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Dokumenttitel och undertitel
Aterbruk av byggmaterial i tra
Tra ur ett hallbarhetsperspektiv

| dagslaget star byggbranschen for en betydande del av de totala utsldppen av vaxthusgaser i Sverige.
Resurseffektiviteten ar lag och vardet av de ravaror som anvands i dagslaget tillvaratags ej pa ett effektivt
satt. Det rader ingen tvekan om att anvandningen av naturresurser ar ett problem, nagot som gar att forbattra
genom att exempelvis 6ka graden ateranvandning i materialflodet och vidta andra effektiviserande atgarder
och ett storre fokus pa hallbarhet.

Detta examensarbete undersoker vilka utmaningar aterbruket i dagslaget star infor och eventuella atgarder.
Man kommer &ven att jamfora skillnad i utslapp av koldioxidekvivalenter mellan nyproduktion och
ateranvandning. Vi kommer att fokusera pa tva tramaterialgrupper: KL-tra och sagat och hyvlat virke av gran
och tall. Arbetet undersoker aven under vilka forutsattningar ett material ar aterbrukbart, det vill saga vilka
egenskaper och vilken kvalitet det maste bibehallas for att motsvara kraven for aterbruk. Man kan forenklat
sdga att syftet med rapporten ar att studera tra som byggmaterial ur ett hallbarhetsperspektiv, med ett séarskilt
fokus pa aterbruk.

For att besvara de nedtecknade fragestallningarna har vi samlat in information genom litteraturstudier och
intervjuer. Rapporten ar uppbyggd sa att den ska ge en nédvandig bakgrund till arbetet for att i foljande
kapitel forsoka bemota fragestallningen.

Sammanfattningsvis kan man siga att byggbranschen kraver forandring med avseende pa hallbarhet. Ett
effektivt sétt att gora relativt stor forandring ar genom ateranvandning av redan befintliga resurser. ldag &r
detta inget vedertaget arbetssatt och for att na dit behéver branschen ta sig forbi en rad utmaningar.
Rapporten redogor for skillnad i utslapp mellan nyproduktion och aterbruk av olika traprodukter. Den gar
ocksa igenom olika utmaningar kopplade till aterbruk och under vilka forutsattningar ett byggnadsmaterial i
tra ar aterbrukbart.
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Reuse of wood building materials
Wood from a sustainability perspective

At present, the construction industry accounts for a significant part of the total greenhouse gas emissions in
Sweden. Resource efficiency is low and the raw materials currently used are not utilized in an efficient
manner. There is no doubt that the consumption of natural resources is a problem, something that can be
improved by, for example, increasing the degree of reuse in the material flow and taking other more efficient
measures and a greater focus on sustainability.

This thesis examines the challenges that recycling currently faces and measures the savings in carbon dioxide
equivalents from reusing wood products. It will also compare the difference in emissions of carbon dioxide
equivalents between new production and reuse. The work also examines the conditions under which a
material is recyclable. It can simply be said that the purpose of the report is to study wood as a building
material from a sustainability perspective, with a special focus on recycling.

In summary, it can be said that the construction industry requires change with regard to sustainability. An
effective way to make relatively large changes is through the reuse of already existing resources. Today, this
approach is not standard and to get there, the industry needs to get past a number of challenges. The report
contributes with data and also with discussions and suggestions for improvements so that we can jointly
create a more sustainable construction industry.
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Begreppsordlista

Avfall — Definitionen av avfall &r enligt 15 kap. 1 § miljcbalken (MB) (1998:808) “varje amne eller foremal
som innehavaren gor sig av med eller avser eller ar skyldig att gora sig av med”.

KL-tra — Forkortning av korslimmat tra ar massiva traskivor bestaende av hyvlat virke som limmats ihop
med vartannat skikt lagt vinkelratt vilket ger en 6kad formstabilitet. Konstruktionsmaterialet har manga olika
anvandningsomraden sa som bjalklag, vaggar och yttertak.

Livscykelanalys (LCA) — Med en LCA utvérderas miljépaverkan och resursanvandningen for produkter,
system eller tjanster utifran hela dess livstid. Detta gors utifran en standardiserad, vetenskaplig och
kvantitativ metod som féljer 1SO 14025 med syftet att forsta den totala miljopaverkan. Det finns flera
anvandningsomraden for LCA:er och bland annat gors det numera flera LCA:er pa byggnader.

Aterbrukbar — Med aterbrukbar avses i detta examensarbete att ndgot har designats, tillverkats och pé& annat
vis forberetts sa att det i framtiden ar mojligt att aterbruka.

Atervinning — Definitionen av atervinning ér enligt 15 kap. 6 § MB “att vidta en atgérd som innebar att
avfall kommer till nytta som ersittning for ndgot annat material”. Det kan handla om att avfallet forbereds
for ateranvandning. Ofta avses dock, liksom i detta examensarbete, materialatervinning som enligt
definitionen i 15 kap. 6 § MB ér att "upparbeta avfall till nya &mnen eller féremal som inte ska anvindas som
brinsle eller fyllnadsmaterial”. Det handlar alltsd om att anvénda materialet i produkten till nya syften och
inte produkten i sig varvid det arbete och den energi som kravts for att framstélla produkten inte bevaras fullt
ut till skillnad fran vid aterbruk.

GWP-biogen - Utslapp fran biogent kol, inklusive det biogena kol som finns bundet i produkten.
GWP-fossil - Utslapp fran fossila kéllor.
GWHP-luluc - Vaxthusgaser som slapps ut som en del av férdndrad markanvéandning.

Cirkular ekonomi — Ett uttryck fér ekonomiska modeller som lyfter fram affarsmajligheter dar kretslopp
dominerar snarare an linjara processer

Koldioxidekvivalent (CO,ekv) — En mangd gas som motsvarar klimateffekten av koldioxid

Cirkulart byggande — Ett begrepp som beskriver hur man pa olika satt kan minimera avfall eller 6ka
aterbruk for att fa ett kretslopp inom byggbranschen
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1 Inledning

1.1 Bakgrund
1.1.1 Byggsektorns paverkan pa klimatet

Bygg- och fastighetssektorn genererar omkring en femtedel av Sveriges inhemska utslapp av vaxthusgaser
(globalt ca 40 procent) motsvarande cirka 11,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter (Boverket 2021). Till f6ljd

av import av byggmaterial och andra varor genererar branschen aven stora utslapp i andra lander

motsvarande omkring 7,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Det ger ett arligt utslapp av vaxthusgaser fran

bygg- och fastighetshranschen pa ungefar 19,4 miljoner koldioxidekvivalenter.

Miljoner ton CO,e
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Importerade varor och tjanster

100 ® Produktion i Sverige

50

0,0

& O O N A D > 0 o0 A Do
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Figur 1: Totala utslapp av vaxthusgaser frAn bygg- och fastighetssektorn (Boverket, 2021)

Om man sedan bryter ner dessa varden i undergrupperna fastighetsforvaltning (uppvarmning),

fastighetsforvaltning (dvrigt, bl.a. renoveringar och ombyggnad) och byggverksamhet (nybyggnad) ser

diagrammet istallet ut enligt foljande:
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Figur 2: Totala utslapp av vaxthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn fordelat pa branscher (Boverket, 2021)

Vi kan avlasa att byggverksamheten dar direkt miljopaverkan fran sjalva byggproduktionen och indirekt
miljopaverkan fran tidigare steg i processen, till exempel vid framstéllning av byggmaterial ingar generar
omkring halften av utsldppen av vaxthusgaser for fastighets- och byggsektorn (Boverket 2021). De
berdkningar som gjorts och resulterat i bifogade diagram (se figur 2 och 3) har beréknats av boverket (2021).
Trenderna for utslapp av vaxthusgaser till foljd av byggverksamhet varierar nagot, men &r relativt konstanta
over lang tid. Detta innebdr att det finns stor utvecklingspotential for att minska miljo- och
klimatbelastningen for denna undergrupp (Boverket 2021).

Enligt Kungliga Ingenjorsvetenskapliga akademin (2014) har studier visat att olika byggmaterial star for
omkring 84 procent av klimatpaverkan i byggprocessen fran och med grundplattan. Tramaterial genererar
omkring 20 procent vilket kan jamforas med betong som star for ungeféar 50 procent av klimatpaverkan.
Enligt Fossilfritt Sverige (2021) har branschen, i hopp om att minska sina utslapp av véxthusgaser, inom
regeringsinitiativet Fossilfritt Sverige, tagit fram Fardplan 2045. Fardplanen syftar till att kartlagga sina
utslapp, satta upp mal och kraftigt minska sina utslapp for att nd netto noll utslapp ar 2045.

1.1.2 Hallbar utveckling

Lunds universitet (2020) skriver pa sitt hallbarhetsforum hur FN under senare halvan av 80-talet tog fram
rapporten ‘’var gemensamma framtid’’, informellt kallad Bruntlandrapporten. I rapporten beskrivs en
landsoverskridande definition for hallbar utveckling i form av en grundregel vilken lyder — en héllbar
utveckling ar en utveckling som tillfredsstéller dagens behov utan att dventyra framtida generationers
mojlighet att tillfredsstalla sina behov’” (Brundtlandkommissionen 1987). Bruntlandrapporten ligger &n idag
till grund for FN:s arbete med hallbar utveckling och utgor ett 6vergripande mal for svensk politik. Hallbar
utveckling brukar definieras som samverkan mellan social-, ekonomisk och ekologisk hallbarhet.
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Figur 3: Hallbar utveckling (Ledarna 2022)

Omkring trettio ar senare, 2015, tas tva avgorande globala beslut, vilka lade grunden till de sa kallade sjutton
globala malen for hallbar utveckling (Hallbarhetsforum Lunds universitet 2020). Ett av malen, nummer
tretton - bekampa klimatforandringarna, syftar till att l6sa den pagaende klimatkrisen. Under december
samma ar slots parisavtalet, ett klimatavtal dar ledare fran hela varlden beslutade att tillsammans jobba for en
global en uppvarmning under tva grader.

1.1.3 Trasom byggnadsmaterial

Enligt Svenskt tra (2022) ar tra Sveriges historiskt sett viktigaste byggmaterial och har anvants langt tillbaka
i tiden, med trabyggnader bevarade dnda sedan 1200-talet. Man kan saledes saga att byggnader i tra ar starkt
forknippade med vart kulturarv. Omkring halften av alla bostadshus i Sverige ar byggda i tra. Tréets
popularitet beror dels pé av att vi ar, och historiskt har varit ett skogsrikt land, dels pa att det ar ett praktiskt
material med manga anvandningsomraden. Tra som byggnadsmaterial har manga positiva fordelar ur ett
hallbarhetsperspektiv och forekommer i stor variation med avseende pa egenskaper och kvalitet, bade inom
och mellan olika tréslag.

