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Sammanfattning

Mot bakgrund av samhalleliga utmaningar kopplade till demografi, klimat, sysselsattning
och krav pa resurseffektivitet kan industriellt trabyggande bidra med fdljande i ett
tidsperspektiv fram till 2025:

e Bygga upp en kapacitet for industriell trabyggande som kan leverera 50 % av
flerbostadshusen som byggs pa den svenska marknaden (17 500 lagenheter varav
15 000 producerade inom landet) och samtidigt na en 30-35%-ig materialandel
inom segmentet lokaler.

e Dirigenom skapa 8 000 nya jobb inom prefabricering i fabriksmilj6 och bidra till
att flytta 6 000 jobb fran storstad till landsbygd. Detta kan vara en dellsning pa
bristen pa inhemsk byggarbetskraft - att flytta ut jobben pa landet och att "géra
om” snickare till maskinoperatérer. Detta kan dven vara en mdjlighet for
integrering av nyanliand arbetskraft.

e Utnyttja trdets potential for minskad klimatbelastning jamfért med andra
byggmaterial. Ett industriellt flerbostadshus har 40 % lagre CO2 utslapp an ett
jamforbart betonghus. Motsvarande siffra for lokaler ar minus 35-40% (baserat pa
sammanfattande och nya analyser av Tyréns).

e Minska klimatbelastningen med 0,7-0,8 miljoner ton CO2 ekvivalenter genom att
substituera fran betong till trd - en besparing som utgor knappt 3 % av den totala
mangd utslapp som Sveriges handlande och icke handlande sektorer ska anpassa
sig till for &r 2030. Om tréets kollagring adderas till substitutionseffekten sa blir
den kalkylmassiga besparingen 2-4 miljoner ton CO2 ekvivalenter.

e Bygga resurseffektivare med industriellt byggande och framférallt utnyttja den
potential till fortsatta effektivitetsforbattringar som ligger i att 6ka volymerna.
Detta sker genom hogre nivaer pa byggproduktionen i kombination med kraftigt
O0kade marknadsandelar. Industriellt byggande har battre kontroll 6ver processer
som dven inkluderar underentreprenorer och konsulter och kan genom béttre
integration och partnerskap verka dimpande pa en marknad som kdnnetecknas av
stora svangningar i ligen praglade av 6verhettning respektive nedgang och stiltje.

En avslutande kommentar giller behovet av kapacitet pa den svenska marknaden for
bostadsbyggande. Svensk skogs- och traindustri verkar i dagslaget stiga in med stora
kapacitetsutbyggnader i ett 1age dar det inte ar sarskilt troligt att svensk betongindustri
fortsatter att expandera. Vi beddomer att osakerheten vad galler klimatfragan &r for stor for
att man fran betongsidan ska ge sig in pa stora investeringar i nulaget. De stora
byggbolagen verkar dgarmassigt frikoppla sig fran betongbranschen och dr dairmed dnnu
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mera obundna att ga over till en trastrategi nér incitamenten blir tillrackligt stora och
tydliga. Detta ar en stor mdjlighet for industriell trabyggande.
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1 Uppdraget harlett ur samhallets utmaningar

Det svenska samhillet star infor stora utmaningar bl.a. fororsakade av den demografiska
utvecklingen med stark befolkningstillvaxt tillsammans med en kraftig urbanisering,
mycket ambitiost satta mal for minskning av klimatbelastningen samt att halla
sysselsattningen pa en hog niva med en "rimlig” férdelning av arbetstillfillen mellan stad
och land. Som en konsekvens av dessa drivkrafter kommer kraven pa dkat och
"klimatsmartare” byggande av bostidder och lokaler att bli allt mer patagliga. Dagens
situation (2017) pa en dverhettad byggmarknad, frimst i vara tre storstader och i
regioncentrana, dr i sig en samhiéllelig utmaning. Vi maste 6ka byggtakten och bygga mera
resurseffektivt, bygga med mindre klimatbelastning och helst ocksé bidra med
sysselsattning ute i landet.

Utredningens uppdrag ar att beskriva nuldget for sektorn for industriellt byggande i tra
samt gora en framskrivning till &r 2025. I uppdraget ligger att peka pa hur det industriella
byggandet i trd kan bidra till att hitta l6sningar pa vissa av vara mest akuta
samhallsproblem.

Rapporten fokuserar pa tillvixten pa byggmarknaden for bostader och lokaler och dess
effekter pa klimatbelastning, sysselsattning och resurseffektivitet. Nar det galler volymen
pa det framtida bostadsbyggandet riktas analysen mot hur snabbt utbudet av prefabricerad
tillverkning av byggsystem i tra kan utvecklas i forhéllande till det behov av bostidder och
lokaler som prognosticeras. En detaljerad analys av forutsattningarna for att efterfragan
ska "folja efter” utbudet har inte gjorts. Likasa adresserar inte rapporten en del viktiga
fragestéllningar som ror byggkonsekvenserna av var alltmer aldrande befolkning, liksom
de utmaningar som digitaliseringen kommer att stalla.

Metodmassigt ar utredningen till storsta delen en skrivbordsstudie, dar information och
resultat fran befintliga data och analyser har stillts samman. En styrgrupp av experter har
varit ett stod i arbetet och inte minst har en egen primardatainsamling legat bakom
prognoserna av de framtida kapacitetsutbyggnaderna inom prefabricering samt vissa
nyckeltal gillande resursatgang inom industriell trabyggande. D3 fragan om
klimatbelastning ar komplicerad och kontroversiell har ett uppdrag lagts ut pa Tyréns - ett
av landets ledande konsultféretag inom samhallsbyggnad - for att komplettera
livscykelanalyser pa olika typobjekt inom sektorn lokaler samt att sammanstalla resultaten
frdn redan gjorda kalkyler inom flerbostadsbyggandet.
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2 Samhalleliga utmaningar — demografi och
klimat

Ovanstaende problembeskrivning visar pa att bostadsbyggandet utgor bade en viktig del av
vara samhilleliga problem liksom en viktig del av I6sningen pa dessa problem.

2.1 Den demografiska utvecklingen

Det ar framst den demografiska utvecklingen i form av stark befolkningsékning och kraftig
urbanisering som driver pa mot behovet av ett stark utékat byggande av bostader och
lokaler och déribland framst flerbostadshus. Overlagrat pa utvecklingen &r ett redan i
utgangsliaget uppdamt behov av nya bostader. Boverket (Boverket, 2016) raknar med att
detta uppdamda behov har 6kat med ca 100 000 bostider sedan 2012.

Boverket (Boverket, 2016) visar i sin senaste framskrivning pa ett ackumulerat byggbehov
under tioarsperioden 2016-2025 pa 710 000 bostader, vilket utlagt langs en konjunktur-
kurva innebar 88 000 bostader per ar under perioden 2016-2020 samt 54 000 bostader
per ar under perioden 2021-2025. Prognosen baseras pa SCBs uppskattning av att Sverige
ar 2025 har 11,2 miljoner innevanare (och ar 2030 11,5 miljoner). Denna senaste i raden
av behovsanalyser har anpassats efter SCBs prognos om en snabbare befolkningstillvaxt an
vad som tidigare antogs fram till 2021. Dock innebar inte ett uppskattat behov detsamma
som att det byggs i samma utstrackning, vilket inte minst historien har lart oss. Sveriges
Byggindustrier, i deras senaste konjunkturindikator for férsta kvartalet 2017 (Sveriges
Byggindustrier, 2017), spar att bostadsbyggande raknat i antalet pdborjade bostader
kommer att toppa i ar pa drygt 66 000 bostader och sedan ga ner mot 60 000 under ar
2018.

Det dr den demografiska utvecklingen i kombination med radande bostadspolitik och
lagranteekonomin efter finanskrisen som framst har drivit pa mot stigande bostadspriser
och en narmast kronisk bostadsbrist, speciellt i storstdderna. Detta har lett till en alltmer
pataglig 6verhettning pa bygg- och fastighetsmarknaderna. Om vi gar till Konjunktur-
institutets konjunkturbarometer sa skedde ett skifte vid arsskiftet 2014/2015, dar
efterfragesituationen som framsta flaskhals for 6kat byggande bytte plats med brist pa
arbetskraft. I dagslaget svarar brist pd arbetskraft for 80 % av de hinder som upplevs for
ett 6kat byggande.

