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Byggandets klimatpaverkan for
ett flerbostadshus med yttervagg
och stomme av korslimmat tra

— kvarteret Strandparken

Denna sammanfattande rapport bygger pa en livscykelanalys (LCA) som IVL och KTH genomfért pa ett
flerbostadshus i tra. Projektets huvudrapport (IVL rapport B2260) har titeln: ”Byggandets klimatpaverkan.
Livscykelberdkning av klimatpaverkan for ett nyproducerat flerbostadshus med stomme av trd”.

En livscykelanalys har genomforts for ett nio vaningar hogt flerbostadshus som har yttervagg och stomme
av korslimmat tra. Den nedersta suterrangvaningen ar av betong och innehaller bland annat en lokaldel och
ett garage. Folkhem var entreprendr och byggherre for trahusen i kvarteret Strandparken i Sundbyberg som
fardigstalldes 2013. Husen ar de hogsta flerbostadshusen med trastomme i Sverige.

| berdkningarna av Strandparkens klimatpaverkan ingar dven markarbeten, vilket &r ovanligt i denna typ

av LCA. Markarbetena svarar for 8 procent av byggnadens klimatpaverkan. For att kunna jamfora olika
byggnaders miljoprestanda raknar man normalt inte med mer &n sjélva huset, det vill saga plattan pa

mark och allt ovanfor. Normalt sett réknas aven garage bort vid jamforelser. De som ar intresserade av en
sektors totala klimatpaverkan eller vill jobba med miljoforbattringar bor dock inkludera alla delar som ingar i
byggprocessen.

Klimatpaverkan for att bygga flerbostadshuset i Strandparken &r 265 kg CO,e/m? Ao DEN Uppmatta
energiprestandan ar 65 kWh/m2 Atemp. Utover detta tillkommer markarbeten och grundlaggning pa 24

kg CO,e/m? A | detta fall ar den byggnadsrelaterade miljopaverkan, under hela livscykeln, ungefar lika
stor som att varma upp huset med fjarrvarme under 50 ar. Samma hus, men med en alternativ utformning
med en platta pa mark samt forbattrad energiprestanda till passivhusstandarden FEBY12 (55 kWh/m?
Atemp), har en klimatpdverkan pa 163 kg CO,e/m? Ao (exklusive markarbete). | denna foréandrade variant
till passivhusstandarden FEBY12 och platta pa mark star energianvandningen for omkring 40 procent av

klimatpaverkan under 50 ar.

Tidigare har en motsvarande studie genomforts for kvarteret Bla Jungfrun i Hokardngen, dar huset har

en stomme av betong (Liljienstrom m.fl 2015). De genomforda fallstudierna for Bla Jungfrun respektive
Strandparken visar att klimatpaverkan fran ett hus med yttervagg och stomme av korslimmat tra, ar lagre an
nar betong anvands i yttervaggen och stommen. Vi noterar ocksa att klimatpaverkan for Strandparken i det
modifierade utforandet med platta pa mark och battre energiprestanda enligt FEBY12 har den hittills ldgsta
klimatpaverkan av de LCA-berakningar for flerbostadshus som har publicerats i Sverige.

Det ar samtidigt viktigt att understryka att eventuella skillnader vad géller exempelvis tekniska och
funktionsmaéssiga egenskaper mellan Strandparken och Bla Jungfrun inte har studerats. Syftet har varit

att studera byggprocessens klimatpaverkan for att 6ka kunskapen hos byggsektorn, myndigheter och
politiker. | denna studie tas inte stéllning till vilket material som &r det mest fordelaktiga valet i det enskilda
byggprojektet i ett helhetsperspektiv. Olika stomtekniker for flerbostadshus kommer aven i framtiden att
finnas.

Forhoppningen éar att det faktaunderlag som nu redovisas om klimatpaverkan fran byggandet ska leda till
saval fortsatt kunskaps- och metodutveckling, i syfte att prioritera ratt atgarder for att minska klimatpaverkan
i allaled i byggprocessen. En i princip identisk huvudrapport fran projektet (B 2260) finns utgiven av Sveriges
Byggindustrier.



