare material. En byggprocess bestdr av minga steg och det
krivs att alla skeden analyseras fran vagga till grav for att leta fram optimala 16sningar for
att minska klimatpéverkan.



1.2 Syfte & Fragestillning

Syftet med detta examensarbete &r att jamfora skillnaden ur ett klimatpéaverkan perspektiv
mellan tvd stommar, ndmligen trd- och betongstommar. Malet é&r att studera
livscykelanalyser och dess anvidndning i byggnader. Resultaten tolkas i en diskussion och
ett slutresultat ges pa materialens hallbarhet med hinsyn pé klimatpéverkan.

Fragestillning 1: Vilken stomme &r mest klimatsmart enligt studierna?

Fragestillning 2: Hur kommer det sig att vissa stommar anvidnds, dven fast andra
stommar visat sig vara mer klimatsmarta?

Fragestillning 3: Vilket material har storst utsldpp av koldioxidekvivalenter (CO,e) for
respektive stomme enligt studierna?

1.3 Avgransning

Det som kommer att beaktas i denna studie:

Al-5 Byggskedet

B1-7 Anvindningsskedet

C1-4 Slutskedet

Klimatpaverkan fran byggnader med trd- och betongstommar.

Det som inte kommer att beaktas i denna studie:
Ekonomi

Bérighet

Ljud- och brandegenskaper

1.4 Malgrupp & Disposition
Denna studie riktas framst till aktdrer som dr aktiva inom byggbranschen, 1 hopp om att

kunna vécka intresset for klimatpaverkan i byggbranschen och livscykelanalyser av
byggnader.

Denna studie delas i flera delar. I den forsta delen kommer bakgrund och problem tas upp,
hér dr det tdnkt att lasaren ska fi en inblick och fOrsta problematiken i dmnet och varfor
studien gors. Efter det kommer ndgra kapitel om hur de olika stommarna péverkar miljon
och dessutom kommer LCA att analyseras. Hér &r det tinkt att ldsaren ska fa en fOrstaelse
for LCA samt en nagorlunda forstaelse for de olika stommarnas livscykel. I kapitel 5, 6 &
7 kommer denna studies resultat.



2 Metod
Detta kapitel introducerar sorteringsmetoden for denna studie, och dér kommer det 1 text

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

2.1 Sorteringsmetod for tidigare studier

Studien bygger pa en litteraturstudie. For att sortera ut ett antal livscykelanalyser av
stommar for ndrmare studier anvéndes en sorteringsmetod. Redan nér sdkningar pd gamla
arbeten gjordes visade det sig att det fanns vildigt ménga arbeten inom omradet. Dessutom
var inte alla soktriffar relevanta for denna studie. Detta betydde att en metod behdvde

anvéndas for att tunna ut listan. I tabell 1 och figur 1 visas den sorteringsmetod anvéndes.

Tabell 1. Sokmotorer och resultat av sorteringsmetoder.

C. Anvianda
A. Relevanta B. Tilliimpbara (Matchar véar
Sokmotor |Triffar (titel) (innehall) studie)
Diva
portal 135 16 10 3
Libris 66 10 1
Uppsatser.
se 32 6 1 0
Thomas
betong 13
Boverket 34
Totalt 280 41 16
Civa-Portal

135 st

Libris

66 st

Boverket A, B C
34 st 41 st 16 st 7 st
Uppsatser
32 st
Thomas betong
13 st

Figur 1. [llustration av sorteringsmetod.



Denna sorteringsprocess gjordes for att samla nddvindig data for att uppfylla studiens mal.
Sokorden som studien har anvént for s6kningar i databaserna var bland annat: “LCA”,
“Livscykelanalys for byggnader”, “Jamforelse av betong/tristomme”, “Klimatpéverkan 1
byggnader”, “Jamforelse av byggnader” med mera.

Nyckelord kombineras dven pa liknande sitt: “LCA+Stomme”, “Betongstomme

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

Forsta sorteringen [A] gjordes baserat pa en kontroll att fiteln ar relevant for fortsatt
undersokning. D& manga LCA:er genomfOrs sd var det tvunget att specificera sokningen,

framst till byggbranschen och framforallt stommar samt trd/betongbyggnader.

I andra [B] sorteringsprocessen begriansades sokningen till att endast visa arbeten fran de
20 senaste aren. Detta innebar att LCA:er som inte gjordes pd byggnader, de som var dldre
an 20 ar samt de som inte handlade om byggnadens stomme eller trd/betongbyggnad
eliminerades fran sokningen i fas [B] da dess innehdll inte kan anviandas. Fas [B] gjordes

for att hitta arbeten som mojligtvis skulle kunna anvéndas i studien.

I sista sorteringsprocesser som bestod av fas [C] och innebar en dversiktlig studering av
studier och dé valdes de studier som var mest lika varandra. Dér kontrollerades bland
annat vilken funktionell enhet studierna anvint och vilken byggnadstyp for att fa ett si

jamforbart resultat som mojligt.



3 Klimat- och miljopaverkan

Kapitel 3 innehdller visentlig information for att forstd denna studies grund och varfor

denna studie riktar sig mot miljopéverkan i byggbranschen.

3.1 Global uppvarmning

Global uppviarmning dr den beteckning som anvidnds nér det talas om uppvarmning av
jorden atmosfir. Genom att regelbundet méta temperaturen frin 1950-talet s& har forskare
dragit slutsatsen att den globala genomsnittstemperaturen 6kat med 0.56-0.92 grader under
1900-talet. Tva-tredjedelar av den hojningen har skett de senaste 50 aren, och
temperaturhdjningen dr med stor sannolikheten konsekvens av ménniskans utsldpp av
vixthusgaser [5]. Om vixthusgaser inte existerade sd skulle det inte finnas liv pd jorden,
dé det ndmligen dr de som gor att en del av solens stralar stannar kvar pa jorden. Men blir
dock méngden véxthusgaser for hogt riskerar det bli varmare pa planeten, och detta 1 sin

tur bidrar till att den globala genomsnittstemperaturen okar.

Figur 2 illustrerar hur véxthuseffekten fungerar. Det &r tydligt att planeten 4r beroende av
atmosfiren, for annars hade det blivit for kallt for méanskligt liv. [ atmosfaren existerar det
viaxthusgaser som bidrar till en medeltemperatur som idag ar 14 grader och detta skapar

forutsattningar till liv pa jorden.

