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Forord

Denna rapport sammanfattar nagra av de viktigaste resultaten fran FoU-projektet "Klimatpaverkan av
nyproducerade flerbostadshus med jamférande LCA-analyser for ett flerbostadshus som typhus”, SBUF
projektnummer 13355. Projektgruppen har tidigare genomfért tva delstudier av klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv for tva nybyggda flerbostadshus i betong, Bla Jungfrun (etapp |), samt i trd, Strandparken
(etapp Il). Dessa studier har starkt bidragit till att 6ka kunskapen om byggskedets klimatpaverkan. | detta
projekt (etapp lll) berdknas klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv for fem olika byggsystem projekterade pa
ett och samma referenshus. | projektet studeras byggnadernas klimatpaverkan under hela livscykeln samt
mojligheter att med kdnd teknik gora atgarder som kan minska byggskedets klimatpaverkan. Studien bidrar
darmed till ytterligare aktuell kunskap om nivan pa byggskedets klimatpaverkan fér byggande av
flerbostadshus i Sverige idag, samt pekar pa viktiga mojligheter till forbattringspotentialer avseende
klimatpaverkan for respektive byggsystem.

Studien har genomfoérts helt utan nagra sarintressen till vilka materialval och konstruktionslésningar som ar
mest fordelaktiga. Det ar troligt att olika byggsystem for flerbostadshus kommer att finnas dven i fortsatt-
ningen nar marknaden vager samman fler aspekter an klimatpaverkan. Samtliga studerade |6sningar uppfyller
grundlaggande funktionella krav enligt BBR, kompletterat med nagot hogre krav pa ljudklass och energi-
anvandning. Utéver dessa grundldggande krav kan det finnas funktioner eller andra aspekter som skiljer mellan
alternativen och som maste vagas in om uppgifterna ska anvandas som ett beslutsunderlag.

Ansvariga for rapporten har varit: Tove Malmqvist, KTH (vetenskaplig projektledare), Martin Erlandsson, IVL,
Nicolas Francart, KTH, Johnny Kellner, egen konsult, samt Par Ahman, Sveriges Byggindustrier (ordférande for
styr- och referensgrupperna). Styrgruppens sammansattning har varit: Par Ahman, Sveriges Byggindustrier,
Johnny Kellner, egen konsult, Per Lofgren, JM, Caroline Erstrom, Bonava, Ingemar Lofgren, Thomas Concrete
Group, Birgitta Govén, Sveriges Byggindustrier, Jessika Szyber/Mikael Lindberg, Stora Enso, Agneta Wanner-
strém, Skanska, Martin Erlandsson, IVL, och Tove Malmqvist, KTH. Referensgruppens sammansattning har varit:
Rickard Langerfors, Magnolia Bostad AB, Ola Larsson, WSP, Maria Brogren, WSP, Kenneth Wilén, Folkhem,
Andreas Rahlén, Jarntorget, Patrik Andersson, Stockholmshem, David Grimheden, Veidekke, Helena Lidelow,
Lindbacks, Peter Jacobsson, Martinsons, Henrik Odeen/Sofia Eriksson/Johan Samuelsson, Moelven, Allan
Leveau, Svenska Bostadder, Karolina Brick, Riksbyggen, Saga Ekelin, NCC, Magnus Everitt, Installatérsféretagen,
Henrik Vinell, Strangbetong, Staffan Eriksson, Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien, Claes Dalman, Peab,
Ronny Andersson/Kajsa Byfors, Cementa/Svensk betong. Hans-Olof Karlsson Hjort, Boverket och Roger
Eriksson, Regeringskansliet, har ocksa deltagit som observatorer.

Projektet har finansierats med bidrag fran SBUF (Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond), Regeringskansliet,
SIVL (Stiftelsen IVL) samt deltagande organisationer och foretag. Det ar projektgruppens forhoppning att det
oberoende faktaunderlag som nu redovisas om klimatpaverkan for olika byggplattformar och forbattrings-
potentialer ska leda till saval fortsatt kunskaps- och metodutveckling som till att prioritera ratt atgarder i ratt
ordning for att minska klimatpaverkan i alla led i bygg- och anvdandningsskedet.

Stockholm i augusti 2018

Pér Ahman
Ordférande i styr- och referensgruppen for projektet
Sveriges Byggindustrier
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Bakgrund och syfte

LCA-studier av enskilda byggnader ger vagledning om storleksordningar av energianvandning, klimatpaverkan,
med mera. Ofta vill man anvanda sadana studier for att direkt jamfora livscykelresultat, men det forsvaras av
att det i regel foreligger funktionella skillnader och olika forutsattningar for de analyserade byggnaderna. |
denna studie har darfér avsikten varit att gora en sa rattvisande och oberoende analys av klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv som moijligt, for ett antal olika byggsystem for flerbostadshus som tillimpas idag pa den
svenska marknaden. | studien har vi sett till att de olika projekterade I6sningarna uppfyller grundldaggande
funktionella krav enligt BBR, kompletterat med nagot hogre krav pa ljudklass och energianvéndning.

