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Sammanfattning
Klimatpaverkan fran bygg- och fastighetssektorn star for ungefir en femtedel av det totala

utsldppet av vixthusgaser i Sverige. I och med att utsldppen fran energianvindningen i
anvindningsskedet av en byggnad minskar behdver fokus flyttas till bland annat byggskedet. I
byggskedet stdr den bdrande stommen for en betydande del av en byggnads klimat- och
miljopaverkan.

Inom Lokalforvaltningen i Goteborgs innovationsprojekt Hoppet syftar examensarbetet till att
utreda olika trakonstruktioners klimatpdverkan och miljoprestanda. De stomkonstruktioner som
kommer att jamforas dr barande ytterviaggar med biarande element i LVL, konstruktionsvirke,
lattviktsregel och KL-trd. For bjdlklag kommer konstruktioner med birande element av LVL
och lattviktsbalk att analyseras.

Metoden som anvinds for att utreda trdkonstruktionernas miljoprestanda ar livscykelanalys.
Livscykelanalysen genomfors pa tvérsnitt av de olika trékonstruktionerna som ar framtagna i
dialog med leverantdrer av triteknikerna, for att uppfylla den funktionella enheten i analysen.

Resultatet av livscykelanalysen indikerar att for barande yttervdggar har tvirsnittet med KL-trd
lagst miljopdverkan i flest kategorier. Tvirsnittet med KL-trd har dven 14gst klimatpaverkan.
For bjélklag har tvdrsnittet med lattviktsbalk lagst paverkan i flest miljopaverkanskategorier.

Resultatet tyder dven pd att det framforallt dr isolering och gips som star for majoriteten av
tvérsnittens miljopaverkan 1 samtliga miljopaverkanskategorier. Efter en kénslighetsanalys av
tvérsnitten blir det &ven tydligt att om miljopdverkan frén isolering minskas, fordndras
fordelningen av resultatet i de olika miljopaverkanskategorierna. Det vill séga andra
tribyggnadstekniker far 14gst respektive hogst paverkan én vid tidigare jamforelse.

Slutsatsen i arbetet blev i1 enlighet med resultatet att tvérsnittet med KL-trd har lagst
klimatpdverkan och dven ldgst pdverkan i flest miljopdverkanskategorier for bédrande
yttervidggar. For bjilklag dr klimatpaverkan fran LVL och léttviktsbalk mycket lika,
lattviktsbalken har ddremot lagst pdverkan i flest miljopaverkanskategorier. For att minska
miljopdverkan fran ett tvdrsnitt &r det déremot framforallt isolering och gips som bdr
uppmédrksammas. De livscykelstadie som bidrar till storst miljopaverkan dr produktionen av
material, dérefter bidrar anvéindningsskedet i form av utbyte av material till stor miljopéverkan.



Abstract

In Sweden, the building sector is responsible for approximately one-fifth of the emissions
contributing to climate change. Emissions from the use-stage have decreased the last 30 years
and therefore the importance of reducing the emissions from the product and construction stage
increases. The structural elements in a building contribute with a significant part of the
emissions from the product and construction stage.

Within the local administration of the City of Gothenburg’s innovation project “Hoppet” this
thesis aims to investigate different wooden constructions impact on climate change and six
other environmental impact categories. The wooden constructions that are included in the thesis
are load-bearing walls with laminated veneer lumber (LVL), building timber, lightweight beam
and cross-laminated wood (CLT). The investigated wooden constructions that are included for
the floor construction are LVL and lightweight beam.

The method that is used to calculate climate- and environmental impacts is life cycle assessment
(LCA). The LCA is performed on cross-sections of the different wooden constructions. The
cross-sections have complied with the suppliers of each wood construction supplier to fit the
functional unit.

The result of the LCA indicates that, for the load-bearing wall, the cross-section with CLT has
the lowest environmental impact in most impact categories. The cross-section with CLT also
has the lowest impact on climate change. For the floor construction, the cross-section with a
lightweight beam has the lowest impact in most impact categories. Although the impact on
climate change is very similar between the two cross-sections.

The result also indicates that it is mainly the insulation and gypsum that contributes with the
majority of the environmental impact in all categories. After a sensitivity analysis, it is clear
that the environmental impacts from the cross-sections vary depending on the environmental
impact from insulation.
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1. INLEDNING

Hallbar utveckling dr en global utmaning som spanner dver méinga samhiéllssektorer och
branscher. Sveriges riksdag har beslutat att det inte dr ndgot som ska limnas 6ver till kommande
generationer att 10sa (Naturvardsverket 2019a). I dagsldget har dock inte majoriteten av
Sveriges miljomal uppfyllt en héllbar niva, bland annat har de globala utslippen av
vixthusgaser fortsatt att 6ka under 2018. Det kravs didrmed kraftfulla globala insatser for att
minska utslappen av vixthusgaser till en hallbar niva.

1.1 Bakgrund

Under de senaste 30 dren har klimatpdverkan fran bygg- och fastighetssektorn minskat
(Boverket 2018). Det har gjorts genom att framforallt minska byggnaders energiforbrukning 1
anvindningsskedet, bland annat genom skirpta energikrav i Boverkets byggregler (BBR). Ar
2016 motsvarade dock bygg- och fastighetssektorns utslépp hela 21 % av det totala utsldppet
av vixthusgaser i Sverige (Boverket 2019a). Allteftersom utsldppen fran anvindningsskedet
minskar dr det darfor viktigt att lagga fokus pa andra faser 1 en byggnads livscykel (Boverket
2018). En av de faser i en byggnads livscykel som stir for den storsta delen av en byggnads
klimatpdverkan dr byggskedet (Erlandsson, Malmqvist, Francart & Kellnar 2018). Byggskedet
omfattar badde produktskede och byggproduktionsskede. Det medfor att valet av material &r
viktigt for en byggnads totala klimatpéverkan.

Goteborgs Stad har som mal att minska utsldppen av véxthusgaser till en ”hallbar och réttvis
nivd” till och med &r 2050 (Miljoforvaltningen 2014). Ett led i att uppnd malet ar
Lokalforvaltningen i Goteborgs projekt Hoppet (Goteborgs Stad 2019). Projektet ar ett
innovationsprojekt for att utreda mdjligheterna att bygga en fossilfri forskola. Mélséttningen
fossilfri ska tillimpas bdde vid projektering, materialval och materialproduktion, transporter
samt byggproduktion av forskolan. Dessutom ska klimatpdverkan fran forskolan vara sd lag
som mojligt.

Den bédrande stommen i byggnader har stor betydelse for bade klimat- och miljopdverkan fran
byggnaden (Larsson, Erlandsson, Malmqvist & Kellner 2016). Tidigare analyser av birande
stommars miljoprestanda jamfor framforallt olika material med varandra. Resultaten &r
varierande och beror inte séllan pa val av analysperiod. Traprodukter har inget fossilt innehéll
och dr ddrmed av intresse for projektet Hoppet (Goteborgs Stad 2018b).

For forskolan i projektet Hoppet ska en konstruktionslosning i trd anvindas. Examensarbetet
syftar till att undersoka olika trdbyggnadsteknikers klimatpaverkan och miljoprestanda. De
tribyggnadstekniker som omfattas i arbetet dr for barande ytterviggar: regelstomme med LVL,
regelstomme med konstruktionsvirke, regelstomme med lattviktsregel och massivtrastomme
med KL-trd. LVL och littviktsregel/balk analyseras bade for barande yttervigg och bjilklag
medan 6vriga konstruktioner endast analyseras for birande ytterviggar.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med examensarbetet var att utreda och jamfora fyra olika typer av trakonstruktioner och
framforallt deras ekologiska miljopaverkan. Aven sociala aspekter har beaktas till viss del,
huvudfokus ligger pé den ekologiska miljopaverkan. Med ekologisk miljopaverkan avses i detta
arbete trakonstruktionernas miljoprestanda i sju miljopéverkanskategorier. Dessa kategorier dr



klimatpdverkan, nedbrytning av stratosfariskt ozon, fOrsurning av mark och vatten,
overgddning, bildning av troposfariskt ozon, forbrukning av icke-fossila abiotiska resurser och
forbrukning av fossila abiotiska resurser. De trdkonstruktioner som har jamforts dr de som
projektet i dagsldget har som alternativ for projektering: regelstomme med LVL, regelstomme
med konstruktionsvirke, regelstomme med léttviktsregel och massivtrdstomme med KL-tra.
Det dr ddremot endast LVL och lattviktsbalk som omfattas i analysen for bjélklag.