Ingen atmosfar Atmosfédr som
absorberar varmestralning

Solljus Véarme- Solljus Virmestralning
stralfing (lika stor/som i
fallet till vénster)

Absorbtion och
aterutsdndning av
varmestralning

Forstarkt
Jordytan | £ varmestraining |
fran jordytan |
Figur 2. Hur vdaxthuseffekten fungerar.
P& senare tid har méngden vixthusgaser Okat och det ar darfor den globala

genomsnittstemperaturen eskalerat successivt. De framsta kéllan till vaxthusgasutsldpp ar

verksamheter, byggnader, industri, transport,jordbruket, el- och virmeproduktionen [6].



De framsta vaxthusgaserna &r vattendnga, koldioxid och metan. Vatteninga star for 75% av

vaxthuseffekten, koldioxid for 20% och de 6vriga viaxthusgaserna for det resterande [7].

3.2 Koldioxidekvivalenter

Vixthusgaserna pdverkar klimatet olika mycket och dérfor dr det viktigt att det finns ett
sdtt som gor det mojligt att jamfora olika gaser med varandra. For att kunna gora detta sa
kan de olika gasernas klimatpdverkan ridknas om till CO,e. En egenskap som skiljer sig

mycket ar de olika gasernas livslingder [8]. Omrékningen till CO,e sker pd 100 ars sikt.

For att fa en bild av hur omrakningen gar till s& kan en jamforelse av gaserna metan (CH 4)

och koldioxid (CO,) goras. Pa kort sikt &r metan en kraftigare vixthusgas dn koldioxid
men i atmosfédren bryts den ner snabbare @n vad koldioxid gor. P4 100 &r blir metans
paverkan ca 21-34 ganger storre dn koldioxidens, men skulle perioden som studerades vara
kortare s& skulle metans péverkan vara dnnu storre jamfort med koldioxidens. Det finns
gaser som har flera tusen génger s& hog vixthuseffekt som koldioxid, trots detta sa &r det
koldioxid som paverkar miljon mest eftersom utsldppen ar sé pass stora och koldioxid har
mycket lingre livslingd dn de andra gaserna. Det finns inget exakt matt for hur linge
koldioxid stannar kvar i atmosfiren, en del gas lamnar atmosfiren efter nagra ar och

resten kan vara kvar i1 millennium.

Flourerade gaser 2 %

Lustgas
6 % ™\

Metan
16%

CO2 fran \l

Ei;ﬁﬁ;{ rlc:c_:h CO2 fran fossila

anvindning branslen och

11% industriprocesser
65 %

Figur 3. Olika gasers bidrag till vixthuseffektens forstarkning.



3.3 Byggbranschens klimatpaverkan & hallbart byggande
Genom att studera tidigare byggnader och folja upp och gora prognoser for nybyggnationer

sd har byggbranschen mgjligheter att bredda kunskapen kring val som t.ex. material och
leverantorer for kortare transportstrackor [9]. For att studera en byggnads héllbarhet s& ska
materialens péverkan dokumenteras i form av miljovarudeklarationer, dven kallade for
EPDer som édr  forkortningen  till  environmental  product declarations.
Miljovarudeklarationer beskriver en tjinst eller en produkts miljoavtryck under dess
livscykel. Granskade livscykelanalyser som utfors enligt produktspecifika regler for att

gora livscykelanalyserna jamforbara.

Miljovarudeklarationer och livscykelanalyser gor sa att undersdkningar som denna studie

kan fordjupa sig i en byggnads miljopaverkan samt jamfora tvé eller flera byggnader[10].

Regeringen har planerat att inféra som krav att den som ska uppfora en byggnad behdver
gora en klimatdeklaration for byggnaden. Detta innebér att en redovisning pa utsldppen av

vixthusgaser under byggskedet méste ske [11].



4 Livscykelanalys (LCA)

Vilka anvidndningsomraden anvidnds en livscykelanalys och hur det anvinds i

byggbranschen diskuteras i kapitel 4.

4.1 Anvandningsomraden for en LCA

LCA ér ett verktyg som kan anvdndas for att méta ett system eller en produkts
sammanlagda miljopaverkan under dess livscykel, se figur 6. Med hjélp av LCA é&r det
mojligt att analysera en produkt fran att en ravara utvinns till att en produkt byggs
samman, anvinds och slutligen rivs. Hér kan det dessutom bli tydligt vart miljopdverkan
uppstar mest samt i vilket skede. Detta &r ett verktyg som kan anvédndas for att identifiera

problemen och eliminera dem, for att 1 sin tur forbéttra produkten eller systemet.

4.2 Funktionell enhet

For att livscykelanalysen skall kunna anvidndas for det som &r d&ndamalet for processen
bestdms huvudsakligen en funktionell enhet. Den funktionella enheten ger studiens resultat
en jimforbar enhet for det som &r intentionen fOr processen. I studien analyseras
byggnader som &r byggda i tvd stomsystem ndmligen trd och betong. Dessa byggnader
jamfors gentemot varandra ur miljosynpunkt, s& den funktionella enheten for studiens fall
kan till exempel vara 1 CO,e/ m*> Atemp, vilket betyder med andra ord utslipp av

koldioxidekvivalent mingd per area som virms upp till 10 grader Celsius eller mer[23].

0
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Figur 4. Hur en livscykel ser ut med ett systems olika stadier.



4.3 Skeden

Vid projektering av byggnader dr LCA ett bra verktyg med tanke pé att det finns ménga
satt att uppfora en byggnad pa, redan vid ett tidigt skede kan slutsatser dras vid utnyttjande
av LCA. Det kan vara att olika material och konstruktioner analyseras for att hitta den mest
optimala klimatldsningen.

En LCA delas upp 1 olika skeden for att f6lja produkten eller systemet frdn vagga till grav.
Dessa skeden analyseras for att fa forstaelse for vart den storsta miljopaverkan hamnar. For
en byggnad kan dessa skeden se ut som visas i figur 5 [24].

A1-3 - De tre forsta stegen édr produktionsskedet dar material och produkter som kommer
att anvdndas for projektet utvinns, forddlas och tillverkas. Produktionsskedet &r borjan till
byggskedet.