Om vi ska na klimatmalen maste klimatpaverkan for byggnader under dess livscykel minskas, oavsett vilket
huvudsakligt material ett byggsystem bestar av. Eftersom ett byggsystem inte bestar av ett material, utan flera,
sa ar det kombinationen av material som ar det intressanta och darmed en utgangspunkt for klimatforbatt-
rande atgarder. Det ar darfor viktigt att oavsett plattformsval belysa vilka potentialer till klimatférbattring som
finns. Vi behover darfor fortfarande mer kunskap om vad som &ar stort och smatt under en byggnads livscykel
och vilka mojligheter som finns med olika klimatforbattrande atgarder. Den har studien bidrar just med sadan
aktuell kunskap for den typen av byggnadsldsningar som tillampas i byggande av flerbostadshus idag i Sverige.

Syftet med FoU-projektet ar att komplettera tva tidigare SBUF-studier (Liljenstrém m.fl, 2015; Larsson, m.fl,
2016) genom att utféra LCA-berdkningar pa ett och samma referenshus, men med fem olika konstruktions-
I6sningar. Berakningarna ska visa pa klimatpaverkan av I6sningarna 6éver livscykeln samt belysa potentialer till
forbattringar pa byggnadsniva. Kostnadsfragor ligger utanfér projektets mal.

Denna kortversion av projektets resultat innehaller inte alla delar som studerats i FoU-projektet. | projektets
langre slutrapport redovisas ett ytterligare antal delarbeten:

e Mer detaljerade berakningar och diskussion av bygg- och installationsprocessen (modul A5), underhall och
utbyte (modul B2 och B4).

e Berdkning av klimatpaverkan for en analysperiod om 100 ar.

e Redovisning av hur byggskedets andel av total klimatpaverkan paverkas av val av scenarier for anvand-
ningsskedet, inklusive beskrivning av och berakning for alternativt scenario for klimatpaverkan for
driftenergin (modul B6) med utgangspunkt i att fossila branslen i energisystemet ska fasas ut till 2045.

e  Berdkning av kumulativ energianvandning for grundscenarierna fér de fem systemen.

e  Beskrivning av hur biogent kol och karbonatisering av betong hanteras idag i liknande livscykelanalyser.

e Beradkning av klimatpaverkan kopplat till vattenskada foér de olika systemen.

Kort om livscykelanalys

For att bedoma en produkts miljopaverkan i ett livscykelperspektiv anvands livscykelanalysmetodik. En livs-
cykelanalys (LCA) beskriver miljopaverkan numeriskt inom olika miljopaverkanskategorier sasom klimat-
paverkan, 6vergddning, marknara ozon och resursanvandning. | detta projekt ar det enbart klimatpaverkan
som har berdknats och inte annan paverkan pa miljon och ménniskors halsa, uttag av naturresurser, biologisk
mangfald, etc.

For att en livscykelanalys ska bli entydig, det vill siga ge samma resultat oavsett vem som gor berdkningen, sa
maste metodanvisningar och andra preciseringar tas fram och lasas fast. De metodval och preciseringar som
gjorts har foljer de standarder som kopplar till EU:s Byggproduktférordning (EN15804 och EN 15978). Det
innebar bland annat att berdkningar gors enligt principerna for en “bokforings-LCA” och principen om
"modularitet”. Enligt dessa standarder delas ett byggnadsverks livscykel in i moduler och livscykelskeden enligt
figur 1. Karbonatisering av betong ingar under modul B1. Lagring av biogent kol har inte inkluderats i berak-
ningarna i denna projektsammanfattning.

Klimatpaverkan har berdknats i projektet med hjalp av data fran IVL:s miljodatabas som inkluderar vissa
uppdateringar och kompletteringar fran 2018. Dessa data &r sa kallade generiska (generella) LCA-data, men
representativa for de produkter som anvands pa den svenska marknaden. Gjorda antaganden och beskrivning
av berdkningarna i 6vrigt finns redovisade i projektets underlagsrapport (Erlandsson och Malmqvist, m.fl,
2018).
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Figur 1. En byggnads livscykel enligt den europeiska standarden EN 15978. X anger vilka delar av livscykeln som
ingdr i berdkningarna fér de studerade byggsystemen. | den svenska éversdttningen av EN15978 har SIS infért
bendmningen Byggskedet fér modul A1-5.