1.1.4 Behov av forandring

For att minska klimatpaverkan fran byggbranschen behévs en rad atgarder. Enligt Katrin Zeise (2021) &r en
viktig atgard vad galler byggprojekt att man bor bygga atervinningsbart. Man bér redan fran borjan planera
och bygga hus vars bestandsdelar ar ateranvandnings- eller atminstone atervinningsbara. Det ar en fordel om
alla ingaende material i en byggnad ar si homogena som majligt och att man anvander sa fa olika material
som mojligt. Detta &r positivt ur flera perspektiv eftersom det dven underlattar sorteringen av det material
som trots ambitionen att ateranvanda eller atervinna inte haller mattet och maste kasseras.

1.2 Syfte och mal

Huvudmalet med uppsatsen har varit att forsoka jamfora skillnaden mellan att anvanda nytt tra som
byggmaterial jamfort med att anvanda aterbrukat tra ur ett koldioxidperspektiv. Delmal har varit att fa en
djupare forstaelse for vilka utslapp som genereras under ett tramaterials livscykel samt att kunna beskriva
under vilka forutsattningar ett tramaterial kan ateranvandas. Det vill saga hur egenskaper och kvalitet
forandras over tid. Vi hoppas ocksa kunna bidra med en aktuell uppfattning om vilka utmaningar byggande i
tra, men framforallt aterbruk av tramaterial moter idag. Man kan ocksa séga att rapporten syftat till att skapa
en djupare forstaelse for byggnadsmaterialet tra ur ett hallbarhetsperspektiv i storsta allméanhet.
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Delmalen har utgjort underlag for att pa ett sa givande och representativt satt som majligt, inom given
tidsram, kunna jamfora de olika alternativen med varandra. Syftet med arbetet &r sammanfattningsvis att
studera tra som byggmaterial ur ett ekologiskt hallbarhetsperspektiv. Forhoppningen och motivationen var
hela tiden att medfora kompletterande kunskap som i forlangningen kan underlétta att bygga mer hallbart.

1.2.1 Fragestallningar

Nedan listas de fragestallningar vi syftar att svara pa genom arbetets gang:
e Under vilka forutsattningar ar tra aterbrukbart?
e Vilka ar utmaningarna for ett okat aterbruk av tramaterial?
e Hur stora utslappsbesparingar med avseende pa koldioxidekvivalenter kan man géra genom att
ateranvanda ett tramaterial istallet for att skapa ett nytt?

1.3 Avgransningar

Arbetet avser endast att beréra miljopaverkan orsakad av och relaterade till traprodukterna KL-tra samt sagat
och hyvlat virke av gran och tall. Arbetet tar inte heller hansyn till andra utslappsformer &n
koldioxidekvivalenter. Studien avser svenskt tra och svensk produktion. Hela kedjan ar alltsa inom Sverige
och under svenska forhallanden. Data hamtad fran Svenskt Tra omfattar omkring en fjardedel av det hyvlade
virke som produceras i Sverige. Data har samlats in fran 16 hyvlerier och tacker produktionen av 2 200 000
m3 hyvlad traprodukt. Data for att producera hyvlat virke samlas in fran ett representativt urval av hyvlerier i
Sverige och viktas till ett genomsnitt. De ingaende traslagen &r svensk gran och furu (tall). Vi kommer inte i
nagon teknisk eller djupgaende mening diskutera eller studera vilka kort- och langsiktiga konsekvenser
svenskt skogsbruk har med avseende pa markforandringar eller annan paverkan pa natur, miljo eller klimat
an direkta utslapp av koldioxidekvivalenter. Detta som féljd av att vi gor antagandet att svenskt skogsbruk &r
hallbart.
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2 Metod

2.1 Livscykelanalys

I en del av arbetet gors en djupare studie av livscykelanalyser for trd som byggnadsmaterial i olika former.
Data for att kunna forma livscykelanalyserna har hamtats ur EPD:er framtagna av bland annat Svenskt Tré
for konstruktionsvirke och Stora Enso for KL-tra (Svenskt Tré 2019, s.8) (Stora Enso 2019, s.7-9). EPD:erna
har hamtats fran databasen Environdec som tillhandahaller ett internationellt dataprogram for framtagning av
EPD samt en databas for dessa (The international EPD system 2022). Under detta kapitel redog6r vi fér hur
vi har anvént den inhdmtade informationen och delar upp konstruktionsvirke och KL-tra for sig. Arbetet
inkluderar bade konstruktionsvirke och KL-tré eftersom de har olika fordelar, nackdelar och egenskaper med
avseende pa aterbruk. KL-tra ar exempelvis relativt enkelt att med tidig planering maéjliggora for aterbruk
redan vid montering. Stommar i konstruktionsvirke ar, tvartom, relativt komplicerade att aterbruka eftersom
de ofta bestar av ganska detaljerade konstruktioner men &r i dagslaget vanligast forekommande.

2.2 Litteraturstudie

Stora delar av bakgrund- och teorikapitlen &r baserade pa en litteraturstudie. Det innebar att vi hamtat
information fran publicerade artiklar, arbeten, hemsidor och dylikt. Inhamtad information har sedan
systematiskt, metodiskt och Kritiskt granskats.

2.3 Intervjuer

Under arbetet genomfordes tva intervjuer varav en med representant fran byggentreprendrsidan och en med
person verksam inom hallbarhetsarbete for byggbranschen. Intervjun med byggentreprendr skedde fysiskt dar
vi besokte en byggarbetsplats for ett projekt till stor del uppfort i KL-tr& medan den andra intervjun skedde
digitalt.

2.4 Analys av konstruktionsvirke

Huvuddelen av den data som anvants till detta kapitel ar hamtat fran en EDP for svenska sagade och hyvlade
traprodukter i furu och gran uppréttad av Svenskt Tra. Produktdeklarationen &r uppford i samarbete med, och
med hjélp av data fran foretagen Derome, JGA, Martinsons, Sandasa Timber, SCA, Valbo tra, Varberg
Timber och Vida plants. For att de siffor som kommer att redovisas i en senare del av detta kapitel ska fa
nagon mening sa forklaras inledningsvis vad den baseras pa, olika definitioner och begrepp. Syftet med detta
avsnitt ar att forklara hur vi har anvant och tolkat datan fran produktdeklarationen.

En livscykeldel ur en EPD framtagen med Environdec ar generellt sett uppdelad i 17 utslappsposter, A1-5,
B1-7, C1-4 och D, se bild X.
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Tabell 2: Forklaring dver vad som ingdr i de olika posterna A1-A5, B1-B7, C1-C4 och D (Svenskt Tra 2021)

Modul A1-3 motsvarar produktstadiet i livscykeln for sagat och hyvlat virke, da man framstaller produkten.
Narmare beskrivet sa motsvarar Al framstéllning av ravara (plantering, underhall som gédsling etc. och
avverkning), A2 transport av ravara fran skog till plats for torkning och bearbetning (sagning och hyvling)
och A3 framstallning av sjalva produkten, alltsa saga och hyvla ramaterialet till en produkt redo for
anvandning. Utslappskallor som tas med i berakningen i detta stadie ar bland annat produktion av ravara,
energi och bransle kopplat till de olika posterna, transport till sdgverk, sagning och hyvling av ravara,
produktion och transport av forpackningsmaterial, hantering av avfall, biprodukter och spill fran
produktionen (bade vid sagning och hyvling) och produktion av erforderlig varme och elektricitet vid
framstéllning av produkten. For dverskadlighet redovisas ingaende processer forenklat i bild 17:

By-product By-product

A=y o g ~ O -y = e

Forestry Transport Drying Sawmill Sawn timber  Transport Planing mill

AIRRR

Planed wood
product

Figur 17: Beskrivning av A1-A5 (Svenskt Tra 2021)

Modul C1-4 motsvarar slutskedet eller *’end-of-life’’-stadiet av livscykeln for sdgat och hyvlat virke. Har
ingar nedmontering av produkten, transport, avfallshantering, flisning av produkten (del av atervinning) och
bortskaffning (C4). For 6verskadlighet redovisas ingaende processer fran C1-3 forenklat i bild 18:

-ﬁ-g&»‘

Planed wood Dismantling Transport Chipping

product

Figur 18: Beskrivning av C1-C4 (Svenskt Tra 2021)
Modul D bestar av energiatervinning som ar det vanligaste sattet for avfallshantering av traavfall i Sverige.

| EPD:n redovisas 13 indikatorer varav 3 &r av intresse for denna studie som fokuserar pa utslapp av
koldioxidekvivalenter. De tre indikatorerna &r GWP-fossil (utslapp fran fossila kallor), GWP-biogen (utslapp
fran biogent kol, inklusive det biogena kol som finns bundet i produkten, och GWP-luluc (vaxthusgaser som
slapps ut som en del av forandrad markanvandning) dar GWP star for Global Warming Potential.

Den data som sammanstéllts dr ett medelvarde av data de olika samarbetspartnerna/leverantdrerna har
bidragit med. Det finns alltsa fall dar utslappen ar hogre, men ocksa lagre dn vad som kan utlasas i denna
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EPD. Utslapp for respektive indikator redovisas i resultatdelen i enheten kgCOzeq per kubikmeter sdgad och
hyvlad trdprodukt av furu och gran.

2.5 Analys av KL-tra

Pa samma satt som beskrivs i avsnitt 4.1.2.1 Konstruktionsvirke har Stora Enso tagit fram en EPD som
redovisar motsvarande utslapp av koldioxidekvivalenter for KL-tra. Vi anser det darfor ej nodvandigt att ga
in i detalj for KL-trd. Daremot bdr ndmnas att Stora Enso har med posterna A4-5 som motsvarar transport till
monteringsstélle samt montage av produkt i sin EPD och dessa behover saledes inte berdknas separat.

2.5.1 Antaganden och forutsattningar for resultat

For att berakna skillnaden i utslapp av koldioxidekvivalenter mellan nyproduktion och aterbruk gor vi
antagandet att (1) ravaran som inte behover skordas vid aterbruk fortsatter att vaxa genom en hel livscykel
till. En normalvéxande barrskog under gynnsamma tillvéxtbetingelser tar ungefar 100 ar fran fro till skord i
Sverige och tradet har d& lagrat omkring 773kg CO./m?® genom livscykeln (Svenskt trd, 2021).

