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- TEMA CIRKULAR EKONQOMI

ATERANVANDNING AV

TRABYGGNADER I EN
CIRKULAR EKONOMI

Hur kommer framtidens byggande att se ut?
Forskningsinstitutet RISE och IVL Svenska miljo-

institutet genomfor tillsammans med industri-
parter ett projekt for att studera ateranvand-
ning av trabyggnader i en cirkular ekonomi.
Projektparterna har bland annat arbetat med tva
demonstratorer dar trahus ska kunna andras,
flyttas och byggas pa efter behov.

TEXT: KARIN SANDBERG & ANNA POUSETTTE

tt dteranvinda material 4r en
viktig vag till att mota
samhillets klimatutma-
ningar. Projektets idé 4r
att genom konceptstu-

dier utveckla demonstra-

torer som visar demon-
terbara och ateranvind-

bara trakonstruktioner baserade pa miljon-

ytta och samverkan i den cirkuldra virde-
kedjan. Syftet ar att tribyggnaderna ska
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anpassas for en 6kad cirkularitet genom ny
design, definierade funktioner, och berik-
ningar av miljoprestanda.

Projektet tog avstamp i behovet av kun-
skap om hur man kan bygga idag for att
kunna aterbruka i framtiden och dérige-
nom spara pa planetens resurser. De tva
demonstratorerna ska visa mojligheter och

system lampade f6r demontering, termon-

tering och ateranvindning. Tribyggna-
derna ska vara enkla att ta isir och flexibla

Framtidens

DEMONSTRATORER

visar hur forskning kan tillémpas rent prak-

tiskt. Demonstratorer anvander virtuella
modeller och simuleringar for att demon-
strera innovationer och testa nya produkter
och processer redan pa idéstadiet.

En demonstrator kan anvandas for att
underlatta kommunikation och visualisera
idéer, for att undersoka olika losningar och
for att upptécka brister och fallgropar.

att fordndra sd att de ska kunna anvindas
till olika tillimpningar 6ver lang tid och vér-
det bibehalls och byggavfallet minskas.

En viktig del i projektet var att engagera
parter som ingar i den cirkuldra kedjan for
bostadsbyggande. Deltagarna i projektet ar
olika aktrer som representerar var sin del
och bidrar utifran sina roller och kompe-
tenser, fran projektering till demontering.
Alla behovs for att skapa cirkuldra floden,
se figur 1.




DEMONSTRATORER
I projektet anvindes tva demonstratorer
som utgick fran industriellt tribyggande,
Demo 1- Modulbyggande med volymer och
Demo 2 - Flexibelt byggande med planele-
ment. De baserades pa Folkhems planerade
bygge Klockelund i Farsta respektive
Kiruna Bostiders planering i nya Kiruna
och Skellefted kommuns 6nskan om 6kad
flexibilitet med flyttbara byggnader.
Folkhems planerade bygge Klockelund i
Farsta se figur 2 har dock forskjutits pa
framtiden och inte heller ett flexibelt entre-
prendrsboende i Kiruna eller Skelleftea
kommer att byggas under projekttiden.
Men de teoretiska studierna i projektet
med resonemang, berdkningar och olika
scenarier har utgatt fran projektparternas
verkliga fragestillningar i de tvd demon-
stratorerna. I de teoretiska fallstudierna
ingick att bestimma tdnkbara processer
och fléden samt att utvirdera framtagna
monterings- och demonteringsmetoder,
forbittrade och forenklade konstruktioner,
effektivitsering av materialutnyttjande,
tdnkbara livslingder, avfallshantering, moj-
lig andel aterbrukat trd etc. Studier av
design for aterbruk, separering, sortering
och hantering av demonterat tri gjordes i
samarbete med personal med insikt i pro-
blemstallningarna fran de olika foretagen.
Demonteringsplaner togs fram och ater-
brukbarheten berdknades och processerna
fér upphandling och projektering diskute-
rades. Miljobedomningar utgick fran scena-
rier och indata déar miljévarden fér kompo-
nenter och element anvindes utifran
gingse metoder och standarder (EN 15978
for byggnader, EN 15804 for byggprodukter)
och PCR regler for EPD.

MODULBYGGANDE MED VOLYMER
Modulbyggen har stora variationsmojlighe-
ter och kan se ut pa olika sitt beroende pa

tration: In praise of shadows.

Figur 2. Férslag till modulbygge med volymer i Klockelund i Farsta.
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Figur 1. Parternas roller i det cirkuléra flodet.

de arkitektoniska uttryck och planlésningar
man viljer och fasader av tri eller andra
fasadmaterial kan bidra till den utvindiga
utformningen, se figur 3. Produktionen av
volymerna gors vaderskyddat i fabriker och
arbetet pa byggplatsen bestar av grundliagg-
ning, volym-montage och kompletteringar
av byggnaden med bland annat tak och
installationer.