Fem byggsystem projekterade for ett referenshus

Fem olika konstruktionsldsningar har studerats fér ett och samma referenshus. Referenshuset utgar ifran ett av
Svenska Bostaders fyra flerbostadshus i kvarteret Bla Jungfrun i Hokarangen utanfor Stockholm, fardigstallt
2010. Det aktuella huset har 6 vaningsplan inklusive entréplanet, inrymmer 22 lagenheter (Figur 2) och har tva
hissar men inget underliggande garage. Kvarteret Bla Jungfrun var de flerbostadshus i betong som forst
studerades (Liljenstrom m.fl., 2015) i serien SBUF-projekt som detta projekt ingar i. Berdkningarna baseras pa
en gemensam byggnadsutformning genom att alla fem alternativ ska félja samma arkitektritningar. Dessutom
ska tillampningen av byggsystemen uppfylla samma grundldggande funktionella krav. De fem systemen ar:

1. Platsgjuten betongstomme med kvarsittande form (VST) — Platsgjuten betongstomme dar inner- och
yttervaggar gjuts pa plats i kvarsittande formar av cementbundna skivor ochmed platsgjutna bjilklag
pa plattbarlag. Detta ar den ursprungliga konstruktionen hos referenshuset och marknadsférs och saljs
under benamningen VST. Grundfallets berdkningar baseras pa data fran Skanska, som uppférde
kvarteret Bla Jungfrun 2010, men uppdaterat (framfor allt avseende klimatpaverkan fér betong), for
att motsvara hur huset skulle uppforas idag.

2. Platsgjuten betongstomme med latta utfackningsvaggar — Bjalklag och barande innervaggar gjuts pa
plats i betong. Yttervaggar bestar av latta utfackningsvaggar med reglar av plat och tra och barande
stalpelare integrerade i fasad. Berdkningar baseras pa en standardiserad byggplattform fran NCC och
ar darmed representativ for en modern platsgjuten stomme.

3. Prefabricerad betongstomme - Stomme i form av prefabricerade betongelement med
haldacksbjalklag i betong, kompletterat med ovanpaliggande regelsystem av platreglar och spanskiva
(Granab) for att bland annat klara ljudkraven. Berakningar baseras pa data fran Strangbetong och ar
representativt for denna typ av betong-prefab och svenska produktionsforhallanden.

4. Volymelement i tra — Prefabricerade volymelement i trd som produceras i fabrik. Berakningar baseras
pa data fran Lindbacks och ar representativt for konstruktionsldsningar fran detta foretag eller foretag
med liknande koncept. Andra tillverkare av volymelement forekommer och daven om konstruktionen
kan skilja nagot sa bor detta alternativ kunna anses representativt fér en annan leverantér som
anvander trd som grund i systemet och dess barande delar.

5. Massiv stomme i KL-trd - Stomme och yttervagg med KL-tra, dvs. massiv trastomme dar bjalklaget
utforts med ovanpaliggande regelsystem av platreglar och spanskiva (Granab) for att klara ljudkraven.
Berakningar baseras pa en konstruktionsldsning fran Stora Enso och kan anses representativt for
moderna KL-tra-koncept for flerbostadshus i trd i denna storlek.
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Byggsystemen valdes dels for att sammantaget representera hur majoriteten av flerbostadshus i Sverige byggs
idag, dels for att representera patagligt olika, byggsystem som tillimpas idag.
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1l
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Figur 2. Hus 3 i Svenska Bostdders kvarter Bla Jungfrun i Hékardngen som dr det referenshus som respektive
konstruktionslésning har projekterats for (Bilder: Reflex Arkitekter AB).

Respektive byggsystem har projekterats for referenshuset i enlighet med planlésningar och typritningar enligt
originalet. Det vill sdga, samma antal lagenheter, planldsningar, fonster- och balkongséattningar, etc.. De olika
plattformsalternativen har darmed samma A¢emp (2198 m?) men detaljer for balkongl6sningar skiljer nagot
mellan systemen. | samtliga fall ar fasaderna putsade, taket ar tackt med papp och grundldaggningen en platta
pa mark. Samtliga byggplattformar uppfyller byggreglernas (BBR) grundlaggande krav samt ljudklass B och ett
gemensamt teoretiskt energibehov definierat som 41 kWh/m’ Atemp 0ch ar med kopt fjarrvarme och 12
kWh/m? Atemp OCh ar fastighetsel.

Kostnadskalkyler och annat underlag har begarts in fran de leverant6rer/byggare av de fem studerade
systemen vilket har anvants som underlag for méngdning av ingdende resurser. Vid behov har dessa
mangdningar justerats och kompletterats sa att de unika, grundlaggande, kalkylerna for varje byggsystem &r
likvardiga i omfattning.

