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Sammanfattning

Huvudfokuset i examensarbetet ligger pé att utforska miljovénligt byggande i form av klimatavtryck
och resurssnélhet hos olika bjilklagssystem &t foretaget Masonite Beams, med huvudsyftet att
optimera valet av byggmaterial i konstruktioner. Problematiken niar man ska utveckla metoder ér att
byggbranschen generellt dr skeptisk till nya innovationer, &ven om produkterna har en positiv
paverkan gillande branschens utsldpp eller spendering. Detta gor att byggbranschen &r langsam i sin
utveckling och ofta hamnar i gamla spar. Vér forskningsfrdga hamnar i att utforska skillnader i
bjilklag som Masonite Beams tillverkar jamfort med andra typer och ddrmed bidra med insikter for
hallbart och miljovanligt byggande.

Litteraturunders6kning med livscykelanalys (LCA) och livscykelkostnadsanalys (LCC) anvénds for
att identifiera resultaten av klimatavtryck och ekonomiska aspekter. Undersokningen omfattar
befintliga rapporter om relevanta material och processer som primér datakélla.

Resultatet dr att valet av bjélklagssystem har signifikant inverkan pa klimatavtrycket och dess
resurssndlhet. Processerna och miangden material for de olika systemen ser olika ut och kommer
dérfor att ha skillnader i klimatpéverkan och resurssnalhet. Ett system som kréver en mindre méngd
resurser bor logiskt ha en mindre klimatpaverkan. Det 4r detta som ska utredas med en djupare analys
for att kvantifiera resultaten d& manga variabler spelar in och det &r detta som studien ska faststélla.
Resultaten frén denna studie ska ge klarhet till foretaget som arbetet utfors tillsammans med, men de
kan dven agera som riktlinjer for flera olika projekt och foretag inom branschen.

Nyckelord: livscykelanalys (LCA), livscykelkostnad (LCC), trakonstruktion, flerbostadshus, KL-tr4,
limtrd, LVL, lattbalkar
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Abstract

The main focus of this thesis is to explore environmentally friendly construction in terms of carbon
footprint and resource efficiency of different floor systems for the company Masonite Beams, with the
primary goal of optimizing the choice of construction materials. The challenge in developing methods
is that the construction industry is generally skeptical of new innovations, even if the products have a
positive impact on the industry's emissions or spending. This makes the construction industry slow in
its development and often stuck in old habits. Our research question is to explore the differences in
floor systems manufactured by Masonite Beams compared to other types, thereby contributing
insights for sustainable and environmentally friendly construction.

A literature study with life cycle analysis (LCA) and life cycle cost analysis (LCC) is used to identify
the results of carbon footprint and economic aspects. The review includes existing reports on relevant
materials and processes as the primary data source.

The results of the study show that the choice of floor system has a significant impact on the carbon
footprint and its resource efficiency. The processes and the amount of material for the different
systems vary and will therefore have differences in climate impact and resource efficiency. A system
that requires fewer resources should logically have a smaller climate impact. This is what is
investigated with a deeper analysis to quantify the results as many variables play a role, and this is
what the study aims to determine. The results of this study should also provide clarity to the company
and they can serve as guidelines for various projects and companies within the industry.

Key words: life cycle analysis (LCA), life cycle cost analysis (LCC), wood construction, multi story

housing, cross laminated timber (CLT), glue laminated timber (GLT), laminated veneer lumber
(LVL), lightweight beam
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Forord

Rapporten ar resultatet av en noggrann undersdokning inom hallbarhetsfragor inom byggbranschen, dér
fokus har lagts pé att utforska och analysera olika aspekter av livscykelanalyser.

Valet att skriva om detta &mne grundar sig i en Gvertygelse om att hallbarhet r en central fraga som
méste integreras i alla aspekter av samhillet, och framforallt byggindustrin. Genom att utforska och
analysera olika aspekter av livscykelanalyser inom konstruktion har vi med detta arbetet strivat efter
att bidra till 6kad kunskap och medvetenhet kring vikten av att géra hallbara val i byggprocessen.

Vi vill tacka Masonite Beams for en intressant forskningsfraga och for all hjalp under arbetets gang.

Vi vill dven tacka var handledare och examinator Yutaka Goto for alla méten vi haft och vigledningen
vi fatt.

Rapporten ar skriven vid Chalmers Johanneberg och representerar en 6kad kunskap om héllbarhet och
miljomedvetenhet inom byggbranschen.
Goteborg maj 2024, Isak Tamm och Oliwer Lundh
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1 Inledning

Examensarbetet fokuserar pa att utforska miljovanligt byggande i form av klimatavtryck och
resurssnalhet hos olika bjélklagssystem for trdkonstruktioner at foretaget Masonite Beams. Foretaget
producerar ldttbalkar med OSB- och spénskivor, en metod som kréver en mindre mangd material dn
andra vanligt forekommande produkter pa marknaden. Det 4r med tanke pa den dkande betydelsen for
hallbarhet och miljovénligt byggande som arbetet utforskar skillnader i bjdlklag som Masonite Beams
tillverkar jamfort med andra typer och dirmed bidra med kunskap inom omréadet. Detta ska ligga till
grund for rekommendationer om bjélklagssystem for att optimera valet av byggmaterial i
konstruktioner, specifikt for flerbostadshus. Byggbranschen ér langsam i sin utveckling och skeptisk
till nya metoder. Trogheten skapar problem for nya innovationer pa marknaden, dven for produkter
med positiv paverkan. Darfor utforskar och tydliggdr detta examensarbete eventuella skillnader
géllande miljopaverkan, kostnad och resursatgang mellan vanligt forekommande traprodukter inom
byggbranschen.

1.1 Bakgrund

Andelen trakonstruktioner av alla nybyggda flervningshus har 6kat under &ren och var pa sin hojd
19,9% ar 2019, medan den siffran ar 2015 var 8,7% (TMF, 2023). Det dr en positiv utveckling som
ses ndr mer miljovinliga material far 6kad relevans i byggbranschen, d& den ansvarar for en stor del
av Sveriges totala utslidpp. 21,7% av landets utsldpp av véixthusgaser kommer frdn byggbranschen och
dé branschen utgor en sé stor del av landets ekonomi samt att potentialen for forbéttring gillande
utsldpp finns, dr detta ett problem som fortjanar mer uppmérksamhet (Boverket, 2024). Da det skulle
gora en stor del av landets ekonomi mer héllbar.

Tré har naturliga egenskaper som ar gynnsamma for miljon och byggprocessen, vilket dr nagot som
branschen har borjat utnyttja. Férdelar for miljon syns genomgaende i en byggnads livscykel.
Biprodukten fran produktionen av triprodukter kan anvéndas som biobrénsle, tré ar
koldioxidbindande, vilket innebér att trd i byggnader lagrar koldioxid och nir byggnader rivs kan
traprodukterna anvéndas som biobrinsle (Svenskt Trd, u.d.a.). Trd ar ett 14tt material vilket gor att
transporter kan bara storre méngd av varan, prefabricering kortar ner byggtiden, vilket sparar pengar
for byggbolagen (Svenskt Tré, u.4.b.). Amnet dr dock mer komplicerat #n s& och dérfor &mnar detta
examensarbete att fordjupa kunskaper kring olika trédkonstruktioner.

Nya innovationer inom traprodukter forbéttrar miljopaverkan och 19ser problem som tidigare metoder
inte kunnat. Informationen kring dessa material ar for spridd och det krdvs mer kunskap inom
branschen om produkternas férdelar och nackdelar samt hur bolagen kan dra nytta av att utéka sina
kataloger av material och metoder med dessa.

1.2 Syfte

Malet med detta examensarbete &r att fordjupa kunskaper om variationen av trikonstruktioner och
pavisa skillnader mellan dem. Dessa skillnader dr miljoméssiga och kostnadsmissiga och pavisas
genom en sammanstillning av enskilda LCA- och LCC:er.