Den fragestéllning som ska besvaras ar foljande:
o Hur skiljer sig olika trdbyggnadstekniker at géllande dess miljoprestanda, med
tyngdpunkt pa klimatpdverkan men inkluderande 6vriga héllbarhetsaspekter sa som
anvindningen av skogen som resurs?

1.3 Avgransningar

Analysen i examensarbetet inkluderar indata frdn utvinning av révara till fardigstalld produkt
redo att ldmna fabrik. En tilliggsanalys gors dven av transportens miljopaverkan fran fabrik till
referensobjektet i Goteborg. Vidare har dven effekten pd miljoprestanda berdknats efter utbyte
av material som natt sin tekniska livslingd inom 100 ar, som ar byggnadens beriknade
livsldngd. Déaremot &dr energianvandningen fran byggnadens brukstid exkluderad i och med att
det dr materialens miljoprestanda som &r centralt i arbetet. Slutligen har miljoprestanda i
produkternas slutskede berdknats. Analysen har baserats pa principskisser av tvirsnitt av
bjilklag och bidrande ytterviggar som har arbetats fram i dialog med leverantdrer av
trdprodukter. Resultatet dr darfor inte direkt applicerbart pa andra leverantorers produktionsdata
eller konstruktionslosningar.

P& grund av tidsbrist och problematik med att ta fram tillforlitligt material har endast
trikonstruktion med LVL och littviktsbalk omfattats i analysen av bjélklagen.

Vid applikation av resultatet pd andra typer av byggnader maste hdnsyn dven tas till att denna
analys har utforts pa lokalbyggnad i tva vaningar.

Ekonomiska hallbarhetsaspekter kommer inte att inkluderas i1 analysen pa grund av
komplexiteten att berdkna livscykelkostnader for de olika ingdende materialen.



2. METOD

Arbetet anvinder en kvantitativ metod for att besvara fragestdllningen. Metoden presenteras
vidare i kapitel 2.1. Vidare stdcker den metodologiska ansatsen i arbetet mot induktiv metod.
Detta eftersom inga hypoteser om utfallet av analysen fanns vid studiens borjan (Jacobsen
2017). Istéllet har empiriska undersokningar lett till den teori som presenteras i arbetets slutsats.

2.1 Insamling och analys av data for livscykelanalys

Fragestdllningen besvarades genom att utféra livscykelanalyser pd de bérande
trikonstruktionerna som omfattades 1 arbetet. Inom projektet Hoppet dr huvudfokus
klimatpdverkan fran byggnaden. Livscykelanalysen och detta arbete omfattar diremot samtliga
miljopdverkanskategorier som presenteras i miljodeklarationer enligt EN 15804. Det gjordes
for att sdkerstélla att en problemforskjutning inte uppstod mellan miljopaverkanskategorierna.

Berdkningen av trdkonstruktionernas miljoprestanda genomfordes pd tvérsnitt av bérande
ytterviggar och bjilklag. Att genomfora livscykelanalysen pd en hel byggnad dr mycket
tidskrdvande och har dérfor inte kunnat genomforas inom ramen for arbetet. Istdllet kan
tvérsnitten skalas upp till en viss yttervigg- eller bjilklagsyta for att ge en indikation om hur
resultatet for en hel byggnad kan se ut. Livscykelanalysen forenklades dven pé det sitt att
monteringen av material till tvdrsnitten samt monteringen av hela tvérsnitt till byggnaden
exkluderades. De bedomdes inte har en avgdrande pédverkan pa trikonstruktionernas
miljoprestanda.

Konstruktionen av tvérsnitten togs fram 1 dialog med leverantérer for de olika
tribyggnadsteknikerna. Samtliga tvdrsnitt dimensionerades for att uppfylla den funktionella
enheten for livscykelanalysen. Den funktionella enheten baserades pd kravstillningar fran
referensforskolan ”Gronskan” till projektet Hoppet och presenteras i kapitel 4 Livscykelanalys.
I kapitel 4 beskrivs dven tvdrsnitten och de antaganden som har gjorts for respektive tvérsnitt i
berdkningarna.

Efter kommunikation med leverantorerna om dimensionering av tvirsnitten for att uppfylla den
funktionella enheten uppskattades mangden material i tvérsnitten. Detta for att sedan kunna
berdkna miljoprestanda frén respektive tvirsnitt.

Indata till livscykelanalyserna har uteslutande hémtats fran miljodeklarationer for de
byggnadsmaterial, eller likartade byggnadsmaterial som anvénds i tvédrsnitten. Samtliga
miljodeklarationer som har anvénts foljer den europeiska standarden EN 15804. Det mojliggor
jamforelser mellan materialen i och med att de genom standarden &r bundna till samma
berdkningsmetod och avgriansningar. Med hjélp av uppskattad médngd material per tvérsnitt har
miljoprestandan beréknats med indata fran miljodeklarationerna. Samtliga av dessa berékningar
ha genomforts 1 Microsoft Excel.

Forskolan Hoppet ska dimensioneras for att anvindas i 100 ar. Livscykelanalysen genomfordes
pa byggnadens hela livslingd och omfattar ddrmed 100 é&r. I de fall da produkter och material
har en kortare livslangd @n 100 &r inkluderades ett utbyte av materialen i berdkningarna.

Vid livscykelanalyser av trdprodukter blir hdnsynstagande till biogent kol en komplex och
viktig fraga att ta stéllning till. Komplexiteten kommer frén att upptaget och utsldppet av kol
inte sker vid samma tillfdlle i livscykeln vilket bidrar till att det finns flera sitt att se pa



klimatpaverkan frén traprodukter (Pefialoza, Erlandsson & Falk 2016). Den stora skillnaden
mellan biogent kol och fossilt kol 4r att det biogena kolet inte 6kar koncentrationen av koldioxid
1 atmosfiren, till skillnad fran fossilt kol (Larsson et al. 2016).

I arbetet har inte biogent kol inkluderats pa grund av komplexiteten och osdkerheten i att
berdkna den. De miljodeklarationer som redovisar klimatpaverkan inklusive biogent kol har
justerats for att exkludera biogent kol och darmed endast inkludera fossilt kol.

For en del material har tillimpning av miljodeklarationer fran andra tillverkare behovts for att
komplettera en miljodeklaration som inte deklarerar utslappen 6ver hela materialets livscykel.
Pa grund av vikten att omfatta hela byggnadens och materialens livscykel for att undvika
eventuella problemforskjutningar 6ver livscykeln ansags antagandet om likvirdiga material
vara nddvéndigt. I Gvrigt bor analysen kunna upprepas med liknande resultat i de fall da
liknande tvérsnitt och material omfattas i analysen. Miljodata fran olika leverantorer kan ha
vissa variationer men sd lidnge produktionssétt och energimix dr lika bor dessa inte vara
avgorande.

Malet med analysen var att faststilla vilken trdkonstruktion som har ldgst respektive hogst
miljoprestanda sett Over byggnadens hela livslangd. Med vald metod for att berdkna
miljopdverkan fran de olika tvérsnitten dr det inte mojligt att avgora vilken konstruktion som
har lagst total miljopdverkan sd vida en av konstruktionerna inte har ldgst miljopdverkan i
samtliga miljopdverkanskategorier. I och med att det inte & mgjligt att avgora vilken
miljopdverkanskategori som har storst pdverkan i miljon sd som den uppfattas och kan mitas.
I och med projektet Hoppets fokus péd klimatpaverkan kommer resultatet kunna utvisa vilken
av konstruktionerna som har ldgst klimatpdverkan. Det gar dven att belysa eventuella
problemforskjutningar till andra miljopéverkanskategorier.