Resultat per byggsystem

Nedan redovisas resultat for klimatpaverkan 6ver en analysperiod om 50 ar for de fem projekterade
I6sningarna pa referenshuset’. Dessa resultat motsvarar grundfallet, det vill siga sa som huset skulle byggas
idag med de krav som projektet foreskrivit men utan férbattringar. Grundfallet innebar en platta pa mark utan
garage och ett energiscenario for driftenergi (modul B6) baserat pa dagens medelvarden for nordisk elmix och
svensk fjarrvarme under hela analysperioden.

Utover de resultat som presenteras nedan, gjordes en mangdning av ett téankt underliggande och delvis
utskjutande garage motsvarande ett parkeringstal pa 0,5, vilket dd motsvarar i storleksordningen 48 kg CO,-
ekv./m’ Atemp att bygga.

Y projektets langre underlagsrapport genomférs ocksa en kanslighetsanalys for en analysperiod om 100 ar.
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System 1. Platsgjuten betongstomme med kvarsittande form (VST)

Byggskedet (modul A1-A5): 331 kg CO,-ekv./m? Aemp
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System 1: Platsgjuten betongstomme med
kvarsittande form (VST)

e

0

200mm VST*
250mm EPS-isolering
10mm Putsnat + puts

15mm Parkett
200mm Platsgjuten betong
50mm Plattbarlag armerad betong

*  dvs. Cementbundna skivor 2*24mm / betong / armering och
forbindelsearmering mellan cementbundna skivor

Figur 3. System 1. Platsgjuten betongstomme i kvarsittande form (VST) - Klimatpdverkan éver livscykeln,
analysperiod 50 ar. Fér produktskedet dominerar klimatpdverkan fér betong (45 %), féljt av cementbundna

skivor (20 %), isolering (9 %).

Minskad klimatpaverkan fran flerbostadshus, Sveriges Byggindustrier 2018-08-21. Rev 2018-11-02



System 2. Platsgjuten betongstomme med latta utfackningsvaggar

Byggskedet (modul A1-A5): 290 kg CO,-ekv./m? Aemp
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200mm Platsgjuten betong
50mm Plattbarlag armerad betong
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Figur 4. System 2 - Platsgjuten betongstomme med ldtta utfackningsvédggar i trd och plat - Klimatpéaverkan éver
livscykeln, analysperiod 50 dr. Fér produktskedet dominerar klimatpdverkan fér betong (58 %), féljt av pldt -och

stdldetaljer, reglar, etc. (10 %) och installationer (6 %).
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System 3. Prefabricerad betongstomme med haldédcksbjalklag

Byggskedet (modul A1-A5): 272 kg CO,-ekv./m? Aemp
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System 3: Prefabricerad betongstomme  pypsenssie
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Figur 5. System 3 - Prefabricerad betongstomme - Klimatpdverkan 6ver livscykeln, analysperiod 50 dr. Fér
produktskedet dominerar klimatpdverkan fér betong (43 %), foljt av armering (23 %) och isolering (10 %).
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System 4. Volymelement i tra

Byggskedet (modul A1-A5): 223 kg CO,-ekv./m? Aemp
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System 4: Volymelement i tra T stenuisisoiring
MMIMF Glasullsisolering
- Sylomer
-
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30mm Brandgipsskivor
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9mm Vindskyddsskiva
50mm Stenullsskiva 15mm Parkett
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22mm Spanskiva
237mm Trastomme med stenullsisolering
— 22mm Sylomer
60mm Luftspalt
120mm Trastomme med glasullsisolering
30mm Brandgip sskivor

Figur 6. System 4 - Volymelement i trd - Klimatpdaverkan éver livscykeln, analysperiod 50 d@r. Fér produktskedet
dominerar klimatpdverkan fér gipsskivor (31 %), féljt av isolering (13 %) och betong (12 %).
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System 5. Massiv stomme i KL-tra

Byggskedet (modul A1-A5): 223 kg CO,-ekv./m? Aemp
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System 5: Massiv stomme | KL-Tra

m Stenullsisolering
I s

- Trabaserade material i Gvrigt

= ]

28mm Staende lakt
12.5mm Lattcementskiva(putsbarare)

20mm Puts ..