Urvalet av de inkluderade material har gjorts i samarbete med Masonite Beams med anledning att
gora en aktuell studie dir de material som konkurrerar med varandra ska jimforas. Syftet med detta ar
att bidra till den omstéllning som sker i dagens byggbransch dér storre vikt laggs pa hallbart
byggande. Tra &r det enda fornybara konstruktionsmaterialet pa marknaden. Att utesluta betong och
stal ar ett medvetet val da det istdllet dr viktigare att se pa den trdprodukt som kan vara i framkant for
omstéllningen.

I en strikt miljofokuserad studie kan man se pa LCA for att fa fram GWP-GHG per trikonstruktion
och avgora det uppenbart mest miljovénliga. Materialen behover dock vara kostnadseffektiva for att
locka byggbolagen och darfor genomfors ocksa en jamforelse pa LCC:er for att pavisa mojligheter till
ekonomisk l6nsamhet.

For att en produkt ska anses vara ledande behdver man dven se pé resursatgang. Trots att trd ar
fornybart och Sverige har mycket skog sé finns det inte odndliga resurser att tillgd vid en given
tidpunkt. Branschen star trots allt idag for 25% av den globala fallningen av skog (Dossche m.fl.,
2017). Metoden maste dirfor anvédnda resursen pa ett effektivt sétt.

Trakonstruktion &r ett begrepp som innefattar en mangd olika metoder dér nista steg for branschen &r
att urskilja de olika metoderna och se skillnad pa dess for- och nackdelar. Det inkluderar
miljopéverkan, kostnader, resursitgédng, anvindningsomréden och kapacitet vilket kommer att
introduceras och analyseras i detta examensarbete.

1.3 Problemformulering

Malet med examensarbetet kan beskrivas med att forsoka svara pa de tre foljande fragorna:
e Hur kan olika trakonstruktioner utvarderas utifran ekonomiska och miljomaissiga aspekter?
e Vilket material kan anses mest fordelaktigt utifrén utvérderingen?

e Hur bor resursatgangen for produktion av material paverka den slutgiltiga beddmningen?

1.4 Avgriansningar

Avgransningar som utforts i detta examensarbete &r att se pa flerbostadshus med byggsystem av tra,
dessa avgrinsningar har gjorts i samarbete med Masonite Beams. De olika systemen som jamfors &r
KL-trd, limtrd, LVL och Masonite Beams egna lattbalkar, som kan ses nedan i figur 1.
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Figur 1. Masonite Beams ldttbalkar. (Masonite Beams, u.d.).



For att gora detta mojligt anvénds referensobjekt och tidigare studier ddr en LCA, LCC eller bada
genomforts pé flervaningshus med 4-6 vaningar.

Flervéningshus innebér storre tekniska utmaningar dn en- och tvavéningshus, inklusive fragor kring
struktur, stabilitet, brandsékerhet och ljudisolering. Flerbostadshus har en storre total miljopaverkan
an enskilda bostéder, bade vad géller materialanvéndning och energikonsumtion. Dérfor ér det viktigt
att genomfora livscykelanalyser (LCA) och livscykelkostnadsanalyser (LCC) pa dessa byggnader for
att fa en helhetsbild av aspekter gillande milj6 och ekonomi for de olika byggsystemen. Genom att
anvinda flerbostadshus som referensobjekt i arbetet kan man generera resultat som béade &r praktiskt
anvandbara och vetenskapligt givande, med potential att paverka byggindustrin och ddrmed miljon
positivt.



2 Litteraturstudie

Anvindningen av LCA:er inom byggbranschen okar i takt med att det blir storre fokus pé héllbarhet.
For utformning av dessa analyser finns det standarder att f6lja, dessa utgor till stor del enbart
végledning till en generell utformning och lamnar rum f6r egna tolkningar (Crawford & Cadorel,
2017). Studien anser att det dr de egna tolkningarna som utgdr ett problem géllande livscykelanalyser.
Nar en LCA ar fardigstélld ger den ett resultat, men jamforbarheten och majligheten att aterskapa
samma resultat for ett annat projekt &r osdkert. Det finns for ménga faktorer som paverkar detta
resultat och det betyder att det inte gar att se pa ett tidigare fall for att kunna utgoéra vad utfallet av ett
annat projekt kommer att bli. Det kan underlétta att gora en kinslighetsanalys for att jamna ut
osékerheter, men det &r en aspekt som forlanger tiden for en LCA samt 6kar kostnaderna och det kan
stoppa bolag frén att vilja géra dem.

For att fortydliga problemen med livscykelanalyser sa ricker det att se dver datan som ligger till grund
for olika LCA:er. Nar ett foretag ska skapa en LCA forlitar de sig ofta pa databaser med registrerade
siffror for material och komponenter (Dossche m.fl., 2017). Beroende pa vilken databas som anvénds
kan slutresultatet skilja sig, da testerna av miljopaverkan for att registrera att material kan skilja sig.
Samma sak ar dérfor dven sant for EPD:er, d& de utformas pa liknande stt.

Det ar ett bra verktyg, men det finns felaktigheter i dagsldget. Felaktigheter som kan forsvéra en
rattvis jamforelse mellan olika LCA:er. De kan vara anvéndbara i processen for att gora
byggbranschen mer hallbar genom att hjilpa beslutsfattare se fordelar med miljovanliga val.

Ett annat verktyg som kan stddja en omstillning till miljovéanligare byggande &r analysera kostnader
for en byggnads livscykel, men som med LCA finns det 4ven problem med LCC. Dér data kring
miljopéverkan kan vara relativt stabil ver flera ar, dd den storsta paverkan dir dr nya innovationer
och tekniker for analys, paverkas LCC:er av priser for varor och tjdnster, nigot som kan fluktuera och
drastiskt paverka mdjligheten till jamforelse (Biolek & Handk, 2019). Nar en LCC genomfors kréivs
att vissa enskilda funktioner beréknas separat, vilket kan skapa ytterligare ojimlikheter. Det géller
ocksa for vilka funktioner som inkluderas, som exempelvis energiberdkningar eller vattenatgéng. Mer
djupgéende kring LCA och LCC introduceras i kapitel 3.

De tva verktygen kan anvindas tillsammans och viktas for att fa ett gemensamt virde vid jimforelse
mot andra material eller konstruktioner, det saknar dock en aspekt nér det kommer till detta &mne. Nar
trakonstruktioner jAmfors dr det viktigt att se dver resursen, vilket dr skog och skogsbruk, da det inte
ar ett fornybart material som jamfors med ett icke-fornybart material (Crawford & Cadorel, 2017).
Det gér da att ga ett lager djupare, genom att titta pa resursatgdngen och héllbarheten géillande
resursen.

Globalt ansvarar byggsektorn for 25% av skogsskord (Dossche m.fl., 2017). Vilket fortydligar
betydelsen av att se 6ver hur denna resurs anvénds, speciellt nir det blir vanligare att den anvénds.
Eftersom fokus i detta examensarbete ligger pa den svenska byggbranschen ér det viktigare att se pa
svenskt skogsbruk.

Av Sveriges totala yta utgors cirka 70% av skog (Skogsindustrierna, 2024). Andelen skog &r en av de
hogsta i virlden. Det handlar inte enbart om att Sverige har tillrdckligt med skog for att forse alla
byggen med trikonstruktion med timmer, utan om det r hallbart att skorda den mingd skog som



kravs (Kozak, 2023). Det &r svart att papeka att trakonstruktioner ar hallbara och miljévénliga nir det
sker pa bekostnad av svenska naturresurser och dess ekosystem. Tré ar ett hallbart material, men
processen fram till att timmer anlénder till fabrikerna ar viktig. Att kdpa timmer fran certifierade
skogsbruk kan forsdkra att skogen brukas pé ett sdtt som dr nyttigare for produktion och milj6 da en
viss kravsittning maste uppfyllas (Svenskt Tré, u.a.c).

