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amhadllsbyggnadssektorn star for

en betydande del av samhadllets

vaxthusgasutsldpp. Sarskilt bygg-

nader bidrar med en stor andel av

utslappen, bade under deras kon-
struktion och genom hela livscykeln. Det
blir allt viktigare att jobba med att sinka
koldioxidutslappen kopplade till byggna-
tion, det vill sdga produktion, transport
och installation av byggmaterial. Medan
utslappen kopplade till energianvandning
isvenska byggnader har minskat med tva
tredjedelar sedan 1990-talet, ar utslappen
kopplat till byggnation narmast of6rand-
rade.!

Ida Karlsson har spenderat de senaste sex
aren pa Chalmers med att studera vigen
mot nollutslappibygg- och anldggnings-
sektorn och disputerade pa @mnet innan
sommaren. Inom forskningsprogrammet
Mistra Carbon Exit? har Ida gjort en grund-
lig analys av mojligheter for utslapps-
minskningar i bygg- och transportinfra-
strukturens leveranskedjor. Forskningen
har anvant sig av omfattande litteraturéver-
sikter samt ett brett deltagande fran akto-
rer for att identifiera och analysera viktiga
utslappsminskande dtgarder i hela bygg-
processen. I analyserna ingar bade nuva-
rande och framtida atgarder fram till 2045.

RESULTATEN VISAR ATT det redan idag ar
mojligt att halvera koldioxidutsldppen fran
byggsektorn med befintlig teknik och praxis.
Vidare ar det mojligt och genomforbart att
na cirka 70 % utslappsminskning till 2030
och ndra nollutsldpp till 2045, om alla akt6-
rer i vardekedjan gor sin del. For att uppna
dessa reduktionsnivaer nationellt kravs
omfattande atgarder och samarbete langs
hela vardekedjan.

Strategier for utslippsminskning
ibyggprocessen

Nyckelstrategier inkluderar att 6ka resurs-
effektiviteten och cirkulariteten, samt att
infora elektrifierade industriella processer
och tunga fordon. Optimering av konstruk-
tioner och betongblandningar betonas, lik-
som Okad ateranvandning och dtervinning
ikombination med 6vergang till biobase-
rade material. For tunga transporter och
byggprocesser stods progressiv elektrifie-
ring av digitala och automatiserade pro-
cesser, samt optimering av transporter och
logistik pa byggplatsen.

Andel utslapp fran referensnivan

2020 2025 2030 2035
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Resurseffektivitet
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Biomassa/ biobranslen

= Elektrifiering/

koldioxidinfangning

Aterstaende utslapp
2040 2045

Scenario for hur utslidppen fran byggsektorn skulle kunna utvecklas med inférande av en bred
palett av atgirder lings leveranskedjan med 6kande ambition mot néira noll koldioxidutslipp
till ar 2045. Scenariot utgar fran konstant byggtakt och inkluderar bade nybyggnation och

renovering.
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Stora minskningar av koldioxidutslappen
dar mojliga genom att beakta resurseffekti-
vitet och cirkuldra mojligheterialla delar
av processen. Ett brett och ndara samarbete
over hela leveranskedjan, samt att priori-
tera klimatet vid utveckling av den byggda
miljon, ar viktiga faktorer.

Det dr ocksa avgorande att hitta kon-
traktsformer for att dela bade risker och
incitament, samt att tidigt involvera entre-
prendrer och leverantdrer i planering,

Dwww.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/

2 www.mistracarbonexit.com/
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design och renovering av byggnader och
infrastruktur.

Omradet har utvecklats mycket sedan
Ida borjade arbeta med dessa fragor. Nu
visar spjutspetsprojekt och piloter visar
att det redan idag ar majligt att atminstone
halvera utsldappen fran bygg- och anlagg-
ningsprojekt, men detta har annu inte natt
den breda svenska byggsektorn. "Idag vet
vi att det dr mojligt att na stora utsldappsre-
duktioner om vi vidtar genomtankta atgar-
der och far med oss alla aktorer”, sager Ida
Karlsson. ’Men dven om vi vet att det dr
mojligt saknas fortfarande en bred tillamp-
ning av utslappsreducerande atgarder.
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EXPERTERNA

Skalning av l6sningar och integrering i det
dagliga arbetet dr nagra av utmaningarna”.