478
15mm Brandgipsskiva
140mm KL-trastomme
Angsparr
170mm Traregel med stenullsisolering 15mm Parkett
50mm Stenullsskiva 26mm Gipsskivor
22mm Spanskiva

10mm Luftspalt i Uppreglat Granabgolv

190mm Stenullsisolering i uppreglat Granabgolv
200mm KL-trastomme

15mm Brandgipsskiva

Figur 7. System 5 - Massiv stomme i KL-tré

- Klimatpdverkan éver livscykeln, analysperiod 50 dr. Fér

produktskedet bidrar KL-trd mest till klimatpaverkan (21 %), f6ljt av isolering (16 %) och gipsskivor (13 %).
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Forbattringspotentialer

Da byggskedet idag star for en stor andel av klimatpaverkan fran en byggnad 6ver dess livscykel ar det dags att
pa allvar borja genomfdra de atgarder som kan minska dess klimatpaverkan. | arbetet med studien har vi
identifierat nagra sadana atgarder som de foretag som projekterat de olika byggsystemen sett som intressanta
och realistiska att genomfora. De forbattringsatgarder som raknats pa, syftar till att minska klimatpaverkan fran
byggskedet, med bibehallen grundldggande funktion. Kostnader och paverkan pa byggproduktion, etc. har inte
analyserats. Nedan visas hur mycket klimatpaverkan kan minska om sadana atgarder skulle genomforas.

Klimatforbattrad betong

For de tre betongbaserade byggsystemen, dominerar betong- och cementprodukter stort klimatpaverkan
kopplat till byggnadernas materialanvdandning. Mangden betong har betydelse, den prefabricerade betong-
I6sningen med haldacksbjalklag har i storleksordningen 20 procent lagre betongmangd an de tva platsgjutna
systemen. Men dven anvadnda betongrecept har stor betydelse. | systemet med latta utfackningsvaggar har
betongen en lagre andel bindemedel vilket minskar klimatpaverkan. | det prefabricerade systemet har
dessutom en del av cementen i bindemedlet ersatts av masugnsslagg, vilket innebar en "klimatférbattring”
redan i grundfallet.

Den enskilt viktigaste forbattringsatgarden, for de betongbaserade systemen, ar darfor att undersdka
mojligheten att valja en klimatférbattrad betong. 3 tankbara alternativ, som ses som fullt mojliga idag, togs
fram vars potential for produktskedet for de olika projekterade I6sningarna visas i figur 8. Fall A motsvarar en
grad av slagginblandning som finns att kopa idag pa svenska marknaden och motsvarar i princip den betong
som redan idag anvands for grundfallet for de prefabricerade betongelementen i system 3. Fall B motsvarar ett
nagot mer optimerat slaggcement med hog hallfasthetstillvaxt och Fall C innehaller ett optimerat slaggcement
med den hogsta mojliga ersattningsnivan idag (65 procent).

Produktskede (A1-A3)
kg CO,-ekv./m2 A,

300 279 269
250 - A YR =Y
212 214
200 -~ 190 180 187 177
150 -
100 -
50 -
0 -
Grundfall| Fall A Fall B Fall C |Grundfall| Fall A Fall B FallC |Grundfall| FallC FallC+
armering
1. Platsgjuteni kvarsittande form (VST) | 2. Platsgjuten latta utfackningsvaggar 3. Prefab betong

Figur 8. Potentialer till férbdttring av produktskedet hos de betongbaserade byggsystemen med tre alternativ
av klimatférbdttrad betong.

For hela produktskedet (A1-A3) visar berdkningarna att anvandning av klimatférbattrad betong enligt ovan kan
minskas med 4-17 procent for VST-systemet och 9-23 procent for det platsgjutna betongsystemet med latta
utfackningsvaggar. For det prefabricerade systemet ar minskningen 12 procent. Eftersom dven de trabaserade
systemen har en betongplatta pa mark, kan forbattring genom att vélja klimatforbattrad betong nas aven for
de systemen, se figur 9.
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Ovriga klimatforbittrade produktval

For det prefabricerade betongbaserade byggsystemet star ocksa armering i betongelementen for en stor andel
av klimatpaverkan for produktskedet. Genom att gora ett specifikt val av en armeringsprodukt med lag klimat-
paverkan vid tillverkningen, kan klimatpaverkan sankas ytterligare, se sista stapeln till hoger i figur 8. Detta
beror pa att denna produkt har en battre klimatprestanda @n “medelvardet” for armeringsprodukter som bor
anvandas i liknande berdkningar om en bestallare inte tydligt pekat ut vilka produkter som kdps in. Denna
forbattringspotential ar realistisk dven for de andra betongbaserade systemen.

For de trabaserade systemen har isoleringen en forhallandevis stor andel av klimatpaverkan i produktskedet
(A1-A3). Ett byte av mycket av stenullsisoleringen i dessa system till den glasullsprodukt med bast klimat-
prestanda pa marknaden idag har darfér implementerats pa systemen vilket ger en pataglig reduktion av
klimatpaverkan for produktskedet, figur 9.

Produktskede (A1-A3)
kg CO,-ekv./m? A,
200 176
166 167

158 158 149
150
100
50
0

Grundfall Byte Byte Grundfall Byte Byte

isolering | isolering + isolering | isolering +
Fall C Fall C
4. Volymelement 5. KL-tra

Figur 9. Potentialer till férbdttring av produktskedet hos de trdbaserade byggsystemen vid byte till
glasullsisolering med hég klimatprestanda, samt klimatférbdttrad betong enligt Fall C i plattan pa mark.