A4-5 - Byggproduktionsskedet bestdr av transporter av produkter till platsen samt
uppforandet av den fardiga byggnaden. Byggproduktionsskedet &r slutet pd byggskedet.

B1-7 - Anvindningsskedet inkluderar bruk, skoétsel, renovering och drift av byggnaden. I
anvindningsskedet medraknas energianvindning och vattenanvindning med mera.

C1-4 - Slutskedet innefattar arbetet som behdvs vid rivning och transporter av
byggnadsmaterial som skall antingen ateranvindas i ett annat projekt eller kastas bort, vid
den tidpunkt d& byggnaden nétt sin berdknade livslédngd.

A BYGGSKEDET
B ANVANDNINGSSKEDET C SLUTSKEDET

Al-A3: A4-A5:
Produktionsskedet | Byggskedet
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c & £ c o -
Ele | 2le | |28 55|,/ 8 =2 2|S|c|5]s<
2|2 | &£ |8 |% |S|E|B|s|®B|e| e Plals|x
) c o = = Sl e8| s | 2| 2| 2| 8| || 3|
5 s | = s |8 | S E|2|S|E|E| 8|85 8
s |- |FE |F |2 | &= c|e|als|" 5|8
& 5 5| & 7

5 £ | o &

& o

a
Al A2 A3 A4 A5 |Bl1|B2 | B3 |B4|B5|B6|B7|C1l|C2|C3|C4

Figur 5. Skeden och processer som beaktas i en byggnads livscykel.




5 Betongbyggnaders klimatpaverkan
Betong ar idag ett av vérldens vanligaste och viktigaste byggmaterial. Det anvinds till
stora konstruktioner, hus, vigar och i stort sett allt som kan téinkas inom byggbranschen.
Det dr tack vare dess goda egenskaper som ménga viljer att anvdnda betong. Materialet
bestar av vatten, cement och bergmaterial, genom att blanda dessa resulterar det i betong.
Betongens egenskaper bestdms bland annat av hur mycket vatten och cement som blandas.

Forvantad livslang for en betongbyggnad ér idag over 100 ar [12].

5.1 Betongbyggnadens livscykel

5.1.1 [A1-5] Byggskedet
I byggskedet for betongbyggnader borjar allt med att kalksten krossas och gar igenom

en handfull processer: uppviarmning, nedkylning och filtrering for att fa fram cementet
[13]. Cement &dr en av flera bestindsdelar av den fardiga betongen, de andra
bestandsdelarna dr vatten, sand och bergkross/sten/grus (tillsatsmedel forekommer i
princip jamt). Innan cementet kan anvindas till betongen behdver den transporteras till
betongtillverkaren. Det &r hir bestdndsdelarna blandas och den fiardiga betongen
anvinds till antingen en prefabricerad betongkonstruktion eller gjuts pé arbetsplatsen.
Olika metoder anvéinds beroende pd tillverkare och konstruktionsdel [14]. Frin
tillverkare till arbetsplatsen dir betongbyggnaden skall byggas transporteras
betongelementen eller betongen 1 semi-flytande form sa den kan anvindas pa plats.
Gjutningsprocessen for betong dr ett Omtaligt utforande dir temperaturer och vibrering
av betongen kan orsaka brott och deformation, sérskilt ndr betongen torkas och blir fast.
Vid fel kan betongen behdvas goras om. Losningar som prefabricerade betongelement
ar en metod for att minska faktorer som temperatur och relativ fuktighet 1 ung betong

[15].

Mer 4n 90% av alla CO,e-utslépp fran betongproduktionen kommer fran just cementens
tillverkningsprocess. Cementtillverkningen dr idag en stor kélla till vixthusgasutslapp som
orsakar klimatfordndringar. Majoriteten av utsldppen fran cementtillverkningen kommer
fran uppviarmningen av kalksten. De Ovriga 10% kommer fran transport att betongen,
tillverkning av betongen och dess produkter samt andra rdmaterial som anvénds i
framstéllningen av betongen [17]. Nar betongbyggnationen star fardig och ar klar for

anvéindning slutar byggskedet [A1-5] for livscykeln [18].
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5.1.2 [B1-7] Anvandningsskedet

Nér betongen sedan anvinds till konstruktioner tar den upp CO, genom sa kallad
karbonatisering. Karbonatisering ar en kemisk och naturlig process som sker kontinuerligt
under betongens livsldngd. Detta innebér att betongens totala utsldpp under dess livscykel
begransas. Hur mycket detta fenomen péverkar utslappen beror pa hur stor konstruktionen
ar. Ndr betong anvénds i en byggnadsstomme sé lagrar den virme och kyla tack vare dess
termiska egenskaper, detta bidrar till att byggnaden kommer beh6va mindre uppvéarmning-
och kylbehov och detta i sin tur bidrar till en ldgre energiférbrukning och minskad
miljopéverkan [19]. Nar betongen nétt sin livslangd &r det dags att riva byggnaden och hér

avslutas anvindningsskedet [B1-7].

5.1.3 [C1-4] Slutskedet

Eftersom att betong tillverkas av ravaror som utvinns ur naturen och att det inte innehéller
amnen som klassas som farliga for minniskan eller miljon innebér det att betongen gar att
atervinna. Idag anvinds ofta anvind betong som fyllnadsmaterial, men det gar ocksd att

anvinda det som cement. Dérefter avslutas slutskeddet [C1-4] och livscykeln kan borjar

Grustag |
Cement stenbrott

om frén borjan for den nya produkten.

el T,

Kalkbrott ~ Cementfabrik &

allast till ny beton

ylinadsmaterial,
Ateranvanda
betongvaror

" == Vatten

Betongfabrik
Betongvarufabrik

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

De beaktade studierna sammanstélls i1 tabell 2. Tabellen innefattar data som denna studie

valt att analysera i forhallande till byggnader med betongstomme.

Tabell 2. Studier som analyserats samt sammanfattande data.