Overhettningen inom byggandet ar frimst ett storstadsfenomen, inom de tre storstiderna
men dven alltmer tydligt inom de regionala centren. Overhettningen leder till en rad
oonskade effekter som kraftigt stigande priser och kostnader, bristande kvalitet, langa
ledtider samt bristande kontroll 6ver den forlangda hierarki av underleverantérer som
utvecklas. Det rader brist pa inhemska byggnadsarbetare, men inrdknat ett betydande och
darutover flexibelt inflode av utldndska byggfirmor och byggnadsarbetare har vi anda svart
att overblicka det totala utbudet av arbetskraft. Det vi med storre sakerhet vet, ar att vi
framover har stora inhemska pensionsavgangar av byggnadsarbetare vilka med svarighet
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matchas av tillskotten fran vart utbildningssystem. Trycket pa vara tre storstadsregioner
tros inte minska. Enligt Boverkets prognoser kommer 75 % av det framtida byggandet
fram emot 2025 att ske inom storstdderna.

2.1.1  Rapportens framskrivning av bostadsbyggandet till 2025

Var prognos for det framtida bostadsbyggandet (inklusive lokaler) fram till 2025 fdljer
behovsanalysen/prognosen fran Boverket vad giller konjunkturférlopp, men gar mera pa
Sveriges Byggnadsindustriers prognos (som galler 2017 och 2018) vad galler lite lagre
nivaer pa bostadsbyggandet. Var utgangspunkt for det senare stillningstagandet ar att
flaskhalsarna i byggandet kommer att vara sa stora, att ett byggande upp mot 70-80 000
bostader ar svart att astadkomma samtidigt som ocksa byggandet av lokaler och
infrastruktur ligger hogt.

Vad giller bostadsbyggandet sa forvantas byggandet av flerbostadshus ga upp mot
intervallet 45-50 000 (fardigstéllda) lagenheter per ar mellan 2017-2020, for att darefter
lagga sig pa i genomsnitt 35 000 lagenheter per ar fram till 2025. Jamfort med 2012 (aret
som vara mera detaljerade klimatutslapp inom bostadsbyggandet ar berdknade utifran)
innebar detta en dryg fordubbling i slutet av perioden, men under konjunkturtoppen fram
till 2020 ar vi uppe i en tredubbling. Byggandet av sméahus forvantas ga upp mot 13-14 000
hus och sedan ligga tamligen stabilt (fran 9500 ar 2012). Byggandet av 6vriga lokaler
beriaknas 6ka med ca 25 %, dvs. runt 2 % per ar i genomsnitt, fran 2012 till 2025.

Bostadsbyggandet bedoms dka de kommande daren for att plana ut fro m
2021

Fardigstillda bostdder, 2012-2025
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Figur 1: Antalet firdigstdllda bostdder 2012 - 2025 (prognos for 2017-2025)
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2.2 Klimatbelastningen

Vad galler klimatbelastningen har Sverige satt ambitiosa mal, som 6verstiger EUs
gemensamma malsattningar, fram till 2030. Inom den s.k. "’handlande sektorn” som
innefattar tung industri med stora utslapp sa dr malsattningen satt pa EU-niva med en
minskning mellan 2005 och 2030 pd 43 % raknat i CO2 ekvivalenter. Sverige foljer dar den
kollektiva malsattningen och bedriver arbetet pa internationell niva. Daremot inom den
"icke handlande sektorn” ("allt 6vrigt” inklusive transporter, byggande etc) dr den svenska
malsittningen mera ambitios och fokuserar pa en minskning med 58 % fér samma
tidsperiod. Arbetet med minskningar inom den icke handlande sektorn bedrivs pa nationell
niva.

De samlade utsldppen fran bada sektorerna ar i dagsldget 57 miljoner ton CO2-ekvivalenter
och de ska till ar 2030 vara nere i 33 miljoner ton, varav den icke handlande sektorn har ett
utrymme pa 18 miljoner ton och den handlande sektorn pa 15 miljoner ton. Inte minst for
den icke handlande sektorn ar detta en mycket ambitios malsattning. Nar det giller
klimatbelastningen fran bostadsbyggande sa raknas de in i bada sektorerna, framstillning
av cement och stal ligger inom den handlande sektorn och tramanufaktur, transporter och
byggande ligger inom den icke handlande sektorn. Darfor ar det relevant att jamfora
bostadsbyggandets klimatpaverkan med den totala malsattningen for 2030 vilken
inkluderar bada sektorerna.

En IVA-utredning baserad pa 2012 ar siffror bidrog pa ett avgorande satt till att skapa ett
underlag for att bedéma bostadsbyggandets klimatbelastning (IVA och Sveriges
Byggindustrier, 2014). Ett forsta viktigt resultat ur klimatbelastningsynpunkt var att
faststélla att fordelningen mellan byggskedet och det efterféljande driftskedet (inklusive
slutskedet) var ca 50-50 (istallet for 15-85 som man utgick ifrdn i borjan pa 2000-talet).
Drivande faktorer mot energieffektivisering och minskade klimatbelastningar i driftsfasen
har framst varit utvecklingen av lagenergihus i kombination med 6vergéngen till en
energimix med tyngdpunkt pa biobranslen. En framtida fordelning av klimatbelastningen
mellan byggskedet och resterande delen av livscykeln kan komma att ligga mer emot 60-
40, vilket pekar pa att den kanske storsta potentialen for framtida minskningar i utslappen
ligger i sjalva byggskedet.

Ett andra resultat var de grova skattningar av klimatbelastning férdelad pa typ av
byggnation - flerbostadshus 1,5 miljoner ton CO2-ekvivalenter (16 000 lagenheter),
smahus 0,3-0,5 miljoner ton (9 500 hus) samt 6vriga lokaler 2-3 miljoner ton. Totalt raknar
utredningen med en belastning pa 4 miljoner ton for bostadsbyggandet (egentligen
intervallet 3,8 - 5 miljoner ton) och ytterligare 6 miljoner ton fér anldggningar. Summa 10
miljoner ton vilket ar 2012 var av samma storleksordning som persontransporterna, dvs.
en belastning i storleksordningen 17 % av de totala svenska utslappen. IVA-studiens
beriakningar tyder pa att man har utgatt fran betong som det stombarande materialet i
bade flerbostadshus och lokaler.
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2.2.1  Rapportens extrapolering av klimatbelastningen fram till 2025

Vilken ar da klimatbelastningen ar 2025 om vi antar samma "betongbaserade” berdakningar
som ar 20127 Ser vi pa en drygt fordubblad produktion av flerbostadshus till 35 000
lagenheter/ar sa blir belastningen 3,3 miljoner ton CO2 ekvivalenter. Om smahusbyggan-
det gar upp till 13 000 hus blir belastningen i intervallet 0,4-0,7 miljoner ton och om
byggnationen av 6vriga lokaler ligger pa nivan 25 % over ar 2012 ars siffra blir
belastningen 2,5-3,8 miljoner ton. Sammantaget blir detta en belastning pa 6,2-7,75
miljoner ton. Okningen ligger i intervallet 2,4-2,8 miljoner ton CO2 ekvivalenter mellan
2012 och 2025.

Nér vi berdknar de besparingar som prefabricerat trabyggande kan bidra med ar ett forsta
steg att justera for den del av bostadsbyggandet som mark- och grundberedning star for.
Det innebar, enligt IVA-rapporten, att en tredjedel av klimatbelastningen ska dras av. En
ytterligare justering ar att utesluta smahus fran berdkningarna, dir man redan i dagslaget
bygger till 90 % i tra och dar den fortsatta forbattringen i klimatbelastning framst rér hur
grundlaggningen genomfors. [VA-utredningens siffror for 2012 rérande "huset inklusive
platta” for flerbostadshus och lokaler blir da 2,3-3 miljoner ton CO2 ekvivalenter, vilket
motsvarar 4-5% av de totala svenska utsldppen det aret.
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Figur 2: Byggindustrins CO2-utsldpp for nyproduktion och ombyggnader 2012 mditt i miljoner
ton CO2 ekvivalenter
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En extrapolering av 2,3-3 miljoner ton klimatbelastning fram till ar 2025 ger ett utslapp pa
3,9-4,7 miljoner ton. Raknat i procent av malsattningen for ar 2030 blir det 11,8-14,2% av
den totala svenska belastningen. Detta dr en mycket hog siffra, speciellt jamfort med ar
2012 da hela nybyggproduktionen (inklusive anldggningar) belastade med 17 % av
utslappen av CO2. Som jamfdrelse kan noteras att oférandrad procentuell belastning
jamfort med 2012 for ar 2025 skulle hamna i intervallet 1,3-1,7 miljoner ton. Huruvida
detta ar en rimlig malséttning ar nog tveksamt, med tanke pa att 2012 var ett
lagkonjunkturar och att vi nu langsiktigt taktar upp vart byggande. Men skillnaden
gentemot det extrapolerade intervallet for utslappen for 2025 ar stort.