Antagandet gors att (2) post A4-5 ser precis likadan ut efter att man monterat ner produkten och transporterar
den till en ny plats som det gér nar man for forsta gangen transporterade den nyproducerade traprodukten till
en arbetsplats.

Skillnaden mellan livscyklerna for nyproduktion och aterbruk ar att livscykeln for den aterbrukade produkten
borjar vid steg A4. Man kommer dock att lagga till koldioxidlagringen (som vanligen &r en del av post A1-3)
som en foljd av antagande (1). Eftersom den koldioxid som redan finns lagrad sedan bérjan fortfarande finns
kvar, samtidigt som vi tar bort post A1-3 fran aterbruksscenariot, sa maste vi komplettera med ytterligare
773 kg COo/m?. For éterbruk galler alltsé en kolsanka pa totalt 1546 kg CO/m? (ursprunglig inkl. ny antagen
kolsdnka). Vi antar ocksa att (4) kolsankan for Stora Ensos KL-tra ar densamma som Svenskt Tra deklarerar
i sin EPD (773 kg CO2/m®).

Ett viktigt antagande som paverkar arbetet i hog grad &r att vi gér antagandet (5) att svenskt skogsbruk ar
hallbart. Vi kommer saledes inte géra nagon utvecklad studie som avser forandrade markférhallanden
(exempelvis naringsfattig jord) eller annan paverkan pa natur, miljo eller klimat till f6ljd av svenskt
skogsbruk.

2.6 Berakningar for klimatpaverkan

Da det pa vissa stéllen fattades data om klimatutslappen i modul A4-A5 anvandes boverkets metod for att
berdkna denna. For att berdkna A4 anvandes foljande formel: (Materialts vikt) X GWP. FOr att berdkna A5
anvénder man sig av foljande formel: (Materialets vikt — (Materialets vikt X 1,05)) x GWP dar 1,05
motsvarar en spillfaktor pa 5 %.
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3 Teori

| foljande kapitel presenteras resultatet fran litteraturstudien. Kapitlet ar uppdelat i en rad olika underrubriker
dar syftet av rubrikerna dr att fa underlag for att sedan kunna besvara fragestallningarna, som redogjorts
under avsnitt 1.2.1 Fragestallningar, samt uppna de mal och syfte som presenterats i avsnitt 1.2 Syfte och mal

3.1 Byggaitra-byggbranschens viktigaste verktyg for att bidra till klimatmalen?

Enligt Svenskt trd (2021) ar det mojligt for vaxande trad att binda och lagra koldioxid genom fotosyntesen.
Ju snabbare ett trad véxer, desto snabbare gér bindandet av koldioxid. Aven om avverkade trad inte kan
binda koldioxid i samma mening som ett véxande trad, sa finns fortfarande den koldioxid som redan ar
bunden kvar i trddet efter avverkning. Det ar darfor battre ur ett klimatperspektiv att anvénda skogen och
virket an att lata skogen vaxa menar organisationen Svenskt Tra. Trd passar ur detta perspektivet extra bra
som byggmaterial, framforallt stommaterial, da byggnader ofta &r langlivade.

Svenska skogar under mycket lang tid skotts om och hanterats med stor varsamhet (Naturvardsverket 2021).
En huvudregel &r att for varje trad som avverkas, sa planterar man minst tva nya. Pa sa vid ar alltid tillvaxten
storre an uttaget, och att vi har ett virkesforrad som standigt ar under tillvaxt. Det finns manga miljo- och
klimatfordelar med att vélja tra som byggmaterial. Produktionen och bearbetning som sagning och hyvling
av tramaterial dr jamfort med andra material relativt resurssnalt. Man kan dessutom ta vara pa biprodukter,
som exempelvis bark och span, vid framstallning av biobransle till sagverkens torkar. Vid anvandning av tra
sa sker som tidigare namnt lagring av koldioxid under hela materialets livslangd. Da man ersatter andra
material som inte kommer fran fornybara ravaror med trd sa bidrar man dessutom till substitutionseffekten,
det innebdr att man erséatter utslapp av fossil koldioxid med utslapp av biogen koldioxid. De biogena
koldioxidutslappen forstarker inte den naturliga véaxthuseffekten eftersom det kommer ifran kol som redan
ingar i det biologiska kretsloppet. Detta till skillnad fran fossil koldioxid som vid utslapp till atmosfaren
alltid innebdr ett nettotillskott.

ATMOSFAR ATMOSFAR

BIOGEN Co, AI' FOSSIL
co, AN\ C0

aaadip

FOSSILT
BRANSLE

PN
AN

Figur 4 (Naturvardsverket 2021)

Trahus ar latta att bygga om, laga och bygga till och tramaterial gar att ateranvanda genom att exempelvis
anvanda gamla fonster och golv vid nyproduktion, eller atervinna genom att bryta ner och skapa nya
material. Traets flexibla egenskaper méjliggor en I1ang livslangd for trahus, och framforallt olika byggdelar i
trd. Nar tréet sedan ar forbrukat och inte langre ar tjanligt som byggmaterial kan det anvandas till att
framstalla biobransle som kan ersatta fossila branslen. Nar forbrukade traprodukter slutligen férbranns som
biobransle tillfors, till skillnad fran vid forbranning av fossila branslen, inte nagot nytt tillskott av koldioxid
till atmosféren sett. Detta under forutsattningen att man studerar kretsloppet éver tid. Utslappen tas genom
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fotosyntesen upp av aterplanterade, vaxande trad och pa sa vis sluts tradets kretslopp och ett nytt kan bérja
(Naturvardsverket 2021).

Stora delar av dagens debatt kring miljopaverkan orsakad av byggnader fokuserar enligt Svenskt tra (2022)
pa brukarfasen, alltsa fran och med att huset star fardigt tills att det rivs. Pa Svenskt Tra menar man att man
ocksa maste rakna in byggfasen for att fa en rattvis for att fa en 6versiktlig bild av energiférbrukningen.
Aven om en byggnad ar valdigt energieffektiv i brukarfasen sa paverkar framstallningen av byggnaden
klimatet negativt. Det &r darfor viktigt att vi anvander material och metoder for att minska
klimatbelastningen sa mycket som mojligt. Och pa Svenskt Tra menar man att 6kat byggande i tra, med hjalp
av moderna byggtekniker &r vagen att ga for minimerad klimatpaverkan i byggfasen samtidigt som vi
producerar energieffektiva byggnader som uppfyller aktuella krav. alltsd ar anvandning av tra ett av de
viktigaste verktygen for att klara omstéllningen for framtida krav pa hallbarhet (Svenskt tra 2022).

Mycket talar for okat byggande i tra. Andra vanligen anvanda byggmaterial som stal och betong framstalls
av andliga ravaror och kréaver stora mangder energi att framstélla jamfort med tra (Andersson 2021).
Berakningar gjorda av exempelvis Kungliga Ingenjérsvetenskapsakademin styrker att anvandning av trd som
byggmaterial som alternativ till betong visar potentiella klimatvinster. Tramaterial har ocksa forhallandevis
Iag vikt vilket staller lagre krav pa forberedande markarbeten och farre transporter jamfort med exempelvis
betong. Det finns dock inte enbart fordelar. Inom byggindustrin framférs daven kritik mot trd som
byggmaterial. Man ifragasatter bland annat trabyggnaders hallbarhet 6ver lang tid, krav pa underhall,
brandsakerhetsperspektiv, risk for fuktskador och utmaningar med exempelvis vind- och akustikproblem.

3.2 Trasom byggnadsmaterial

Tré &r det byggmaterial som har de &ldsta traditionerna i Sverige (Traguiden 2020). Inom byggbranschen
anvands det pa en mangd olika sétt, allt fran stommaterial till golv och inredning. Tra ar ett material som har
varierande materialegenskaper inte bara mellan olika traslag, men &ven inom samma traslag.
Materialegenskaperna hos tra kan ocksa paverkas genom olika slags behandlingar. Grundegenskaperna hos
tra skapas av traets genetiska forutsattningar och férhallanden under traets tillvaxt. Egenskaper som har stor
betydelse for materialets anvandbarhet ar traets styvhet, hardhet, densitet, bestandighet,
fuktupptagningsformaga och varmeledningsformaga. Utover dess mekaniska egenskaper varierar aven traets
visuella egenskaper genom exempelvis kvistar, vedforandring och andra deformationer.

Enligt Astel modular (2022) finns det en rad olika egenskaper hos trd som kan anses vara fordelaktiga. En av
dessa egenskaper ar traets termiska egenskaper. Da tra ar ett material som har mycket lag
varmeledningsformaga leder det till att trahus inte lacker varme speciellt snabbt. D tra ar en mycket god
isolator I6per det ingen storre risk for elektriska problem kopplat till det i form av statisk elektricitet eller
liknande. Underhallsaspekten av tra ar ocksa nagot som kan anses vara fordelaktigt. Det &r i allmanhet enkelt
och relativt billigt att reparera/underhalla trakonstruktioner. Dock skall sagas att det inte bara finns
fordelaktiga egenskaper med trd. Tra &r ett material som rér sig mycket i foljd av fukt och torka, vid héga
fukthalter svaller tra och vi laga krymper det. Da trd &r ett organiskt material som I6per risk for angrepp av
bade réta och insekter. Det dr ocksa hogt brannbart vilket man bor beakta nar man skall anvanda det som
byggnadsmaterial.

3.2.1 Konstruktionsvirke

Konstruktionsvirke ar enligt Traguiden (2021) virke som anvands till barande konstruktioner i olika
byggnadsverk sasom hus, broar och byggnadsstallningar. I Sverige finns det fem olika hallfasthetsklasser for
konstruktionsvirke, de heter; C14, C18, C24, C30 och C35. | dessa klasser stiger hallfastheten med varje
klass individuella nummer dar C14 har lagst hallfasthet och C35 hogst. Detta innebér att beroende pa vad
som skall byggas bor man anvénda sig av olika hallfasthetsklasser.