Kostnadseffektiv klimatoptimering
Branschen uppfattar ofta att klimatopti-
mering gor byggnationer for dyra. Men Ida
Karlsson delar inte den uppfattningen. ’I
borjan kan kostnader tillkomma i och med
laroprocessen och utvecklingen av nya pro-
cesser, arbetssatt, eventuella anpassningar
i projektering och produktionsplanering.
Men ndr man har erfarenhet och etable-
rade rutiner finns det mycket som tyder pa
att det istdllet finns mojligheter till bespa-
ringar,” sager hon.

Framgangsrika projekt i praktiken

For att testa kopplingen mellan kostnader
och klimatoptimering har Ida f6ljt byggan-
det av hyresbostader i Kista i norra Stock-
holm. Projektet Hestur har haft som uttalat
mal att minska koldioxidutslappen samti-
digt som kostnaderna halls nere. Hestur ar
ett samverkansprojekt mellan ByggVesta,

Projektet Hestur i Kista Ang har genomforts av bestillaren ByggVesta, entreprenoren AF-grup-

TRERAD

fran
samverkanspartnerna
iprojektet Hestur:

Borja tidigt
-resurseffektiv utformning
skapar en bra utgangspunkt.

2.

Fokusera paresurshesparing
iallaled
-det gar hand i hand med bade
klimat och ekonomi.

3.

Etablerandra
samverkansformer
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Detaljer kring klimatatgarder i projektet Hestur

Ytterviggar
« Ungefir 20-25% mindre mingd cement nir gjutning av viggar sker pa bord, sa kallad "batteri-
betong". Ner till ca 300 kg cement/m? betong.

Innerviggar

« Tjocklek reducerat fran 220 mm till 180 mm

« Betongviggar delvis ersatta med littvaggar

« Delvis gjutna med "batteribetong” och bioaska for minskning av cementhalten

Bjilklag
« Tjocklek reducerat fran 220 mm till 200 mm
« Delar av cement ersitts med alternativa bindemedel, i det hir fallet slagg fran stalproduktion.

Prefabelement generellt
« Armering av atervunnet stal tillverkat med vattenkraftsel

Grundliggning
« Delvis gjutet med betong innehallande slagg som cementerséttning

-inklusive risk- och incitaments-
delning, tydliga malbilder och
overenskommelser fér uppfolj-

pen och stomleverantoren Consolis Strangbetong. Totalt ingar 220 student- och hyresligenheter
med ett-fyra rum och kok. Bygget startade 2022 och inflyttningen startade i maj i ar.

Consolis Strangbetong och AF-gruppen.

Husens stomme dr framst uppbyggt av
prefabricerade betongelement. Under pro-
jektets gdng har aktérerna i tatt samar-
bete vridit och vant pa méjligheterna till

att minska bade mangden material som ~ 400 = 20000
anvands i stommen och samtidigt utmanat g 2
bade produktionssdtt och sammansdttning % o :&15000
avden betong som anvadntside olika bygg- o o)
delarna. % 3
Nar husen nu star klara visar berdkning- < 200 8 10000
arna att det har gatt 6ver forvantan. Bygget 2
har genererat 36 procent mindre koldioxid-
100 5000

utslapp per kvadratmeter dn likvardiga pro-
jekt baserat pa Boverket referensvarden.
Detta innebdr en klimatpaverkan i byggske- 0 0

2000

= 1500

1000

kg material per m?

500

0

det pa 207 kg CO2e per kvadratmeter nar Byggutslapp Byggutslapp per Materialanvéndning
samma byggdelar som den nuvarande lagen boende
om klimatdeklarationen raknasin.

Om man tittar pa koldioxidutsldppen per B Sektorjamforelse M Hesture

person har dessa halverats. Aven material-
anvandningen per kvadratmeter reducera-

des med runt en tredjedel jimfort med lik-  Bildtext
vdardiga projekt. Dessutom blev material-
kostnadernaldgre dniden ursprungliga

designen.

REDAN I SITT standardutforande var byggna- gjorts tunnare utan att kompromissa med

den utformad resurseffektivt. Forutom detta byggnadens barférmaga eller ljudklassning.

implementerades en rad klimatfoérbattrande
atgarder. De innebar huvudsakligen slanka-
re betongelement, alternativ gjutning av be-
tongvaggar och optimering av betongrecept
for att minska cementanvandningen, samt
att ersdtta inre betongvaggar med lattvaggar
dar det ansags mojligt. Betongelementen har

34. Samhallsbyggaren

Dessutom anvands dtervunnet stalialla
prefabelement.