2025 extrapolerat

2015 B
Malbild 2030 7?7
» 3,9-4,7 milj ton 4-5% av totala
2,3 — 3 milj ton utsldpp 2030
11,8-14.2% av
4-5% av totala totala utsldpp 1,3-1,7 milj ton
utsldpp 2012 malbild 2030

"Hushyggandets” klimatbelastning for flerbostadshus
och lokaler, miljoner ton CO2 ekvivalenter

Figur 3: "Husbyggandets” klimatbelastning for flerbostadshus och lokaler 2012 och
extrapolerat 2025
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3 Industriellt byggande i tra — hur svara upp mot
utmaningarna?

De samhallsekonomiska utmaningarna vi fort fram som ar kopplade till byggande av
bostadshus och lokaler kan sammanfattas i féljande punkter:

1. Oka kapaciteten i nybyggnationen, som ar 2025 innebdr en dryg fordubbling av
flerbostadsbyggandet, vilken dr den sektor som forvantas ha den starkaste
tillvaxten.

2. Minska klimatbelastningen i bostadsbyggandet, da en extrapolering fram till 2025
leder till alltfor hoga procentuella utslapp i forhallande till malsattningarna.
Faktorerna till den "prekara” situationen kommer fran tva hall, dels den kraftiga
uppgangen i byggandet och da fraimst inom flerbostadssektorn, dels de i
internationell jamforelse laga utslappstalen som finns uppsatta som malbild for ar
2030.

3. Hitta medel for att motverka den sysselsattningsmassiga obalansen mellan stad
och land. [ storstidderna drabbas exempelvis byggnationen av éverhettning, medan
betydande delar av var landsbygd tampas med den motsatta utvecklingen.

4. Den bristande resurseffektiviteten inom byggindustrin eller annorlunda uttryckt
den potential fér 6kad effektivitet som finns. Overhettning av bostadsbyggandet
och medféljande pris- och kostnadsutvecklingar spader pa utvecklingen mot
minskad effektivitet. Bristande resurseffektivitet i sig ar dock inte den enda, och
kanske inte heller den framsta, anledningen till att vi ihardigt har byggt mindre dn
vad som befolkningsutveckling och andra faktorer (som 6kat socialt byggande)
skulle efterfraga.

3.1 Kapacitetsutbyggnad av prefabricerat trabyggande

Analysen av kapacitetsutbyggnaden av industriellt/prefabricerat trabyggande tar sin
utgangspunkt i branschens nuldge for 2015 (senaste arsredovisningsdata som finns
tillgangliga i databaser).

3.1.1  Nulage ar 2015

[ ett forsta steg tar vi ett grepp o6ver hela tramanufakturbranschen riktad mot
byggindustrin. Vi skiljer pa tre segment: prefabricerat bostadsbyggande (med olika
prefabriceringsgrader), avancerade byggprodukter (som inkluderar dérrar, fonster, golv
och kdk och badrum) samt snickerier och trakomponenter. Utelamnade sektorer eller
delbranscher i denna analys ar traférpackningar, butiksinredningar och mébler.
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Hela tramanufakturbranschen riktad mot byggnation omsatte ar 2015 38 miljarder SEK
och sysselsatte 15 200 anstallda. Prefab-segmentet omsatte 16,5 miljarder SEK och
sysselsatte 5 400 personer, avancerade byggprodukter omsatte ocksa 16,5 miljarder SEK
och sysselsatte 6 800 personer och slutligen snickerier och komponenter omsatte 5
miljarder SEK och sysselsatte 3 000 anstéllda.
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Trémanufakturbranschen riktsd mot byggindwestrin

Saffror figr 2015: 38 mijarder SEK; 15200 anstallda

Figur 4: Trdmanufakturbranschen riktad mot byggindustrin uppdelad i sektorer och
delsektorer, 2015 drs siffror

Om vi i ett nasta steg analyserar det prefabricerade byggandet sa faller den sektorn ocksa
isari tre delsektorerna: smahus, flerbostadshus samt (6vriga) lokaler. Smahusindustrin ar
den storsta som ar 2015 omsatte 10,5 miljarder SEK och sysselsatte 2 900 anstallda.
Byggandet av flerbostadshus omsatte 3,5 miljarder SEK och sysselsatte 1 400 anstéllda.
Byggandet av lokaler omsatte 2,5 miljarder SEK och sysselsatte 1 100 anstéllda. Det bor
tilldggas att det till en inte obetydlig del forekommer "kommunicerande kérl” mellan de tre
delsektorerna och speciellt svart ar det att skilja hur ett och samma féretag riktar sig bade
mot bade flerbostadshus och lokaler. I siffrorna ligger dven limtrad- och massivtratill-
verkning dér en del gar till trdbroar och dér det dven finns en betydande export.



LINKOPINGS UNIVERSITET INDUSTRIELLT BYGGANDE | TRA
IEI/INDUSTRIELL EKONOMI BREGE, NORD & STEHN

Sett over tiden har delsegmenten prefabricering mot flerbostadshus och lokaler (som
nedan behandlas som ett gemensamt delsegment) utvecklats starkt bade vad galler tillvaxt
och lénsamhet. Under perioden 2004 till 2015 har man vuxit med 177 %, dvs. nara
tredubblats samtidigt som den genomsnittliga Ilonsamheten har legat pa 9,1 % av totalt
kapital. Finanskrisen innebar enbart en lite lagre tillvaxttakt under nagra ar medan
lonsamheten holls rimligt val uppe. Smahusindustrin har varit mera drabbad av
finanskrisen och andra palagor vad giller finansiering. Fram till finanskrisen var
utvecklingen stark, men darefter har tillvaxten backat med 21 % jamfort med 2008 och
lonsamheten har legat nere pa mediokra snittet pa 4,8 % pa total kapital under perioden
2009 till 2015. Spridningen mellan smahusforetagen har dock varit stor, bast har
volymtillverkarna i det undre prissegmentet gatt, Alvsbyhus och Smalandsvillan och samst
har de foretag gatt som tvingats i konkurs som LBHus och Finndomo (men sedan
aterstartats). Aven smahusindustrin dr pa uppgang bade vad giller tillvixt och 1dnsamhet.
Infor framtiden badar det starka aret 2015 gott for samtliga delsegment.

Tabell 1: Tillvixt- och Iinsamhetsutveckling inom delsegmenten smdhus och
flerbostadshus + lokaler under perioden 2014-2015

Flerbostad

Smahus [%] + lokaler [%]

Tillvéxt 2015 34,2 20,6
Lénsamhet 2015 8,6 10,9
Tillvéixt 2008-2015 -21,5 46,8
Tillvéxt 2004-2008 65,8 88,8
Tillvéixt 2004-2015 30,1 177,2
Lénsamhet 2008-2015 4,8 7,0
Lénsamhet 2004-2008 13,2 10,6
Lénsamhet 2004-2015 8,3 9,1

h.v 9
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3.1.2  Kapacitetsutbyggnad fram till ar 2025

Ar 2025 skulle kapacitet kunna finnas for att svara for ca 50 % av allt flerbostadsbyggande
samt uppna en tramaterialandel inom 6vriga lokaler pa 30-35%. Detta innebar att under
perioden har kapaciteten for flerbostadsbyggande stegvis byggts ut fran ca 3-4.000 ar 2014
till kring 10 000 runt ar 2020 samt vidare till 14-16 000 runt ar 2025. Detta skulle, inkI.
viss import, komma upp i de 17 500 ldgenheter per ar som kravs for en 50-procentig andel
enligt var prognos. Inom dvriga lokaler kommer en tredubbling av kapaciteten kunna ge en
materialandel pa 30-35 %, bl.a. genom stark utbyggnad av kapacitet av limtra- och
massivtraproduktionen. Byggandet av smahus forvantas ligga stabilt och branschen har
tidigare varit uppe i den kapacitet pa 13-14 000 hus som nu erfordras.