Demonstrator 1 handlar om industriellt
tillverkade volym-moduler av trd som ska
vara demonterbara och kunna ateranvin-
das. Det dr ett bostadshus i trd som desig-
nats och ska byggas av moduler med
stomme av trd och ha en vél utvecklad
informationshantering f6r att mojliggéra
demontering och vidhallande av ekono-
miskt virde i det inbyggda materialet. Tra-

husbyggarna Derome, Lindbécks Bygg och
OBOS har arbetat fram underlag som ska
bidra till ateranvindning och anpassning
till cirkularitet dar en demonteringsprocess
med inriktning mot ett aterbruk av voly-
merna ska ersitta rivningsprocessen vid
byggnadens slutskede.

KLIMATVINSTER MED ATERBRUK

En klimatberikning utfordes for Klocke-
lund i Farsta dér en initial byggnad (bygg-
nad 1) och en aterbrukad byggnad (byggnad
2) antogs identiska. Berdkningen gjordes
for ett hus med fem vaningar och baserades
pa projektdeltagarnas gemensamma erfa-
renheter som grund for antaganden och
scenarier, till exempel spillmdngder och
tillkommande material vid byggande, ener-
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Figur 3. Volymbyggnader med varierande arkitektonisk utformning.
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Figur 4. Klimatpaverkan (CO:z) fér byggnad 1 (initial byggnad) respektive byggnad 2
(aterbrukad byggnad). Det finns méjlighet att minska miljépaverkan fran produkt-
skedet A1-A3 med ca 50% for aterbrukad byggnad.

gianvandning i fabrik och pa byggarbets-
plats. For aterbruket gjordes ett antal anta-
ganden. I berdkningen ingick byggskedet
med ravaruforsorjning (A1), transport (A2),
tillverkning (A3), transport (A4), Bygg- och
installationsprocessen (A5) samt f6r den
initiala byggnaden dven slutskedet med
demontering, rivning (C1). Faktiska méng-
der for byggdelar enligt lagen om klimatde-
klarationer anvindes och for invindiga
ytskikt och rumskomplettering och installa-
tioner anvindes schablonvérden.

Berédkningarna visar att det finns stor
potential att minska klimatpaverkan vid
aterbruk av byggmoduler, se figur 4. Studi-
erna dr inte klara men pekar pa att man kan
spara hilften i CO»-utsldpp fran anvint
material gentemot nyproducerat. Resulta-
tet for klimatpaverkan for byggnad 1 (initial
byggnad) respektive byggnad 2 (aterbrukad
byggnad) visar att produktskedet A1-A3 ger
storsta delen (ca 90%) av miljopaverkan,
och den minskar med drygt hilften f6r den
aterbrukade byggnaden.

Resultat fordelat pa aktivitet/material

visar att for klimatpaverkan fran byggnad 1
utgdr byggmoduler 52% och grunden 27 %,
och resten fordelas pa sedumtak (2%), till-
kommande material (1%), invindiga ytskikt
(11%) och installationer (7 %). For byggnad 2
ger aterbrukade moduler bara 4% av kli-
matpaverkan medan grunden ger 56 %.
Andelen fran invandiga ytskikt (22%) och
installationer (13%) 6kar ocksé for byggnad
2. Genom att arbeta med grunden och
invindiga ytskikt samt installationer kan
man sdnka klimatpaverkan ytterligare.

DEMONTERINGSPLAN FOR MODULERNA

For att underlitta demontering och ateran-
viandning av moduler tog parterna fram en
demonteringsplan for modulbygget.
Demonteringen beskrivs steg for steg, fran
att sdkra viggar och bjilklag fér brand och
hallfasthet under hela demonteringen till
detaljerade beskrivningar av hur man ska
montera isdr och avldgsna installationer,
skarvar, hissar, balkonger, trappor, loft-
gangar, tak, fasader och slutligen lyfta av
tak och sedan volymer. Volymer och annat

material ska dédrefter emballeras innan
vidare transport.

Slutsatser fran demonstrator 1 ir att det
gar att aterbruka volym-moduler redan
idag vilket underlittas av en industriell till-
verkning dir all information fran projekte-
ringen finns. Ateranvindning ir 16nsamt ur
ett klimatperspektiv och att aterbruka stora
enheter som volymer ar virdefullt eftersom
de har stora virden inbyggda. Utmaning-
arna ir framtida regelverk och osikra fram-
tidsscenarier vilket f6rsvarar att garantera
aterbruk efter manga ar.

FLEXIBELT BYGGANDE MED PLANELEMENT

Demonstrator 2 handlade om att ta fram ett

Flexibilitetshus som dr en byggnad som kan

dndras, flyttas och byggas pa vid behov.