Analysen innebar dven att titta pa ytter-
ligare klimatatgarder som hade kunnat
genomforas. Betongrecept ddr en del av
cementen bytts ut mot andra bindeme-
del med ldgre klimatpaverkan hade kun-

nat anvandasiall betong, och dtervunnet
stal hade kunnat anvdndas dven i garage
och grundldggning. Med en ldttare stomme
som resultat av optimeringsatgarderna
hade dven grundlaggningen troligen kun-
nat minskas. Tillsammans med aktiva pro-
duktval for andra vanliga produkter sa
hade klimatpaverkan kunnat minskas till
under 170 kg COze per kvadratmeter. Dessa

ning och verifiering.

“Ndir husen nu stdr klara visar
berdkningarna att det har gdtt
over forvdntan. Bygget har
genererat 36 procent mindre
koldioxidutsldpp per kvadrat-

meter dn likvdrdiga projekt.”

atgdrder bedéms inte tillfora ett kostnads-
paslag och ar atgarder som aktorerna avser
att genomfora i framtida projekt.

Satill kostnadsanalysen. De genomférda
atgarderna berdaknas ha minskat material-
kostnader for stommen med runt 5% jam-
fort med den ursprungliga designen, vil-
ket ar fyra ganger sa mycket som den bud-
get som var avsatt for klimatatgarder i sam-
verkansprojektet. Bestdllaren Byggvesta
betonar dven att ju slankare prefabricerade
betongelement som anvands (som ar ett
resultat av konstruktionsoptimeringen),
desto mer yteffektiv blir byggnaden, det
vill sdga att fastighetsdgaren far mer yta att
hyra ut eller sdlja.

Tittar vi fram emot 2030 sa kommer
kostnaden for utslappsintensiva mate-
rial sa som cement, stal, glas och alumi-

nium att 6ka ndr fri tilldelning av utslapps-
ratter inom EU fasas ut och tillgangen pa
utslippsritter minskar. Aven om industrin
staller om sin produktion, innebdr detta
stora investeringar som kan férdubbla
nuvarande materialkostnader. EU Kom-
missionen raknar med att utslappsratterna
kommer att ligga pa runt €100 per ton koldi-
oxid ar 2030. Om kostnader for utsldppsrat-
ter pa denna niva raknas inikostnadsana-
lysen sa syns vikten av klimatatgarderna
for kalkylen. Med hjdlp av klimatatgar-
derna sa minskar totalkostnaden for hela
projektet med mellan 1-1,5 procent jamfort
med den ursprungliga designen.

SAMMANFATTNINGSVIS SA VISAR resulta-

ten fran projektet Hestur att:

« detadr kostnadseffektivt att klimatop-
timera, dven om nya arbetssadtt och
anpassningar kan medféra tempordra
kostnader.

- klimatsatsningar dr effektiva och kan
genomforasialla delar av byggkedjan,
oavsett storlek pa organisationen.

» klimatavtrycket kunde minskas med
mer dn en tredjedel genom att framfér
allt optimera konstruktionen och beton-
grecepten for de prefabricerade betong-
elementen.

klimatatgarder i byggsektorn. En av hennes
framsta drivkrafter dr att 6verbrygga gapet
mellan akademin och beslutsfattare. Ddr-
for stravar hon efter att maximera anvand-
ningen av den forskning som utvecklats
inom forskningsprogrammet, att skapa bra
beslutsstéd. Hon framhaller att det ar vik-
tigt att gora kunskapen lattillganglig och
mojlig att anvdandas som utgangspunkt for
vilket projekt som helst, stort eller litet. Ida
avslutar med att “For att driva en fordnd-
ringihela sektorn dr jag 6vertygad om att
klimatoptimeringen beho6ver integreras
iaktorernas befintliga processer, rutiner
och verktyg”.

IDAKARLSSON
DOKTOR OCH FORSKARE PA CHALMERS INOM
FORSKNINGSPROGRAMMET MISTRA CARBON EXIT

Framtiden for klimatvanlig byggnation
Ida Karlsson kommer nu att arbeta vidare
med sin samarbetsinriktade forskning
med fokus pa att stddja och paskynda
implementeringen och uppskalningen av
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