Det bor vidare noteras att kapacitetsutbyggnaden fram till 10 000 ladgenheter inom
flerfamiljshus redan ar pagaende eller ligger langt framme i planldggningen (detta
inkluderar aven en utokad kapacitet inom segmentet lokaler). Darutéver finns moéjligheter
att tdnja kapaciteten genom att utnyttja ett andra skift i fabriker fér bade prefabricering av
smahus och flerbostadshus. Vi bedomer att redan den forsta expansionsfasen fram till 2020
kan ha en "tianjd kapacitet” som ligger 6ver 10 000 lagenheter, givet att efterfragan finns

dar.
Tabell 2: Kapacitetsutbyggnaden inom Industriellt (prefabricerat)
byggande i trd fram till 2025
Investeringsfas Kapacitet

Pilot - etableringsfasen e Flerbostadshus 3 000 - 4 000 lagenheter
(framtill 2014) e 9-10 % marknadsandel

e Lokaler 6vriga 10 - 15 % materialandel
Forsta expansionsfasen e Flerbostadshus 10 000 lagenheter
(2015-2020) e 25 % marknadsandel

e Lokaler 6vriga 20 - 25 % materialandel
Andra expansionsfasen e Flerbostadshus 14 000 - 16 000 lagenheter
(2021-2025) e 50 % marknadsandel (inkl. viss import)

e Lokaler 6vriga 30 - 35 % materialandel

h.v ;
°
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3.1.3  Prefabricerat trabyggande — en framskrivning for ar 2025

Prefabricerat trabyggande riktat mot bostadsindustrin berdknas ar 2025 omsatta i
intervallet mellan 38-44 miljarder SEK och 6ka antalet anstéllda till ca 13 500. Detta kan
betraktas som ett best-case- scenario och bygger pa att efterfragan foljer efter och bitvis
drar i tillviaxten. Jamfort med ar 2012 innebar detta pa totalen en 6kning av omsattning och
sysselsattning 2,5 ganger, vilket innebar drygt 8 000 fler anstallda.

Storst ar 6kningen inom flerbostadsbyggandet som gar fran 3,5 miljarder SEK 2012 till 18-
22 miljarder SEK ar 2025 och en sysselsattning fran 1 400 anstéllda till 6 600-8 000, detta
for att na upp till en kapacitet pa runt 15 000 lagenheter. Tristommens andel av
flerbostadsbyggandet gar da fran ca 10 % upp till (ndra) 50 %.

Pa motsvarande satt berdknas byggandet av lokaler 6ka fran 2,5 miljarder SEK till 5-7
miljarder SEK, for att nd en materialandel pa 30-35% fran i utgangslaget 10-15%.
Sysselsattningen gar samtidigt fran 1 100 anstéllda till intervallet 2 000-2 800 personer.
Inom byggandet av lokaler forekommer det en stérre andel hybridlésningar mellan tr3,
betong och stal och det gar inte att rdkna efter materialslaget i stommen for att fa en
overblick (och dessutom ges inte sddan information).

2015 2025
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Prefab bostadsbygzmnde itrd nulsge 2015 och prognos fér 2025

(2013 Ars priser saemt et produitiitetsanrance om 105 85 perioden|

Figur 5: Prefab bostadsbyggande i trd nuldge och prognos fér 2025
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3.1.4  Flytta sysselsattning fran stad till land

Overgangen till en 6kad andel industriellt byggande i tra innebdr att sysselsittningen vid
sjalva byggarbetsplatsen gar ner till forman for en uppgang i arbetet i fabrik. Arbetet pa
byggarbetsplatsen med den langst gdngna prefabriceringen som ar volymmoduler
berdknas ta ca 15-20 % av resurserna och detta verkar gélla ratt bra raknat i arbetstimmar
ocksa. I en utredning fran Chalmers rorande traditionellt projekt- och platsbundet
byggande (Josephsson, 2013) raknades fram att tidsatgangen per kvm BTA inklusive
arbetsledning och exkl. byggherreprojektering 1ag runt 10,17 timmar/kvm BTA for
prefabricerad betong och 11,15 timme/kvm BTA for platsbyggd betong. Genomsnittet blev
10,5 timme/kvm BTA. Det saknas en motsvarande studie for tidsatgang och kostnader for
prefabricerat byggande i trd, men summeringen av ett antal intervjuer pekar pa en nagot
lagre timatgang vid sammanlaggning av tid i fabrik och tid pa byggarbetsplats och nar
verksamheten kan bedrivas storskaligt sa finns potentialen for betydligt storre tidsvinster.
[ vara jamforande berdkningar har vi bara minskat timatgdngen med 1 timme per kvm BTA
vid byte fran traditionellt byggande till industriellt byggande i tra.

Vid analys av hur mycket arbete som flyttas fran byggarbetsplatser i de tre storstidderna
plus regioncentrana, gor vi féljande antaganden. Vad géller flerbostadshus raknar vi pa 17
500 lagenheter 4 90 kvm och lagger 85 % av dessa inom storstdderna plus regioncentren
(troligen i underkant). Vi raknar vidare med att ta bort 8,5 timme/kvm BTA fran
byggarbetsplatsen for traditionell byggande och dividerar med en arsarbetstid pa 1 700
timmar. Detta leder upp till att ca 6 700 arbetstillfillen lamnar storstidderna. Pa
motsvarande satt raknar vi med att 7,5 timmar/kvm BTA "flyttar in” i fabrikerna fran
storstdaderna vilket ger 5 000 arbetstillfallen (for 15 000 lagenheter), dartill kan adderas att
monteringslagen pa byggarbetsplatserna dven kommer fran "landet”. Flytten av jobb
géllande segmentet lokaler ar beroende pa till vilken grad prefabriceringen 6kar, vilket
kommer att variera mellan olika typer av byggnader. Sammantaget gor vi berdkningen att
jobbflytten ut pa landet ror sig om runt 6 000 personer. Genom att flytta jobb fran
byggprojekt i storstader till industriell miljo utanfor storstader, sa minskar trycket pa att
anstalla byggnadsarbetare i 6verhettade konjunkturlagen liksom problematiken runt den
langsiktiga forsorjningen av byggnadsarbetare. Flytten in i fabrikerna dndrar ocksa profil
pa personalen fran snickare till maskinoperatorer, en forandring som éppnar upp for en
bredare rekrytering.

Kommer betongindustrin att drabbas nér det sker en sa omfattande substitution till tra
inom bostadsbyggandet? Betongindustrin uppger sjalva att branschen omsatter 22
miljarder och sysselsatter 6 500 personer (2015 ars siffror). Rdknat i kubikmeter betong
gar 80 % av all svensk betong till anldggningar och resterande 20 % till bostader och
lokaler. Da prefabriceringsgraden formodas vara hogre pa bostadssidan far vi anta att
omsattningsmassigt ser fordelningen delvis annorlunda ut. Samtidigt med férluster genom
substitution kommer produktionsnivan inom bostadsbyggandet att ligga pa en betydligt
hégre niva. Mot denna bakgrund har vi inte i vara kalkyler raknat med ndgon minskad
sysselsdttning inom betongindustrin.

h.v ;
°
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3.2 Trabyggandets bidrag till minskad klimatbelastning

Vid diskussioner om klimatbelastningen i bostadsbyggandet bortser vi fran
smahusindustrin och fokuserar pa flerbostadshus och lokaler. Huvudfragorna ror vilka
minskningar i klimatbelastning vi kan uppna genom att substituera triet mot betong och
aven hur dessa besparingar relaterar till den malbild som finns for ar 2030.