3.2.2 KL-trd som konstruktionsmaterial

Korslimmat tra, forenklat kallat KL-tra, ar en traprodukt som enligt Traguiden (2017) lampar sig till manga
olika konstruktioner. Traguiden menar dven pa att KL-tré &r att féredra ur miljésynpunkt jamfort med andra
konstruktionsmaterial da ramaterialet, tra, ar ett fornybart material. KL-tra uppbyggt av korsvis lagda
plankor eller brador som limmas ihop korsvis (Traguiden 2017) enligt figur 5 nedan. Materialet skall besta
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av minst tre skikt. Uppbyggnaden av KL-trd mojliggor bearbetning till néstan vilken form och storlek som
helst. KL-tra har, likt manga andra traprodukter i forhallande till sin vikt en mycket god barférmaga vilket
gor det till ett passande material for att bygga stora konstruktioner med héga krav pa barighetsformaga.

tjocklek, t

Figur 5: KL-trd Traguiden (2017)

Tekniken for KL-trd introducerades i Sverige under slutet av 1990-talet. Ett av de forsta projekten i Sverige
dar man anvénde sig av KL-trd var Inre Hamnen i Sundsvall som stod klar 2006. Utvecklingen av KL-trd i
byggbranschen har sedan dess utvecklats i snabb takt och blivit en alltmer anvand teknik. Enligt Traguiden
(2017) tillverkade man under 2017 ca 15 000 kubikmeter KL-tré i Sverige, en siffra som forvéntades dka
med tiden. Det &r inte bara i Sverige denna teknik har fatt faste, runt om i dvriga Europa har anvandningen
av KL-tra okat i popularitet. Nedan i Figur 6 redovisas tillverkningsokningen for KL-tra fran 1990-talet till
nutid.

Tillverkad volym KL-trd i Europa (m?)
700 000

600 000 1
500000 4
400 000 1
3000001
200 0004

100 000 4

0 - - . . . .
1985 1990 1995 2000 2005 2010 20715 2020

Ar

Figur 6: Tillverkad volym av KL-trd i Europa (Traguiden 2017)

3.2.3 KL-trd ur miljésynpunkt

En byggnad uppford i KL-tra skiljer sig fran byggnader uppférda med traditionella tekniker med betong och
stal, bland annat genom att tramaterialet har en stor méangd inlagrade kolféreningar som binds under
byggnadens hela livslangd och vid potentiell teranvandning av KL-elementen annu langre (Traguiden
2017). I figuren nedan redovisas berdkningen av utslapp under byggnadens samtliga livscykelfaser inklusive
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bland annat utslappen fran energianvandning for uppvarmning och varmvatten under 100 ars drift av

byggnaden.

Koldioxidutslapp (kg CO, ek/m? av bostadsomrade)
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Figur 7: Utslapp av koldioxidekvivalenter i olika faser av byggprocessen (Traguiden 2017)

Nedan visas dven en bild som beskriver skillnaderna i koldioxidutslapp mellan olika byggnadselement
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Figur 8: Koldioxidutslépp av olika stommar (Traguiden 2017)
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Enligt Traguiden (2017) ar tillverkning av KL-trd en energisnal process. Biprodukterna, bland annat sagspan
och trérester, anvands till att producera energi som kan anvéndas for bland annat att varma upp torkugnarna
vilket minskar behovet av fossil energi vid tillverkningen av materialet. Det &r viktigt att ravaran kommer
fran hallbart skogsbruk, vilket betyder att uttaget ur skogen inte dverskrider tillvaxten, ramaterialet fornyas
kontinuerligt och virket kan aterforas till kretsloppet utan att det uppstar vaxthusgaser som paverkar klimatet
negativt.

3.3 Positiva egenskaper hos KL-tra

KL-trd har enligt Brandner et al. (2016) olika fordelar som exempelvis snabba resningstider och saledes torra
byggnadsplatser men dven element av hdgkvalitets element med och prefabriceringsgrad. Gustafsson et al.
(2017) berattar hur fardiga element for bade vaggar och tak kan levereras. Dessa element har i regel fardiga
haltagningar for installationer, fonster och dorrar vilket gor att dessa element, efter leverans till
byggarbetsplatsen, snabbt kan monteras. Det &r detta standardiserade satt att bygga pa som mojliggor
potentiell enkel ned- och uppmontering vilket kan forenkla aterbruk i framtiden. Freij och Kristenson (2018)
pastar att det inte bara finns ekonomiska fordelar med dessa korta byggtider men dven samhallsméssiga
eftersom byggnationer i stadsmilj6 bidrar till stérningar. Enligt Scalet (2015) kréaver KL-tr4 initial hogre
investering an betong men pa grund av dessa korta byggtider kan man anse att kostnaden blir jamfarbar.
Nassén et al. (2012) sager att stomkostnaden star for ca 5 % av de totala produktionskostnaderna i ett projekt
och enligt deras studie &r kostnadsskillnaderna dock inte speciellt stora mellan tré och betong.

Enligt Freij och Kristenson (2018) &r brand, fukt och akustik de stora orosmomenten nér flerbostadshus
byggs i trd. Inom dessa finns det utrymme for forbattring &ven om beddémningen ar att de inte hAmmar
byggandet idag. De ser dven att det férbud som funnits mot hdga trabyggnader har gjort att kunskapen samt
utvecklingen av byggande i tra har halkat efter andra material och den kunskap som nu byggts upp maste
spridas for att fler ska vélja trd och bryta gamla traditioner.

3.4 Ekologisk hallbar utveckling

Brundtlandrapporten (1987) beskriver hallbar utveckling som en utveckling som tillgodoser dagens behov
utan att dventyra kommande generationers moéjligheter att tillgodose sina behov. Enligt avdelningen for
hallbarhet vid kungliga tekniska hogskolan (2021) &r det vanligt forekommande med Venndiagram for att
pedagogiskt illustrera hallbar utveckling och de tre ingaende dimensionerna. | denna typ av modell beskrivs
hur samtliga dimensioner (social, ekonomisk och ekologisk) alla har samma tyngd. Det &r aven normalt
férekommande med cirkeldiagram dar man ordnar de olika dimensionerna i en slags hierarkisk ordning dar
ekologisk ses som fundamental forutséttning for social saval som for ekonomisk hallbarhet.

Ekologisk hillbathet
Ekonotmisk hillbathet
Hillbar utweckling?
Social hillbarhet
Ekologisk hillbarhet
Social Ekonotnisk
hillbathet hillbathet

Figur 9 Tva modeller av hallbar utveckling (KTH, Sustainability 2021)

Enligt KTH (2021) innefattar ekologisk hallbarhet allt som har med jordens ekosystem att gora. Sjalva
begreppet anvands for att peka ut en onskvard samhallsutveckling. Denna ur ett hallbarhetsperspektiv
onskvarda samhallsutveckling innebar att produktionen av varor och tjanster ej far kompromissa
ekosystemets barformaga, det vill siga naturen maste hinna aterskapa lika mycket resurser som tagits innan
samma mangd kan tas igen. | samband med att ekologisk hallbarhet blivit ett begrepp samtidigt som klimat
och miljé star infor allt stérre problem har man definierat vad som kallas de planetara granserna. Detta &r ett
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sétt att man delat in grénserna i ett antal parametrar for att “méta” utvecklingen for dessa och férsoka
undvika att vi inte verskrider planetens kapacitet.

3.5 Cirkular ekonomi

Bismark (2020) menar att den ohallbara resursanvandningen utgor ett hot mot varldsekonomin vilket har
gjort att allt fler borjat se omstéllningen till cirkuldra floden ytterst nodvéandig. Vidare beskriver Bismark hur
dagens ekonomi bygger pa en slit-och-slang”-samhélle dar foretagen producerar produkter fran utvunnet
ramaterial som vi konsumenter sedan anvander tills vi anser dem uttjanta och slanger dem. Detta kan
beskrivas som en linjar modell. Denna linjara modell & vad man vill man utveckla till med en cirkular
modell, dar tanken istéllet ar att saker och ting skall kunna anvandas sa lange som majligt. Standarden ska da
istallet vara att laga saker som slitits eller gatt sénder, eller att delar aterbrukas eller atervinns. Cirkular
ekonomi kan beskrivas som ett kretslopp (Naturskyddsféreningen, 2022). Nedan visas figur 11 och 12, dar
den férstndmnda beskriver den linjara- och den andra den cirkuldra modellen.

Ramaterial Tillverkning Anvandning Avfall

.

lllustration: Sofia Liljander

Figur 10: Den linjara ekonomimodellen (Naturskyddsféreningen 2022)
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Hallbar design

ef‘jllverkning/
Atertillverkning

Anvandning/
Ateranviandning

e

Figur 11: Den cirkuléra ekonomimodellen (Naturskyddsféreningen 2022)

Till den cirkulara modellen har aterbruk en sjalvklar koppling da hela modellen i princip bygger pa att man
fokuserar pa att ha de producerade produkterna, i detta fall traprodukter, i omlopp séa lange som mojligt.
Detta exempelvis genom att ta tillvara pa spill i produktion och montering och byggmaterial vid exempelvis
rivning etc. for att kunna anvanda pa nytt (Naturskyddsforeningen 2022). Ur ett hallbarhetsperspektiv
behdver vi ga ifran vara konsumtionsvanor och den linjara modellen och arbeta mot en cirkular ekonomi
istallet. For att mojliggora detta maste konsumtionen av nya saker minska samtidigt som aterbruk maste oka.
Design av produkter bor goras pa ett smartare satt for att kunna forenkla méjligheterna for aterbruk och man
bor utnyttja energin i det som inte kan atervinnas (naturskyddsforeningen 2022).

Enligt naturskyddsforeningen (2022) ar det ibland svart att aterbruka material da det ar svart att avgora vad
produkten innehaller och huruvida den ar fororenad. Detta galler bade for byggbranschen och andra
branscher.