Studie 1 2 3 4 5 6
Kiilla [25] [26] [27] [28] [29] [30]
Publiceringsar 2020 2016 2018 2019 2018 2015
Omfattning Al-5 Al-5 Al-5 Al-3 Al-5 Al-5
B1,2,4,6 B1*.2,4,6 B1*,2,4-6
C1 C1-4 C1-4 C1-4
Byggnadstyp Villa Forskola Flerbostads Okiind Flerbostadshus | Flerbostadshu
hus S
Stomme Betong Betong Betong Betong Betong Betong
Beaktad del av YV, BLV, YV, BIV, MBJL, YV, BLV, YV,BIV, YV, BIV, MBJL Hel
byggnad GRUND MBJL MBJL konstruktion
GRUND,TAK GUND, TAK
Tempererad 142 1561 2198 988 2198 11 003
area [Atemp]
Program BM Anavitor Okind Googles Anavitor Anavitor
kalkylprog
ram
Databas okiind IVL:S IVL:S Varierande IVL:S IVL:S
miljodatabas bygg | miljodataba | sékningar miljodatabas miljodatabas
s bygg bygg bygg
Beriknings- | CO,e/m’ CO,e/m? CO,e/m? CO,e/m? CO,e/m? CO,e/m?
R Atemp Atemp Atemp Atemp Atemp Atemp
Utsléapp [ 343.5 245 481 212 482 736
co 2e/FE]
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5.3 Betydande klimatpaverkan under studiernas livscykelanalys for betong

Da alla studier for betongbyggnader var gjorda med olika syften och avgrénsningar finns
det ingen storsta utsldppskélla for alla studier. Alla studier tog hédnsyn till sitt syfte och
svarade pa sin egna fragestillning. Tabell 3 redogdr vilka tvd material som hade storst

utslapp for respektive studie, samt vilken konstruktionsdel som hade storst utsléapp.

Tabell 3. Vilka huvudsakliga tva material och konstruktionsdel som ger upphouv till
storst utsldpp med byggnader med betongstomme.

*Betongstomme: Storst miljopaverkan pa material & konstruktionsdelar for i studerade studier.

Kategori Material Konstruktionsdelar
Typ Btg Isolering Trivaror | Armering | Gips | Ovrigt Tak M Bjiilklag Vigg
/Okéint

Studie 1 | 74% | 24% * 10% * 10% X
Studie2 | 54% | 19% * 4% 5% | 18% X
Studie3 | 43% | 23% * 10% * 24% X
Studie4 | 61% 14% 2% 9% < 14% X
StudieS | 43% | 10% * 23% 3% | 21% Saknar information
Studie 6 | 52% 5% * 8% 5% | 30% Saknar information

Nir det kom till betongstomme sé stod betong for mest utslépp i alla sex studier. Isolering
och armering stod for storst miljopaverkan 1 alla beaktade studier med betongstomme. I
tre av fallen stod vdggarna for storst miljopaverkan och 1 ett fall stod bjdlklag for storst

miljopaverkan.

I den datan som redovisats innehaller endast studie 4 & 6 resultat for taket och studie 5 & 6
redovisade inte vilken konstruktionsdel som hade storst miljopaverkan, se tabell 3.
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6 Trabyggnaders klimatpaverkan
Idag bestar ca 90% av alla sméhus 1 Sverige av trd och det har linge varit en tradition att
bygga i trd. Nér det kommer till stérre byggnader, sddana som flerbostadshus, skolor eller
sjukhus dr det inte lika vanligt med trd. Det har varit forbjudet i 6ver 100 ar att bygga
storre byggnader i trd da det fanns ménga risker med det, bland annat brandrisken. Detta
forbud hiavdes ar 1994 och sedan dess har anvéndningen av trd ndr det kommer till storre

byggnader okats. En forvéntad livslédngd for ett trdbyggnad &dr idag mellan 20-50 &r [20].

6.1 Trabyggnadens livscykel

6.1.1 [A1-5] Byggskedet

Genom avverkning av skog kan trd utvinnas och dérefter kan traprodukter till byggnader
produceras. Under tiden trdd vixer upp tar de upp CO, fran luften. Hur mycket
traprodukterna paverkar miljon beror pa var de produceras samt vad det &r for produkt som
produceras. Nar tridprodukter produceras sa anvinds lag forbrukning av fossila brianslen
men det anvdnds ocksa en stor mdngd fornybar energi. I forhéllande till dess héllfasthet sa
har traprodukter en relativ litt egentyngd, vilket innebdr att utsldppen under
transportskedet ar begrinsade [21]. Nér fardiga konstruktionselement fardigstillts pé

arbetsplatsen avslutas byggskedet [A1-5].

6.1.2 [B1-7] Anvandningsskedet

Trd 4r ett organiskt material vilket innebdr att skydd samt underhéllning kommer att
behovas 1 de visentliga utrymmena for att byggnaden ska vara anviandbar [22]. D4 vissa
traprodukter har en forvédntad livslaingd pd 20-50 ar ar det vanligt att byggnadsdelar

behover bytas, vilket i ménga fall inte krdver omfattande arbete.

6.1.3 [C1-4] Slutskedet

Traprodukter tenderar att ha en relativ ldng livslingd, men i de fall som tréet inte lingre
kan anvindas 1 den befintliga byggnationen till foljd av t.ex. fuktskador, kan trdet
atervinnas eller ateranvdndas. Nér en trabyggnad eller andra traprodukter rivs kan tréet kan
anviandas som biobrinsle och diarmed ersitta fossila branslen, detta kan i sin tur minska
behovet av fossila brinslen. Dessa slutprocesser innefattar slutskedet [C1-4].
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6.2 Beaktade studier for trastomme
Tabell 4 innefattar data som denna studie valt att analysera i1 forhdllande till byggnader

med tristomme.

Tabell 4. Studier som analyserats samt sammanfattande data.