3.2.1 Livscykelanalys av en byggnads klimatbelastning

Livscykelanalys (LCA) ar den gdngse metoden for att analysera den samlade
klimatbelastningen av byggskedet som inkluderar produktion av byggmaterial, transporter
och sjalva konstruktionsarbetet, driftskedet som innefattar energiatgangen for att virma
upp och leva i bostaden tillsammans med olika typer av underhall och ombyggnader samt
sluthanteringsskedet. Dartill finns en post for 6vrig information, dar bl.a. den for traet sa
viktiga kollagringen kommer in liksom scenarier 6ver materialatervinning. Tidsforloppen i
LCA stracker sig fran 50 till 100 ar.

| INFORMATION FOR BEDOMNING AV BYGGNAD

| Ovrig information

| Livscykelinformation om byggnad I

Al1-A3 A4-A5 B1-B7

Drdr

Produktion Konstruktion
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2
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Figur 6: Byggnadens systemgrdnser vid LCA
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I denna studie fokuserar vi i forsta hand pa byggskedet A1-A5. Det finns flera motiv till
detta.

1. Irapporten ar vi fokuserade pa effekterna av nybyggnation och vill anvdnda
resultaten fran IVA-studien som utgangspunkt.

2. Effekterna fran byggskedet rorande minskad klimatbelastning dr omedelbara och
mycket viktiga i forhallande till de ambitiost stdllda mal som galler redan 2030.

3. Senare genomgangar i rapporten av hela livscykelanalyser (Tyréns, 2017) visar att
genomsnittet bland LCA:erna inte ger en annorlunda bild av traets mindre
klimatbelastning jAmfoért med betong sett 6ver en hel livscykel. Daremot blir traets
klimatmassiga fordelar raknat i procent ldgre, dd man spanner 6ver hela LCA:n. |
nominella tal blir skillnaderna till traets fordel storre men procentuellt simre.
Detta savida man inte riaknar in kollagringen, som dramatiskt minskar traets
klimatmadssiga belastning.

4. Den av de jamforande studierna i Tyréns sammanstillning som motséager dessa
slutsatser ar analysen av Viva/Johanneberg (Kurkinen et al, 2015), dar
jamforelserna i driftsskedet paverkas av att utbyte (B4) ar minst 10 ganger sa hog
gentemot betong (i s.k. styrkt tracase) och dar ocksa i byggskedet transport-
kostnadernas (A4) belastning ar tre ganger sa hog (i s.k. styrkt tracase).

3.2.2  Trabyggandets bidrag till att minska klimatbelastningen

Utgaende for genomférda LCA-er och med fokus pa belastningen i byggskedet (A1-A5) sa
ar en grundlaggande uppgift att bestimma en faktor for minskad klimatbelastning vid
substitution fran betong till tra. Baserat pa Tyréns sammanstallning (Tyrén, 2017) och i
samrad med Tyrén raknar vi pad minus 40 % i klimatbelastning pa flerbostadshus (hela
huset) och minus 35- 40 % for lokaler. Nar det géller lokaler ar detta intervall baserat pa
ett antal analyser gjorda av Tyréns for detta andamal samt [VA-rapportens resonemang att
lagga analysens nyckeltal nara de som foreligger vad galler flerbostadshus. Det visar sig att
de faktorer som ar framtagna ligger i mitten av den spridning som rader mellan olika LCA-
er (och dr inte i narheten av att anvianda de for traet "bésta” LCA-erna som ger
klimatvinster pa 6ver 50% i sjilva byggskedet).

Nar minskningen i klimatbelastning genom att ersatta betong med tra fram till ar 2025 ska
beriknas far vi en formel med tre komponenter. Utgangspunkten dr klimatbelastningen av
"husdelen” i nybyggnationen av flerbostadshus och lokaler pa 2,3-3 miljoner ton CO2
ekvivalenter fran ar 2012. Till detta intervall ska laggas ovanstaende antaganden om
substitutionseffekt fran betong till trd och tillsammans med att materialandelen ar 50 % for
flerbostadshus och 35 % for lokaler (jamfort med ett "betongalternativ” fran 2012 som vi
uppfattar dr [VA-studiens utgangspunkt). Sammantaget ger detta en besparing i utslapp pa
0,7-0,8 miljoner ton CO2 ekvivalenter ar 2025.
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Detta ska stillas mot att den extrapolerade "betongbaserade” klimatbelastningen for ar
2025 kommer att uppga till 3,9-4,7 miljoner ton, vilket utgoér 11,8-14,2% av de totalt
tillatna svenska utslappen for ar 2030. Substitutionen till trd for 50 % av flerbostadshusen
och 35 % av lokalerna for ner klimatbelastningen till 3,2-3,9 miljoner ton vilket utgor 9,7-
11,8% av tilldtna utslapp 2030. Det ar en minskning av den svenska samlade
klimatbelastningen inom ramen for 2030 ars malbild med 2,2-2,4 procentenheter.

Om kalkylen stracks till sitt maximum med 100-procentig 6vergang till trd inom bade
flerbostadshus och lokaler, vilket ur teknisk och ekonomisk synvinkel inte ar realistiskt,
skulle den minskade klimatbelastningen uppga till 1,6-1,9 miljoner ton CO2 ekvivalenter,
vilket for ner oss pa en niva pa 2,3-2,8 miljoner ton (vilket var nivan for ett betydligt
mindre husbyggande ar 2012). I férhallande till malbilden 2030 innebar "maxalternativet”
en minskning med 4,8-5,8 procentenheter. Maxalternativet dr av olika skal inte realistiskt
och diarmed inte heller 6nskvart, men pekar pa mojliga ytterligare besparingar i
klimatbelastningar efter ar 2025.

Ur klimatsynpunkt borde 6vergangen fortsatta till hogre materialandelar, aven efter 2025.
Resultaten ovan pekar i den riktningen, bade vad giller en separat analys av byggskedet
som ovan, men dven vid genomgang av kompletta LCA-analyser dar triaets nominella
fordelar stiarks i majoriteten av de kalkyler som finns tillgangliga, men dar de procentuella
forbattringarna blir lagre. Det beror till stor del pa att energiatgangen (B6) i driftskedet
utgor en stor post i kalkylen och den bedéms som ungefar likvardig mellan tra- och
betongalternativen (och dven stal).
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Minsksd kimatbelzstning genom stt substituers tré mot betong samt tillgodorskne koll=gring

Mijoner ton CO2 ekvivalenter och jimfort med malbilden 33 mijoner ton totslt f5r 2030
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Figur 7: Substitutionseffekter vid 6vergdng frdn betong till trdbyggande

Om effekterna av kollagring fors in i bilden sa tippar kalkylen till traets férdel 6ver
markant. Enligt Tyréns uppskattning "kompenserar” kollagringen for 60-100% av den
belastning som tillverkningen av trabyggsystemen och annan traprefab for med sig. Om vi
antar att materialandelen utgor 85 % av belastningen i byggskedet kommer kollagringen
att ytterligare sanka utslappskalkylerna for byggskedet (A1-A5) for var berdkning for 2025
till 1,6-1,9 miljoner ton vid 60 % kollagringseffekt och till 0,5-0,6 miljoner ton vid 100 %
kollagringseffekt. Motsvarande siffror for "maxalternativet” ar 1,2-1,4 miljoner ton vid
60% kollagringseffekt och 0,3-0,4 miljoner ton vid 100 % kollagringseffekt.

Sammanfattningsvis om vi ser till minskningen av klimatbelastningen for vart scenario for
ar 2025 sa ar utgangspunkten "betongalternativet” med en belastning pa 3,9-4,7 miljoner
tonCO2 ekvivalenter. I ett forsta steg raknas substitutionen fran betong till trd in, vilket for
ner oss pa 3,2-3,9 miljoner ton och i ett andra steg om vi dven for in kollagringen far vi ett
brett spann pa mellan 0,5-1,9 miljoner ton beroende pa om kollagringseffekten pa kalkylen
ar 60 % eller 100 %. Den samlade substitutionseffekten, med kollagringen inrdknad, ligger
i intervallet 2-4 miljoner ton CO2 ekvivalenter. Det bor i detta sammanhang ocksa papekas
att dven betongalternativ innehaller tra och kan tillgodorikna sig kollagring och bade inom
flerbostadsbyggande och byggande av lokaler kommer hybridlésningar att vara aktuella.

h.v ‘
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3.3 Prefabricering ar resurseffektivare

Till att borja med maste vi konstatera att det finns behov av en bred produktivitetsstudie
rorande industriell trabyggande av samma karaktir som har genomférts av Josephson
inom traditionellt byggande (Josephson, 2013). Det finns ett antal studier av industriellt
trabyggande gjorda inom ramen for forskningsprogrammet Lean Wood Engineering (dar
forfattarna har varit verksamma i snart tio ar), men det saknas jamforelser pa bredden och
i vissa lagen ar informationen av konfidentiell natur. Darfor blir rapportens diskussion av
det industriella byggandets férdelar av mera generell karaktar, &ven om vi anser oss ha
empirisk evidens for de pastdenden som vi framfor.