Transporters klimatpaverkan och forbattringsmaojligheter

| resultaten for grundscenarierna for de prefabricerade byggsystemen (figur 5-7) syns att transport av
prefabricerade element till byggplatsen star for en forhallandevis stor andel av byggskedets klimatpaverkan.
Transport av volymelement i trd sker idag med lastbil av Lindbacks och i grundscenariet (figur 6) har fossil
diesel ansatts som bransle’. Figur 10 visar den férhallandevis stora potentialen till minskade utslapp om HVO-
bransle ersatter fossil diesel vid transport av volymelementen fran Pitea. | samma diagram visas ocksa hur
avstandet till byggplatsen paverkar resultatet. Stapeln for “kort avstand” visar hur mycket mindre belastningen
blir om byggplatsen skulle ligga enbart 100 km fran Lindbé&cks fabrik (med fossil diesel som drivmedel). |
grundfallet med det prefabricerade betongsystemet forutsatts en lokal leverantor av betongelementen, dvs.
ett transportavstand om 150 km. Stora Enso transporterar idag sina prefabelement med t3g fran Osterrike fér
storre byggprojekt som kvarteret Bla Jungfrun, vilket motsvarar belastningen for grundfallet (“original” i figur
10). Om transporten av KL-stommens element hade skett med lastbil istallet skulle den 6ka enligt Figur 10.

? Lindbicks kér redan idag med HVO-bransle men det ar alltid svart att garantera att det till 100 procent &r
sddant bransle som anvands.
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Transport (A4)
kg CO,-ekv./m? Aemp
30 27
25
20 18
15
10
5 4 2
4
. [ o
Grundfall | HVO-bransle | Kort avstand | Grundfall Lastbil |
4. Volymelement 5. KL-tra |

Figur 10. Analys av transporternas klimatpdverkan beroende pa brdnsleval och transportavstdnd, exemplifierat
fér de tvd tribaserade prefabricerade byggsystemen.

Fornybart bransle och energieffektiva bodar pa byggplatsen

Berdkning av klimatpaverkan kopplat till energikréavande aktiviteter pd byggplatsen har bland annat baserats pa
intervjuer med leverantdérerna av byggsystemen. Utifran det underlaget ar det framfér allt el- och diesel-
anvdndning pa byggplatsen som star for en forhallandevis stor andel av bygg- och installationsprocessens
(modul A5) klimatpaverkan. | figur 11 illustreras forbattringspotentialen vid stomresning och stomkomplett-
ering med mobilkran, om drift av denna byts fran fossil diesel till 100 procent HVO-brénsle, samt om mer
energieffektiva bodar anvands under etableringstiden.

Bygg- och installationsprocessen (A5)
kg CO,-ekv./m2 A,

Grundfall HVO-bransle HVO-bransle + eneff bodar

Figur 11. Potential till férbéttring av bygg- och installationsprocessen (modul A5) exemplifierat for det
prefabricerade systemet i betong dd arbetsmaskiner (inkl mobilkran) anvénder 100 procent HVO-briinsle samt
med mer energieffektiva bodar.
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Sammanfattningsvis innebar de atgdrder som redovisats ovan att byggskedets klimatpaverkan (A1-A5) for de
olika byggsystemens grundfall (figur 3-7) i samtliga fall kan sankas betydligt. Av de beskrivna atgarderna har de
viktigaste for respektive byggsystem implementerats i Tabell 1. Har framgar att det finns potentialer med
enbart dessa atgarder att sanka klimatpaverkan for byggskedet (modul A1-A5) med néra 1/5 for de flesta av de
studerade byggsystemen nér de tillampas pa studiens referenshus.

Tabell 1. Sammanfattning av potential att minska klimatpdverkan till foljd av viktiga dtgdrder fér respektive
byggsystem, dd de implementeras pd studiens referenshus.

Byggsystem

Implementerade forbattringar

Minskad klimatpaverkan for
byggskedet (modul A1-A5)