3. TEORETISKT RAMVERK

I foljande delkapitel presenteras relevant teori for arbetet. Livscykelanalysens grund beskrivs
tillsammans med det miljopaverkanskategorier som inkluderas i studiens analys. Aven de
tribyggnadsteknikerna som omfattas i analysen beskrivs principiellt.

3.1 Livscykelanalys av byggnader och byggnadsmaterial

Livscykelanalys (LCA) ér ett verktyg for att analysera miljopaverkan fran produkter och
tjanster (Tillman & Baumann 2004). I en LCA analyseras en produkt eller en tjénst fran “vagga
till grav”. Uttrycket syftar till att produkten eller tjansten analyseras fran ravaruuttag till
avfallshantering, vilket omfattar dess hela livscykel.

Forsta steget 1 en livscykelanalys r att definiera mal och omfattning av analysen (Tillman &
Baumann 2004). En fullstindig analys av en produkt eller tjanst blir mycket omfattande. Det dr
darfor viktigt att i detta steg redovisa de avgrinsningar och antaganden som gors i analysen.
Nésta steg &r inventeringsanalysen. Under denna registreras samtliga emissioner som
produktframstdllning, anvéindning och avfallshantering ger upphov till. Det tredje steget i en
LCA idr pdverkansanalysen. 1 denna klassificeras och karaktériseras emissionerna.
Klassificeringen innebir att emissionerna sorteras i olika miljopaverkanskategorier, bland annat
finns kategorier for global uppvdrmning, giftighet for méanniskor, giftighet for ekosystem,
forsurning och eutrofiering (6vergddning). Karaktériseringen innebdr vidare att emissionernas
enheter omvandlas frén till exempel massa eller energi till kategoriindikatorer. Ett exempel pé
en kategoriindikator &r koldioxidekvivalenter for kategorin global uppvarmning. Det innebdr
att samtliga emissioner i en miljopaverkanskategori fir samma enhet. Emissionerna i
miljopdverkanskategorierna kan dd summeras inom varje kategori. Det sista steget i
livscykelanalysen ér att tolka resultaten.

For byggnader finns framtagna guider och standarder for hur arbetet med livscykelanalyser ska
genomforas. Bland annat har Boverket (2019b) tagit fram en “Végledning om LCA for
byggnader”. Vidare finns en svensk standard for hur en byggnads livscykel kan beskrivas och
dven hur en livscykelanalys for en byggnad ska genomforas (SIS 2011). En byggnads livscykel
delas in fyra olika skeden som sedan bestar av olika delprocesser, se figur 1 (SIS 2011). De
olika skedena summerar en byggnads hela livscykel och dr de omrdden som ska beaktas vid
livscykelanalyser av byggnader enligt standarden.
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Figur 1: Byggnaders livscykelskeden i enlighet med europeisk standard (Boverket 2018, s. 22).

Miljopaverkan frn byggprodukter kan beskrivas i miljodeklarationer (Environmental Product
Declaration, EPD) (Manzini, Noci, Ostinelli & Pizzurno 2006). En miljodeklaration ar baserad
pa en livscykelanalys av produkten och beskriver de utslapp som produkten genererar under
hela livscykeln. For byggprodukter finns en standard for framtagande av miljodeklaration,
denna bendmns vanligen till ’EN 15 804" (SIS 2012).

3.1.1 Miljopaverkanskategorier

De miljopaverkanskategorier som ska inkluderas i byggnadsmaterials miljodeklarationer dr
enligt EN 15804: klimatpaverkan, forsurning av mark och vatten, 6vergddning, nedbrytning av
stratosfdriskt ozon, bildning av troposfariskt ozon, forbrukning av icke-fossila abiotiska
resurser och forbrukning av fossila abiotiska resurser (SIS 2013). Det dr &dven dessa
miljopaverkanskategorier som kommer att inkluderas i arbetets analys av trdbyggnadstekniker.
I kommande delkapitel beskrivs miljopaverkanskategorierna.

Klimatpaverkan

Sedan 1800-talet har koldioxidhalten i luften 6kat och under dessa 200 ar har &ven jordens
klimat blivit varmare i en allt snabbare takt (Bernes 2016). Koldioxid och andra vixthusgaser
fdngar vdrmestrdlningen frdn jordytan. Delar av denna uppfangade virmestrilning stralar
tillbaka fran atmosfdren till jordytan, som véirms upp. De véxthusgaser som tillfors till
atmosfédren idag 6kar viarmestrélningen till jordytan vilket resulterar i ett varmare klimat. Olika
vixthusgaser har olika stort bidrag till klimatpdverkan. For att berdkna total klimatpaverkan
relateras darfor vixthusgasernas bidrag till klimatpdverkan till koldioxid. Klimatpaverkan maéts
i kilogram koldioxidekvivalenter (kg CO> ekv) (SIS 2013). Klimatpéverkan kan dven skrivas
som GWP vilket dr en forkortning av engelskans “’global warming potential”.

Nedbrytning av stratosfiriskt ozon
Stratosfériskt ozon &dr det ozon som finns 10-50 km ovan jordytan (Nationalencyklopedin
2019c). Dir skyddar ozonet mot solstrdlning. Nedbrytningen till f6ljd av utslépp av langlivade

6



klorerade dmnen medfor att en storre méngd strlning ndr jordytan. Nedbrytning av
stratosfariskt ozon méts i freon-ekvivalenter (kg CFC-11 ekv) (SIS 2013). Nedbrytning av
stratosfariskt ozon forkortas ofta till ODP vilket star for ”ozone depletion potential”.

Forsurning av mark och vatten

Forsurning av mark och vatten orsakas av utslipp av forsurande luftfGroreningar
(Nationalencyklopedin 2019b). Exempel pd denna typ av luftféroreningar ér svaveldioxid och
kvéveoxider som omvandlas till svavelsyra och salpetersyra i atmosféaren. Syrorna terfors till
jordytan via nederbord och gas- eller partikelform och orsakar ldgre pH-virde i mark och vatten.
Forsurning mits 1 kilogram svaveldioxidekvivalenter (kg SO» ekv) (SIS 2013). Forsurning
forkortas ofta till AP vilket kommer fran engelskans “acidification potential”.

Overgodning

Onaturligt stora méngder ndringsimnen, som kvéve och fosfor orsakar Overgddning
(Nationalencyklopedin 2019e). Overgddning framkallar algblomning i sjdéar och hav och kan
orsaka igenviixt av sjdar och vattendrag. Overgddning miits i kilogram fosfatekvivalenter (kg
PO4 ekv) (SIS 2013). Vanligen forkortas dvergddning till EP fran engelskans “eutrophication
potential”.

Bildning av troposfiriskt ozon

Troposfériskt ozon &r det ozon som finns inom cirtka 10 km hojd frén jordytan
(Nationalencyklopedin 2019c). Det kallas darfor &ven for marknéira ozon. Marknéra ozon bildas
vid elektiska urladdningar och fotokemiska reaktioner. Marknidra ozon ér véldigt giftigt for en
del vixter och har dirmed en negativ miljopaverkan. Bildning av troposfariskt ozon mits 1
kilogram etenekvivalenter (kg C,Hs ekv) och kallas vanligen for POCP som star for
”photochemical ozone creation potential” (SIS 2013).

Forbrukning av icke-fossila och fossila abiotiska resurser

Abiotiska resurser &dr sddana resurser som inte skapas av levande varelser
(Nationalencyklopedin 2019a). Exempel pé detta ir till exempel vind, sol och sten. Fossila
abiotiska resurser dr sdledes abiotiska resurser med fossilt ursprung. Forbrukning av abiotiska
resurser forkortas ofta till ADP-elements och ADP-fossil fules d& ADP stir for “abitotic
resources depletion potential”.