Sett till litteraturen enas studier i att det finns vissa generella fordelar med att bygga med trd. Négra av
dessa fordelar dr att det &r ett material som &r mer flexibelt att arbeta med, det 4r mer anpassningsbart
till olika projekts specifika behov frén fabriken men dven enklare att anpassa pé plats (Svenskt Tra,
u.a.d). Materialets mekaniska egenskaper innebér en hog hallfasthet relativt till den egna vikten. Ur ett
miljoperspektiv &r tré ett fornybart material till skillnad frén exempelvis betong. Koldioxid lagras i trd
och trikonstruktioner agerar darfor som en kolsidnka under sin livstid (Younis & Dodoo, 2022). Vid
eventuell rivning av en byggnad kan material ocksé ateranvéndas, antingen i en ny byggnad eller som
biobrénsle. Att trd dr lattare gor att storre mingd kan transporteras pad samma ging, vilket sinker
utslappen vid frakt. Det finns ocksa en ekonomisk fordel att bygga med trd, exempelvis gar det
snabbare att montera de prefabricerade komponenterna nér de anlénder till bygget. En annan
ekonomiska faktor &r att det dven blir en lattare konstruktion totalt, vilket sdnker
dimensioneringskraven for bottenplattan (Hansted Andersen m.fl., 2022).

De olika typerna av produkter, som anvénds till trikonstruktioner, som &r i fokus skiljer sig pé flera
olika sitt och det borjar med hur de utformas. Metoderna medfor olika tekniska egenskaper som
lampar sig bittre till vissa &ndamél. KL-trd tillverkas genom att limma ihop skikt av brador i
korslagda skikt (Svenskt Trd, u.a.e.). Ett lager limmas alltsa vinkelrdtt mot det foregdende och
efterkommande lagret, vilket ger en 6kad héllfasthet och stabilitet jimfort med méanga andra
traprodukter. Dessa egenskaper innebér att KL-trd &r ett bra alternativ for stora spannvidder och hoga
belastningar. Materialet anvénds framst inom byggindustrin for olika konstruktioner, inklusive balkar,
pelare, takstolar och golvbjilklag. Majoriteten av det KL-trd som anvénds i de nordiska ldnderna utgor
birande delar i stommar till bland annat flervaningshus (TrdGuiden, 2017a). Limtra liknar KL-trd i
utformningen, da materialet utgors av ihoplimmade plankor, men de limmas istéllet i samma riktning
(Svenskt Tra, u.a.f.). Det finns en stor frihet i dimensionering och anvandningsomraden for limtré.
Niér lamellerna limmas 1 samma riktning mojliggor det for bojda balkar, vilket har nyttjats av
arkitekter som ett designelement. Utdver detta anvinds limtra vanligtvis i en méngd olika
konstruktioner, fran sméhus och flervaningshus till idrottsarenor och broar (TraGuiden, 2017b). LVL
eller fanértrabalk dr mest likt limtrd, da materialet bestar av tunna lameller eller faner som limmas
ihop vilket bidrar till dess hoga elasticitet (TradGuiden, 2021). Hallfastheten &r fortfarande god och
LVL anvénds dérfor ofta i bjédlklag. Den sista produkten dr lattbalkar, specifikt Masonite Beams
lattbalkar. Dessa bestar av ett liv med antingen OSB- eller spanskiva och med flins av
konstruktionsvirke (Masonite Beams, 2021a). Likt andra tramaterial kan lttbalkar dimensioneras for
lang spiannvidd och en hog héllfasthet relativt till vikten. Designen ger produkten béttre motstdnd mot
koldbryggor. Produkten ar anpassningsbar och passar i hela stomsystemet och anvinds till villor,
flerbostadshus, lagerlokaler med mera.

Utformningen av materialen kraver ocksa olika mangd resurser, dir KL-tr4 tillverkas med tjockare
plankor dn LVL kréver det &ven en hogre standard pé timmer for tillverkning vilket begrénsar urvalet.
Lattbalkarna tillverkas med OSB- eller spanskivor som tillater en mer miljovénlig resurshantering
genom att bruka span, likt plywood (Svenskt Trd, u.a.g.).



3 Teoretisk ram

Den teoretiska ramen utgdr grunden for att forsta de olika aspekterna av trdkonstruktioner med
avseende pd LCA, LCC, och resursatgang. Den teoretiska ramen omfattar en genomgéng av relevanta
teorier, modeller och tidigare forskningsresultat inom dessa omraden.

3.1 LCA

LCA ér den metod som anvénds nér man ser over miljopaverkan av en produkts hela livscykel. Det
vanligaste uttrycket for metoden &r att den gar frdn vagga till grav. Det innebdr att en métning sker
fran det att naturresurserna utvinns till att produkten bryts ner och inte ldngre anvinds (Boverket,
2019). I en LCA bryts miljopéverkan ut i olika skeden dér man sedan tar resultatet for att projektera
och bygga med mindre miljopaverkan i framtiden.

Att planera och konstruera ett hus med 1&g miljopaverkan spelar en avgdrande roll i strdvan mot ett
mer héllbart samhélle. En viktig forstdelse ar att en byggnads miljopaverkan under dess livscykel
oftast domineras av tvd huvudfaktorer: konstruktionsfasen och driftfasen energianvéndning. Vanligtvis
ar byggskedet och energiforbrukningen under driftsfasen de storsta kdllorna till miljopaverkan, men
med energisndla hus och 6kad anvéndning av férnybar energi forvéntas byggfasens bidrag bli allt
viktigare (Boverket, 2019). Darfor dr det avgorande att fran borjan vélja material och metoder som
minskar energi- och resursbehovet. Genom att integrera héllbarhet i alla steg av byggprocessen kan vi
skapa mer miljovénliga hus och frimja en hallbar framtid.

En byggnads livscykel delas oftast in i 3 huvudsakliga skeden: byggskedet, anvindningsskedet och
slutskedet. Dessa skeden delas i sin tur in i sa kallade informationsmoduler som beskriver processerna
under livscykeln. Det gor att LCA-resultatet kan redovisas pa ett likformigt sitt, vilket underlattar
tolkningen av resultatet. Detta kan man se tydligt i figur 2 nedan.

A1-5 Byggskede

Ravaruférsorjning

A1-3 Produktskede Transport

Tillverkning

A4 Transport
A4-5 Byggproduktionsskede
A5 Bygg- och installationsprocess

Anvindning

B3 Reparation

B1-7 Anviandningsskede Utbyte
Ombyggnad

Driftsenergi

@
S

Driftens vattenanvandning

c1 Demontering, rivning
Transport
C1-4 Slutskede g2
Cc3 Restproduktsbehandling

Bortskaffning

c4
D Férdelar och belastningar
utanfér systemgrénsen

Figur 2. En byggnads livscykel i de olika skedena. (Boverket, 2019).



Vissa skeden paverkar klimatet mer 4n andra. Figur 3 illustrerar tydligt att de storsta kéllorna till
klimatpaverkan for en produkt ar under produktskede (A1-A3) och driftenergifasen (B6). Dessa tva
faser star for majoriteten av de totala utslédppen, vilket innebdr att insatser for att minska
klimatpaverkan bor fokusera pa att forbattra effektiviteten och minska utslapp i dessa omraden.
Transport, bygg- och installationsprocessen samt underhéll och utbyte bidrar i betydligt mindre
omfattning &n de tva stora. Anvéndningsfasen visar en negativ paverkan, vilket kan tyda pa att
produkten under sin anvdndning bidrar till att minska klimatpaverkan, exempelvis genom
energibesparing, energigenerering eller andra effektivitetsvinster. Slutskedet har en relativt lag
paverkan vilket ofta visar vikten av effektiv avfallshantering och &tervinning.
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Produkt- Transport Bygg- och Anvandning Underhall Driftsenergi Slutskede
skede Iinstallations- och utbyte

pProcessen

Figur 3. Exempel pa en livscykelanalys av klimatpaverkan for ett flerbostadshus med en
berdkningsperiod pd 50 dr. (Boverket, 2023).

3.2LCC

Livscykelkostnadsanalyser dr en ekonomisk term som anvénds for att beskriva den totala kostnaden
for en produkt eller tjanst under hela dess livscykel, fran tillverkning till avyttring. Det inkluderar
kostnader for inkdp, drift, underhall och avveckling. Genom att inkludera alla kostnader som &r
forknippade med en produkt eller tjdnst dver hela dess livscykel kan foretag gora mer vélgrundade
beslut nér de véljer mellan olika alternativ. Att ha en klar bild av livscykelkostnader kan hjélpa till att
minimera kostnader, optimera prestanda och maximera vérdet under hela livscykeln f6r en produkt
eller tjanst (Upphandlingsmyndigheten, u.4.).