Sammanfattningsvis ar var erfarenhet att industriellt byggande har lyckats timligen val
med att effektivisera arbetet i fabrik, men att de framsta problemen fortsatt ligger pa
byggarbetsplatsen dar det industriella tinket moter den traditionella byggprocessen. Pa
byggarbetsplatsen uppstar fortsatt flaskhalsar med bl.a. underentreprendrer och det finns
fortfarande en osidkerhet hur arbetet, med exempelvis modulelement som ska
"slutmonteras till ett hus”, ska dimensioneras rent resursmaéssigt.

Arbetet i fabriksmiljo ar effektivt jamfort med traditionellt byggande med 6kad kontroll
over processer som ger fordelar i saval tids-, som kostnads-, som kvalitetsplanering. Vi
konstaterar att industriella byggprojekt har generellt ligre ATA-arbeten, att andelen
materialspill gar ner och att storre volymer ger kostnadseffektivare processer.
Underentreprendrer och dven konsulter integreras pa ett battre och tydligare sitt och 6ver
tiden uppstar mera partnerskapsliknande relationer. Samtidigt kan vi konstatera att det
finns olika strategier hos de industriella byggarna och att man exempelvis har kommit
olika langt ifrdga lean-tdnkande. Darfor sa skiljer sig nyckeltalen at mellan de olika
foretagen. Generellt anses nog Lindbacks ha kommit ldngst i lean-tdnkande inom
branschen, vilket for dem ar extra viktigt for att kunna genomfora den kundflexibla strategi
som man jobbar efter.

Lagger vi samman en tamligen effektiv fabriksproduktion (men med en fortsatt stor
potential for 6kad effektivitet) med ett inte lika effektivt, men pga. hogre
prefabriceringsnivader, nedkortat arbete pa byggarbetsplatsen, sa visar vara analyser av
enskilda fall pa att prefabricering ar konkurrenskraftigt och 1onsamt - med stabilare
kvalitet, lagre kostnader, lagre timatgang per kvadratmeter samt kortare ledtider. Var
slutsats ar dven att industriell byggande skapar ett produktionssystem som éver en
konjunkturcykel ar stabilare som en f6ljd av industriellt kontrollerade processer, 6kad
integration och 6kad grad av partnerskapstankande. Att forlagga produktion utanfor
storstadsregionerna och att bemanna med maskinoperatdrer bidrar till att man moter en
annorlunda arbetsmarknad och dven att I6neutvecklingen blir mera kontrollerad.

h.v i
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4 Olika prefabriceringsstrategier — tillvaxt kraver
flera vagar

Av de ca tiotusen lagenheter som har producerats med industriell traibyggande sa ar
ungefir 90 % uppférda med modulelement-tekniken. Inte séllan har den industrielle
byggaren ocksa varit byggherren. Denna strategi med kombinationen av byggherre och hog
grad av prefabricering kan ha varit den enda mojligheten att ta sig in pa den svenska
marknaden, dir de dominerande aktorerna har haft mest att vinna pa att agera passivt och
kanske t o m att motarbeta. Byggherrestrategin ar en "kringgaende rorelse” for att na till
malet och etablera pilotprojekt och vaxa sig starka inom ldmpliga nischer som exempelvis
studentbostdder. Denna strategi ar ocksa vanlig bland utmanare med ny teknik inom andra
branscher.

Men om malsattningen dr att na en 50-procentig andel av flerbostadshus och en stor andel
inom lokaler ar det tveksamt och t o m osannolikt att det racker med kringgdende rorelser.
Da maste dven de dominerande storforetagen som Skanska, NCC m.fl. mera kraftfullt
komma in i bilden. Den kringgdende rorelsen maste kompletteras med strategier som skar
rakt igenom "centrum” av byggindustrin och det kan innebéra att prefabriceringsgraden
behover sdnkas och att byggarbetet blir mera likt det som redan gérs med betongelement
som stommaterial. For den industrielle byggaren kan detta innebéara en satsning pa
planelement och s.k. "precut”.

En tredje strategi, som skulle kunna engagera snickeriforetag vilka mest ar att betrakta
som produktionsresurser underleverantdrsstrategin. Dar finns det stora bestallare som tar
fram helt standardiserade system avsedda for storre volymer och lagger ut for produktion
hos dessa (fran borjan) mindre snickeriforetag. Foradlingsgraden hos dessa standar-
diserade system kan variera fran hela hus till mindre avancerade komponenter i tra.

For att lyckas att komma upp i de materialandelar som har skissats i denna rapport ar det
troligt att alla tre strategityperna maste utvecklas. Det kraver dock en anpassning i
strategitidnkandet och produktionssystemen hos bade de stora byggbolagen och de stora
bostadsbolagen.
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5 Summering och avslutande kommentar

Mot bakgrund av samhalleliga utmaningar kopplade till demografi, klimat, sysselsdttning
och krav pa resurseffektivitet kan industriellt trabyggande bidra med fdljande i ett
tidsperspektiv fram till 2025:

e Bygga upp en kapacitet for industriell trabyggande som kan leverera 50 % av
flerbostadshusen som byggs pa den svenska marknaden (17 500 lagenheter varav
15 000 producerade inom landet) och samtidigt na en 30-35%-ig materialandel
inom segmentet lokaler.

e Dirigenom skapa 8 000 nya jobb inom prefabricering i fabriksmiljo och bidra till
att flytta 6 000 jobb fran storstad till landsbygd. Detta kan vara en delldsning pa
bristen pa inhemsk byggarbetskraft - att flytta ut jobben pa landet och att "géra
om” snickare till maskinoperatoérer. Detta kan dven vara en mojlighet for
integrering av nyanliand arbetskraft.

o Utnyttja trdets potential for minskad klimatbelastning jamfért med andra
byggmaterial. Ett industriellt flerbostadshus har 40 % lagre CO2 utslapp an ett
jamforbart betonghus. Motsvarande siffra for lokaler ar minus 35-40% (baserat pa
sammanfattande och nya analyser av Tyréns).

e Minska klimatbelastningen med 0,7-0,8 miljoner ton CO2 ekvivalenter genom att
substituera fran betong till trd - en besparing som utgor knappt 3 % av den totala
mangd utslapp som Sveriges handlande och icke handlande sektorer ska anpassa
sig till for &r 2030. Om triets kollagring adderas till substitutionseffekten sa blir
den kalkylmassiga besparingen 2-4 miljoner ton CO2 ekvivalenter.

e Bygga resurseffektivare med industriellt byggande och framforallt utnyttja den
potential till fortsatta effektivitetsforbattringar som ligger i att 6ka volymerna.
Detta sker genom hogre nivaer pa byggproduktionen i kombination med kraftigt
O0kade marknadsandelar. Industriellt byggande har battre kontroll éver processer
som dven inkluderar underentreprendrer och konsulter och kan genom béttre
integration och partnerskap verka dimpande pa en marknad som kdnnetecknas av
stora svangningar i lagen praglade av 6verhettning respektive nedgang och stiltje.

En avslutande kommentar giller behovet av kapacitet pa den svenska marknaden for
bostadsbyggande. Svensk skogs- och trdaindustri verkar i dagslaget stiga in med stora
kapacitetsutbyggnader i ett 1age dar det inte ar sarskilt troligt att svensk betongindustri
fortsatter att expandera. Vi beddomer att osakerheten vad galler klimatfragan ar for stor foér
att man fran betongsidan ska ge sig in pa stora investeringar i nuldget. De stora
byggbolagen verkar dgarmassigt frikoppla sig fran betongbranschen och dr dirmed dnnu
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mera obundna att ga over till en trastrategi néar incitamenten blir tillrackligt stora och
tydliga. Detta ar en stor mdjlighet for industriell trabyggande.
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::2t TYRENS

1 INLEDNING

Tyréns har av Skogsindustrierna att genomféra sammanstallning av tidigare utredningar och
berdkningar av klimateffekten mellan trabyggande och traditionellt byggande.
Sammanstallningen ska utgora underlag till en framtidsstudie om trabyggandets potential som
utfors av Staffan Brege m fl pa Linképings Universitet.

| efterfoljande kapitel beskrivs de sammanstallda projekten i korthet och hadnvisar till respektive
kalldokument. Vardena dr avrundade och anges i denna rapport med tva vardesiffror. Kapitlen ar
uppdelade efter vilken byggnadstyp de representerar, dvs industribyggnad, kommersiell
byggnad, flerbostadshus samt infrastruktur.