Studie 1 2 3 4 5 6
Killa [25] [26] [27] [28] [29] [31]
Publicerings 2020 2016 2018 2019 2018 2016
ar
Omfattning Al-5 Al-5 Al-5 Al-3 Al-5 Al-5
B1,2,4,6* B2,4,6* B2,4-6
C1 Cl4 C14 Cl14
Byggnadstyp Villa Forskola Flerbostadshus Okénd Flerbostadshus Flerbostadshus
Stomme Tra Tra Tra Tra Tra Tri
Beaktad del YV, BLV, YV, BLV, YV,BIV, MBJL YV,BIV, MBJL YV,BIV, MBJL | Hel konstruktion
av byggnad GRUND MBJL, GUND, TAK
GRUND,TAK
Tempererad 120 1561 2198 988 2198 3982
area [Atemp]
Program BM Anavitor Okiind Googles Anavitor Anavitor
kalkylprogram
Databas okind IVL:S IVL:S Varierande IVL:S IVL:S
miljodatabas | miljédataba bygg sokningar miljodatabas miljodatabas
bygg bygg bygg
Beriikningse CO,e/m? CO,e/m? CO,e/m? CO,e/m? CO,e/m? CO,e/m?
nhet/FE
Atemp Atemp Atemp Atemp Atemp Atemp
Utslipp 123,6 141,288 440 171 441 744
co 2e/FE
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6.3 Betydande klimatpaverkan under studiernas livscykelanalys for tra

Da alla studier for trdbyggnader var gjorda med olika syften och avgransningar finns det
ingen storsta utslappskalla for alla studier. Alla studier tog hinsyn till sitt syfte och svarade

pa sin egna fragestillning. Tabellen 5 redogodr vilka tvd material som hade storst utslapp for

respektive studie, samt vilken konstruktionsdel som hade storst utslapp.

Tabell 5. Vilka huvudsakliga tva material och konstruktionsdel som ger upphouv till
storst utslapp med byggnader med trdastomme.

*Tristomme: Storst miljopaverkan pa material & konstruktionsdelar for i studerade studier.

Kategori Material Konstruktionsdelar
Typ Btg Isolering | Trivaror | Armering | Gips | Ovrigt Tak Bjilklag Vigg
/Okén
t

Studie 1 | 40% | 41% 9% 10% = < X
Studie2 | 19% | 25% 15% & 11% | 30% X
Studie 3 o 16% 23% & 16% | 45% X
Studie4 | 14% | 54% 8% & 16% | 8% X
Studie S | 12% 16% 26% 2% 13% | 31% Saknar information
Studie 6* | 32% | 14% 25% 13% 5% | 11% Saknar information

OBS! [*] stjarnmarkeringen betyder att data fran studie dr felaktig (tar hdnsyn till garage i tabell 5’s material
sammanstdllningen).

Alla sex studier som analyserades angav vad som bidrog mest till miljopdverkan samt
vilken konstruktionsdel som bidrog mest. Betong och isolering stod for mest utslapp i fyra
av totalt sex studier som beaktade trdstomme. Travaror stod for mest utslipp for tre av

fallen medan gips bara stod for mest utsldpp en gang. Dock var det alltid bjdlklaget som

hade storst miljopéverkan, se tabell 5.

Endast tva arbeten ndmligen studie 4 & 6 redovisade resultat for taket och studie 5 & 6

redovisade inte vilken konstruktionsdel som hade storst miljopaverkan.

16




7 Jamforelse av stommarna

7.1 Betydande klimatpaverkan under studiernas livscykel

For att tydliggéora sambandet mellan studierna, de olika skedena samt byggnaderna
anvinds spridningsdiagram, se diagrammen i figur 7 & 8. Varje punkt motsvarar ett
scenario och det som inkluderas ar total klimatpdverkan i CO,e/m* Atemp for varje fall.

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

Utslapp av véaxthusgaser [CO2ekv/Atemp] *Betongbyggnader
® A1-3Betong @ A1-5Betong
400

. .
300 ®
[
[ ] (]
)
® Q )
200 Y
100
0
1 2 3 4 5 6

Figur 7. Spridningsdiagram pa studier med betongstomme. Totalutsldpp fréan
produktionsskedet [A1-3] respektive byggskedet [A1-5].
Utsldpp av vaxthusgaser [CO2ekv/Atemp] *Trabyggnader

@ Al-3Tra @ A1-5Tra
300

®
L ® ]
200
® . o
i ®
100 @ L
0
1 2 3 4 5 B

Figur 8. Spridningsdiagram pa studier med trdastomme. Totalutsldpp fran
produktionsskedet [A1-3] respektive byggskedet [A1-5].
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7.2 Klimatpaverkan i byggnadernas skeden.

Studierna som beaktade storre delar av byggnadens livscykel redovisas i tabell 6. Studierna
3,5 och 6 klimatpaverkan beaktas i1 byggskedet, delar av anvindningsskedet och slutskedet.
Tabell 6 illustrerar med fetmarkerad text i vilket skede som de olika scenarierna har
majoriteten av sitt utsldpp. I Tabell 6 illustreras det att byggnader med betongstomme
tenderar att sldppa ut mest CO,e under byggskedet. Byggnader med betongstommar under
byggskede [A1-5] star for mellan 56.55 - 49.54 % av den totala utslédppet av byggnadens
livscykel. Betongbyggnadernas anvandningsskedet [B1-7] stdr for mellan 41.94 - 44.40%
av betongbyggnadens totala utsldpp. I scenarierna dér tribyggnaderna beaktas s& star
byggskedet [A1-5] for en mindre portion av de totala utsldppet dn betong men ar dven dér
ca 48,25 - 50.57 % av det totala utsldppet. Strax dérefter i utslédppsandel ligger
anvindningsskedet [B1-7] som stir for mellan 46.62 - 48.66 % av utsldppen for
trabyggnaden.

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

Stomme Betong Tra

Skeden Al-5 B1,2,4,6 C1-4 Al-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 Klimatpaverkan i studiernas beaktade skeden

Figur 9 visar totala utslipp av CO,e/m*> Atemp fran de beaktade studierna. D4 studierna
beaktat olika skeden blir procentpaverkan och procentskillanden mellan de olika
stommarna relevanta. Studierna tyder pa mildare skillnader nér storre delar av
livscykelanalysen kontrolleras i stommarna betong och trd. Y-axeln motsvarar totala
utslipp av CO,e/m* Atemp for respektive studie och x-axeln visar vilken studie som

undersoks.

B Betong W Tra
800

600
400

200

Studie

Figur 9. Totala utsldpp av CO,e/m? Atemp for de beaktade studierna och dess
stommaterial.
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8 Diskussion

For en bredare forstdelse 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:
Tri/Betong
[25]

Med hénsyn till byggskedet véiger fordelarna med att bygga i trd mer &n fordelarna att bygga i
betong. Betong har bittre prestanda i form av exempelvis ljud- och brandisolering men det
viktigaste dr att bygga sa klimatsmart som mojligt och samtidigt hélla kraven. Darfor bor det
alltid strévas efter att bygga i trd, och i framtiden kanske det &ven borde vara ett krav.