LCC for byggnader kan genomforas med fyra olika perspektiv pa livslangden. Det ekonomiska
perspektivet fokuserar pa den tidsperiod under vilken det dr ekonomiskt fordelaktigt att behalla en
byggnad. Den tekniska livslingden indikerar hur lange de tekniska systemen i en byggnad forvintas
fungera optimalt. Det fysiska livslangdsperspektivet tar hdnsyn till den tidsram da en byggnad kan
anvindas innan den kréver betydande renoveringar eller omfattande underhall. Slutligen, det
prestationsbaserade livslangdsperspektivet vilket avser den tid det tar for en byggnad att upprétthélla
eller dvertréffa forvantningar géllande standard och funktionalitet. Genom att véiga dessa olika
perspektiv kan beslutsfattare f4 en mer omfattande forstaelse for den totala kostnaden och livslangden
for en byggnad. Det leder till mer informerade beslut géllande investeringar och underhéllsplanering
(Schneiderova Heralova, 2017).

En LCC tar hinsyn till mer &n den initiala investeringskostnaden for en byggnad, sdsom
driftskostnaderna som uppstar under hela byggnadens livsldngd. Detta ger en mer omfattande och



realistisk bild av de totala kostnaderna jamfort med en traditionell investeringskalkyl, d& den
vanligtvis endast fokuserar pa initiala utgifter (Gluch & Bachmann, 2004). Genom att inkludera
driftskostnader kan en LCC assistera med att uppskatta de langsiktiga kostnaderna for att dga och
underhalla en byggnad 6ver hela dess livstid. Denna mer 6verblickande syn pa kostnader skapar ett
storre vardeskapande nér investeringsbeslut ska fattas.

Da denna rapport hanterar bjdlklagssystem tar man inte hansyn till underhéllskostnader da dessa inte
ar relevanta for ett stomsystem. Kalkylrantan ligger pa 2% enligt Riksbankens inflationsmal 2024
(Riksbanken, 2023) Byggnadens livsldngd &r oftast berdknad med en dimensionerande livsldngd pa
50 ar. Detta ar en uppskattning av hur lange en byggnad forvintas anvindas for sitt avsedda syfte
under normala forhéllanden och minimala reparationer (Svenskt Trd, 2019). Efter denna tid kan
byggnaden behdva omfattande reparationer eller uppgraderingar for att fortsétta att vara funktionell
och séker. Energikostnaden &r beréknad fran ett snittvirde av vad ett genomsnittligt hus kostar. Denna
kostnad hamnar pé 0.72 kr/kWh enligt SCB (SCB, u.4). Ekvationen nedan beskriver utrdkningen av
livscykelkostnaden.

LCC = Livscykelkostnad

G = Grundinvestering

LCC=G+R*(Q+0)"+E*Q1+1) R = Rivningskostnad
r= Kalkylranta

n = Aret for rivning

E = Energikostnad

(1



4 Metod

I detta kapitel redogors for den metodik som anvénts for att genomfora studien. Valet av metod har
styrts av studiens syfte och forskningsfragor, med malet att skapa en djupgaende forstéelse for de
undersokta systemen och deras processer. Studien anvander en kombinerad metodstrategi, dir bade
kvalitativa och kvantitativa ansatser tillimpas for att samla in och analysera data. Detta
tillvigagangssatt mojliggor en omfattande och méangfacetterad analys, dér kvalitativa insikter
kompletteras och verifieras med kvantitativa data.

4.1 UndersOkningsstrategi

Arbetet genomfors som en jamforelsestudie for att skapa en helhetssyn for olika system som sedan
anvands for att kunna urskilja deras olika processer och ddrmed resultaten utifran de
undersokningsenheter som undersoks (Denscombe, 2018).

Forskningen anvénder en flermetodsforskning med en kombination av kvalitativa och kvantitativa
metoder. Aven kvalitativa dialoger med foretaget for att f4 djupgdende insikter och fortydliga syftet.
P& detta sétt delges information fran mer kunniga inom omrédet. Den kvantitativa delen utférs genom
litteraturundersokning.

Anledningen till att anvéinda metodkombinationer med kvalitativ och kvantitativ data, da
informationen fran det kvalitativa kommer att forma den efterféljande datainsamlingen och analysen,
sé kallat sekventiella bidrag (Denscombe, 2016). Det medfor en anpassningsbarhet som ar viktig for
att fa en tillrdcklig grund att slutfora arbetet. Dir kommer objektiva och reproducerbara data sta som
grund for resultatet av arbetet. Att fa fram tillforlitlig data och att tydliggdra kontexten for datan &r av
yttersta vikt for arbetet.

En central del av arbetet har involverat dialog med Masonite Beams, vilket har hjélpt till att forma
undersdkningens inriktning och metodologi. Genom att forstd deras behov och férvantningar har man
kunnat anpassa forskningen for att leverera vérdefulla insikter. Under datainsamlingsfasen har
dialogen med Masonite Beams hjélpt identifiera vilka specifika material och metoder som ar mest
relevanta att inkludera i studien.

Arbetet har varit en iterativ process dar metodologi och analys kontinuerligt forfinas. Detta innebar att
resultatet av LCA:er och LCC:er stindigt har utvérderats, och nddvéndiga justeringar har utréttats for
att forbattra studiens noggrannhet och relevans. Genom kontinuerlig dialog med Masonite Beams och
handledare har man aktivt kunnat anpassa och forbattrad metodologi baserat pa insikter och feedback
som erhalls under hela forskningsprocessen. Dessa diskussioner har ocksa hjilpt att justera
metodologi baserat pé feedback och nya insikter och sett till sa att arbetet héller en hog vetenskaplig
standard.



4.2. Undersokningsmetod

Metoden for datainsamling &r baserad p& undersdkningar som omfattar befintliga rapporter och studier
om de relevanta materialen och processerna. Detta anvinds som primér datakélla. Utifran
undersokningsstrategin har dokumentanalysen utforts pa sa sitt att relevanta och jamforbara studier
har identifierats som sedan anvints for att jaimfora miljopaverkan, kostnader och resursatgéng for de
olika typerna av trdkonstruktioner. Framstillningen av data utifran detta renderar i kompletta indata
till jamforelser med metoder som livscykelanalys och livscykelkostnadsanalys, eller ligger till grund
for justeringar som tillater jamforelse.
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5 Datainsamling

Detta kapitel redogor for den insamlade datan som ligger till grund for jaimforelsen. Den &r samlad
frén studier dér en LCA och/eller LCC genomforts pé ett eller flera material. Datan kommer att
presenteras for respektive material.

5.1 Jamforelsestudie LCA Masonite Beams

Jamforelsestudien som presenteras ér en tidigare utford LCA som refereras i den studien, samt i
denna, som BI4 Jungfrun.

5.1.1 Om referensen

Studien ar utford av Erlandsson (2020), och jamfor klimatpaverkan i form av LCA berdkningar for sju
olika byggsystem for samma byggnad. I studien forklaras det att byggnaden ér ett flerbostadshus i sex

véningar med ytan 2198 m’ Atemp. For att forenkla jamforelsen mellan de olika systemen som
presenteras i studien dr ytan omréknad enligt ekvationen (Sveby, 2009):

A
BTA == (2).

Systemen som tas i beaktning frén studien dr KL-trd och lattbalkar frin Masonite Beams, da dessa ar
de relevanta for detta examensarbete. Uppbyggnaden av dessa system visas i figur 4 och 5.