Bakgrund och syfte

Klimatpaverkan ar den miljofraga som ar var generations storsta utmaning och vi maste alla bidra med de
forbattringar som ar mojliga. Det har tidigare antagits att klimatpaverkan fran en byggnads energianvandning
under driften, ar betydligt stérre an klimatpaverkan vid uppférandet av byggnaden. | byggbranschen fanns
tidigare en tumregel som sa att cirka 15 procent av klimatpaverkan och energianvandning sker under
byggfasen och 85 procent under driftfasen. Detta har visat sig vara fel for dagens nybyggnad dar tumregeln
snarae borde vara att dessa ar i samma storleksordning.

Pa senare ar har energianvandningen per kvadratmeter bostadsyta minskat, samtidigt som en allt storre

del av den energi som anvands ar fornybar. Bada dessa aspekter bidrar till i en minskad klimatpaverkan fran
byggnadens energianvandning. Samtidigt kan vi konstatera att det finns krav i Boverkets byggregler (BBR) pa
byggnaders energianvandning under drift, men inga krav pa klimatpaverkan for att bygga husen.

Ar 2015 publicerades en studie av ett Iagenergihus i betong, Bla Jungfrun, som visade att bygprocessens
klimatpaverkan var ungefar lika stor som klimatpaverkan fran byggnadens energianvandning under 50 ar
(Lilienstrom m.fl. 2015). Det har projektet ska ses som en fortsattning pa den studien, men har har istéllet ett
nybyggt flerbostadshus med stomme och yttervdgg i korslimmattra studerats.

Projektets syfte ar att gora en transparent livscykelbedémning av klimatpaverkan for ett nyproducerat
flerbostadshus med stomme av korslimmat tra (KL-trd). Med byggnadens hela livscykel menas allt fran
byggandet av huset inklusive materialframstélining, byggtransporter och processer pa byggarbetsplatsen,
via energianvandning under byggnadens drift, till underhall och slutligen rivning.

Malet &r att:
o (Oka kunskapen om byggprocessens och byggmaterialens klimatpaverkan.
e Belysa hur stor klimatpaverkan under byggprocessen ar i forhallande till driftskedet.
e Tafram uppdaterade, vetenskapliga underlag for byggprocessens klimatpaverkan och utréna
om denna paverkan star for en betydande andel ocksa vid byggande med trastomme.

Livscykelanalys

For att bedéma en produkts miljopaverkan i ett livscykelperspektiv anvands livscykelanalysmetodik. En
livscykelanalys (LCA) beskriver miljopaverkan numeriskt uppdelat pa olika kategorier sdsom klimatpaverkan,
overgddning, marknara ozon och resursanvandning.

For att en livscykelanalys ska bli entydig, det vill sdga ge samma resultat oavsett vem som gor berdkningen,
maste metodanvisningar och andra preciseringar tas fram. De metodval och preciseringar som gjorts

i denna studie foljer standarderna EN15804 och EN 15978. Det innebér bland annat att berakningar

gors enligt principerna for en "bokforings-LCA”. En bokforings-LCA kdnnetecknas av att man i teorin kan
summera miljopaverkan fran alla produkter som konsumeras och att den sammanlagda miljopaverkan da
overensstammer med de globala utslappen som faktiskt sker.

Berdkningsgangen i denna studie foljer den tidigare genomférda studien av ett flerbostadshus med stomme
och ytterdgg av betong i kvarterat Bla Jungfrun. Om vi skulle raknat om Bla Jungfruns klimatpaverkan hade
vi aven inkluderat hissarna och anvant andra uppgifter for slutskedets rivning. Dessa skillnader, tillampad
metodik och gjorda antagande for Strandparken redovisas i huvudrapporten.