Idén byggde pa att det just nu kommer

manga olika entreprenorer till Norrbotten

och Visterbotten dir Kiruna och Skellefted
har stort behov av manga nya bostider. Fér
att locka kompetens och arbetskraft krivs
attraktiva boendemiljéer men nu byggs
mest rationella, enkla entreprendrsbosté-
der med moduléra 16sningar i tillfdlliga
barackbyar.

Det flexibla huset ska berika platsen det
star pa och kunna anpassas till sitt samman-
hang. Fragan ir vad som hinder om 20 ar
eller 50 ar? Behover byggnaderna byggas
om for att anpassas till nya behov i framti-
den, eller ska de flyttas till nya platser dir
de behovs bittre da?

Fyra olika faser for den flexibla byggna-
den har studerats:
® Fas1Nybyggnation, utvinning av ravaror,

produktion av material och tillverkning

av produkter, samt transport till byggar-
betsplatsen och byggnation,

m Fas 2 Byte av planlosning/funktion,
demontering av vaggar som flyttas, till-
verkning/transport/montering av nya
viggar, transport av utbytta viggar,

® Fas 3 Byte av plats, inklusive demonte-
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Figur 5. Flexibilitetshuset studerades for olika faser under livstiden fran nybyggnation, till byte av planlésning, byte av plats och pabyggnad.
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ring, transport och atermontering samt
atervinning av utbytta delar,

m Fas 4 Pabyggnad, fran tva till fyra
vaningar samt tillagg av hiss, tillverk-
ning/transport av nya byggdelar, demon-
tering av taket, montering av nya
vaningar och hisschakt, dtermontering
av taket, atervinning av utbytta delar.

UTFORMNING AV FLEXIBILITETSHUSET
Huset byggs med IsoTimber viggelement
och Masonite Beams bjilklag. Viggelemen-
ten bestdr av 99 % trd och ir konstruerade
av stdende trireglar med frésta spar dar stil-
lastaende luft skapar isolering. Det blir en
enkel konstruktion dir ingen extra isolering
eller plastfolie anvinds. Bjilklagen bestar
av ett trabaserat byggsystem med littbalk
som stomme som kan anvindas upp till 8
vaningar och klara langa spannvidder.

For att mojliggora flexibilitet och demon-
terbarhet 6ver tid dokumenteras husets
ingdende delar noggrant. Varje byggdels

Figur 6. Byte av planldsning i Fas 2.

ingdende material, vikt och kopplingspunk-
ter dokumenteras digitalt.

Elementen, kopplingspunkter och kopp-
lingstyp dokumenteras digitalt och marke-
ras fysiskt pa byggnadselementen.

For byte av planlosning i Fas 2 studera-
des hur en planl6sning f6r tva ligenheter
med fyra rum och kék respektive tva rum
och kok kan byggas om till en ny planlds-
ning for ett kollektiv/gruppboende med sex
mindre sovrum och ett stort gemensamt
koék/matrum/vardagsrum, se figur 6. Vid
byte av planldsningen ldggs cirka 10 kvad-
ratmeter vigg till i byggnaden. Resterande
véaggar monteras ned och dtermonteras pa
ny plats. Ytskikten antas sedan fornyas.

KLIMATBERAKNINGAR FOR FLEXIBELT HUS
Berikningar for husets olika faser visar pa
klimatvinster med en flexibel byggnad som
kan ateranvindas pa olika sitt, se figur 7. Vi
vet inte hur samhdllet ser ut och vilka bygg-
regler som dr standard i framtiden, darfor

Figur 7. Klimatberékningar for flexibilitetshuset.
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har det gjorts en del antaganden i berik-
ningarna som baseras pa de kunskaper som
finns i dag.

Design for ateranvindning betyder att
byggnaderna bor vara flexibla for framtida
dndrade behov s att resursuttag och kli-
matpaverkan kan minskas. Berdkningarna
visar att dndringar i planlosningen ger liten
miljopaverkan, att flytta huset ger knappt
halva miljépaverkan jaimfort med en
nybyggnation och en férandring med
pabyggnad fran tva till fyra vaningar ger
mindre miljopaverkan in att bygga ett mot-
svande nytt hus med tva vaningar.

SLUTSATSER

Over lag visar studierna bittre siffror in
vad vi kunde tro, mycket av trabyggandet
idag sker redan med lag klimatpaverkan.
Men trots det ger design f6r aterbruk samt
aterbruk av trd en markant minskning av
klimatpéaverkan vid ombyggnation. Vi har
gjort kvalificerade uppskattningar och
berdkningar och inga glidjekalkyler. Tra-
byggnader ir redan i dag bra men det finns
mojligheter att gora dnnu storre forbétt-
ringar och anpassningar fér framtida ater-
bruk. Trahusbyggandet ar klimatklokt men
det gar att gora forbattringar och ateran-
vianda komponenter i hogre grad. m
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