490

A
AN A NS
AT AT AT ATAYATAYAT)

Figur 4. Snitt pd uppbyggnaden av systemet med Masonite Beams ldttbalkar. (Erlandsson, 2020).
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35

15mm Brandgipsskiva

140mm KL-trastomme |

Angsparr

170mn Traregel med gtenullssolenng 15mm Parkett

S0mm Stenullsskiva 26mm Gipsskivor

28mm Sdende lakt Z2mm Spanskiva

12.5mm Lattcementskiva(putsbarare) 10mm Luftspalt | Uppreglat Granabgoly

20 Puts 190mm Stenullsisolenng i uppreglat Granabgolv
200rmim KL-trastomme
15mm Brandgipsskiva

Figur 5. Snitt pd uppbyggnaden av massiv stomme i KL-trd. (Evlandsson, 2020)

5.1.2 LCA

Genom att anvinda ldttbalkar med I-profiler minskar varmeforlusterna frén koldbryggor med cirka 75
% jamfort med massivt trd. Lattbalkssystemet bidrar till att uppna ett genomsnittligt 15 % lagre
U-vérde én traditionella tréregelstrukturer. Detta byggsystem ér utformat for industriellt byggande och
anvénder innovativa anslutningar mellan bjilklag och vigg med fjdderupphéngningar. Dessutom é&r
installationerna integrerade i systemet, vilket medfor en hog grad av féardigstéllande pa fabriken.
Datan for de olika skeden i studiens LCA for lattbalkar och KL-trd kan ses i tabell 1.

Tabell 1. LCA fran skede A-D for Bld Jungfirun.

Bla Jungfrun

Skede A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 €C3 c4 D
Léttbalkar 124,2 8,1 | 26,1 | -0,9 21,6 169,2 4,5 -162,0
KL-trd i stomme med yttervagg 150,3 17,1 | 33,3 | -0,9 19,8 169,2 7.2 ~355,0

5.2 Masonite Beams Lattbalkar

Referensobjektet och dess indata gillande LCA, LCC och resursatgéng.

5.2.1 Om referensen

Referensobjektet for lattbalkar dr projektet Telegrafvigen 9, som ar konstruerat med Gronbos
egenframstillda Gronbo Building System. Ett system som anvdnder Masonite Beams lattbalkar som
stomsystem och Termotrd som isoleringsmaterial (Gronbo, u.4.).

Projektet bestér av tre separata flerbostadshus som dr 4-5 véningar med en totalyta pa 5289 m2 BTA.

For berékningar till LCA har kg CO2 ekv/m2,BTA riknats ut separat och sedan lagts samman for att
fa fram ett medelvirde, som sedan anvénts till jimforelserna.
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Det ar viktigt att notera att pa Telegrafvigen 9 ar solceller &r installerade pa taken, vilket paverkar
senare LCC-berdkningar géllande kostnader for energi under byggnadens livscykel.

Den exakta konstruktionen for projektet finns inte tillgénglig att anvénda i studien for demonstration.

Istdllet finns typbilder for systemet tillgdngliga och visar hur ldttbalkarna anvénds i denna
konstruktion. Dessa visas i figurerna 6-9 nedan.

TAKBJALKLAG - REI 60 - Diffusionsdppet

500 Termotra Fireprotect (trafiberisolering). Tjockare isolering mdijlig
+ barande stomme: Masonite Beams lattbalk

34 Glespanel

12,5 Fermacell Firepanel A1 (fibergipsskiva)

12,5 Fermacell Firepanel A1 (lufttat angbroms)

Figur 6. Typbild for uppbyggnaden av takbjdlklag. (Gronbo, 2019).

MELLANBJALKLAG — REI 60 — Ljudklass A vid fialtmatningar

15 Parkett alt 12 spanskiva + 3 matta.
32 Installationsutrymme
39 LVL traskiva
350 Termotra Fireprotect (trafiberisolering)
+ barande stomme: Masonite Beams lattbalk
37 Mellanrum fér ljudbegransning (speciell
ljuddampningslésning m. upplag pa fjadrar)
o | 34 Glespanel
B 125 Fermacell Firepanel A1
E 12,5 Fermacell Firepanel A1

Figur 7. Typbild for uppbyggnaden av mellanbjilklag. (Gronbo, 2019).

LAGENHETSSKILJANDE VAGG - REI 90

12,5 Fermacell Firepanel A1
12,5 Fermacell Firepanel A1
15 K-plywood
= 200-260 Termotra Fireprotect (trafiberisolering)
o + traregelstomme
£ 15 K-plywood
E 12,5 Fermacell Firepanel A1
2 12,5 Fermacell Firepanel A1

Figur 8. Typbild for uppbyggnaden av ldgenhetsskiljande vigg. (Gronbo, 2019).
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YTTERVAGGAR - REI 90 - Diffusionsdppen

10 Fasadskiva (andra fasader mdgjliga)
22 Luftspalt (djup beroende pa fasadbekladnad)
12,5 Vindskyddsskiva
395 * Termotra Fireprotect (trafiberisolering)
+ barande stomme: Masonite Beams latiregel
15 K-plywood
12,56 Fermacell Firepanel A1 (Fibergipsskiva)
12,5 Fermacell Firepanel A1 (lufttdt angbroms)

* Isolertjocklekar 295, 345, 395, 445, 495 och 545 mm mdjliga

Figur 9. Typbild for uppbyggnaden av yttervigg. (Gronbo, 2019).

522 LCA

Som underlag till LCA for detta projekt har klimatdeklarationer anvénts. Dessa dr 6verlamnade fran
Vernum Fastigheter och visar klimatpaverkan for de enskilda byggnaderna, dock endast for skeden
A1-AS. Som komplettering har data anvénts for B1-D fran referens Bl& Jungfrun, vilken ar
presenterad tidigare.

Tabell 2. LCA frdn skede A-D for Telegrafen [kgCO2ekv/m2].

Lattbalkar Telegraf
Skede A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 D
kgCO2ekv/m2BTA 12,7 | 80 [416]-09] 21,6 | [1692] | 45 |-162,0]

523 LCC

Indata for att genomfora LCC:en for Masonite Beams léttbalkar finns i Tabell 3 nedan. Dér kostnaden
for grundinvestering géller for projekteringsbudgeten for projektet Telegrafvdgen 9. Energiatgéng ar
dven den fran Telegrafvigen 9 och dr baserad pa energiberdkningar tillhandahallna fran Varnum
Fastigheter. Rivningskostnaden dr tagen fran Bidcon och priset per kWh ér ett snitt frdn SCB (u.a.).

Tabell 3. LCC av ldtthalkar.
14



LCC Lattbalk

Grundinvestering 15 789,62
Underhall 0,00
Kalkylrénta 2%
Rivningskostnad 250,00
Livscykel 50 ar
Energiatgang/m2,ar 32,5
Kostnad/kWh 0,72
LCClattbalk 19 611,67

Utrdkningen for LCC ar utford enligt f6ljande:

LCC, . =15789,62 + 250 * (1,00 + 0,02 + (32,5 * 0,72 * (1,00 + 0,02)") * 50
— r o
LCCLéttbalk = 19611, 67 P for 50 ar (3)

Varav kostnaden for att bygga projektet blir 16 462, 52 k—rz och kostnaden for energi under hela
m

. . k
byggnadens livscykel blir 3 149, 16 m—rz

5.2.4 Resursatgang

Data for mingden traprodukt som kravs for att tillverka Masonite Beams léttbalkar kommer frén
EPD:er fran foretagets hemsida. Data for lattbalkar med OSB kommer fran Masonite Beams (2021b)
och for span kommer data frén Masonite Beams (2021c). I dessa EPD:er visas materialen i kg/m, men
detta ridknas om till kg/m’, for att kunna jimfora med de andra materialen, d de presenteras i kg/m’ i
deras respektive EPD:er.

Lattbalkarnas resursatgéng raknas ut enligt foljande:

. 1 1
Material * (0’047) * (0—'3 4

Dér materialet har enheten kg/m, 0,047 &r bredden av en balk i meter och 0,3 &r hojden av en balk i
meter. Resultatet redovisas i foljande tabell.
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Tabell 4. Resursdtgdng for ldttbalkar.

Resursatgang
Léattbalk OSB

Timmer
Léattbalk Partikel
Timmer

Resultatet visar dtgang for tva olika typer av lattbalk, den ena med ett liv tillverkat av OSB och den
andra med partikel/spanskiva, bada har en fléns tillverkad av timmer.