Ett byggnadsverks olika livscykelskeden

For att 6ka transparensen i hur en livscykelanalys av en byggnad genomfors ar det viktigt att tydliggora
vilka delar av byggnadsverkets livscykel som ingar i berdkningen. Indelningen i livscykelskeden och moduler
enligt figur 1 ar da anvandbar. Projektet handlar framfor allt om att belysa byggprocessens klimatpaverkan
(modul A1-A5 i figuren), men aven att sdtta den i relation till framfor allt modul B6 — driftenergi. | studien
av Strandparken har alla skeden av byggnadens livscykelinformation berdknats utom reparation (B3) och
renovering (B5, da det saknas uppgifter om reparationer och renovering av ombyggnader som inte ingar
under byggnadens berakningsperiod pa 50 ar. Vattenanvandningen (B7) och miljopaverkan kopplat till
reningen av det vatten som anvands ingar normalt sett inte i en LCA som gors idag for byggnader.

For att kunna gora en livscykelberakning behéver man satta en analysperiod. | denna studie har 50 ar valts
som bas, men resultat har ocksa beraknats for en analysperiod pa 100ar. Eftersom hus i regel forvantas ha
en lang livslangd, kan man vélja en lang analysperiod, darfér behéver inte analysperiod vara detsamma som

forvantad livslangd.

Problemet med att valja en analysperiod pa 100 ar ar att byggnaden normalt sett kommer att byggas om
fore periodens slut Vid denna ombyggnad gor man ett val att antingen behalla hela eller delar av den
befintliga byggnaden eller att riva och bygga nytt. Att da valja en analysperiod som ar markant langre an en
ombyggnadscykel gbr darfor att ett sddant scenario blir ganska akademiskt. Vidare blir langa scenarier mer
oséakra ju langre analysperiod som véljs. Det har darfor blivit vanligt att anvénda en analysperiod pa 50-60
ar for den har typen av studier. Gjorda antaganden och beskrivning av berdakningarna finns redovisade i
huvudrapporten (Larsson m.fl. 2016).
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Figur 1. Byggnadens livscykelskeden och informationsmoduler enligt EN 15804 och EN 15978 (Bendmningen
Byggprocessen A1-5 Gterfinns inte i standarden men anvdnds hdr)



Flerbostadshus i Strandparken

Huset som studerats ligger i i kvarteret Strandparken i Sundbyberg utanfér Stockholm. Dar har Folkhem byggt
tva flerbostadshus med stomme och yttervagg av kortslimmat tra, vilka var stadens forsta attavaningshus
byggda med en trakonstruktion. Exploateringsarbetena paboérjades 2011, och i augusti 2014 var bada husen
klara for inflyttning. Det hus som studerats ar beldget i en slant ner mot Ballstaviken och star pa palad grund.

Bottenplanet och garage ar uppférda med prefabricerade betongelement. Yttervaggarna ar isolerade med
stenull och bade tak och fasader ar tackta av cederspan. Uppmatt justerad energianvandning som anvants
vid berdkningarna ar 65 kWh/m? Ao och ar. Byggnaden varms med fjarrvarme och huset har vattenburen
golvvarme. El-golvvarme finns i alla vatrum, och i vatrum med fonster finns dessutom vattenburen
golvvarme.

Figur 2. Strandparken samt tvérsektion. (Foto: Petra Bindel)

Resultat

Byggprocessens klimatpaverkan for Strandparken uppgar till 265 kg CO,e/m? A | detta varde ingar inte
markarbeten, som uppgar till 24 CO,e/m? A Detar framfor allt produktion av materialen som bidrar till
byggprocessens klimatpaverkan. Transport av material till byggplatsen samt uppférandet av byggnaden pa
byggplatsen star for mindre andelar, se figur 3. Den klimatpaverkan som uppkommer till féljd av material och
processer for markarbeten star for 8 procent av byggprocessens miljopaverkan (skede A1-5). Aven detta &r en

mindre andel jamfért med materialproduktionen for sjalva byggnaden (inklusive garage).

Uppstroms klimatpdverkan (A1-A5) inklusive garage

W Material (A1-A3)

B Transporter till bygg-
arbetsplats (A4)

Byggproduktion (A5)

B Markarbeten, palning,
stodmur (A1-A5)

Figur 3. Uppstréms/byggprocessens klimatpdverkan fér huset (modul A1-A5) inklusive garage.