2. (2016)
Stomme:
Tri/Betong
[26]

Da utsléppen av trd och betongbyggnader skiljer sig beroende pé vilket skede som beaktas finns
det stor risk att resultatet kan bli oréttvist. Majoriteten av betongens miljopaverkan sker vid
produktionsskedet. Trd didremot har véldigt lite utsldpp vid produktionsskedet, utan de mesta
utslappen kommer frén rivningsskedet. Betong- konstruktionen hade ca 5 ganger storre utslépp.
Eftersom alla byggnader har olika funktioner och behov sd spelar livslingden stor roll i
klimatbedomningen. Vissa byggnader har kort livslingd och dé kan byggskedet spela stor roll
och for en byggnad som har lang livslangd kan innebéra att byggskedet inte har sa stor betydelse
i langden.

3. (2018)
Stomme:
Tri/Betong
[27]

Skillnader i klimatpaverkan for varierande konstruktionslosningar &r tydliga men en klimatsmart
16sning ar svar att finna under hela byggnadens livscykel, oberoende om stommens huvudsakliga
material utgdrs av betong eller trd. Forhallandevist s& finns det stora mdjlighet att reducera
utsldppen fran byggskedet, bortsett frén vilken konstruktionslosning som appliceras. Av den
orsaken dr det ndodvéndigt i all nyproduktion / ombyggnation att identifiera och verkstilla
betydelsefulla val for klimatet.

4. (2019)
Stomme:
Tri/Betong
[28]

Detta arbete tog bara hénsyn till produktionsskedet, vilket forklarar varfér betongstommen hade
18 ganger utslipp in tristommens utsldpp. Aven fast skillnaden i totalen var stor, si varierade
skillnaden nér olika byggnadsdelar jamfordes. I en jamforelse kunde betongkonstruktionen ha
mer &n 20 ganger sa stora utslapp och i en annan jamforelse kunde den knappt ha dubbelt sé stora
utslapp. I framtiden kan det fokuseras mer pa de byggnadsdelar for vilka utsldppen skiljer sig
mest at.

5. (2018)
Stomme:
Tri/Betong
[29]

Resultatet illustrerar att systemen som innehaller mycket betong i allménhet ger en storre
paverkan pa klimatet under produkt- skedet A1-3. Resultatet forklarar ocksé att betongen har en
hog potential for forbittring om alternativa bindemedel anvinds. Analysen visar dven pa
mdjligheter att minska paverkan pa klimatet genom val av leverantrer av material (isolering,
armering osv)

6. (2015)
Stomme:
Betong
[30]

Studien visar att nedstroms och uppstroms klimatpaverkan dr av samma storleksordning. Under
hela livscykeln var det materialproduktionen och driften som stod for storst klimatpaverkan.
Skulle latta utfackningsvéggar av trd anvindas sé skulle klimatpaverkan minskas med ca 15%.
Oavsett byggnad ar det alltid viktigt med klimatskal som &r energieffektiva. Dessutom spelar
analysperioden for arbetet en stor roll. Viktiga atgdrder for att minska klimatpaverkan é&r t.ex.
forbattrade produktionsmetoder, val av isolering och minskat svinn.

6. (2016)
Stomme:
Tra
[31]

Over hela livscykeln for denna byggnad landade klimatpaverkan pa 700 kg CO ,€ /mZAtemp.

Byggskedet stod for 38% av utslédppen och driftskedet stod for de resterande 62%. D4 byggnaden
har ett garage i betong far den totala klimatpaverkan ett bidrag av betongen som anvinds.
Studien visar dven att det &r mgjligt att minska energianvidndningen med en knapp Okning av
utsldpp under byggprocessen. Dessutom visas det att det &r finns potential till minskade utslépp
under bygg- och driftskedet. Anvidndning av tristomme resulterar i lagre klimatpaverkan &n vid
anvéndning av betongstomme.
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Totalt tolv stommar analyserades och trots att en sorteringsmetod anvidndes for att
specificera sokningen i1 hopp om att fa sé liknande studier som mojligt dr det 4ndé svért att
jamfora de olika LCA:erna. Varje studie har sitt eget syfte och sin forfattare som har valt
vad hen ska ta med i studien, och med tanke pa att dessa arbeten har olika syften och
forfattare skiljer sig alla studier at. En del studier har valt att beakta mindre portioner av
byggskedet [A1-3], vissa har valt att beakta hela byggskedet, och nagra har dven utfort en
hel LCA. Detta innebdr att tolkningen av resultaten far goras pa andra sitt dn att bara

jamfora de olika studierna. Det gér inte att jimfora rakt av hur mycket alla studierna
paverkar klimatet 1 och med att det skiljer s& mycket mellan vad som tagits med i arbetena

vilket visas 1 tabell 7.

Darfor blir det optimalt att se efter likheter mellan studierna, det kan bland annat vara att
det dr resultat som finns 1 varje arbete eller att kopplingar finns mellan de olika studierna
beroende péd vilka skeden de beaktat. Det skulle kunna vara t.ex att tre studier har fatt
samma resultat och tre studier fatt andra resultat och dé kan slutsatser dras utifran den

informationen.

I byggskedet ér skillnaden mellan val av stomme stora med hansyn till klimatpaverkan,
byggnader som bestar av en stomme av betong har ca 60-160 % mer CO,e utslapp jamfort
med en byggnad med tristomme enligt de studerade studierna. Eftersom att virden skiljer
sig at sa blir det optimalt att stélla procentpaverkan for studierna mot varandra och dérifran
jimfora dem. Nir detta gjordes sa var det tydligt att tristommen hade mindre

miljopéverkan under byggskedet.