5.3 KL-tra

Referensobjektet och dess indata gillande LCA, LCC och resursatgang.

5.3.1 Om referensen

Objektet som anvédnds som referens for KL-trd men dven senare for Limtrd/LVL, &r en studie av

104,26 kg/m3
130,50 kg/m3
131,21 kg/m3
130,50 kg/m3

Penaloza m.fl. (2013). Studien ser till flerbostadshuset Wélludden, som &r fyra vaningar hogt med en

uppvarmd yta pa 1190 m’och boarea pa 928 m”. 1 studien utforskas olika konstruktioner med bade

normal design och passivhusdesign.

Uppbyggnaden av de tva olika konstruktionerna med KL-trd ses i figur 10.

Standard Design

Passive House Design

Ventilated plaster facade system 28 x
85 mm wood lath C 600 mm
50 mm stone wool, 43 kg/m?
195 mm stone wool, 28 kg/m?
45x195 mm timber studs, C 600 mm
0.2 mm plastic film, PE
82 mm CLT. 400 kg/m?
| 15 mm gypsum plasterboard, 825 kg/m?

Ventilated plaster facade system

28 x 70 mm wood lath C 600 mm
7 50 mm stone wool, 45 kg/m®*
1 170 mm stone wool, 28 kg/m®
|| 45x170 mim timber studs, C 600 mm
|| 170 mm stone wool, 28 kg/in?®
s 45x1T0 mmm timber studs, C 600 mm
s = 0.2 mm plastic film, PE

82 mm CLT, 400 kg/m*

15 mm gypsum plasterboard, 825 kg/m®

Standard Design

Passive House Design

MAsphalt sheeting , two layer
16 mm T&G wood panels

Roof trusses
| 500 mm stone wool {loase woal).
28 kg/m?
0.2 mm plastic folio, PE
28x70 mm wood battens C 400 mm
2x13 mm gypsum plasterboard, 720
kg/m?

Asphalt sheeting | two layer

16 mm T&G wood panels
=" Roof trusses
550 mm stone wool (loose wool), 28
kg/m?
0.2 mm plastic folio, PE
-= 2Bx70 mm wood battens C 400 mm
2x13 mm gypsum plasterboard. 720
kg/m?

Both Designs

Both Designs

14 mm laminated wood flooring

2 mm expanded polyethylene

70 mm CLT. 400 kg/m*

45x220 mm glulam beams C 450 mm
56x180 glulam flange C 450 mm

170 mm stone wool, 28 kg/m?®

70 mm stone wool, 28 kg/m?

28x70 mm wood panels C 300 mm

2x13 mm gypsum plasterboard, 720 kg/m*

[~

120 mm concrete, reinforced
300 mm XPS, 32 kg/m?

Figur 10. Snitt pd uppbyggnaden av Willudden. (Penaloza m.fl., 2013).
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532 LCA

Studiens LCA har sammanstéllts med kompletterande data fran andra studier, men presenteras i detta
fall enbart data fran Wélludden. Detta for bade standarddesignen och passivhusdesignen. Bada fallens
resultat for de olika skeden i studien ses i tabell 5.

Tabell 5. LCA frdan skede A-D for Willudden [kgCO2ekv/m2].

KL-trd Willudden
Skede A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Cc1 C2 C3 C4 D

Standard 142,0 10,9 0,0 | 25,9 587,0 66,8 —307,2
Passivhus 148,6 11,1 0,0 | 25,9 276,3 66,8 —321,8]

Studien som anvints till LCA har inte inkluderat kostnadskalkyler och da energiatgang inte ar tydligt
specificerat kompletteras dessa med tva ytterligare studier. For kostnaderna kommer data frén en
studie av Hansted Andersen m.fl. (2022) och for energibehov ar data frn en studie av Dodoo m.fl.
(2014) som kan ses i figur 11. Resultatet for utrdkningen for KL-trd samt indata for den ses i tabell 6.

Kostnaderna i studien ar fran tva svenska projekt som slagits samman for att ge ett medelvarde och
detta anvénds som grundinvestering i kalkylen. Rivningskostnaden &r tagen fran Bidcon och priset for
kWh &r detsamma som anvénts for LCC for léttbalkar.

I studien av Dodoo m.fl. (2014) dir data for energibehov ar taget ifrdn har man undersokt hur dessa
skiljer sig beroende pé klimat och design. For méjligheten att jimfora anvénds varden for en
lag-energi 16sning och ett medelvirde fran de tre olika platserna i Sverige. Utrékning for
energibehovet samt resterande indata foljer:

Energibehov: %3“55 = 39,2 [kWh/mz/é’\r] 5)
Tabell 6. LCC for KL-trd

LCC KL-tra

Grundinvestering 22 704,05
Underhall 0,00
Kalkylrdnta 2%
Rivningskostnad 370,00
Livscykel 50 ar
Energiatgang/m2, 39,2
Kostnad/kWh 0,72
LCCklt 27 498,30
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LCC = 22704,05 + 370,0 * (1,00 + 0,02)" + (39,2 * 0,72 * (1,00 + 0,02)"") * 50

k . o
LCC,,. = 27498 m—r for 50 ar (6)

Varav byggkostnad blir 23 699, 9 k—rz och kostnaden for energi under hela byggnadens livscykel blir
m

kr
3798, 4 2L
m
= B Conventional OLow-energy
© 150 4 Y
&
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g
z
= 100
§
=
P 50 4
=
=
5
§ o
= CLT Beam & Modular CLT Beam & Modular CLT Beam & Modular
E system column system system column system system column system
system system system
Viixjo climate Ostersund climate Kiruna climate

Figur 11. Energianvindning for system med KL-trd i olika klimat. (Dodoo m.fl., 2014).

5.3.4 Resursatgang

Resursatgingen for tillverkning av KL-trd dr baserad pa data fran en generell EPD géllande KL-trd
(EPD-Norway, 2020). Denna data ses i tabell 7.

Tabell 7. Resursdtgdng for KL-trd

Resursatgang
KL-tré 384,00 kg/m3

5.4 Limtrda/LVL

Referensobjektet och dess indata gillande LCA, LCC och resursatgéng.

5.4.1 Om referensen

Konstruktionen med limtrd/LVL som anvénds for jamforelse kommer ocksa frén studien med
referensobjektet Willudden, som anvénds for KL-trd. Uppbyggnaden av denna referens ses nedan i
figur 12. P4 samma sétt som for KL-tré, anvénder studien tva olika typer av design, en standard och
en enligt kraven for passivhus.
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Standard Design

Passive House Design

Ventilated plaster facade system28 x
70 mm wood lath C600 mm

50 mm stone wool, 45 kg/m?

220 mm stone wool, 28 kg/m?
45x220 mm timber studs, C 600 mm
0.2 mm plastic film, PE

2 x13 mm gypsum plasterboard, 720
kg/m?®

Ventilated plaster facade system28 x
70 mm wood lath C600 mm

50 mm stone wool, 45 kg/m?

120 mm stone wool, 28 kg/m?*
45x120 mm timber studs, C 600 mm
220 mm stone wool, 28 kg/m?
45x220 mm timber studs, C 600 mm
0.2 mm plastic film, PE

2 x13 mm gypsum plasterboard, 720
kg/m?

Standard Design

Passive House Design

Asphalt sheeting , two layer

45 mm LVL board, 480 kg/m?
45x300 mm LVL beams C 600
mm

500 mm glass wool (loose wool),
15-30 kg/m?

0.2 mm plastic folio, PE

28x70 mm wood battens, C 400

Asphalt sheeting , two layer
45 mm LVL board, 480 kg/m?
45x300 mm LVL beams C 600
mm
550 mm glass wool (loose wool),
" 15-30 kg/m?
| 0.2 mm plastic folio, PE
28x70 mm wood battens, C 400

14 mm laminated wood flooring

3 mm expanded polyethylene

25 mm gypsum fibre board, 1176 kg/m?

25 mm glass wool board, 160 kg/m?