Systemgranser beskriver vilka processer samt vilka delar av en byggnad som ingar i
livscykelanalysen. Den miljobelastning som uppstar till foljd av aktiviteterna inom
systemgranserna dr den som ska redovisas. Systemgranserna som presenteras nedan ar
framtagna i enlighet med standard SS-EN 15804:2012+A1:2013 och standard SS-EN
15978:2011. Hansyn har ocksa tagits till det internationella EPD-systemets generella
programinstruktioner for miljodeklarationer. | Figur 1 beskrivs de olika faserna i en byggnads
livscykel och vad som ingar i varje fas. Dessa har delats in i uppstroms-, centrala-
(huvudprocesser) samt nedstromsprocesser, som i sin tur har delats upp i olika
samlingsmoduler (A1-3, A4-5, etcetera). Fér mer information se Kortversion av Tyréns handbok
for livscykelanalyser och miljédeklarationer avseende byggnader (Tyréns, Kortversion av Tyréns
handbok for livscykelanalyser och miljodeklarationer avseende byggnader, 2014).

| INFORMATION FOR BEDOMNING AV BYGGNAD I
T
I S — -
l Livscykelinformation om byggnad | ! | Gvrig information I
——
1
Al-A3 A4-A5 B1-B7 C1-C4 : D
: Drift Sluthantering ‘ : Ovrig miljinfo
As As B1 B2 B3 B4 BS .
: Férdelar och
1 | nackdelar utanfor
: systemgranserna.
| Till exempel
I'| scenarier 6ver vad
: som kan handa
I'| med material som
1 it
N atervinns.
1
1
I
1
1
b Energianvindning | ;
1
1
R ) — .
1
Uppstréms- Centrala Nedstrémsprocesser Valfri miljginfo
processer processer att redovisa
Figur 1. Byggnadens systemgrénser.
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2 INDUSTRIBYGGNAD

For fullstandig rapport se Jdmférande LCA for industribyggnad (Tyréns, Jamférande LCA for
industribyggnad, 2016).

Resultaten for en industrifastighet av storleken 90x24 m, konstruerad med framst tra eller stal,
redovisas i Tabell 1. Fastigheten ar en stor hall med alla barande pelare i yttervdggarna och har
en bruttoarea (BTA) pa 2187 m?. Rapporten ar en partiell LCA-screening dar enbart material
analyserats fran vagga till grind, A1-A3.

Funktionell enhet:
Im? BTA (bruttoarea) for ett industribyggnadsverk

Tabell 1. LCA-resultat for ett industribyggnadsverk

Byggnadstyp kg CO:e per m?BTA
Al1-A3

Industribyggnad Stal 370

Industribyggnad Tra 280

Stalalternativet ger cirka 30 % hogre klimatbelastning an traalternativet nar det galler
materialframstallning med valda specifika leverantorer.

3 KOMMERSIELL BYGGNAD

For fullstandig rapport se Jidmfoérande LCA screening varuhus (Tyréns, 2015).

Rapporten beskriver en jamforelse av potentiell klimatpaverkan (Global Warming Potential) fran
ingdende material mellan ett "’konventionellt” varuhus i betong med motsvarande
konstruktionsalternativ i tra med hjdlp av materialscreening. Resultaten redovisas for
takalternativet for barande takkonstruktion med limtrabalkar och profilplat da den
konstruktionslésningen anses mer trolig. Specifika indata har anvants da de anses mer
representativa for den svenska marknaden. Rapporten ar en partiell LCA-screening dar enbart
material analyserats frdn vagga till grind, A1-A3. Resultaten redovisas i Tabell 2.

Funktionell enhet:
"Stomme fér plan ett och tva med tillhérande bjdlklag ovan plan ett (11700m?)
samt bdrande takkonstruktion (20500 m?) for ett varuhus med samma mdtt och
funktion som det redan férdigbyggda varuhuset”

Tabell 2. LCA-resultat fran kommersiell byggnad

Stomme Ton CO: ekv.
Al1-A3
Tra 1 900
Konventionellt 3 200
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4 FLERBOSTADSHUS

Styckena nedan ar en sammanfattning fran flera kéllor. Rubriken beskriver fastighetsnamnet
eller projektets namn.

4.1 VIVA JOHANNEBERG

For fullstandig rapport se Energi och klimateffektiva byggsystem. Miljéviirdering av olika
stomalternativ. SP Rapport 2015:70 (Kurkinen, 2015).

Viva ar ett bostadsomrade som planeras i stadsdelen Johanneberg i Goteborg intill Chalmers
Tekniska Hogskola. Totala boarean ar 6 078 kvadratmeter fordelade pa tre laga och tre héga
huskroppar som ligger i en sluttning. De olika alternativ som har utvdrderats ar flerbostadshus
med en stomme med prefabricerad betong, en stomme i platsgjuten betong samt en
massivtrastomme. Resultaten redovisas i Tabell 3.

Funktionell enhet:
1 m? boarea (BOA) under 100 ar

Tabell 3. LCA-resultat fér Viva Johanneberg. Resultaten visar CO2-ekv/m2 BOA

Stomme A1-A3 A4 A5 B2 B4 B6 Cl
Betong prefab 180 10 5 0 0 130 5
Betong 170 10 10 0 5 130 5
platsgjutet

Tra (scenario 1) 110 20 5 5 10 140 5
Tra (scenario 2) 110 30 5 10 50 140 5

4.2 WALLUDDEN

For fullstandig rapport se Life Cycle Assessment of Different Building Systems: The Wiilludden
Case Study (Pefialoza, 2013).

En LCA for atta olika utforanden av ett flerbostadshus i Walludden, Vaxjo, har genomforts. Tre
olika moderna trabyggnadssystem, ett med volymelement, ett med stomme av massiva
traelement och ett pelar-balk system har analyserats med ett standard- respektive
passivhusutforande med avseende pa byggnadens energieffektivitet. En jamforelse gors ocksa
med byggnadens originalutférande i trd samt ett betongalternativ. Resultaten redovisas i
Tabell 4. Living area har tolkats som boarea, BOA.

Funktionell enhet:
One square meter (m?) of living area for one hundred years

Tabell 4. Avrundade LCA-resultat for samtliga alternativ for Walludden. Tabellen visar kg CO2 ekv/m?
BOA. B1 Use phase innehaller bara betongens karbonatisering.

Stomme Al1-A3 | A4-A5 | B6 B2 B1 C1-C4 D Carbon
Storage
Trd original design 140 10 670 30 60 240 170
Trd Modular system Co 140 10 600 30 60 260 180
Tra Modular system PH 150 10 310 30 70 270 190
Trd CLT system Co 140 10 600 30 70 310 220
Trd CLT system PH 150 10 280 30 70 330 240
Trd Column-beam Co 170 10 600 30 70 280 210
Tra Column-beam PH 170 10 310 30 70 300 210
Betong original design 250 30 670 30 | -30 80 170 120
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4.3 STRANDPARKEN

For fullstandig rapport se Screening avseende klimatpdverkan fran flerbostadshus. En studie av
Folkhems projekt Kv. Strandparken (Tyréns, 2012).

Folkhem har byggt fyra flerbostadshus i omradet kvarteret Strandparken, Sundbyberg. Husen
byggs med trastomme och uppgar till 8 vaningar. | rapporten gors en jamforelse med byggd
trastomme mot antagen betongstomme samt mot ett motsvarande byggt hus (Porla Brunn).
Screeningen ar gjort fran vagga till grind, dvs A1-A3. Resultaten redovisas i

Tabell 5.

Funktionell enhet
1 m? Acmp

Tabell 5. LCA-resultat for Strandparken

Stomme Kg CO2 ekv/ m? Aienp
Al1-A3

Tra - Strandparken 150

Betong - Strandparken 350

Betong - Porla Brunn 300

44 FLERBOSTADSHUS MED MASSIV STOMME AV TRA

For fullstandig rapport se Byggandets klimatpdverkan. Livscykelberédkning av klimatpdverkan
for ett nyproducerat energieffektivt flerbostadshus med massiv stomme av trd. (Larsson, 2016).