1: Platsgjuten

Klimatférbattrad betong enligt Fall C

20 %

betongstomme i Byte fran diesel till HVO-bransle pa byggarbetsplatsen
kvarsittande form | Energieffektiva bodar pa byggplatsen
(VST)
2: Platsgjuten Klimatférbattrad betong enligt Fall C 21%
betongstomme Byte fran diesel till HVO-bransle pa byggarbetsplatsen
med latta Energieffektiva bodar pa byggarbetsplatsen
utfackningsvaggar
3: Prefabricerad Klimatférbattrad betong enligt Fall C 18 %
betongstomme Specifikt val av armeringsprodukt
Byte fran diesel till HVO-bransle pa byggarbetsplatsen
Energieffektiva bodar pa byggarbetsplatsen
4: Volymelement i | Byte fran stenull till specifikt val av glasullsprodukt 19%
tra Klimatforbattrad betong i bottenplatta enligt Fall C
Lastbilstransport av volymelement med HVO-bréansle
Byte fran diesel till HVO-bréansle pa byggarbetsplatsen
Energieffektiva bodar pa byggplatsen
5: Massiv stomme | Byte fran stenull till specifikt val av glasullsprodukt 13%

i KL-tra

Klimatforbattrad betong i bottenplatta enligt Fall C
Byte fran diesel till HVO-bransle pa byggarbetsplatsen
Energieffektiva bodar pa byggarbetsplatsen

For alla system finns naturligtvis ytterligare atgarder som hade kunnat implementeras, men exemplen ovan
illustrerar ett antal val/atgarder som har stor potential fér respektive system. Atgérder som minskar klimat-
paverkan for underhall under byggnadens livstid kan ocksa vara viktiga att beakta. | den har studien ar tak- och
fasadmaterial samt installationer lika i samtliga projekteringar av byggsystemen, men for balkongerna i tra-
systemen ar klimatpaverkan pa grund av utbyte av skyddande beldggning i plastkomposit alternativt gummi
forhallandevis hog. Det innebar att det finns all anledning att finna klimatsmarta alternativ for den typen av

balkonglésningar.
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Rekommendationer for entreprendrer och byggherrar

Som i de tidigare studier vi genomfort (Liljenstrém m.fl., 2015 och Larson m.fl., 2016) visar dven den hér
studien att byggskedet star for en betydande andel av nybyggda flerbostadshus klimatpaverkan over livscykeln.
Oavsett val av material i stommen, star byggskedet for i storleksordningen 50-60 procent éver 50 ars analys-
period. Och om energisystemet i Sverige utvecklas i linje med Riksdagens beslutade mal om netto-noll utslapp
av vaxthusgaser 2045, dr denna andel annu storre, upp emot 70 procent.

Det finns patagliga skillnader i klimatpaverkan for byggskedet beroende pa konstruktionslésning, men projektet
visar samtidigt att det finns mer eller mindre klimatsnala I6sningar, oavsett om huvudmaterialet i stommen ar
betong eller tra.

Det finns forhallandevis stora potentialer att minska klimatpaverkan fran byggskedet, oavsett vilken konstruk-
tionsldsning som viljs. Det ar darfér vasentligt att i all nyproduktion (men ocksa mer omfattande ombygg-
nadsprojekt) identifiera och genomfora de viktiga klimatsmarta valen. Baserat pa resultaten fran den har
studien dr nedanstdende atgarder mycket intressanta att beakta. De forbattringsatgarder som raknats pa,
syftar till att minska klimatpaverkan fran byggskedet, med bibehallen grundlaggande funktion som i
referenshuset.

e Ridkna pa klimatpaverkan i varje enskilt byggprojekt. Varje byggprojekt dr unikt och dérmed dven
vilka férbattringsméjligheter som &r viktigast for att minska klimatpéaverkan. Aven om ovanstdende
listade forslag bor beaktas i projekt sa kan det for det unika projektet vara nagot annat val som kan
paverka projektets klimatpaverkan mycket. Darfor ar det angelaget att klimatberdkningar gors tidigt i
projekteringen sa att de viktigaste atgarderna for just ert projekt tidigt kan identifieras och darmed
genomforas for att minska byggskedets klimatpaverkan. Valda tekniska I6sningar i byggskedet
kommer dock att paverka byggnaden under dess livscykel, varfor en forbattringsanalys alltid bor
omfatta hela livscykeln.

e Nar du ska anvdanda betong — bestall klimatforbattrad betong. Sakerstall att den betong som
anvands, oavsett vilket material husets stomme har, ar klimatforbattrad. Sadan finns redan idag att
kopa pa den svenska marknaden utan att gjutcykeln paverkas pa ett betydande satt. Det ar ocksa
mojligt att bestdlla annu battre betong ur klimatsynpunkt, men det kraver en dialog mellan
betongleverantoren, konstruktéren och entreprendren.

e Vilj de klimatmassigt basta produkterna for de stora materialgrupperna. | studien visas att det finns
stora klimatférbattringar att gora vid inkdp genom att vélja ratt leverantor och produkt for viktiga
materialgrupper. Exempel pa detta fran studien ar armering och glasullsisolering dar det visade sig
finnas stora skillnader mellan produkter fran olika leverantorer. Denna atgard géller oavsett material
eller valt byggsystem.

e Vilj fornybara branslen for transporter. Pa samma satt finns stora klimatvinster att gora genom att
vdlja transport pd jarnvag alternativt med lastbilstransport med férnybara branslen, sasom HVO, da
prefabricerade byggsystem viljs.