33 mm LVL board, 480 kg/m?

220 mm glass wool, 16 kg/m?®

51x300 mm LVL beams C 600 mm, 480 kg/m?®
25 mm Sound insulation bars

13 mm gypsum plasterboard, 720 kg/m?

15 mm gypsum plasterboard, 825 kg/m?®

mm mm
' 13 mm gypsum plasterboard, 720 13 mm gypsum plasterboard, 720
kg/m?® kg/m3
15 mm gypsum plasterboard, 825 15 mm gypsum plasterboard, 825
kg/m? kg/m?
Both Designs Both Designs
)
£ £
H | £
2 '
S
1t T 1
[
120 mm concrete, reinforced

300 mm XPS, 32 kg/m?

Figur 12. Snitt pd uppbyggnaden av Willudden. (Penialoza m.fl., 2013).

542 LCA

Resultatet fran studiens LCA for konstruktion med limtrd/LVL visas 1 tabell 8 nedan.

Tabell 8. LCA firdan skede A-D for LVL/Limtrd [kgCOZ2ekv/m?2].

LCA LVL/Limtrd

| Skede 1 A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 D
Standard 166,3 12,2 -12] 266 592,3 63,3 -281,2
Passivhus 171,7 12,3 -12| 266 306,9 69,5 -290,9

5.4.3 Resursatgang

For resursétgangen for tillverkning av limtra (Setra, 2018). och LVL (Enso, S., 2023) presenteras data

fran tv separata EPD:er pa typexempel av dessa produkter. Atgdngen for de bada presenteras i

samma tabell som ses 1 tabell 9.

Tabell 9. Resursdtgdng for LVL/Limtrd.

Resursatgang

kg/m3

Limtra
LVL

430,00
478,00
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6 Resultat

I resultatdelen presenteras LCA, LCC och resursatgangen i data i form av tabeller och diagram.

6.1 LCA

I denna del presenteras sammanstilld data for LCA:er frén de olika trikonstruktionerna i bade tabell-
och diagramform. Tabellen syns nedan i tabell 10, och diagrammet i figur 13.

Tabell 10. LCA for samtliga trisorter i skede A-D [kgCOZ2ekv/m2].

LCA

| Skede A1 A2 Ad A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 D A1-C4  Total
Léttbalkar 112,7 6,0 | 416 | -0,9 21,6 169,2 4,5 -162,0| 354,7| 192,7
Léttbalkar BJ 124,2 8,1 |261|-09 21,6 169,2 4,5 -162,0| 352,8| 190,8
KL-tré 142,0 10,9 0,0 | 259 587,0 66,8 -307,2| 832,6| 5254
KL-trd PH 148,6 11,1 0,0 | 259 276,3 66,8 -321,8| 528,6| 206,8
KL-tréd BJ 150,3 17,11 33,3 | 0,9 19,8 169,2 7,2 -355,0| 396,0f 41,0
Limtré/LVL 166,3 12,2 -1,2 | 26,6 592,3 63,3 -281,2| 859,4| 578,2
Limtré/LVL PH 171,7 12,3 -1,2 | 26,6 306,9 69,5 -290,9| 585,8| 2949

Uppdelningen av skeden i resultatet 4r beroende pa hur dessa har presenterats i respektive LCA:er, diar

de vanligtvis presenteras som moduler. Vissa exkluderar dven skeden som andra studier har

inkluderat. I tabellen visas dven total paverkan, bade for skeden A1-C4 och A1-D.

LCA - Skeden A-D

1000

500

\J'—\"'

.
&

@

,,;'{b
o

A Q“?‘
&
& e
o8

B Férdelar och
helastningar uttver
systemaranser

Slutskede
Anvandningsskede
0 Bygaskede

Figur 13. Diagram éver LCA for samtliga trésorter i skede A-D, ddr BJ stdr for referensobjektet Bld
Jungfrun och PH stdr for passivhus.

Resultaten for lattbalkar samt KL-trd for passivhus och BI& Jungfrun 4r jamforbara i total paverkan.
Den storsta skillnaden mellan dessa &r fran skede D, dér KL-trd har ett storre upptag av koldioxid &4n
lattbalkar. Anledningen till detta och eventuella effekter av detta diskuteras djupare i kapitel 7.
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6.2 LCC

I denna del presenteras sammanstilld data for LCC:er fran de olika trakonstruktionerna i
diagramform.

LCC

Byggskede [ Energikostnad

30000,00
20000,00
10 000,00
Lattbalk KL-tra
LCC

Figur 14. Diagram éver LCC i byggskede och energikostnad for littbalkar och KL-trd.

I figur 14 illustreras sambandet mellan kostnaden for lattbalkar och KL-trd i bade byggskedet samt
energikostnaden. Energikostnaden for lattbalkar dr 3 149,16 kr/kvm under hela livscykeln for KL-tréa
ar det 3 798,40 kr/kvm genom hela livscykeln. Under byggskedet dr kostnaden for hela livscykeln per
kvadratmeter 16 462,52 SEK for lattbalkar och 23 699,90 SEK for KL-tra.

6.3 Resursatgang

Resursatgdngen presenteras forst i tabell 11 for att illustrera tgdngen for lattbalkar. Da dessa ar
uppbyggda frén tva olika tramaterial, dir den ena lattbalken bestar av OSB och timmer medan den
andra bestar av partikel-/spanskiva och timmer. Timmer &r en ra traiprodukt medan OSB samt
partikel-/spénskiva dr en processad traprodukt och méngden timmer som krévs for dessa skiljer sig.
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Tabell 11. Resursdtgdng for samtliga trdsorter.

Resursatgang kg/m3

Léattbalk OSB 104,26

Timmer 130,50
Léattbalk Partikel 131,21

Timmer 130,50
KL-tré 384,00
Limtra 430,00
LVL 478,00

Fran tabell 11 kan det utldsas att méangden OSB skiljer sig frdn mingden partikel-/spanskiva for
lattbalkar. Mangden timmer utgor balkarnas fléns och &r lika stora for bada produkterna.

Resursatgang

500 Timmer
B 0S5BISpan

400

300

200

100

kg materialim3 fardig produldt

0 S S I

Latthalk Latthalk kL-trd Limtra LWL
0SB Span

Figur 15. Diagram éver resursdtgdngen kg material per m’ fardig produkt.

I diagrammet i figur 15 kan det utldsas att lattbalkar krdver minst méngd resurser av de olika
konstruktionerna, foljt av KL-tré, limtrd och till sist LVL.
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7 Diskussion

I detta kapitel diskuteras det som tagits upp i rapporten samt gar igenom for och nackdelar av den
datan som ndmnts.

7.1 Resultatdiskussion

Det som identifierats ar att livscykelanalyser &r en central del av hallbarhetsdiskussionen inom
byggbranschen. Genom att analysera miljopaverkan under en produkts hela livscykel, fran
ravaruutvinning till avfallshantering, kan det mest resurskrdvande och miljoskadliga stegen i
processen identifieras. Pa sé sétt ger LCA en helhetsbild av en produkts miljopaverkan, vilket gor det
mdjligt att fokusera pé att minska denna péverkan genom hela livscykeln. Genom att identifiera de
mest betydande kéllorna till miljopaverkan kan man rikta in sig pa att optimera dessa steg for att
uppna en mer hallbar produktion och anvéndning av byggmaterial. LCA kan vara en komplex och
resurskrivande process. Att samla in data, utfora analyser och tolka resultaten kraver tid och resurser,
vilket kan vara en utmaning fér manga foretag inom byggbranschen. Dessutom kan osékerheter i data
och tolkningar péverka resultatens tillforlitlighet och jaimforbarhet mellan olika studier. Genom att
anvianda LCA-resultat som underlag for beslut kan foretag och organisationer fokusera pé att utveckla
mer hallbara produkter och processer. Det kan dessutom bidra till att 6ka medvetenheten om
miljofragor och stimulera till en mer hallbar utveckling inom branschen. LCA é&r inte en isolerad
process utan bor integreras i en bredare héllbarhetsstrategi. Genom att kombinera LCA med andra
verktyg och metoder, sdsom en livscykelkostnadsanalys, kan man skapa en mer heltdckande och
effektiv strategi for att frimja hallbarhet inom byggbranschen.