S& varfor ar betong ett alternativ trots materialets negativa miljopaverkan? Betongens
egenskaper skiljer sig jamfort med triets egenskaper i form av birighet, termiska
egenskaper samt bestdndighet. Dessutom skiljer klimatpdverkan for de olika skedena. Det
har visat sig att mer dn 90% av alla utsldpp som betongen slédpper ut under sin livstid
kommer fran cementtillverkningen, alltsd produktionsskedet. Nir det kommer till
anvindningskedet har det visat sig att betongen tar upp CO, genom si kallad

karbonatisering. I studiernas fall sa varierade upptagningen av betongens karbonatisering

mellan 0.3 -3 kg CO 2e/mZAtemp.
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Trdets negativa miljopaverkan under produktionsskedet 4r mindre &dn betongens da det inte
finns en lika klimatpaverkande process som t.ex. cementtillverkning. Till skillnad frén
betong sa har trd inte lika bra termiska egenskaper, vilket innebér att mer behov kommer
att behovas for att underhélla byggnadsdelarna. Detta innebir att driftskedet inte dr lika
klimatvénligt som for betong da detta kommer resultera i hogre energiforbrukning och
okad miljopaverkan. Hur stor denna péaverkan blir beror pd ménga faktorer, det dr bland

annat, placering pa byggnad, vilket andamal byggnaden har och hur stor byggnaden ér.

Det dr séllan en trabyggnad endast bestdr av trd. De byggnaderna brukar ndstan alltid
anvinda, gips, stal, betong, armering, isolering, plast och manga andra material. Genom att
analysera de studier som inkluderats i denna studie, ar det tydligt att det ar tilliggsmaterial
som stdr for storsta delen av miljopdverkan for tribyggnaderna. Trots att sjdlva
trdprodukterna har en klimatvanlig produktionsfas gentemot betong sé betyder det inte
nddviandigtvis att tribyggnader dr klimatsmarta da det oftast ingér andra material ocksa.
Dock brukar det oftast anvdndas mindre méingd betong och armering jamfort med
betongbyggnaderna, vilket bidrar till att byggskedet for trdbyggnader i alla studier som

analyserats dr mer klimatsmart jamfort med betong.

Med denna information kidnd kan valet om att endast beakta byggskedet ge en bild som
inte dr fullt rdttvis. Ur de olika studiernas syften och avgrinsningar dr slutsaten om att

trastomme dr battre fullt forstaelig och korrekt da resultaten tyder pa det.

Men faktumet ér att det finns mycket som inte ndmns eller beaktats i studierna. Manga av
studierna beaktar inte karbonatisering som dr positivt for betong. Under driftskedet tar
betong upp CO, genom sé kallad karbonatisering och hur stort detta upptag ar beror pa
byggnadens storlek. Betong har dessutom béttre termiska egenskaper i forhallande till trd
och detta innebér att betongbyggnader krdver mindre energiforbrukning for uppfyllning av

dess behov, och detta 1 sin tur bidrar till en minskad miljopaverkan.

I de studerade studierna s framkommer det att bade de parter som stédjer betong och tra
som stommaterial dr Overens att det ska vara rétt material pé ratt plats. Det vill sdga att 1
vissa fall kommer trdstommen att vara det mest klimatsmarta valet och 1 andra fall sa

kommer trd inte klara av att handskas med ldnga spidnnvidder och mingden last som
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paverkar byggnaden nidr fler vdningar behdvs och betongstommen dr det optimala

alternativet [32].

Detta betyder att i vissa fall s& prioriteras inte den stomme som dr mest klimatsmart enligt
dessa utforda studier, utan ibland beror det pd andra anledningar, sédana som bérighet,
termiska egenskaper, pris eller helt enkelt brist p4 kunskap. De som stir bakom valet av
vilken stomme som viljs kanske inte har full koll pd hur klimatpdverkan ser ut for allt
material, dessutom har miljofragan expanderat de senaste aren, och de som idag star
bakom val av material kanske inte har samma kunskaper som de nyare ingenjorerna, da de
formodligen jobbat pd samma sétt under ldngre tid. Dessutom finns det inga storre
klimatkrav pa for byggnader idag och detta resulterar oftast i att bestillaren har fria hander

nar det kommer till materialval.

En LCA kan idag goras av vem som helst och hur som helst sd linge stdd finns i
standarden. Problemet ar att resultaten frain manga LCA:er inte nddvéndigtvis sdger sa
mycket. Sjilvklart kan en LCA goras under byggskedet for en byggnad och ge nyttig
information, men det finns en risk att viasentlig information kan ga forlorad. For de studier
som tagit med alla skeden i livscykeln &dr det tydligt for betongbyggnaderna att det &r
produktionsskedet som har mest miljopaverkan, for tribyggnaderna var det dock inte lika
tydligt, i tva av fallen var det en knapp “vinst” dvs storre paverkan for produktionsskedet
och i ett fall hade anvindningsskedet storre miljopaverkan, se tabell 6. Alla dessa studier
har tagit hdnsyn till en livslangd pa 50 &r for byggnaderna, och dérefter har ett virde for
anviandningsskedet tagits fram. Tidigare i texten ndmns det att en trdbyggnad idag har en
forvantad livslangd pd 20-50 ar och att en betongbyggnad 1 vanliga fall klarar en livsldngd
pa 100 ar, dock har alla studier rdknat med en fGrvéntad livslaingd pa 50 ar. Under
anviandningsskedet avges en stor portion av de totala utslippen frdn byggnaden.
Tribyggnadernas CO,e utsldpp under anvédndningsskedet star for ca 49 - 47 % och
betongbyggnadernas motsvarar ca 42 - 47% av hela deras 50 ériga livscykelutslapp enligt
studierna. Detta blir ordttvist mot betongbyggnaderna om endast produktionsskedet tas
med dé resultatet fran anvindningskedet kan forminska betongens miljopéverkansandel

och i framtida studier bor detta tas hansyn till.

I tabell 3 & 4 visas framriknade varden frdn de beaktade studierna med en

sammanstéllning av de storsta utslippen fran material och konstruktionsdelar. Frin tabell 3
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finns data for material som stir for den storsta delen av utslédppen for betongbyggnaderna,
vilket i1 detta fall dr betong som stér for ca 43-74 % av den totala utsldppen for byggnaden.
Betongen 1 byggnaderna anvinds till grundkonstruktion, vdgg och bjélklag. I och med att
betongen anvédnds som den birande delen och utgor en stor del av sjdlva byggnaden blir
det inte konstigt att betong har en sddan pass stor inverkan. Inte nog med att mingden
betong som anvidnds i betongkonstruktionerna dr dominerande sa dr det dven icke ett
klimatvénligt material 1 produktionsskedet jamfort med andra material, t.ex. trd och detta

tillsammans bidrar till att blir det material som har storst klimatpéverkan.