Att konsumtionen i Sverige och évriga varlden okar samtidigt som vi behéver minska vara utslapp ar en stor
utmaning for den cirkulara ekonomin. Man maste alltsa producera varor av bra kvalitet for att forsékra sig
om att de kan anvandas lange och garna av fler personer, detta géller da dven for byggbranschen.
(Naturskyddsfdreningen 2022)

Enligt Hallbarhetsguiden (u.d) utgor den cirkulara ekonomin ett markant annorlunda satt att gora affarer pa.
Detta tvingar foretag till att tinka om i hur de utformar produkter till relationer med kunderna. En av de
storsta skillnaderna enligt Hallbarhetsguiden &r att kunden inte langre ses som konsument utan som en
brukare av en funktion. Detta medfor en rad andra krav pa néringslivets formaga att bygga upp langsiktiga
relationer i sina affarsmodeller. Férdelen med en cirkular ekonomi &r att féretag kan gynnas av varandra och
behdver samarbeta.
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3.5.1 Tra-fran vagga till vagga
Enligt Tyréns (U.A) arbetar man ofta med livscykelanalys, eller LCA, och begreppet vagga till grav nar man
reder ut utsldpp kopplade till en produkt eller tjanst. Enkelt ssmmanfattat innefattar en LCA alla steg i en
vara eller tjansts liv. Allt fran utvinning av ravaror till transporter och anvandningsomraden. En LCA ar
enligt (Tréguiden 2020) ett mycket viktigt och bra verktyg for att beddma miljoeffekterna och
konsekvenserna av en produkt eller process. Generellt beskrivet studerar man ett material och delar upp alla
steg fran vaggan till graven for det specifika materialet. Nedan beskrivs vilka olika steg en livscykel for ett
material kan innehalla, fran vagga till grav:

e Utvinning av ramaterial

e Transport fran utvinningsplats till fabrik

e Produktionen av konstruktionsmaterial fran ramaterial
e Transport fran fabrik till byggplats

e Anldggning

e Anvéndning

e Transport till slutgiltig hantering

e Slutgiltig hantering

Nedan illustreras hur en traprodukt kretslopp kan se ut:

Fotosyntes

——)
- A 4
co, i\

Atervinning ) A Produktion
t ex energiutvinning | — A‘f [ ST,
p‘ -/-"‘ - ; P, s |
~ . %-\‘r—- Ig? - o
Traavfall

Flis och spdn till
dtervinning t ex
spdnklotsar, energi

Ateranvindning
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Figur 12: Kretsloppet for tré i byggsektorn (Traguiden 2020)

3.6 Ateranvéandning av tramaterial

| dagslaget anvands traavfall fran bygg-och rivningsverksamhet framst till energiutvinning i de kommunala
forbréanningsanlaggningarna (Elfors 2017; Johansson et el. 2017). Det &r i dagsléaget relativt ovanligt med
aterbruk eller atervinning av tramaterial fran bygg- och rivningsavfall. Detta pa grund av bland annat
innehallet av farliga kemikalier i vissa tramaterial. Enligt Stahel (2016) &r en av de storsta anledningarna till
att implementering av aterbruk gatt s sakta i byggbranschen ar att det fortfarande betraktas som ett relativt
okant omrade av diverse aktorer i branschen. Sobotka & Czaja (2015) forklarar i en rapport att det dven rader
stor okunskap om aterbruk i branschen leder det till brist pa intresse och i sin tur brist pa efterfragan pa
aterbrukade byggkomponenter. | dagslaget inte finns nagot samordnat, effektivt system for aterbruk och
oftast saknas information om produkter som skick, egenskaper, hallfasthet etc. (lacovidou et al., 2018).

Enligt Scalet (2015) ar forbranning av KL-tra rent sloseri med resurser och att atervinna eller aterbruka &r att
foredra. Dock stéter man pa ett problem vid atervinning av KL-tra och det ar limmet. For att kunna atervinna
KL-trd maste man kunna extrahera limmet men i dagslaget finns dar inga tekniker for detta i storre skala.
Dock finns mojlighet att atervinna KL-tra for att producera exempelvis spanplattor trots limmet. Det finns
aven goda majligheter att ateranvanda materialet.

Enligt B. Johansson (2018) ar tra generellt sett lampligt for aterbruk da det ar latt att underhalla och har en
vanligtvis lang livslangd. Enligt Elfors (2016) ar aterbruk av tra valdigt vanligt i Frankrike och aterbruket av
tra kan dven Oka resurseffektiviteten. Enligt Scalet (2015) kan stommen ateranvandas i stor utstrackning
forutsatt att stommen ar valbehallen. Tekniken for att aterbruka KL-tra ar dock inte speciellt beprévad i
dagslaget men enligt Passarelli (2018) har tekniken provats for ett projekt i Japan dar man ateranvande KL-
skivor for att bygga ett café.

Enligt Gustafsson et al. har KL-tra lang livslangd forutsatt att man anvander och underhéller materialet rétt.
Anvands tra pa ratt satt kan hallbarheten visa sig vara valdigt bra vilket tydligt visas i byggnader runt om i
Norden som ar 6ver hundratals & gamla. Fahlén et al. (2017) beskriver att de trastommesleverantdrer som
deltagit i deras enkatstudie svarar att elementens livslangd ar minst 50 ar men att fukt, underhall och andrade
lastforutsattningar kan ha stor paverkan pa livslangden. Enligt Fahlén et al. (2017) ar dock speciellt stommen
sallan uttjant nar det &r dags for en byggnad att rivas. Da flerbostadshus i tra ar ett fortfarande ganska nytt
fenomen saknas det enligt Freij och Kristenson (2018) referenser och bevis som ror livslangd. Enligt
Johansson et al. (2017) &r bestandighetsfragan extremt viktig for traprodukter och livslangden och krav pa
livslangden kan variera beroende pa funktion och krav.

Vid ateranvandning av trakomponenter av en byggnad ligger stor vikt i att materialet i fraga ar i tillrackligt
bra skick for att ateranvandas (Tam & Tam 2006). Delar som inte &r i bra skick kan atervinnas for
energiutvinning genom forbranning eller produktion av andra material. For det virke som verkar valbehallet
gors kontroller for att forsékra sig om att det haller for avsett bruk gors sedan i ordning for aterbruk genom
att exempelvis avlagsna spik och skruv.

Enligt Falk, Devisser & Cook (1999) ar det storsta hindret vid atervinning och aterbruk av virke skador pa
virket. Dessa skador kan delas upp i tre kategorier. Kategori nummer ett &r skador som kommer fran sjalva
byggprocessen, detta kan vara exempelvis skruv- och spikhal, avsagningar etc. Den hér typen av skador ar sa
gott som oundvikliga vid de vanligaste konstruktionerna. Kategori nummer tva ar skador som orsakats under
byggnadens drifttid/livslangd. Dessa skador som kan uppsta gar i manga fall att forebygga med olika
tekniker. Typ av skador i den har kategorin kan vara exempelvis fukt, réta och andra biologiska angrepp.
Kategori nummer tre ar skador som kan uppkomma vid rivningsarbeten. Denna typ av skada gar att
forebygga med ett valplanerat sétt for dekonstruktion.

3.7 Ekonomiska utmaningar for aterbruk

En stor utmaning for aterbruk av material ar att det i regel kravs mer resurser i form av bade tid och
arbetskraft for en selektiv rivning dar man vill bevara materialen (Johansson 2018). Denna utgift behdver
betalas tillbaka i form av intakter for materialet. Kostnaderna som demonteringen kraver ar ocksa ett
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problem i sig. (Johansson 2018). Enligt Rose och Stegemann (2018) ar det inte ekonomiskt forsvarbart att
lagra aterbruksbara produkter med dagens forhallanden. Da stora kostnader kan tillkomma for just lagringen
av aterbruksbara produkter ar en direkt transport mellan kopare och séljare att foredra. Enligt Johansson
(2018) maste priset och kvaliteten pa begagnade produkter vara konkurrenskraftigt jamfort med
nyproducerade produkter for att efterfragan av begagnade produkter skall 6ka. Darfor maste kostnaderna for
hantering av den selektiva demonteringen som aterbruk kraver minimeras. Enligt Rose och Stegemann
(2018) kan aterbruk for samma typ av funktion/anvandning bli svart att forsvara pa ett ekonomiskt plan for
de flesta produkter, speciellt for de produkter som inte anses vara hogvardiga. De foreslar en teori som
bygger pa att addera varde for lagvardiga produkter. De menar dock pa att det kravs mer forskning for att
kunna dra nagra slutsatser av teorin. Enligt dem kan kostnadsbilden &ven andras genom 6kade fléden och
méangder av begagnade byggprodukter och pa sa satt kan de begagnade produkterna bli &n mer
konkurrenskraftiga.

Det relativt laga priserna for material och ravaror, i forhallande till de relativt héga priser for mark och
arbetskraft, ar enligt Rose och Stegemann (2018) en bakomliggande orsak till manga av de utmaningar som
identifieras i dagslaget for aterbruksmarknaden. Johansson (2018) menar ocksa pa att de billiga byggmaterial
som idag finns ar en av anledningarna till att man ofta haller sig till nyproducerade material i stéllet for att
satsa pa att hoja aterbruksnivaerna.

Andersson et al. (2018) menar att det i dagslaget ar bade latt och billigt att géra sig av med avfall och
foreslar darfor att ett satt att minska detta pa ar genom att infora sanktioner eller avgifter for de som slanger
eller subventioner for att aterbruk skall bli mer attraktivt rent ekonomiskt.

3.8 Begagnade material och deras anvandbarhet

Enligt Bismark (2020) maste materialen efter demontering anses vara anvandbara for att aterbruk skall
overvagas. Hon fortsatter att beskriva hur man, om man bara skall tanka pa aterbruk, borde bygga enklare
hus. For att optimera aterbruk borde man bygga Iadliknande hus for att géra demonteringen betydligt
smidigare och mindre kostsam. Detta &r ndgot hon samtidigt anser inte ar realistiskt da det forsvinner en rad
andra viktiga kvaliteter. Bismark menar att man skulle kunna valja material som ar optimala ur ett
hallbarhetsperspektiv. Det vill séga att man kvalitetssakrar materialen for att vara saker pa att dessa kommer
bibehalla ett skick som i ett senare skede majliggor aterbruk. Hon beskriver hur det i dagslaget finns en viss
osakerhet nar det kommer till dagens byggmaterial vad galler livslangd, det ar en fraga som har stor
betydelse nar det kommer till mojligheterna att aterbruk. Darfor efterfragas fler studier pa hur
materialegenskaper forandras med tiden. Bismark avslutar med att séga att man bor utveckla kunskapen
kring hur dessa material kvalitetssékras.

3.9 Livscykelanalys

Enligt (Traguiden 2015) innefattar en livscykelanalys, en LCA, alla steg fran vaggan till graven hos en
produkt eller process. Enligt den internationella Standard 1SO 14040 kan en LCA anvéndas som hjalp for
foljande;
e identifiera mojligheter att forbattra de miljomaéssiga aspekterna for produkter vid olika stéllen i deras
livscykler

e ge beslutsunderlag i industrin, statliga eller icke-statliga organisationer (till exempel strategisk
planering, prioritering, produkt- eller processdesign)

e bestdmma relevanta indikatorer for miljomassig prestanda, inklusive métningsteknik

e marknadsfora produkter (till exempel miljomassiga pastaenden, miljomarkning eller
miljodeklarationer).