Hallbart skogsbruk

Hallbart skogsbruk finns inte som en enskild miljopéverkanskategori med berdknade miljodata
i miljodeklarationer. Framforallt pd grund av att det &r en komplex frdga som &r svar att berdkna
for en enskild produkt. Arbetet &mnar dock belysa denna viktiga fraga.

Skogen har viarden som &r viktiga for bade ekologisk och social hdllbarhet. Vilket gor hallbar
skogsavverkning visentligt for ett hallbart utnyttjande av skogen.

Med hédnsyn till klimatpaverkan har skogen en mycket viktig roll i upptaget av koldioxid.
Genom fotosyntes binder trdd och véxter koldioxid, vilket bidrar till minskade halter av
koldioxid i atmosfaren (Olsson 2010). Under skogens livstid dkar upptaget av koldioxid med
dess alder. Till en borjan 1 hog takt men som sedan avtar med skogens dlder till att finna sig 1
ett jimviktsldge for mycket gammal skog. Den koldioxid som ett trdd har bundit under den tid
det har vixt 1 skogen kommer sd sméningom att avges i tradets slutskede. Nar trd fran skogen
anvénds till olika typer av produkter och material sker dterforingen av koldioxid dé& produkten
eller materialet kasseras, ofta vid forbranning. Konstruktionsmaterial dr en anviandning av tré



med lang livsldngd vilket innebér att aterforingen av koldioxid kan fordréjas i upp till 100 ér,
beroende pé traproduktens livslingd. Medan exempelvis koldioxid i pappersprodukter aterfors
inom cirka tio ar.

Med detta faktum i ryggen kan det vara fordelaktigt att anvénda trdbaserade produkter i stillet
for produkter som enbart bidrar till en 6kning av koldioxid vid framstéllning. Anvdndningen av
trd och skog maste ddremot ske pd ett hallbart sitt for att denna nytta ska kunna besta.
Avverkning och aterplantering méste vara i balans for att uttaget inte ska bli storre dn nyttan
(Olsson 2010). 1 dagslaget finns darfor krav pad aterbeskogning efter avverkning
(Nationalencyklopedin 2019d), vilket &r positivt for de svenska skogarna. Problematiken med
dagens skogshallning &r dock att aterplanteringen efter avverkningen resulterar i en enformig
skog (Kuuluvainen, Tahvonen & Aakala 2012). Det innebér att triden som planteras efter
avverkning ofta dr av samma sort och élder vilket skapar ett enformigt ekosystem i skogen.
Enformigheten paverkar den biologiska méngfalden i svenska skogar negativt och skapar
kénslighet mot yttre paverkan s& som skadeinsekter och vind (Nevalainen 2017).

Vidare dr biologisk méngfald dven centralt for social hallbarhet i skogen (Naturvardsverket
2019b). Enligt en preferensstudie som naturvardsverket har genomfort foredrar ménniskor gles
skog med variation och ljus framfor en hogproduktiv tit skog som ofta &r resultatet efter
aterbeskogning. Skogen har en central roll for friluftsliv och dven dessa vidrden bor beaktas vid
skogsbruk.

Virkesproduktionen &r central for att skapa hallbara skogar dir biologisk mangfald bevaras,
ekosystemen é&r stabila och varierande enligt Naturvardsverkets (2019b) uppfoljning av
miljomélen ar 2019. Ett skogsbruk med hyggesfria metoder skulle med stor sannolikhet gynna
flera organismer. Ett hyggesfritt skogsbruk innebér att olika tridsorter véxer tillsammans, 1
spridda aldrar (Kuuluvainen, Tahvonen & Aakala 2012). Avverkningen sker sedan selektivt av
de trdd som har uppnatt 6nskad élder eller kvalitet.

Trots att paverkan pa biologisk mangfald &r mycket centralt vid anvdndandet av trd som
material finns idag inga bra metoder fOr att mita paverkan pd biologisk mangfald.
Skogsstyrelsen arbetar ddremot med héllbart skogsbruk for att nd det svenska miljomalet
”Levande skogar” (Naturvardsverket 2019b).

3.1.2 Fossilfritt byggande

Ar 2015 lanserade Sveriges regering initiativet Fossilfritt Sverige (Miljdé- och
energidepartementet 2016). Initiativet grundar sig i att regeringen anser att ”Sverige ska bli ett
av virldens forsta fossilfria vilfdardslinder”. Bygg- och anldggningssektorn har direfter
upprittat en firdplan for att minska klimatpéverkan fran sektorn (Fossilfritt Sverige 2018). Till
ar 2045 dr malet att sektorn ska ha ett nettonollutslépp av vixthusgaser. Att bygga fossilfritt,
utan forekomst av fossila dmnen, &r ett steg i att nd mélet.

Lokalforvaltningen i Goteborg har tagit fasta pé den fossila forbrukningen inombyggsektorn i
och med projektet Hoppet. Deras definition av fossilfritt byggande som géller inom projektet
innebdr att inga material, produkter eller transporter ska innehalla fossila &mnen och inte heller
processerna for att utvinna materialet eller produkten (Goteborgs Stad 2018a). Att bygga
fossilfritt 1 projektet Hoppet innebir dven att bygga med sé 1ag klimatpaverkan som mojligt.

I projektet ligger storst fokus pa utslappen uppstroms forskolan (A1-AS) eftersom det dr i de
skedena projektgruppen tror att de kan gora storst skillnad och ocksé bidra till storst utveckling
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(Goteborgs Stad 2019). For de produkter dér fossilfria alternativ inte existerar eller &r mdjliga
att anvidnda gors en bedomning i varje individuellt fall vilken produkt som &dr mest ldmplig 1
projektet. Bedomningen gors med framtida utveckling av produkten i atanke for att frimja
héllbar produktutveckling.

3.2 Byggnadsmaterials paverkan pa en byggnads klimatavtryck

Byggskedet (A1-AS5) star for en stor del av en byggnads klimatpaverkan bade dd stommen
byggs i trd och i betong (Larsson et al. 2016) (Liljenstrom et al. 2015). Vidare utgoér
produktskedet (A1-A3) upp till ca 80 % av klimatpaverkan fran byggskedet (A1-AS5), beroende
pa analysperiodens langd. I och med att klimatpaverkan frén byggnadsprodukter &r sd pass stor
ar det av vikt att se Over produktvalen vid byggnation.

Att klimatpéverkan fran just byggnadens stomme dr av stor vikt blir tydligt ndr Swedish Green
Building Council (SGBC) lanserade en uppdatering av miljoklassningssystemet Miljobyggnad
2017 (Sweden Green Building Council 2017). I den nya manualen adderades indikatorn
”Stommens och grundens klimatpéverkan™ for att finga upp just detta vid projektering av
byggnader inom Miljobyggnad.

Olika stomalternativ har jamforts i flera olika studier. Ett exempel péd en sddan studie dr infor
Riksbyggens stora satsning Positive footprint housing (Kurkinen, Norén, Pefialoza, Al-Ayish
& During 2015). Livscykelanalysen utfordes pa projektet brf. Viva. De stomalternativ som
jamfors 1 analysen dr en massivtristomme med KL-trd samt prefabricerad och platsgjuten
betongstomme. Betongen och armeringen som anvédndes vid berdkningarna for bédda
betongstommarna efterstravade 1&g klimatpaverkan.

Resultatet frin livscykelanalyserna for brf. Viva var att tristommen hade lagre klimatpaverkan
i byggskedet dn betong, men hogre klimatpéverkan i driftskedet (Kurkinen et al. 2015). Det
resulterade i att den totala klimatpaverkan under hela byggnadens livscykel fran tristommen
var ndgot hogre. Trastommen kréver dven storre resurser i form av underhéll och utbyte under
byggnadens livscykel dn betong vilket ytterligare dkar trdstommens klimatpaverkan.

For projektet Hoppet ligger fokus pé att minska klimatpéverkan i framforallt produktionsfasen
vilket motiverar valet av trastomme, trots resultatet for brf. Viva.