Betongens konstruktionsdelar behdver titas och isoleras for att motverka mot luftflode,
koldbryggor och fukt vilket gors med isolering bland annat. Den isoleringen som anvénds 1
byggnaderna stir for ca 5% till 24% av byggnadens utsldpp. Varfor det varierar s mycket
beror pd placering av byggnaden samt till vilket syfte den uppforts. Ju varmare klimat
desto mindre isolering behdvs, minskar méngden isolering kommer dven miljopaverkan
fran isolering att minskas, och eftersom dessa byggnader befinner sig pa olika klimatzoner
ar det naturligt att det finns mer miljopaverkan for isolering for de byggnader som befinner
sig 1 kallare zoner. Eftersom byggnaderna ser olika ut, en studie bestar av enplansvilla och
en studie bestar av ett flerbostadshus. Isoleringen for enplansvillan utgdr en storre del av
miljopaverkan jaimfort med flerbostadshuset, och detta har att géra med att det finns
mycket mer betong i flerbostadshuset dn vad det gor 1 enplansvillan. Med det kint sa utgor
isoleringen skiftande portioner av byggnadens totala utsldpp i1 forhallande till hela

byggnaden beroende pa storlek och total mangd material som anvinds.

Sex studier har beaktats for betongstommen och fyra av de har tolkningsbar data pa
konstruktionsdelarna, 1 75% fallen var det konstruktionens viggar som stod for mest
CO,e/m* Atemp. Studeras det nirmare pa de studierna sa diskuterar de att det kan vara
mingden betong som anvdnds i konstruktionsdelarna som bidrar till att just de
konstruktionsdelarna har mest utsldpp. I och med att betongen anvénds som den barande
delen och utgor stor del av sjdlva byggnaden blir det inte konstigt att betong har en sadan
pass stor inverkan. Eftersom betongen anvéinds mest i viggarna i dessa fall blir det dem
som paverkar miljon mest. Aven hir skulle det vara intressant att jimfora miljopaverkan
for materialen som anvinds i1 konstruktionen med hinsyn till den méngd som finns i1 de

olika konstruktionerna. Det finns formodligen andra material som dr mycket mer negativa
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ur miljo- och hélsosynpunkt, men som studierna ndmner &r det den stora méngden betong

som avgor att det blir viggarna som har mest utslapp.

Det skulle vara intressant att se varfor madngden betong &r sa pass mycket, ar det
nddvindigt eller inte? Finns det andra material som kan komplettera dagens betong pa

nagot sitt, eller &tminstone en del si att mdngden betong kan minskas?

De material som hade storst paverkan pa klimatet i byggnader med tristomme enligt
studierna bestod av (storst péverkan fOrst): Isolering, trivaror och betong. Av dessa
material sd stod isoleringen for mellan 14 - 41 %. Varierande halter av isoleringen behdvs
i olika konstruktioner. I studie 1 s& beaktades en enplansvilla dér isoleringen har en stor
andel av den totala utslédppet pd 41%. Majoriteten av isoleringen anvidnds for att isolera
plattan pa mark, ca 95 % av totala isolerings utsldppen kommer fran markisoleringen. I
studie 2 & 4 som ocksa har isoleringen som storsta materialpidverkan pa ca 25 - 54% ir det
samma fall dar markisoleringen for grundkonstruktionen ger stora halter CO,e gentemot
resterande material 1 byggnaden. I ndmnda studier 1,2 och 4 tar enbart med byggskedet i
livscykeln eller delar av den. For att minska utsldppen kan isoleringsmaterialen som
anvinds utbytas med cellulosa som dr dyrare men klimatvénligare val i mellanbjélklag
och viggkonstruktioner [33]. Nér antalet vaningar okar sa jimnas grundkonstrutionens och
isoleringens paverkan ut i forhallande till de totala utsldppen . Mellanbjilklag och viaggar
av trd tar en storre roll ndr flera viningar krdvs for att uppfylla avsedda funktioner for
byggnaden. Travarorna som ir den storsta paverkan i studie 3 & 5 stir for 23 - 26 % av
byggnadens totala utsldpp. I studie 6 &r betongens paverkan storst med 32% detta beror pa
att data utan garage inte fanns i rapporten och darfor markerats den med en [*], se tabell 4.
Aven hir skulle det vara intressant att jimfora miljopaverkan for materialen som anvinds i

konstruktionen med hénsyn till den méngd som finns i de olika konstruktionerna.

Skillnader 1 klimatpéverkan for varierande konstruktionslosningar &ar tydliga men en
klimatsmart 16sning &r svér att finna under hela byggnadens livscykel, oberoende om
stommens huvudsakliga material utgdrs av betong eller trd. Forhéllandevist sa finns det
stora mojlighet att reducera utslippen fran byggskedet, bortsett fran vilken
konstruktionslosning som appliceras. Av den orsaken dr det nddvindigt i all nyproduktion /

ombyggnation att identifiera och verkstilla betydelsefulla val for klimatet.
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9 Slutsats

Denna uppsats har undersokt sju studier som utfort LCA:er pa trd-och betongstommar i

hopp om att svara pa tre fragor som beror de olika stommarnas klimatpéverkan.
Av totalt sju studier var det fem stycken som jamforde totala utslapp av CO,e for de bdda
stommarna for samma byggnad och dir var det tydligt att betongstommen hade storst

utslapp av CO,e.

Da det idag inte finns storre krav pa byggnaders klimatpaverkan har bestdllaren oftast fria

hénder vilket resulterar i att den klimatsmartare stommen inte alltid tas hénsyn till.

Nér CO,e utslidpp for varje material frén respektive stomme sammanstélldes var det tydligt

att betongen hade storst utslapp av CO,e bland byggnaderna med betongstomme.

For byggnader med tradstomme stod isoleringen for storsta utsldppen under byggskedet

men under byggnadens hela livscykel har trdvarorna i trastommen storst utslapp av CO,e.
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