Vid skapandet av en LCA kan man dela in LCA:n i olika faser (Traguiden 2015). De fyra olika faserna ar:
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e Syfte och avgransningar
e Inventeringsanalys
e Miljopaverkananalys

e Tolkning

Ramverk for en Livscykelanalys

Syfte och avgransning 2 Anvindningsomrdden

4\\1, -Produktutveckling och
> > forbattnng
Inventeringsanalys & Tolkning -Strategisk planering
'T\ll < <Politiskt beslutsunderiag
~Marknadsforing
Miljopaverkans- — ¢ mlinl
bedomning &

Figur 13: Ramverk for en livscykelanalys (Traguiden 2015)

Enligt Traguiden &r fasen: syfte och avgransning det forsta steget man bor gora i en LCA. Det &r av yttersta
vikt att utformningen av en LCA é&r férenlig med syftet och avgransningarna. Man b6r motivera beslut som
ror avgransningar tidigt for att fa en klar bild 6ver vad som skall inga och vad som inte skall inga i LCA:n
man skall upprétta. Under fas 1, “syfte och avgriansningar” ingér underrubriker som kan kallas for den
funktionella enheten. Den funktionella enheten ska &ven, enligt Traguiden definieras under fasen "syfte och
avgransningar". Ett av de priméra syftena for en funktionell enhet &r att skapa en referensenhet till vilken
man kan relatera input- och outputdata. Vilket betyder att den funktionella enheten vara tydligt definierad
och métbar. Mangden av material eller av produkter som behdvs for att uppfylla den definierade funktionen
ska kvantifieras och ar darefter nyckelenheten i analysen. Floden relaterade till den funktionella enheten
anvands sedan till att berakna input och output for systemet. Jamforelse mellan system gors pa basis av
denna funktionella enhet och kvantifieras genom samma funktionella enhet. Definition &r att det &r en service
eller prestanda fran en produkt som ska jamforas med en service eller prestanda fran en annan produkt, inte
produkten sjalv. Nar olika produkter jamfors ska dven de olika produktsystemen vara jamférbara.

Fas 2 av en LCA Kkallas enligt traguiden 2015 for inventeringsanalys. En LCIA eller en livscykel-
inventeringsanalys omfattar berakningsprocedurer samt insamling av data. Modellsystemet som definieras
under fas 1: syfte och avgransningar gors om till ett flodesschema eller ett processtrad. Varje aktivitet i
flodesschemat/processtradet delas in i olika enhetsprocesser. Enhetsprocesser ar ett annat ord for den minsta
enheten i en LCA. Varje enhetsprocess ar bunden med input och output. Data som samlas in dr beroende av
vad man definierat i fas 1 (Syfte och avgrénsning). Data relateras sedan till passande enhetsprocess. Nér
sjalva analysen gors kan man komma att behdva andra sina systemgranser och i vissa fall d&ven syftet pa
grund av exempelvis databrist. Resultatet man fatt fram sa har langt kallas enligt Traguiden (2015) for en
livscykelinventering (LCI). Denna funkar som input for nasta steg som ar Miljopaverkananalys. | korta drag
ar en LCI en lista med in-och outputdata for det beskrivna systemet.
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Figur 14: Processtrad/flodesschema bestdende av enhetsprocesser (Traguiden 2015)

Enligt Traguiden 2015 &r nasta fas av en livscykelanalys (LCA); fas 3: Miljopaverkananalys eller pa
engelska Lyfe cycle impact assessment. Arbetsséttet vid en miljopaverkananalys gar ut pa att man varderar
data som samlats in och analyserats i fas 2 (livscykelinventeringsanalysen) for att fa en battre forstaelse over
dess potentiella paverkan pa miljon.

Miljgpdverkansbeddmning
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Figur 15: Fortsatt beskrivning av stegen for att gora en LCA (Traguiden 2015)

Nasta steg i miljopaverkananalysen &r enligt Traguiden (2015) att vélja paverkanskategorier. Valet maste
vara relevant och stdamma éverens med syfte och avgransning. I tabell 1 nedan visas en rad olika
miljopaverkanskategorier och dess indikatorer.

20



Aterbruk av byggmaterial i tra
Tré ur ett hallbarhetsperspektiv

Tabell 1: Exempel p& miljopaverkanskategorier och dess indikatorer

Miljopaverkanskategori Kategoriindikator
Vaxthuseffekt C0,-ekvivalenter
Ozonuttunning ODP (ozone depletion potential)
Férsurning 50,-ekvivalenter

Overgodning COD/BOD

Markndra ozon POCP (eten-ekvivalenter)
Resursanvandning, material KG

Resursanvandning, energi MJ (mega-joule)

Fas 4 den sista fasen av livscykelanalysen ar enligt Traguiden (2015) sjalva tolkningen av alla féregaende
faser.

Nedan illustreras i figur 16 hur ett kretslopp, eller livscykel om man s vill kan se ut for en byggnad:

Utvinning av
ramaterial
Slutgiltig 3 ®
hantering ~ «An X
e ., Produktion av
: ., konstruktions-
Byggnadens E
livscykel . 4

o ’/Q »

AnlGaggning

Anvandning

Figur 16: Ett forenklat exempel LCA exempel (Tyréns u.a)
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4 Resultat

Resultatet redovisar tva utslappsscenarior som tagits fram med hjalp av Svenskt Tra och Stora Enso. De tva
utslappscenarior som redovisas avser nyproduktion och aterbruk for respektive produktgrupp.

De negativa véardena som redovisas i tabellerna avser de delar av produktionen dar utslappen av CO2 inte &r
stérre &n den CO2 man sparar. | de kommande tabellerna redovisas det totala utsléppet i ett negativt tal for
bade nyproduktion och aterbruk, ju storre det negativa talet &r desto mindre utslapp leder varije fall till.

4.1 Berékning av A4 & A5

Da Svenskt Tra har valt att exkludera posterna A4-5 och B1-7 ur sin EPD for sagade och hyvlade
traprodukter i furu och gran. Har berakningar gjorts for att ta fram A4-5 separat och komplettera EPD:n.
Berédkningarna gjordes med Boverkets berédkningsmetodik.

For att berdkna A4 tar man det inbyggda materialets vikt multiplicerat med GWP:
48 kg x 0,0158 = 7,73 kgC0,eq

For berakningen av A5 maste man ta hansyn till spill. Enligt boverket kan man anvénda sig av en 5 procents
spillfaktor. Nar man berdknat hur mycket som &r kvar efter att ha tagit bort 5 procent for spill skall man
multiplicera den vikt man har kvar med GWP for A5.
489 — 444,5 = 44,5 kg
44,5 x 0,064 = 2,85 kgC0,eq

4.2 Utslapp vid nyproduktion

| tabellerna som foljer tydliggors utslappen i koldioxidekvivalenter vid nyproduktion for varje steg i
livscykeln for konstruktionsvirke och KL-tra. Stegen i fragan &r de som redan presenterats under kapitel 4.
Metod, det vill siga A1-A5, C1-C4 och D. Hér redovisas &ven tre olika indikatorer for utslappen, Fossilt,
Biogen och Mark. Man har valt att gora tva typer av analyser, en av konstruktionsvirke och en for KL-tra da
konstruktionsvirke ar valdigt vanligt forekommande som stommaterial och KL-tré bérjar ta sin plats i
branschen, dven detta som ett kompetent stommaterial. Darfor har studien valt att fokusera pa de bada
tramaterialen. Valet att ha med tva olika stommaterial av tra har aven gjorts for att visa att det finns en viss
skillnad i utslapp mellan olika byggelement av samma ravara.

4.2.1 Konstruktionsvirke
Tabell 3: Redovisar utslappsdata i kgC0,eq hdmtad ur EPD Svenskt tré 2022 for konstruktionsvirke

INDIKATOR Al-A3 A4-A5 Cil-C4 D
Fossilt 29,6 10,6 7,86 -115
Biogent -773 10,6 773 0,00
Mark 0,271 10,6 0,00283 -1,08
Total (per post) | -743 31,8 781 -116
Total (A1-D) -46,2
4.2.2 KL-trd

Tabell 4: Redovisar utsldppsdata i kgC0,eq hdmtad ur EPD:n skapad av Stora Enso for KL-tr&
INDIKATOR Al1-A5 Cil-C4 D
Fossilt 106,9 2,58 -51,2
Biogent -762 762 0
Mark 0,860 0,000595 -0,848
Total (per post) | -654 765 -52
Total (A1-D) -59
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4.3 Utslapp vid aterbruk

I de foljande tabellerna tydliggors utslappen i koldioxidekvivalenter vid aterbruk fér samma indikatorer for
konstruktionsvirke och KL-tra som i foregaende avsnitt, 5.1 Utslapp vid nyproduktion. Det vill siga att dven
hér har indikatorerna; Fossilt, Biogent och Mark redovisats. Skillnaden mellan tabellerna under detta kapitel
och foregaende 5.1 Utslapp vid nyproduktion &r att stegen i tréets livscykelanalys har reducerats ner till
endast A4-A5, C1-C4 och D. Detta har gjort da, som tidigare namnts i avsnitt 4.3.1 Antagande och
forutsattningar for resultat, man inte tar med A1-A3 da dessa steg endast galler for en nyproducerad vara.

4.3.1 Konstruktionsvirke

Tabell 5: Redovisar utslapp for konstruktionsvirke i kgC0,eq vid aterbruk med data hamtad fran EPD:n gjord av Svenskt
tré for konstruktionsvirke

INDIKATOR A4-A5 Cl-C4 D
Fossilt 10,6 7,86 -115
Biogent 10,6 773 0,00
Mark 10,6 0,00283 -1,08
Total (per post) 31,8 781 -116
Kolsanka -1546
Total (summa) -843

4.3.2 KL-tra

Tabell 6: Redovisar utslappsdata for KL-tré i kgC0,eq vid aterbruk med data hamtad fran Stora Ensos EPD for KL-tra per
ma3.

INDIKATOR A4-A5 Cl-C4 D
Fossilt 53,1 2,58 -51,2
Biogent 0,113 762 0
Mark 0,0120 0,000595 -0,848
Total (per post) 53,2 764 -52
Kolsanka -1546

Total (summa) -781

4.4 Summering utslapp nyproduktion och aterbruk

De tva tabeller som foljer presenterar vilka skillnader i utslapp av koldioxidekvivalenter det blir vid
nyproduktion kontra aterbruk av konstruktionsvirke och KL-trd. Som tabellerna nedan visar ser man tydligt
en vinst vid aterbruk i form av 6kat koldioxidupptag for bade konstruktionsvirke och KL-tréa.