3.3 Trabyggnadstekniker

Det finns flera olika tekniker for att bygga i trd. Inom examensarbetet kommer barande stommar
i KL-trd, konstruktionsvirke, LVL-element och léttviktsregel/balk i trd att analyseras. Nedan
foljer en beskrivning av var och en av dessa tribyggnadstekniker.

Isotimbers byggblock
Till att borja med presenteras en 16sning frén IsoTimber. Denna tribyggnadsteknik har inte
kunnat omfattas i arbetet men ar av intresse och kommer darfor att presenteras nedan.

IsoTimber har utvecklat en unik byggteknik dir barande och isolerande yttervdggar endast
bestar av trd och luft (IsoTimber 2019), se figur 2. Triblock sdgas i flera spar vilka ar titade
fran alla hall och isolerformagan hos byggblocken uppstér dd luften i de sdgade spéren star helt
stilla (IsoTimber 2018).



Med hjélp av en plywood pa insidan av viggen skapas en helt lufttit konstruktion. Byggblocken
ar daremot diffusionsOppna, vilket mojliggor fukttransport genom viaggarna, ndgot som inte &r

mdjligt i traditionella byggsystem eftersom fukten forr eller senare fastnar i ndgot av viggens
skikt.

\

Figur 2: Principskiss av IsoTimbers byggbioc atergiven med tillstand (IsoTimber 2017, s. 4).

For byggnader med flera vaningar eller med storre laster kan de isolerade byggblocken
kombineras med en barande del i KL-tra.

Tekniken mdjliggdr ett tvarsnitt med 1 princip endast trd vilket blir tydligt i flddesschemat 1

figur 3. Till skillnad frén tvirsnitt med fler materialskikt ingar for denna typen av 16sning endast
tré.
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Figur 3: Flodesschema for IsoTimbers byggblock.

3.4.1 Konstruktionsvirke

Konstruktionsvirke dr det trd som kan sorteras in i en viss virkesklass (Al-Emrani, Engstrom,
Johansson & Johansson 2011). Det gors genom en héllfasthetssortering som sorterar virket i
olika hallfasthetsklasser. Konstruktionsvirke anvinds i1 barande delar av tra.

3.4.2 Korslimmat tra — KL-tra

Korslimmat trd (KL-trd) &r en trdprodukt bestdende av tre eller fler skikt med bréddor som har
limmats thop med varje skikt i 90 graders vinkel till féregdende skikt (Gustafsson 2017), se
figur 4. Metoden utjimnar variationer i trdet och minskar egenskapsskillnader. I Sverige &r
virket framfrallt frdn furu och gran men &ven andra tréslag forekommer.
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tjocklek, t

Figur 4: KL-trdets principuppbyggnad (TrdGuiden 2017b).

Virket i KL-trdskivorna byggs upp av brador i samma hallfasthetsklass i huvud-barriktningen
och forstirks med virke i hogre héllfasthetsklasser dir lastpdkdnningarna &r som storst
(Gustafsson 2017). Tvérsnitten kan goras stora och tekniken resulterar i en produkt som har hog
barforméga 1 forhédllande till sin vikt med mdjlighet till stora variationer av form och storlek.
Den ldtta konstruktionen dr fordelaktig vid bade transport och montage. Montaget underlittas
ytterligare av hog prefabriceringsgrad av planelementen.

En konstruktion i KL-trd bestar ofta av prefabricerade planelement av viggar och bjilklag
(Gustafsson 2017). Trabyggnadstekniken lampar sig for bland annat flerbostadshus, skolor,
industrilokaler och sméhus.

3.4.3 Laminated Veneer Lumber (LVL)

Laminated Veneer Lumber (LVL) eller fanertrd pa svenska, dr en traprodukt som &r uppbyggd
av tunna fanerskikt av virke (Johansson 2016). Fanerskikten limmas ihop med varje skikt i
samma fiberriktning, se figur 5. Niar LVL-elementen hérdat sagas de till 6nskade balkstorlekar.
LVL-balkarna anses ha hog tillforlitlighet i och med att variationer i trit fordelas. LVL har bade
hog relativ héllfasthet och hog styvhet.

Figur 5: Balk i fanertrd, principuppbyggnad (TrdGuiden 2017a).



3.4.4 Sammansatta konstruktionselement - l1attbalkar

Trébalkar med I-tvérsnitt kan tillverkas genom att kombinera sigat virke eller LVL med ett
skivmaterial, exempelvis plywood (Johansson 2016). Balkarna kallas léttbalkar och det sdgade
virket eller LVL utgdr flinsarna medan skivmaterialet anvinds for balkens liv, se figur 6.

Figur 6: Exempel pa ldttviktsbalkar, dtergiven med tillstand (Masonite Beams 2011).
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4. LIVSCYKELANALYS

For att besvara frigestdllningen har livscykelanalyser genomforts for de olika
trikonstruktionerna. Nedan presenteras tillvigagangssittet och fOrutsdttningarna for
livscykelanalysen.

4.1 Livscykelanalysens omfattning

Livscykelanalyserna som har genomforts inom examensarbetet har haft som maél att faststilla
de olika tribyggnadsteknikernas miljoprestanda inom miljopaverkanskategorierna
klimatpdverkan, nedbrytning av stratosfariskt ozon, fOrsurning av mark och vatten,
overgddning, bildning av troposfériskt ozon, forbrukning av icke-fossila abiotiska resurser samt
forbrukning av fossila abiotiska resurser. Samtliga data om méingden utslépp i dessa kategorier
fran respektive materialskikt &r hdmtade ur miljodeklarationer. I bilaga 1, tabell 811 finns
hinvisning till de miljodeklarationer som har anvénts for tvirsnitt av birande ytterviggar. |
bilaga 2, tabell 12—-13 finns hénvisning till de miljodeklarationer som har anvénts for
bjilklagstvarsnitten.

For att kunna genomfora analysen pé likstéllda villkor har ett antal egenskaper beaktats som
samtliga tekniker ska uppfylla for att kunna ingé i analysen. Det dr den funktionella enheten 1
analysen. Den funktionella enheten tar hdnsyn till de krav som har stillts i underlaget for
referensforskolan Gronskan for att forankra den funktionella enheten i nagot som &r aktuellt for
forskolan Hoppet. Utav de krav som har stillts pa referensforskolan har de som &r mest
vésentliga for byggnadsdelens uppgift valts ut. For barande ytterviggar valdes brandtekniska
egenskaper, akustiska egenskaper, virmeisolerade egenskaper och lastkapacitet. For bjilklaget
valdes brandtekniska egenskaper, akustiska egenskaper och lastkapacitet. I tabell 1 beskrivs den
funktionella enheten for barande yttervdggar respektive bjélklag.

Tabell 1: Definition av funktionell enhet.

Egenskaper Bérande ytterviggar Bjilklag
Brandtekniska egenskaper REI 60 REI 60
Akustiska egenskaper 25 dB reduktion Ljudklass C
Lastkapacitet 75 kN/m 2,5 kN/m?
Virmeisoleringsformaga 0,12 W/m’K -

Storlek pé analyserat tvirsnitt | 0,6%0,6 m? 0,6*0,6 m?

For att underldtta analysen har den begrinsats till att omfatta tvérsnitt av de aktuella
trakonstruktionerna. Tvérsnittsstorleken har valts med hénsyn till s-avstdnd mellan reglar och
balkar for att underlétta upprepning av efterféljande funktionella enheter och pé sa sitt kunna
skala upp resultatet.

Samtliga material som utgdr respektive viagg- och bjélklagssnitt ingar i livscykelanalysen
bortsett frdn fasadbeklddnad och maélning av insida vdgg for bdrande ytterviggar samt
golvbeldggning for bjilklaget. Dessa exkluderas med hénsyn till att de antogs vara lika for
samtliga konstruktioner och ddrmed inte skulle ha ndgon inverkan pa resultatet. Vidare har dven
infdstning av materialen till varandra och till byggnaden ansetts ha ett litet bidrag till den slutliga
miljopdverkan. Med hénsyn till arbetets omfattning har det darfor exkluderats ur analysen.
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I figur 7 presenteras ett forenklat flodesschema for vigg- och bjdlklagselement i trd. Processer
inom markerade rektanglar ingér i analysen.

——— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

|
| Plantering av tradplantor :
| I
I v I
| Avverkning och gallring |
Al-3 | I
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- | Transport Transport |
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: Utbyte :
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Cl-4 o — |
Slutskede | Transport :
| ‘ |
| Avfallshantering |
S I

Figur 7: Forenklat flodesschema for trikonstruktioner.

Byggprocessen dr exkluderad ur analysen pa grund av osdkerhet kring uppforandet av vigg-
och bjilklagselement pé byggarbetsplatsen som inte har hunnit omfattas inom arbetet. Vidare
ar dven anviandningen av byggnaden exkluderad ur analysen i och med att fokus i arbetet &r
byggnadsmaterialens miljopaverkan.

4.2 Barande stomme med LVL - beskrivning av analyserat tvarsnitt

I foljande avsnitt redovisas indata till berdkningen av en trikonstruktion med LVL som bérande
element. Ytterviggskonstruktionen ar framtagen i dialog med LVL leverantéren Metsd Wood.
Bjélklagskonstruktionen &r framtagen i dialog med Derome Hus.

Den bérande ytterviggen med LVL-element i livscykelanalysen dr konstruerad enligt figur 8.
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Figur 8: Ytterviggskonstruktion med LVL. Alla mdtt dr angivna i millimeter.
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I tabell 2 framgar att yttervdaggskonstruktionen med LVL har de egenskaper som efterfragas i
den funktionella enheten och tvérsnittet kan dérfor inkluderas i analysen.

Tabell 2: Ytterviggskonstruktion med LVL egenskaper i forhdllande till funktionell enhet.

Egenskaper Bérande yttervigg med LVL | Krav enligt funktionell enhet
Brandtekniska egenskaper REI 60 REI 60

Akustiska egenskaper 25 dB reduktion 25 dB reduktion
Lastkapacitet 75 kN/m 75 kN/m
Viérmeisoleringsforméga 0,12 W/m’K 0,12 W/m’K

Storlek 0,6*0,6 m? 0,6*0,6 m?

Figur 9 redovisar ett detaljerat flodesschema for en ytterviggskonstruktion med LVL samt vilka
delar av dess livscykel som har ingétt i analysen.
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Figur 9: Detaljerat flodesschema for birande yttervigg med LVL-element.

Produktionen av LVL-element sker i Finland. LVL-elementen transporteras dérefter vanligen
till en husfabrik dér vidggelement byggs ihop. Givet projekts storlek kan viggelementen
monteras pa byggarbetsplatsen, det bor ske i1 en skyddad miljé som till exempel i tilt enligt
leverantoren. Efter det reses planelementen till byggnaden. Det innebér att viggelementen inte
kriaver nagon transport utan endast de separata materialen.

Miljodeklarationen frén LVL leverantdren inkluderade endast modul A1-3. P4 grund av det har
dérfor en miljodeklaration for limtrd anvénts for 6vriga moduler da limtrdbalken anses likvérdig
LVL balken. De miljodeklarationer som har anvénts finns specificerade i bilaga 1 tabell 8.

Vidare innehdller miljodeklarationen for svenskt trd, som anvénds till reglarna endast
modulerna A1-3. For 6vriga moduler har dédrfor en miljodeklaration frén norska trdindustrin
anvénts. Se specificerade miljodeklarationer i bilaga 1 tabell 8.

Aven OSB-skivan saknar miljddata for fler moduler &n A1-3. For resterande moduler har dérfor
en miljodeklaration for spanskiva anvénts som anses likvirdig OSB-skivan, se bilaga 1 tabell
8.



Ovriga miljdédeklarationer som har anvints for att berikna tvirsnittets miljoprestanda finns
givna i bilaga 1, tabell 8.

Transportstrackornas lingd har framforallt himtats frdn de generella strackorna som finns
angivna i miljodeklarationerna for respektive material. En del stréackor har dndrats i samrad med

leverantor, dessa finns dtergivna i bilaga 3, tabell 14.

Bjélklaget som har inkluderats i analysen dr konstruerat enligt figur 10.
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i i 2x13 GOLVGIPS
| | 22 SPANSKIVA
| | 360 KERTOBJALKE
| | 220 ISOLERING
AKUSTIKPROFIL C/C 400
N | 13 NORMALGIPS

L] L — 15 BRANDGIPS

71

1200

Figur 10: Bjdlklagets konstruktion med LVL. Alla mdtt dr angivna i millimeter.

I tabell 3 framgér att bjdlklagskonstruktionen med LVL har samma egenskaper som de som
efterfragas i den funktionella enheten och den kan dérfor inkluderas i analysen.

Tabell 3: Bjdlklagskonstruktion med konstruktionsvirke, egenskaper i forhdllande till funktionell enhet.

Egenskaper Bjélklag med LVL Krav enligt funktionell enhet
Brandtekniska egenskaper REI 60 REI 60

Akustiska egenskaper Ljudklass C Ljudklass C

Lastkapacitet 2,5 kN/m 2,5 kN/m?

Storlek 0,6*0,6 m? 0,6*0,6 m?

Flodesschemat for bjdlklaget liknar det for barande yttervdgg, om kompletterande material
ersitts med de som forekommer i bjdlklagets konstruktion, se figur 11. Det som skiljer
tvérsnitten at dr att bjalklaget monteras pé plats och kommer alltsd inte som ett planelement till
byggarbetsplatsen.
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Figur 11: Flodesschema for bjdlklagstvdrsnitt med LVL.

Samtliga miljodeklarationer som har anvénts for berdkning av miljopaverkan frin
bjilklagstvarsnittet med LVL finns angivna i bilaga 2, tabell 12. Precis som for ytterviggen
saknas information om livscykelstadier utdver produktskedet, A1-3 for LVL-elementet. P
grund av det har LVL-elementet dven 1 berdkningarna for bjélklaget ersatts av en
miljodeklaration for limtrd som fér anses likvirdig i de dvriga livscykelstadierna.

De transportstrackor som har anvints vid berékning av transportmodulen A4 finns angivna i
bilaga 4, tabell 18.

4.3 Barande stomme med konstruktionsvirke — beskrivhing av
analyserat tvarsnitt

I foljande avsnitt redovisas indata till berdkningen av en bédrande stomme med
konstruktionsvirke. Ytterviggskonstruktionen &r framtagen i dialog med Derome Hus.
Bjélklagskonstruktionen som Derome tog fram har en bérande stomme med LVL-element. Den
har med anledning av detta presenterats i kapitel 4.2.

Den bérande yttervdggen med konstruktionsvirke som inkluderas i livscykelanalysen é&r
konstruerad enligt figur 12.
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Figur 12: Ytterviggskonstruktion med konstruktionsvirke. Alla mdtt dr angivna i millimeter.

Tabell 4 redovisas den bédrande ytterviggens egenskaper i forhdllande till den funktionella
enheten. Egenskaperna stimmer vél éverens med den funktionella enheten och mgjliggor att
véggsnittet inkluderas 1 analysen.

Tabell 4: Egenskaper i forhallande till funktionell enhet for ytterviggskonstruktion med konstruktionsvirke.

Egenskaper Bérande yttervdgg med | Krav enligt funktionell enhet
konstruktionsvirke

Brandtekniska egenskaper REI 60 REI 60

Akustiska egenskaper 25 dB reduktion 25 dB reduktion

Lastkapacitet 75 kN/m 75 kN/m

Viérmeisoleringsforméga 0,12 W/m’K 0,12 W/m’K

Storlek 0,6*0,6 m? 0,6*0,6 m?

Det detaljerade flodesschemat for barande yttervigg med konstruktionsvirke presenteras i figur
13.
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Figur 13: Detaljerat flodesschema for bdrande yttervigg med konstruktionsvirke.