Vilka byggdelar och material som bidrar mest till klimatpaverkan uppstroms (modul A1-A5) framgar av figur 4.
Betongen i grund, garage och kallare samt haldack star for storst andel av materialens klimatpaverkan. KL-tra
samt stenullsisoleringen i yttervaggarna star for ungefér lika stora andelar. Den stora posten ovrigt innefattar
en stor mangd 6vriga material och komponenter, se figur 4.

Klimatpaverkan fordelat pd olika material (A1-A5) inklusive garage, men exklusive markanldggningsmaterial

B Fabriksbetong

= KL-tra

= Stenull

= Haldack (betong)

= Gipsskivor

H Golvvarme, vattenburet

B Cellplast, expanderad polystyren

B Armering
Ceder

B Konstruktionsstal

B EPS betong
Treglasfonster
Armeringsnat
Ventilation

Platreglar

Ovrigt

Figur 4. Klimatpaverkan férdelat pa olika material inklusive materialproduktion (modul A1-3), transport till
byggplats (modul A4) samt produktion av uppkommet spillmaterial (modul A5). Inklusive garage men exklusive
markanldggningsmaterial.
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Byggnadens klimatpaverkan over livscykeln uppgdr till knappt 700 kg CO,e/m? Ao for en analysperiod pa 50 ar
och medelscenarier for driftens energianvdndning och utbyte. Byggprocessen star fér 265 kg CO_e/m? Ay
eller 38 procent av total klimatpaverkan 6ver en analysperiod pa 50 ar, se figur 5.

Klimatpaverkan fordelat dver livscykeln sd som huset &r byggt
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Figur 5. Klimatpdverkan (kg CO,e/m? Atemp) for Strandparken fordelat pa olika livscykelskeden. Analysperioden
dr 50 respektive 100 dr. Energiscenario modul B6: 65kWh/m? Atemp, och Gr medel scenario, exklusive
hushdllsel. Underhdlls- och utbytesscenario modul B2, B4: medel.

Enligt figur 5 framgar att modul ”"B1 anvandning” som innehaller karbonatisering av betongen éar sa liten

i sammanhanget att den inte syns i diagrammet. Klimatpaverkan for byggprocessen redovisas totalt och
inte utslaget per ar och blir alltsd densamma oavsett om analysperioden &r 50 eller 100 ar. Utslappen av
byggprocessens vaxthusgaser har redan skett da byggnaden ar fardigstalld, varfor det blir missvisande att
redovisa dem per ar, Gver exempelvis en 50-arsperiod, da det antyder att utsldppen sker langre fram i tiden.
Vid driften av Strandparken har energianvandningen stor klimatpaverkan men det varierar stort beroende
pa val av el- och fjarrvarmemix. Med ett energiscenario med lag andel fossila branslen star byggprocessen
for 62 procent av klimatpaverkan 6ver livscykeln. Pa langre sikt kan det ses som ett sannolikt scenario,

men fram till 2030 ar prognosen att svensk fiarrvarme fortfarande innehaller fossila inslag, inte minst fran

avfallsforbranning av plast.



Studien visar dessutom att det finns mojlighet att minska energibehovet till 55 kWh/m? Ao och, vilket
motsvarar Bla Jungfruns energianvandning, ar utan att hoja byggprocessens koldioxidutslapp namnvart.
Det innebar att bade denna och BIa Jungfrun-studien visar att byggprocessens andel av klimatpaverkan 6ver
livscykeln ar hogre an vad man tidigare utgatt ifran. Men dettafaktum &r inget skal till att inte bygga och
renovera till hog energieffektivitet. Studien har dock inte beaktat kostnadsaspekterna av
energieffektiviseringarna.