Utifran alla for- och nackdelar med LCA ér det fortfarande det verktyget som lampar sig bast for att
paverka en omstéllning inom byggbranschen for att bygga mer miljovanligt.

Precis som med LCA har LCC sina for- och nackdelar. De faktorer som kan paverka slutresultatet av
en kostnadsanalys behover beaktas och kan inte tas frén ett fall for att jimforas med ett annat. Det
lampar sig dock att anvéndas i samband med en LCA for att f4 en djupare forstaelse for den storre
helheten av branschen. For jamforelsen av dessa material saknas dock datan for att inkludera en
kostnadsanalys av LVL/limtrd, da anvindningen av denna konstruktionsmetod ar begrénsad i
dagsléget.

Det vi anser i detta examensarbete dr att det saknas en forstéelse av resursen som ligger bakom
mojligheten till en hallbar omstéllning. Att bygga med trd kraver en forstaelse av hur skogsindustrin
hanterar att férse branschen med timmer. Om processen inte &r hallbar 4r inte heller trdkonstruktioner
tillrackligt hallbara i 1angden forrédn processen dr det. Certifierade skogar &r dérfor en nyttig aspekt.
Det handlar darfor inte om mangden utan om kvaliteten pa hur skogarna skots och att avyttringar sker
pa ett ansvarsfullt sétt, s att skogen inte offras for att omvandlas till produkter.

For att tolka resultaten av LCA, LCC och resursétgang framstér ldttbalkar som det mest attraktiva
alternativet nar det géller trdkonstruktioner. Kostnaderna for ett projekt ar ldgre och det dr det minst
resurskrivande av alternativen. Miljopaverkan i LCA &r jamlik med det mest miljovanliga exemplet
for KL-trd. For att omvandla den mindre méngd resurser som krévs till en nackdel kan det utlésas fran
datan att ldttbalkar har en mindre kolsénka &n KL-trd. Resultatet av detta kan ses som en nackdel i ett
fall dér alla framtida byggen utfors som trikonstruktioner och man antar att méngden trdd i skogen
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forblir densamma, for fallen att alla trikonstruktioner utfors 1 KL-tré eller att alla utfors med
lattbalkar. Skulle detta vara fallet s& bidrar KL-trd med en storre kolsénka totalt sett och forbéttrar
dérmed branschens miljopaverkan i sin helhet. Ser man istillet p4 dagens situation l&dmnar lattbalkar
fler trdd i1 skogen och bibehéller pé sa sitt den kolsénka eftersom skogen &r mer intakt. Slutsatsen av
detta kan undersokas vidare for att bekrafta vad det béttre alternativet faktiskt dr, men det verkar
utifran dagens situation som att lattbalkar har storre positiv effekt, trots den mindre méngden bunden
biogen koldioxid.

7.2 Metoddiskussion

Som examensarbetet redovisat kan LCA- och LCC:er vara missvisande da resultaten av dem paverkas
av sma faktorer. Det krdvs en del antaganden for att néirma sig en réttvis och rimlig jimforelse mellan
olika studier. Detta har dven varit del i detta arbete, da tillgédnglig jamforbar data ar svar att hitta.

For LCA har en del faktorer behovts forbises och vissa korrigerats genom att ta fram snitt frén flera
olika fall géllande klimat for bostdderna. Att fokusera pé passivhus i de studier dér det funnits
tillgéingligt &r ytterligare en sddan faktor d& dessa dr ndrmast jimforbara med referensen for
lattbalkarna. Att den datan kompletterats med en tidigare LCA var en nddvéndighet pd grund av brist
av aktuell data och det &r troligt att klimatpaverkan bor vara lagre &n vad som presenteras hir, delvis
pa grund av nyttjandet av solceller. Hur resultatet skulle se ut om detta, och &ven andra skeden, sdsom
transporter, andra material for huset, maskiner och ytterligare klimattiank for varje bygge var jamstéllt,
gér inte att dra en slutsats kring. Istéllet far arbetet representera verkliga fall och inte en direkt
jamforelse for ett fall med samma referens.

Detta giller forstas inte enbart LCA, utan &ven LCC. Det 4r inte bara stommen som inkluderas i
jamforelserna, utan dven andra material och skeden som inte involverar stommen. Att enbart se pa
flerbostadshus ska dock jémna ut det resultatet, da de 6verlappande komponenter som kravs dr ménga.
Annu en aspekt att ha i dtanke vid LCC r att analysen for littbalkar dr tagen fran projekteringssiffror
och det verkliga utfallet inte ar faststdllt. Ser man pé trender inom byggbranschen gar det dock att anta
att den slutliga siffran egentligen dr nagot hogre.

Resursétgéngen for LVL/limtré dr inte heller exakt representativ for ett verkligt fall, d& de presenteras
separat men anvénds tillsammans i konstruktioner. Nagot mer realistiskt hade varit att presentera en
gemensam resursitgang, men dé kriavs data och antaganden kring forhallandet i vilket de anvénds.
Ytterligare &r resursatgéng en bidragande faktor till exkluderingen av en multikriterieanalys, vilket &r
nagot man kan gora for att kombinera resultaten av en LCA och LCC. D& vi menar att resursatgang ar
nagot som forbises i bade branschen och i en multikriterieanalys valde vi att inte genomfora en.

Det som hade forbattrat och férankrat resultatet hade varit att jimfora en stérre mangd data och
referensobjekt for att jimna ut resultat och ge en bittre insikt for trender kring materialen. Det dr en
mojlighet att de slumpvalda studier som anvénts ger en missvisande bild fran verkligheten da valda
projekt kan ha paverkats av faktorer som vanligtvis inte ar aktuella.
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8 Slutsatser

I det hér kapitlet kommer slutsatser och rekommendationer kring dagsliaget samt forslag till framtida
forskning som kan bidra till att forstiarka och fordjupa kunskaper och dirmed forbéttra branschens
miljopéaverkan.

8.1 Slutsatser och rekommendationer

Gallande de frégor som skulle besvaras har vi kommit fram till f6ljande:

Hur kan olika trikonstruktioner utvirderas utifran ekonomiska och miljoméssiga aspekter?
e Alternativen &r att anvéinda sig av LCA och LCC som verktyg for utvérdering, de har sina
nackdelar, men de har fétt spridning inom branschen och forbattringar kan komma.

Vilket material kan anses mest fordelaktigt utifran utvérderingen?

e Utifran dokumentanalysen i detta examensarbete &r léttbalkar ett attraktivt alternativ att
anvinda i dagsldget. Det tillater billigare byggprojekt samtidigt som det har en ldgre
klimatpéverkan. Lattbalkarna brukar en mindre méngd skog, vilket kan bevisa sig vara vért
mer i framtiden &n vad det verkar idag.

Hur bor resursatgéngen for produktion av material paverka den slutgiltiga beddmningen?

e Det verkar i dagsldget inte vara relevant nog for att byta typ av material for ett projekt med
trakonstruktion. Det dr dock relevant nog att ge mer uppmaérksamhet da det troligtvis kommer
att bli ett problem i framtiden. I ett skede néir branschen vill agera mer miljomedvetet sa &r det
inte fel att ocksé vilja bevara de svenska skogarna i den utstrackning som det gér.

8.2 Forslag for framtida forskning

Det vi foreslar for framtida forskning ar att gora en liknande studie, fast storre. Att se pa verkliga
exempel av byggprojekt och studera dessa, en storre miangd kan bidra till att jimna ut resultaten fran
paverkan av de variabler som oftast forekommer vid byggen. Denna studie skulle dven kunna bidra
med insikter 1 vad de projekt som lyckats gora det sa billigt och miljovanligt har gjort for att lyckas
med detta.

Att dven gora en bredare undersokning kring byggbranschens roll i svenskt skogsbruk hade varit

nyttigt da det dr nddvéndigt att forstd hur denna resurs brukas och att den inte forstdrs pé bekostnad av
hallbara byggnader.
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