4.4.1 Konstruktionsvirke
Tabell 7: Skillnaden mellan utslapp i koldioxidekvivalenter mellan nyproduktion och aterbruk for konstruktionsvirke

Nyproduktion Aterbruk Skillnad
konstruktionsvirke | konstruktionsvirke
Utslapp beraknat i -46,2 -843 -796,8
kgC0,eq/m3
4.42 KL-trd
Tabell 8: Skillnaden mellan utslapp i koldioxidekvivalenter mellan nyproduktion och aterbruk for KL-tra
Nyproduktion Aterbruk Skillnad
KL-tra KL-tra
Utslapp beraknat i -59 -781 -722
kgC0,eq/m3
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4.5 Resultat fran intervjuer
45.1 Intervjul

Intervju Aktor Persson Foretag Datum Intervjuform Bendmning

1 Platschef Mats Andersson | Wastbygg 24/3-22 Personlig Namn

1 KMA- Anna Larsson Waéstbygg 24/3-22 Personlig Namn
ansvarig

2 Aktiv inom Anonym IVL svenska 15/5-22 Mail A-A
aterbruk miljGinstitutet

For foljande intervju fick vi chans att intervjua Mats Andersson platschef pa Wasthygg for ett byggprojekt i
Lund samt projektets KMA-ansvariga Anna Larsson. Intervjun skedde i ett tidigt skede av arbetet och har
anvants som ett hjalpmedel for att forma arbetet och har tydliggjort i vilken riktning vi velat ga med
examensarbetet. Projektets ansags relevant da det ligger ett relativt stort fokus pa KL-tré i arbetet, samma
material som byggprojektet i frga ar uppfort i. Nedan presenteras sammanfattade fragor och svar:

Hur tror ni att man kan 6ka aterbruket i byggprocessen?

Enligt Anna Larsson krévs att man redan i projekteringen planerar for att kunna demontera exempelvis
stomme pa ett satt som inte skadar den och majliggér ateranvandning. Man bor projektera byggnaden pa ett
sadant satt sa att de 6nskade byggdelarna man avser kunna aterbruka skall halla ett sa bra skick att dom utan
problem kan anvandas for aterbruk efter demontering. Det ar dven viktigt att man delar med sig av
erfarenheter sa att hela branschen ska kunna samarbeta framat och utvecklas tillsammans. Bade Mats och
Anna enas om att man maste gora aterbruk sa effektivt och absolut minimalt tidkravande for att det ska fa
verkligt faste. Ar det krdngligt och tidskravande kommer fa vaga ta steget. En tanke &r att utveckla nigon
sorts atervinningspool dar man kan ladda upp produkter man vill bli av med, exempelvis ett KL-element och
sa kan andra anmaéla intresse och komma och hamta bjalklaget.

Varfor bygger ni i tra? Finns det nagot hallbarhetsperspektiv eller ar det fragan om andra kvaliteter?
Mats forklarar att projektet ar uppfort i tra som resultat av en tavling som gick ut pa att ta fram ett sa hallbart
och smart hus som mojligt dér vinsten var ratten till att bygga pa tomten. Strategin var att konstruera en, ur
hallbarhetsperspektiv, sa bra stomme som mojligt inom ramarna for projektet.

Vilka fordelar tycker ni det finns med att bygga i tra?

Mats ndmner att uttorkningstiden ar en valdig fordel nar det kommer till trd kontra betong. Har kan man
korta ner uttorkningstiden med flera manader och att uttorkningstiden for deras trastomme har skett pa ca 3—
4 veckor medans det normalt satt tar ca 3-4 manader for en betongstomme att torka till ratt fuktkvot. Mats
namner vidare att temperaturen i ett trahus blir mycket snabbare behaglig efter att byggflaktarna ar igang i
jamforelse med ett betonghus. Aven resningstiden fran betongplatta till tak var nisten halften av tiden det
skulle ta for ett lika stort betonghus vilket ger en ekonomisk fordel. Arbetsmiljon ar en annan positiv faktor
da de som arbetat med projektet bade upplevt att arbetsplatsen blivit ljusare samt att trda dammar mindre &n
exempelvis betong.

Hur ser ni pa ateranvandningsaspekten? Har ni anvént er av “’begagnade’’ material i detta projekt?
Vad ar Wastbyggs erfarenhet av att ateranvanda tramaterial?

Anna forklarar att efter overlamnande sa kommer Wastbygg inte langre ha nagonting med byggnaden att
gora. Det blir i sa fall bestallarens ansvar att besluta om eventuellt aterbruk av byggnadsdelar i framtiden.
Hon forklarar dock att mojligheterna for aterbruk foreligger och att bestallaren ar val informerad och har
stora mojligheter att exempelvis flytta byggnaden och montera den pa exakt samma sétt nagon annan stans
eller ateranvanda delar av byggnaden. Mats menar ocksa att KL-elementen inte bor ha nagra som helst
problem att halla kvaliteten dver mycket lang tid om det inte utsétts for nagra extrema pafrestningar som
exempelvis brand.

Vilka ar/har varit de storsta utmaningarna med att bygga i tra for er?
Den storsta utmaningen att bygga i trd ar enligt Mats logistiken men aven akustiken.

4.5.2 Sammanfattning av intervju 2
Nedan kommer en sammanfattning av en intervju gjord med A-A.
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Cirkulart byggande innebar enligt A-A ett alternativt hallbarhetssétt att se p& byggande. Tanken &r att man
skall kunna minimera dagens avfall och ravaruuttag for att kunna fa en sa lag klimatpaverkan som mojligt.
Med andra ord &r man i ett cirkulart byggande mer engagerad i ett livscykelbaserat arbetssétt. Under cirkulart
byggande anses byggnaden bara som en sorts materialbank dar materialet ar utlanat till byggnaden for att sen
kunna lanas ut till nasta byggnad nér det ar dags for demontering av den ursprungliga byggnaden.

Vidare beskriver A-A de utmaningar som cirkuldrt byggande star infér. A-A anser att byggmarknaden i
dagsléget ar for omogen for att kunna stélla om till ett cirkulért byggande men séger att framtiden ser ljusare
ut och dd man nu bérjar se att aktorer alltmer forsoker tillampa cirkulara modeller inom branschen. A-A
utrycker att det finns goda mojligheter och stor potential for att byggbranschen ska na en mer cirkular
forhallningsmodell men att det kravs bland annat 6kad kunskap inom branschen och ett dkat initiativ fran olika
parter.
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5 Diskussion

Under detta avsnitt kommer vi behandla fyra olika diskussionsomraden som dykt upp under studiens gang.
Vi kommer att diskutera vilken plats tra har i stravan mot ett mer hallbart byggande och olika majligheter
som finns att minimera klimatpaverkan orsakad av byggande i tra. Vi kommer dven att diskutera olika
utmaningar for ett okat aterbruk och ett antal avgérande faktorer. Innan vi slutligen diskuterar studiens
metodkapitel sa kommer vi att kolla narmare pa hur KL-tra har potential att vara ett valdigt praktiskt material
ur ett aterbruksperspektiv.

5.1 Trabyggandets plats i en gron omstallning med fokus pa aterbruk

Om man haller sig inom arbetets avgransningar sa ar det svart att hitta motargument till ett 6kat byggande i
tra ur perspektivet att man vill minska byggandets klimatpaverkan. Aven vid framstallning av helt nya
traprodukter sa ar utslappen sett dver en hel livscykel negativa baserat pa den data som presenteras i
resultatdelen. Med radande klimatstatus och global uppvarmning géller dock generellt att bra inte ar bra nog.
Om det ar majligt att minska klimatbelastningen av ett moment eller en produkt s& borde utgangspunkten
vara att man forsoker gora det.

Byggande i trd och utnyttjande av tradens formaga att lagra kol har potential att &ndra foérutsattningarna
fundamentalt for byggbranschen ur ett utslappsperspektiv. Om vi later stora delar av den avverkade
traravaran vara intakt, istallet for att bryta ned det eller &nnu varre lata det ga till forbranning sa kan man
gora stora vinningar. Givet att den globala uppvarmningen &r ett relativt akut faktum som kan komma att
paverka stora delar av planeten och klimatet permanent sa maste en omstallning ske snabbt och for just
byggbranschen kan tré fa en betydande roll i den omstéllningen.

Ett intressant scenario, val vart diskussion, &r att lata skogen véxa langre an 100 ar. Givetvis finns flera
hinder for ett sadant scenario, exempelvis ekonomiskt bortfall for skogsbrukare och foretag i
virkesbranschen med mera. Men ponera att vi fordubblar traets livscykel till omkring 200 ar genom att
exempelvis aterbruka tramaterial och lata det kol som lagras i tréet vara bundet dubbelt sa lange som
normalfallet. Vi gor ocksa antagandet att det trad som avverkats, ersatts av ett nytt trad som far véxa lika
lange. Ett sddant scenario skulle kunna innebara att skogsbruk och byggande i tra skulle kunna verka som en
buffert medan vi gor nédvéndiga justeringar och omstallningar i samhallet for att bli mer hallbara. Det skulle
i forlangningen resultera i battre och starkare material fran trad som far véxa under mycket lang tid och en
mindre anstrangd skog.

I dagslaget ar det kanske naivt, eller till och med orealistiskt att tro att ett sadant scenario ar 6ver huvud taget
realistiskt. Kanske skulle en lésning vara att storre delar av skogen blev statligt &gda och saledes minska
fokuset pa ekonomisk vinning till forman for miljoé och klimat. Det behéver inte vara fragan om att hela
marknaden maste anamma denna princip for skogsbruk och materialanvandning men garna delar av den. Ju
storre marknadsandel desto battre.

5.2 Utmaningar for okat aterbruk

Det dr ingen hemlighet att det finns stora utmaningar i dagslaget nar det kommer till aterbruk.
Aterbrukstinket i byggbranschen stélls bland annat infér ekonomiska och praktiska utmaningar. Nar det
kommer till de praktiska och byggtekniska utmaningarna for aterbruk handlar det ofta om att de olika
byggelement generellt och historiskt sett inte monterats pa ett satt dar man haft aterbruk i atanke. Det vill
saga att det i manga fall kan vara valdigt svart att vid demontering undvika att skador pa material. Det
handlar dock inte bara om att man skall kunna demontera elementen pa ett sddant satt sa att elementen inte
skadas, det kan dven handla om odnskade tillsatser, exempelvis kemikalier i produkten eller utformningen av
produkterna. Detta ar dock nagot vi idag kan ta hansyn till vid planering av nya byggprojekt och forsoka
forebygga. Det kan exempelvis handla om nya sétt att montera konstruktionerna for att underldtta
nedmontering utan averkan pa produkterna eller att anvanda sig av sa rena och homogena byggelement som
mojligt.

Det verkar rada stor enighet inom byggbranschen om att de framsta utmaningarna for ett 6kat aterbruk ar

ekonomiska och organisatoriska utmaningar. | rapporten har flera ekonomiska hinder presenterats, daremot
har de organisatoriska endast avhandlats kortfattat men anses varda att diskutera har i diskussionskapitlet.
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Utmaningarna som ligger hogst upp pa listan handlar om hur man skall koppla samman utbud och
efterfragan. Man maste lyckas med valfungerande samarbeten och seridsa marknadsplatser.