Transportstrickorna for mellan sdgverk och produktion av planelement samt strickan mellan
produktion av planelement och byggprocessen dr specifika for projektet Hoppet och
uppskattade till 50 km respektive 34 km. Samtliga transportstrickor som har berdknats for
tvérsnittet beskrivs 1 bilaga 3, tabell 15.

For tvdrsnittet har samma miljodeklarationer bytts ut som for tvérsnittet med LVL. Det vill séga
konstruktionsvirke och OSB-skiva har miljodeklarationer som endast redovisar modul A1-3
och har darfor kompletterats med likvardiga miljodeklarationer enligt bilaga 1, tabell 9. I bilaga
1, tabell 9 finns dven hinvisning till samtliga miljodeklarationer som har anvints for att berdkna
tvérsnittets miljoprestanda.
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4.4 Barande stomme med lattviktsbalkar — beskrivning av analyserat
tvarsnitt

Den bérande yttervaggskonstruktionen och bjilklagskonstruktionen ar framtagen i dialog med
lattbalksleverantoren =~ Masonite  Beams. [  foljande  kapitel redovisas  dessa
konstruktionslosningar s& som de har inkluderats i livscykelanalysen.

Den bérande ytterviggen med lattviktsreglar dr konstruerad enligt figur 14.

FASADBEKLADNAD

34x70 SPIKLAKT C/C 600, LUFTSPALT
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15 GIPSSKIVA GF

400

1200

Figur 14: Ytterviggskonstruktion med ldttviktsregel. Alla mdtt dr angivna i millimeter.

I tabell 5 framgar tvirsnittet med lattviktsregeln egenskaper i1 forhallande till den funktionella
enheten.

Tabell 5: Ytterviggskonstruktion med ldttvikisregel, egenskaper i forhallande till funktionell enhet.

Egenskaper Bérande yttervdgg med | Krav enligt funktionell enhet
lattviktsregel

Brandtekniska egenskaper REI 60 REI 60

Akustiska egenskaper 49 dB reduktion 25 dB reduktion

Lastkapacitet 85,6 kN/0,6m 75 kN/m

Viérmeisoleringsforméga 0,11 W/m’K 0,12 W/m’K

Storlek 0,6*0,6 m? 0,6*0,6 m?

I figur 15 framgar det detaljerade flodesschemat ett tvdrsnitt med lattviktsreglar.
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Figur 15: Detaljerat flédesschema for birande ytterviggstvdirsnitt med ldttviktsregel.

I tvérsnittet har konstruktionsvirket kompletterats med miljodeklarationer som &r likvérdiga och
som ticker de delara av livscykeln som saknas fran Svenskt Tréds miljodeklaration. Se bilaga 1,
tabell 10 for fullstindig hédnvisning till samtliga miljodeklarationer som har anvénts vid
berdkning av tvédrsnittets miljoprestanda i olika kategorier.

De transportstrackor som har anvénts vid berdkning av transportmodulen, A4 finns angivna |
bilaga 3, tabell 16.

Bjiélklagskonstruktionen med lattviktsbalk dr konstruerad enligt figur 16.
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Figur 16: Bjdlklagskonstruktion med ldttviktsbalk. Alla mdtt dr angivna i millimeter.

Bjélklagstvirsnittets egenskaper 1 forhdllande till funktionell enhet stimmer vl vilket visas i
tabell 6.

Tabell 6: Bjdlklagskonstruktion med ldttviktsbalkar, egenskaper i forhdllande till funktionell enhet

Egenskaper Bédrande  bjilklag  med | Krav enligt funktionell enhet
lattviktsbalk

Brandtekniska egenskaper REI 60 REI 60

Akustiska egenskaper Ljudklass C Ljudklass C

Lastkapacitet 2,5 kKN/m? 2,5 kN/m?

Storlek 0,6*0,6 m? 0,6*0,6 m?

Det detaljerade flodesschemat for bjdlklagstvérsnitt med lattviktsbalkar redovisas 1 figur 17.
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Figur 17: Flodesschema for bjdlklagstvdrsnitt med léittviktsbalk.

Precis som for ytterviaggen har miljodeklarationen for konstruktionsvirke kompletterats med en
miljodeklaration som ticker hela livscykeln, se bilaga 2, tabell 13.

Samtliga transportstrickor som har anvénts vid berékning av transportmodulen A4 finns angiva
i bilaga 4, tabell 19.

4.5 Barande stomme med KL-tra — beskrivning av analyserat tvarsnitt

Bérande ytterviaggskonstruktion med KL-trd som bédrande element dr framtagen i dialog med
KL-trd leverantoren Stora Enso. I detta kapitel kommer konstruktionsldsningen att redovisas.
Aven tvérsnittets egenskaper i1 forhallande till funktionell enhet kommer att beskrivas.

I figur 18 presenteras tvédrsnittet av ytterviggskonstruktionen som har anvénts i
livscykelanalysen.
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Figur 18: Tvdrsnittskonstruktion for yttervigg med KL-trd. Alla matt dr angivna i millimeter.

Bérande ytterviggskonstruktionens egenskaper i1 forhallande till funktionell enhet redovisas i
tabell 7. Ytterviggskonstruktionen med KL-trds egenskaper stimmer vél med den funktionella

enheten.

Tabell 7: Egenskaper for tvdrsnitt for bdrande yttervigg med KL-trd i forhdllande till funktionell enhet.

Egenskaper Bérande ytterviagg med KL- | Krav enligt funktionell enhet
tré

Brandtekniska egenskaper REI 60 REI 60

Akustiska egenskaper 25 dB reduktion 25 dB reduktion

Lastkapacitet 75 kN/m 75 kN/m

Virmeisoleringsforméaga 0,12 W/m?K 0,12 W/m?K

Storlek 0,6*0,6 m? 0,6*0,6 m?

Det detaljerade flodesschemat som beskriver vilka delar av konstruktionens tvirsnitt som har
inkluderats i analysen finns i figur 19.
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Figur 19: Detaljerat flédesschema for birande yttervigg med KL-trd.

For konstruktionsvirket i1 tvdrsnittet har precis som i1 Ovriga tvérsnitt delar av livscykeln
kompletterats med en annan miljodeklaration. Hénvisning till denna miljodeklaration och
ovriga miljodeklarationer som har anvénts for att berdkna tvérsnittets miljopaverkan finns
angivna i bilaga 1, tabell 11.

De transportstrackor som har anvénts vid berdkning av transportmodulen A4 finns angivna
bilaga 3, tabell 17.
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5. RESULTAT OCH ANALYS

I resultat och analys kommer livscykelanalysens resultat att presenteras och analyseras. Kapitlet
borjar med en analys av tvérsnitten for birande yttervdggar i samtliga miljopaverkanskategorier
och fortsétter sedan med att gé igenom bjélklagstvirsnitten pa samma sitt. Kapitlet motsvarar
bade inventeringsanalysen och péverkansanalysen.

5.1 Barande yttervaggar

I delkapitlet resultatet av livscykelanalyserna for tvérsnitten av bérande yttervdggar att
presenteras under respektive miljopaverkaskategori.

Genomgdende for analysen presenteras tvérsnittet med KL-trd tva ganger. Det beror pd att i det
fall d& KL-trd forbranns i slutskedet har det mycket stor miljopdverkan i de olika
miljopdverkanskategorierna. I och med att det dr osdkert hur avfallet kommer att hanteras vid
slutet av byggnadens livsldngd har darfor dven ett scenario da KL-trd dtervinns inkluderats i
analysen. Det paverkar endast tvirsnittets slutskede, modul C.

5.1.1 Klimatpaverkan — barande yttervaggar

Klimatpaverkan fran de olika trdbyggnadsteknikerna presenteras i figur 20. Samtliga tekniker
har ungefar lika stora utslépp av koldioxidekvivalenter. Tvérsnittet med lattviktsregeln har dock
ndgot hogre utsldpp dn vriga analyserade tvirsnitt. Medan tvérsnittet med KL-trd dar KL-trdet
atervinns 1 slutskedet har lagst klimatpaverkan.