Byggnaden i Strandparken innehaller ett garage och en kéllarvaning i betong, vilket bidrar till byggprocessens
klimatpaverkan. Byggnaden kan teoretiskt sett byggas utan garage och kallarvaning med platta pa mark. | det
fallet minskas byggprocessens klimatpaverkan till 161 kg CO,e/m? Ay jamfort med 265 kg med kallare och
garage. Denna teoretiska utformning av Strandparken kan da, atminstone forenklat, jamforas med det tidigare
studerade flerbostadshuset Bla Jungfrun som inte hade garage och kéllarvaning.

En teoretisk och forenklad jamforelse av Bla Jungfrun och Strandparken visar att utformningen av Strand-
parken innebar en halvering av byggprocessens klimatpaverkan jamfort med Bla Jungfrun. Se figur 6 nedan.

Jamfdrelse av klimatpaverkan mellan modifierat utfdrande av Strandparken och BL3 Jungfrun
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Figur 6. Jamférelse av klimatpdaverkan mellan teoretiskt modifierade Strandparken och Bla Jungfrun.
Energiscenario modul B6: 55 kWh/mzAtemp och dr, medel scenario, exklusive hushdllsel. Underhdlls- och
utbytesscenario modul B2, B4: medel for Strandparken.
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Dessa skillnader beror framfor allt pa materialval. Men skillnaden som framgar for slutskedet i figur 6 mellan
Strandparken och Bla Jungfrun beror pa att det i Strandparken anvants nya metoder for att berakna rivningen
miljopaverkan ( Erlandson m.fl. 2015).

Skillnaden i betongmangder &r en viktig orsak till skillnaderna i klimatpaverkan mellan Bla Jungfrun och
Strandparken, dar Bla Jungfrun har en stomme och yttervaggar i betong, medan sju av Strandparkens atta
vaningar ar uppbyggda av KL-tréd i stomme och i yttervaggar. Den storsta forbattringspotentialen for de
tva husen ar saledes ett mer aktivt miljoval av betong. Genom att anvanda olika ersattningsprodukter till
cementkan man halvera betongens klimatpaverkan i vissa tillampningar.

Slutsatser

Denna studie visar att byggprocess, underhall och en framtida rivning av huset star fér omkring 40 till 50
procent av den studerade trabyggnadens totala klimatpaverkan 6ver en analysperiod pa 50 ar i forhallande
till en uppvarmning med fjarrvarme a (se figur 5 och 6). Studien visar saledes att det ar av vikt att beakta
byggprocessens klimatpaverkan ocksa i tréahusbyggande.

De bada genomforda fallstudierna (Bla Jungfrun respektive Strandparken) indikerar att klimat-paverkan
av att anvanda stomme av korslimmat tra ar ldgre dan att anvdanda betongstomme. Det ar samtidigt viktigt
att understryka att inga andra skillnader vad géller exempelvis tekniska och funktionsméssiga egenskaper
mellan Strandparken och Bla Jungfrun har studerats. Syftet har varit att lyfta fragan om byggprocessens
klimatpaverkan for att 6ka kunskapen hos byggsektorn, myndigheter och politiker.

For att minimera risken att resultaten fran de tva projekten kopplas ihop pa felaktigt satt innehaller rapporten
aven en figur med en teoretiskt forenklad, jamforelse av Bla Jungfrun och Strandparken. Det ar viktigt att
poangtera att den jamforelsen enbart ar gjord i ett klimatperspektiv. Andra viktiga fragor som brand, fukt,
effektreduktion, ekonomi, etc. har inte beaktats. Studien kan darfor inte ligga till grund for val av en viss
byggteknik, exempelvis tra, betong, eller stl. Ovriga diagram och resultat gér inte att jamfora med de for Bla
Jungfrun, eftersom inventeringens omfattning inte ar jamforbara.

Vi kan konstatera att det ar av stor vikt att optimera materialval fran klimat- och resurssynpunkt, att vélja ratt
material for ratt tillampningar, anvanda material med lang livslangd och att minska energianvandningen vid
planering av nya hus. Aven &versikts- och detaljplanering har betydelse fér klimatpaverkan, genom att det
satter forutsattningar for markarbeten, transporter med mera, se figur 6.
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