En annan utmaning ar pressade tidplaner och sma marginaler i budget, tva faktorer som sannolikt inte
stimulerar riskbenédgenhet. Det kan handla om att som entreprendr eller annan part upplever att man varken
har tid eller rad med den osakerhet som aterbruk idag ar forknippad med. Nagot som tycks vara konsensus
mellan branschens olika aktorer &r att det finns en avsaknad for ekonomiska incitament da kostnaderna for
aterbruk ofta ar hogre i dagslaget an kostnaderna for den traditionella avfallshanteringen och nyproduktion
av byggelement. Stor del av utmaningarna som star i vagen for ett 6kat aterbruk verkar bero pa att det finns
for lite erfarenhet och kunskap och samordning i byggbranschen nar det kommer till terbruk, da det dnnu &r
relativt oetablerat i den moderna byggbranschen. Man vet helt enkelt inte hur aterbruksfragan skall drivas.
Avsaknaden av kunskap och effektiva arbetssatt och samordning for aterbruk medfor att det saknas tydliga
riktlinjer och krav for hur aterbrukade produkter skall anvandas och hur man kvalitetssakrar dem pa basta
satt.

Trots namna utmaningar finns det i dagslaget aktorer som ar villiga att ta initiativet att lyfta fram aterbruk for
att kunna astadkomma forbattring i branschen. Problemet tycks vara att implementera det i hela branschen
och gora det tillgangligt och enkelt for alla parter att arbeta med. Samhallsutveckling tyder pa kad miljo-
och klimatmedvetenhet och ett okat intresse for arbete med aterbruk ligger helt i linje med det. Da cirkular
ekonomi ar i stort fokus bade i Sverige och dvriga EU-lander har man méjligheter att paverka och forsoka
stotta byggbranschen i omstéallningen genom olika incitament for exempelvis aterbruk da byggbranschen &r
en stor bidragare till utslapp av véxthusgaser.

Branschen jobbar standigt pa nya arbetssatt for informationshantering och hur man kan bevara informationen
for byggnaden i bade digitala tvillingar och olika loggsystem vilket gor det lattare att veta vilka produkter
som finns i byggnader och hur dessa bor hanteras rent funktionsmassigt, men aven for att fa en battre
forstaelse kring produkterna och deras egenskaper. Det kan pa sa vis bli enklare att avgéra om en produkt ar
lamplig for aterbruk eller inte aven langt efter.

Da krav pa miljodeklarationer och livscykelanalyser blir allt vanligare férekommande kan dven detta
stimulera okat intresse for aterbruk och en 6kad miljémedvetenhet hos aktorer i branschen.

Man kan sammanfatta hela det har avsnittet pa foljande sétt; manga av de aktiva aktérerna inom bygg har
annu inte sett aterbrukets fulla potential och nytta da man i dagslaget upplever de befintliga utmaningarna for
stora eller helt enkelt vet for lite om hur man arbetar med hallbarhet och aterbruk. Men man samtidigt en
stigande positiv trend i branschen som bade direkt och indirekt leder till att fler aktcrer valjer att ansluta sig
till hallbarare arbetssatt. Det finns fortfarande mycket att jobba pa for att aterbruket till att bli norm i
branschen men det &r positivt att allt fler har borjat engagera sig i fragan.

5.3 Okade mojligheter for aterbruk med KL-tra

Det finns i dagslaget valdigt fa till nastan inga exempel dar KL-trd aterbrukats da det &r ett relativt nytt
material. Men detta hindrar inte att KL-tré anses vara ett latt och bra material att aterbruka da monteringen
generellt sett sker med skruv vilket mojliggor relativt enkel demontering. KL-tréelement forekommer
dessutom ofta i stora dimensioner vilket ger mgjlighet att anpassa och andra materialet vid behov.
KL-tradelement ar som sagt relativt enkelt att montera ned utan att det forstors och saledes ganska enkelt att
anvanda igen. Det skulle kunna ga att forenkla ytterligare genom att redan i projekteringen ta fram en
konstruktion med féastanordningar som ar anpassade for att KL-elementen enkelt ska kunna plockas upp och
ned flera ganger. Det gér da i princip att halla KL-produkter kvar i kretsloppet under mycket lang tid. Aven
har kan man anta att viljan att skapa en sadan produkt ar begransad av leverantorer av KL-trd eftersom det i
praktiken innebar mindre forséljning och i forlangningen minskad ekonomisk vinning. 1 var intervju med
Wastbygg menar dock inblandade i projektet att aven idag, utan nagon sarskild planering for aterbruk
medtagen i berdkningarna, sa ar elementen relativt enkla att montera ned och sedan upp igen da allting
monteras med skruv. Konstruktionen &r dven sa robust att den klarar nedmontering och flytt utan storre risk
for nagon funktionell averkan.

Eftersom koldioxiden som tagits upp av tréet under tréets livslangd frigors vid forbrénning, och just att tra
har den egenskapen att binda koldioxid anses det vara en stor klimatfordel att lata tréet vara tra sa lange som
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mojligt for att optimera kolsédnkan som trdet skapar. KL-tré &r i sig ar en relativt resursintensiv produkt i
jamforelse med andra traprodukter. | jamforelse med exempelvis en regelstomme gar det at mycket mer
ravara i en KL-trastomme och spillet &r dessutom relativt omfattande. Bade sjélva produktionen av KL-tra
och utskarningar for dorrar och fonster for med sig mycket spill. Aven detta skulle kunna lyftas som ett
argument for att teranvanda materialet istéllet for att producera nytt for varje byggnad.

5.4 Metoddiskussion

Forst och framst kan man diskutera huruvida kéllorna som bidragit med data till de EPD:s som anvants i
detta arbete &r partiska da samtliga ar ekonomiska intressenter i fragan. Haken &r dock att dessa
produktdeklarationer uteslutande uppfors av produktagare. Vi har inte hittat nadgon helt oberoende data.
Svenskt tra redovisar att det rader viss avvikelse mellan olika leverantorer och att den data som presenteras
ar ett medelvarde. Vi har ansett att detta ar bra nog da huvudsyftet for vart anvandande av data &r att kunna
jamfora skillnaden mellan att skapa nya traprodukter och att ateranvanda dem och att redovisa det pa ett
pedagogiskt satt, inte att redovisa hur mycket koldioxid traprodukter slapper ut.

Vi gor antagandet att ravaran som inte behdver skdrdas vid aterbruk fortsétter att vaxa genom en hel
livscykel till. Detta ar idag inte sarskilt realistiskt, men antagandet anses heller inte helt orimligt ur ett
hallbarhetsperspektiv. Det skulle i praktiken innebéra att en skogsbrukare later sina trad véxa i ytterligare
100 &r och séledes lagra ytterligare omkring 773 kg CO,/m? tra. Antagandet ar en typ av medveten
idealisering. Vi har dven gjort antagandet att transporten fran nedmonteringsplats till den plats dar materialet
skall fa nytt liv ar lika 1ang som fran fabrik till férsta montering bara for att ha ndgonting att rakna pa. Denna
modul skulle forstas variera ganska mycket i verkligheten sa just darfor tyckte vi att det funkade som
generalisering. Givet antagandet att tradet far vaxa vidare i 100 ar till, sa tillgodoser vi oss dven den
kolsankan vid fallet aterbruk. Det betyder att kolsankan blir dubbelt sa stor vilket gor en betydande skillnad
for hur mycket koldioxidutslédpp man “’sparar’’ vid aterbruk. Principen &r alltsa, for ett trdd som avverkas, sa
satts ett nytt trad som far véxa tva livscykler (ca. 200 ar). Hela resonemanget grundar sig egentligen i att nar
de olika traforetagen uppréttar sina produktdeklarationer sa verkar standarden vara att man tillgodoser sig
den mangd koldioxid som kommer att lagras dver 100 ar i ett nytt trad. Detta redovisas som ett negativt
utslapp i deras livscykelanalyser, alltsa ett koldioxidupptag. Vi menar da att om tradet som planteras istéllet
far sta dubbelt sa lange, i upp till 200 ar, sa blir detta koldioxidupptag dubbelt sa stort.
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6 Slutsatser

Da byggbranschen ar en stor bidragande faktor till klimatpaverkan, resursforbrukning och avfallsgenerering
finns det stor potential att minska dessa med hjalp av aterbruk och andra resurssmarta lésningar. For att
byggbranschen skall kunna anpassa sig och bli mer cirkulara de cirkulara sa spelar ateranvandningen och
hushallning med resurser en viktig roll. I rapporten lyfts flera viktiga utmaningar och potentiella 16sningar
fram. Branschen behover forandring och ett okat intresse for aterbruk och andra idéer och positiva losningar
ur ett hallbarhetsperspektiv. Man behdver ta ansvar for byggnadens slutskede redan vid planeringen av
uppforandet. Det ar byggbranschens gemensamma ansvar att inte skjuts dver vara problem for framtida
generationer att 16sa. Sammanfattnings kan man sdga att alla aktorer i och relaterade till byggbranschen bor
anamma ett mer cirkulart forhallningssatt.

| rapporten redogors dven olika parametrar och forutsattningar for att traprodukter skall vara lampliga att
aterbruka. Det dr en ganska komplex fraga utan nagot enkelt sasmmanfattat svar. Anledningen ar att det beror
valdigt mycket pa under vilka forhallanden materialet genomgatt sin tidigare livscykel, men aven vilka krav
som kommer att stéllas pa materialet under nasta. Det handlar egentligen om att man far bedéma varije
enskilt fall genom at exempelvis utfora kontroller pa materialet och pa sa vis avgora huruvida det haller ratt
kvalitet, standard och egenskaper som motsvarar aktuella krav.

Resultatdelen presenterar vi att det gar att undvika relativt stora mangder utslapp i form av
koldioxidekvivalenter genom att aterbruka traprodukter jamfort med nyproduktion. Resultatet starker
argument om att det finns goda mojligheter att spara pa klimatet genom att hushalla med det som redan finns
i omlopp. Sannolikt &r tréd inte sdrskilt unikt ur det perspektivet vilket kan vacka en tankestallare. Kanske bor
vi i storsta allmanhet forsoka ta hand om det vi redan ha och forsoka halla varje befintlig produkt stanna i
olika omlopp sa lange som mojligt. Med just tra verkar det ju extra angelaget med tanke pa att varje
kubikmeter tra binder stora méngder kol och utgdr en sorts klimattjanst eftersom det storsta hotet idag med
avseende pa klimatet ar en stigande temperatur till foljd av 6kad koncentration koldioxid i atmosfaren.
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