Det har projektet ar en uppfoéljning av Bla Jungfrun-studien med syftet att studera
klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv av ett nybyggt flerbostadshus i flera vaningar med
stomme i massivtra jamfort med ett flerbostadshus med stomme av betong. Den studerade
byggnaden ar ett av de tva attavaningshusen i kv. Strandparken i Sundbyberg med Folkhem som
entreprendr och byggherre. Resultaten redovisas i Tabell 6.

Funktionell enhet:
1 m? Aemp

Tabell 6. LCA-resultat for flerbostadshus med stomme av tré respektive betong. Resultaten redovisas i Kg
CO2 ekv/ m? Atemp. Observera att for en rattvisande jamforelse skall BI& Jungfrun jamforas med
“Strandparken 55 kWh, fristdende utan garage” (Larsson, 2016).

Hustyp Al1-A3 A4-A5 Al1-A5 B2+B4 B6 Ci1-c4
(markarb)

Trd- Strandparken i 230 40 24 50 370 9

originalutforande med garage

Tra- Strandparken 55kWh, 140 30 - 60 290 8

fristaende utan garage

Betong- Bla Jungfrun 300 55 - 60 300 20
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4.5 FOLKHEMS KONCEPTHUS
For fullstandig rapport se EPD Folkhem's concept building (Folkhem, 2015).

Koncepthuset dr framtaget enligt strategin "flerbostadshus i massivtra ovan mark” och bestar av
10 vaningar. Det nedersta planet samt halva plan 2 ligger under mark och uppférs darfor i
betong, medan 6vriga vaningsplan ovan mark och uppférs huvudsakligen med KL-tra
(korslimmat trd). Resultaten redovisas i Tabell 7.

Funktionell enhet:
1 m? temperaturkontrollerad yta (A.m,) for ett flerbostadshus med en
referensstudieperiod (kalkyltid) om 50 ar

Tabell 7. LCA-resultat fér Folkhems koncepthus, angivet i kg CO2 ekv/FU (1 m? Atemp)

Hustyp A1-A3 | A4-A5 | B2-B5 | B6 C1-C4
Tra - folkhem koncepthus | 210 50 70 250 5

5 INFRASTRUKTUR

For fullstandig rapport se LCA fér viigbro. Analys av en byggd betongdverbyggnad och en
alternativ trddverbyggnad (Pousette, 2014).

Vid renovering av en befintlig bro byggdes en betongbro (brooverbyggnad) pa befintliga
betongfundament, arbetet utférdes 2013-2014 och bron 6ppnades varen 2014. Martinsons och
Moelven har gemensamt tagit fram hur en motsvarande tradverbyggnad kunde ha utforts for
denna bro. LCA-berdakningar har genomforts for dessa tva broalternativ.

For betongdverbyggnaden har LCA-berdkningar utforts av Tyréns och for den alternativa
tradverbyggnaden av SP Trd. | berdkningarna ingar "vagga till grind”, dvs. fram till bron star pa
plats samt underhall i 80 ar som ar brons uppskattade livslangd. Inget avfallsscenario finns med
i berdkningarna. Berdkningarna foljer PCR for broar, 2013:23, men funktionell enhet har i stallet
for en meter bro per ar valts till en vigbroéverbyggnad med bestimda matt per 80 dr.
Resultaten redovisas i Tabell 8.

Funktionell enhet:
En vigbrooverbyggnad med spédnnvidden 15 m och fri brobredd 7,5 m som
uppfyller samma funktion under en livsidngd av 80 ar.

Tabell 8. LCA-resultat for bro.

Typ av bro | ton fossila CO2-ekvivalenter
Trdbro 80
Betongbro 130

Speuflka tekniska data till studien var:
Teoretisk spannvidd: 15,07 m (ett spann)
Fri brobredd: 7,5 m
Broyta: 118 m2
Trafikbelastning EG A/B: Trafik 6ver hela bron: 740/180 kN, Fordon i bromitt =
1050/300 kN
Teknisk livslangd: 80 ar
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6 METOD FOR BERAKNING AV KOLDIOXID BUNDET I
BIOGENA MATERIAL

Koldioxid som upptagits fran atmosfaren och binds i biogent material berdknas enligt
Greenhouse Gas Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard (wbcsd, 2011)

enligt féljande:

dar

kg COzekv = My, 1or X C X MWco,

M.,...= Mangden tramaterial i kg som ingar i byggnadsverket
C= {konstant som anger andelen kol i tramaterialet} = 0,5
MW, = {konstant som anger molekylvikten for koldioxid} = 44/12

Enligt Greenhouse Gas Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard bor
upptaget av koldioxid fran atmosfaren endast aterspegla den mangd kol som finns lagrat i
produktens ingaende biogena material.

6.1 BERAKNINGSEXEMPEL FOR FLERBOSTADSHUS STADSHAGEN

Det trd som byggs in i en byggnad lagrar koldioxid och i Tabell 7. LCA-resultat for Folkhems
koncepthus, angivet i kg CO2 ekv/FU (1 m? Atemp)presenteras ett rakneexempel for Folkhems
flerbostadshus, koncepthus (Folkhem, 2015). Har jamfors de totala utslappen av fossil koldioxid
fran materialproduktionen (A1-A3) till huset med hur mycket koldioxid som lagras i byggnaden
sa lange den star. | materialproduktionen (A1-A3) ingar produktion av alla material till huset sa
som betong, trd, gips, isolering, spikar etc.

Tabell 9. Berakningsexempel dar totala utslapp av fossil koldioxid (kg COz2) under materialproduktionen
(A1-A3) for alla material till Folkhems flerbostadshus, koncepthus, jAmférs med lagring av koldioxid (kg
CO>) bundet i de tramaterial som byggs in i huset och darmed fungerar som en kolsénka sa lange

byggnaden star. Resultat angivet i kg CO2 ekv/FU (1 m? Atemp)

Flerbostadshuset Folkhem
koncepthus

Totalt utslapp
fossil CO, under
A1-A3

Koldioxid inbundet i
trd under byggnadens
livslangd

Utslapp:
(AT1-A3) - (CO, inbundet i
byggnadens livstid)

Tra - folkhem koncepthus
original med KL-tra (Epd-
norge, EPD KL-tre Martinsons
Sag AB, 2015) och Limtra fran
Martinsons (Epd-norge, EPD
Limtre Martinsons Sag AB,
2015)

210

270

-60

Tra - folkhem koncepthus
original dar Svenskt medel*
for KL-tra och Limtra anvants
i berdkningarna

230

270

40

Tra - folkhem koncepthus
original dar Europeiskt
medel** for KL-trd och Limtra
anvants i berdkningarna

430

270

160

* Svenskt medel utgar fran (Epd-norge, EPD KL-tre Martinsons Sag AB, 2015) (Epd-norge, EPD Limtre Martinsons Sag
AB, 2015) (Epd-norge, EPD Standard limtrebjelke Moelvven Limtre AS, 2015) (Epd-norge, EPD Glulam Beams and

Pillars Moelvven Téreboda AB, 2016)
** (Ecoinvent 3.3)Ecoinvent Processer

| tabell 12 visas tre olika berdkningsexempel for utslapp av CO, under materialproduktionen (A1-
A3) och lagringen av CO, i tramaterial i en byggnad (lagring/kolsanka under byggnadens
livslangd). Det man ser dr att det dr valdigt stora skillnader i resultat. Skillnaderna beror pa
processerna i materialproduktionen, alltsa hur tramaterialet ar tillverkat. Utsldppen
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TYRENS

("nettoutslappen”) fran materialproduktionen vid tribyggande reduceras med 60-100% om
lagringen/kolsankan inkluderas i berdkningarna. Det rader delade meningar inom bygg- och
anlaggningsbranschen och akademin/forskningen om lagringen kan inkluderas i berdkningar.
Enligt gdllande PCR (Product Category Rules) i det Internationella EPD-systemet for
livscykelanalyser, LCA och miljédeklarationer, EPD fér byggnader kan lagringen/kolsdankan i
tramaterial sarredovisas.
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