e Var uppmairksam pa langa transporter av material och komponenter. Transport av material och
komponenter som star fér en stor andel av byggnadens vikt kan bidra till férhallandevis stor
klimatpaverkan. Det ar darfor viktigt att undvika langa transportval for de stora stommaterialen om
det inte kan sdkerstéllas att transporterna sker med lag klimatpaverkan.

e Optimera energianvindningen pa byggplatsen. Omfattande anvandning av dieseldrivna maskiner pa
byggplats innebar ocksa forhallandevis stor klimatpaverkan. | studien syns framfor allt att anvandning
av dieseldriven mobilkran kan ha stor paverkan. En elektrifiering av byggarbetsplatsens fordon kan
vara ett satt att forbattra. | den man det gar att kbpa fornybart brénsle, sasom HVO, for
byggarbetsplatsens fordon, minskar klimatpaverkan patagligt. Det ar ocksa viktigt att optimera och
minimera drift av alla fordon samt att anvanda energieffektiva bodar.

e Vilj beldggning pa balkonger med Iag klimatpaverkan med hansyn till underhall. Historiskt sett har
det funnits problem med betongbalkonger men de bedéms vara hanterade idag. For trébaserade
byggsystem ar klimatpaverkan till féljd av balkongunderhall nagot som kan behdva beaktas. Att hitta
I6sningar med lagre klimatpaverkan och lagre underhallsbehov an dagens I6sningar ar har viktigt.

e Oka kompetensen om klimatpaverkan i hela viardekedjan, inte minst hos inkdpsansvariga. For att
kunna identifiera och genomfora de viktigaste, och ocksa de mest kostnadseffektiva atgarderna for att
minska klimatpaverkan fran enskilda byggprojekt, kravs en allman kompetenshdjning samt samverkan
mellan alla aktorer i vardekedjan. Detta galler inte minst vid upphandling.
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De atgarder som beskrivs ovan belyser forbattringar att géra i byggskedet (modul A1-A5). Vi har héar valt att
lyfta atgarder i byggskedet da det ar fragor som man hittills inte arbetat med mycket i nybyggnadsprojekt. Att
arbeta for energieffektiva klimatskal och andra atgarder som reducerar anvandningsskedets (skede B) klimat-
paverkan ar alltjdmt naturligtvis ocksa viktigt. Att vdlja komponenter med lang livslangd och flexibla 16sningar
som minskar behovet av stor framtida materialomsattning vid forandrade byggnadsfunktioner och krav ar
ocksa viktigt.

Forbattringsatgarderna har bedémts som realistiska att genomféra redan idag, men naturligtvis kan det finnas
kostnads- och produktionsmassiga skal till att de inte regelmassigt genomfors. Projektets uppgift har dock varit
att belysa just klimatbesparingar som ar maojliga att genomfora, kostnadsfragor ligger utanfor projektets mal.
Likasa ar det enbart klimatpaverkan som analyserats i studien, och inte annan paverkan pa miljon och
manniskors halsa, uttag av naturresurser, biologisk mangfald, etc..

For narvarande hander mycket som sannolikt leder till en 6kad styrning mot byggkoncept med forbattrad
klimatprestanda: Boverkets forslag till klimatdeklaration for byggnader (2018) samt 6kat byggande med saval
senaste versionen av Miljobyggnad, som nu stéller krav pa att hantera byggskedets klimatpaverkan med hjalp
av LCA, samt andra miljocertifieringar som staller liknande krav.

Néar det galler klimatférbattrad betong redovisas ett alternativ som redan idag anvdnds pa den svenska mark-
naden (Fall A). All betong inom husbyggnad innehaller idag olika cementersattningsprodukter som gor att
uttorkning och hallfasthetstillvéxt, under vissa forutsattningar, kan skilja sig mot den betong som historiskt sett
anvants pa den svenska marknaden. En rapport fran SBUF forvantas under hosten 2018 som belyser
konsekvenser av detta och hur problem kan undvikas med moderna betongrecept.

Det ska ocksa namnas att det i och med den reduktionsplikt for diesel som trader i kraft vid halvarsskiftet 2018
kan antas att det blir svart att kopa 100 procent biodiesel, da all biodiesel kommer anvandas for att uppna
reduktionsplikten. Reduktionsplikten kommer dock innebara minskad klimatpaverkan for alla transporter och
fordon som anvands i samtliga byggprojekt i Sverige. Andra typer av fornybara branslen kommer darfor
framover att kunna vara de relevanta att vélja och for arbetsmaskiner pa byggplats kan en omstallning till
biogas- eller eldrivna fordon kunna vara ett alternativ sa smaningom.
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