I produktskedet, modul A1-3 &r mangden utslapp av koldioxidekvivalenter mycket lika mellan
de olika tvérsnitten. Konstruktionsvirke har ldgst utsliapp, 5,3 kg CO: ekvivalenter och
lattviktsbalken hogst, 5,8 kg CO; ekvivalenter. Tvérsnittet med LVL ligger mittemellan med
ett utslapp pa 5,5 kg CO, ekvivalenter per funktionell enhet och strax dver det ligger tvarsnittet
med KL-trd med 5,6 kg CO» ekvivalenter per funktionell enhet.

I transportmodulen A4 har tvérsnittet med konstruktionsvirke 14gst klimatpdverkan. Det beror
framforallt pa att transportstrickorna av trdet dr korta for scenariot med Derome som
virkesleverantor. Efter konstruktionsvirke har tvidrsnittet med LVL ldgst bidrag till
klimatpdverkan, det beror framforallt pa att planelementen inte behdver transporteras i och med
att de monteras pa byggarbetsplatsen. Tvérsnittet med KL-trd har hogst paverkan i
transportmodulen vilket sannolikt beror pa de stora elementen som transporters.

I modulen for byggskedet, AS ar utsldppen i princip desamma. [ modulen sker monteringen av
material till element.

Modul B4 for utbyte av material inom anvéndningsskedet for byggnaden &r den modul dar
klimatpdverkan fran de olika tvérsnitten skiljer sig mest. Tvérsnittet med l4ttviktsregeln dr den
tribyggnadsteknik som har hogst utsldpp av koldioxidekvivalenter i modulen. Det beror
framforallt pd att tvdrsnittet har ndgot mer gips, jAmfort med tvérsnittet med LVL och
konstruktionsvirke. Tvérsnittet med KL-tréd har lagst paverkan i denna kategori vilket sannolikt
beror pd att det dr firre material i tvdrsnittet som kriver utbyte.

De material som kriver utbyte inom byggnadens livslédngd dr gips, plastfolie och OSB-skiva.

Arbetet har ddremot inte utrett huruvida det ar genomforbart eller inte. Det géller for samtliga
miljopdverkanskategorier.
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I slutskedet, modulerna C1-C4 har tvirsnittet med KL-tréd storst klimatpaverkan. Det beror pé
forbranningen av just KL-trd-elementet vid avfallshanteringen.

Barande yttervigg
Klimatpéverkan per funktionell enhet

14

12

E‘ 10
~ 3
% 6
2 4
2

0

Kontruktionsvirke — Léttviktsregel KL-trd KL-tré dtervinning

m A1-A3: Produktskede m A4: Transportmodul m A5: Byggmodul
= B: Anvindningsskede m C: Slutskede

Figur 20: Klimatpdverkan frdn béirande ytterviggskonstruktioner per funktionell enhet

Fordelningen av klimatpaverkan mellan materialen i tvérsnitten skiljer sig nagot at. De bérande
ytterviggarna med LVL och konstruktionsregel har relativt lika fordelning av klimatpaverkan
mellan materialen, se figur 21 och figur 22. Det som skiljer de tvidrsnitt at dr framforallt den
birande elementen i tvérsnitten, vilket &r LVL-regeln och regeln av konstruktionsvirke.

Trabyggnadsteknik: LVL
Ingdende materials bidrag till klimatpéverkan

Isolering

Gips

OSB-skiva

LVL

Plastfolie
Konstruktionsvirke

EEEEONE

A1-3: Produktskede
A4: Transport till
byggarbetsplats

A5: Montering

B: Anvédndningsskede
C: Slutskede

Figur 21: Klimatpdverkan frdn béirande ytterviggskonstruktion med LVL fordelat pa material.
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Trabyggnadsteknik: konstruktionsvirke
Ingaende materials bidrag till klimatpaverkan

Isolering

Gips

OSB-skiva
Plastfolie
Konstruktionsvirke

A1-3: Produktskede
A4: Transport till
byggarbetsplats

A5: Montering

B: Anvédndningsskede
C: Slutskede

Figur 22: Klimatpdverkan frdn bédrande ytterviggskonstruktion med konstruktionsvirke fordelat pa material.

Fordelningen av klimatpaverkan mellan materialen i tvdrsnittet med ldttviktsregeln ser ddremot
annorlunda ut jamfort med de tva tidigare presenterade tvirsnitten, se figur 23. Det beror
framforallt pé att tvédrsnittet med lattviktsregeln har mer gips dn de vriga tva.
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Trabyggnadsteknik: lattviktsregel
Ingdende materials bidrag till klimatpéverkan

Isolering

Gips

OSB-skiva
Lattviktsbalk
Plastfolie
Konstruktionsvirke

A1-3: Produktskede
A4: Transport till
byggarbetsplats

AS5: Montering

B: Anvéindningsskede
C: Slutskede

Figur 23: Klimatpdverkan fran bédrande ytterviggskonstruktion med ldttviktsregel fordelat pa material.

Slutligen ser fordelningen av klimatpéverkan frdn materialskikten i KL-trdkonstruktionen dven
annorlunda ut, se figur 24. Det &r tydligt att det barande elementet hér har storre bidrag till
klimatpéaverkan &n tidigare 10sningar. Det beror framforallt pa att mdngden barande element ar
s pass mycket storre for ett planelement jaimfort med en regel. I 6vrigt &r det tydligt att precis
som for vriga tvirsnitt har bade isolering och gips stort bidrag till klimatpaverkan.
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Trabyggnadsteknik: KL-trd
Ingdende materials bidrag till klimatpéverkan

Isolering

Gips

OSB-skiva

KL-trd

Plastfolie
Konstruktionsvirke

EEEEON

A1-3: Produktskede
A4: Transport till
byggarbetsplats

AS5: Montering

B: Anvindningsskede
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Figur 24: Klimatpdverkan fran tvdrsnitt med KL-trd fordelat 6ver material.

5.1.2 Nedbrytning av stratosfariskt ozon — barande yttervaggar

Utsldpp med bidrag till nedbrytning av stratosfériskt ozon skiljer sig en del mellan de
analyserade tvérsnitten, se figur 25. Det tvirsnitt av birande yttervigg som har storst utslapp
med bidrag till nedbrytning av stratosfériskt ozon &r tvidrsnittet med lattviktsregeln. Darefter
kommer tvirsnitten med KL-tra.

I produktskedet, modul A1-3, har KL-trd storst bidrag till nedbrytning av stratosfériskt ozon
vilket orsakas av den storre méngden behandlat tra.

Av regelkonstruktionerna har tvérsnittet med léttviktsregel storst bidrag till nedbrytning av
stratosfariskt ozon. Det beror framforallt pa att det birande elementet, lattviktsregeln, har ett
storre bidrag till miljopaverkanskategorin dn de barande elementen i andra tvérsnitt. Utover det
har tvirsnittet med léttviktsregel dven ndgot mer isolering jaimfort med de Ovriga tvirsnitten
samt mer brandgips. Det dr bada material som har storre bidrag till nedbrytning av stratosfériskt
ozon dn dvriga material 1 tvarsnitten.

I transportmodulen, A4 &r fordelningen av utsldpp som bidrar till nedbrytning av stratosfériskt
ozon mycket lika for regelstommarna. Tvirsnittet med KL-trd har ndgot hogre paverkan i denna
modul. Det géller dven for byggmodulen AS.

Under anvéndningsskedet av byggnaden och utbyte av material, pd grund av dess tekniska
livslangd, har tvirsnittet med lattviktsregel storst utsléapp. Det beror framforallt pa att tvarsnittet
med lattviktsregel har tva brandgipsskivor som kréver utbyte istillet for en brandgipsskiva som
de andra tva tvérsnitten. Tvérsnittet med KL-trd har aterigen lagst utsldpp i anvdndningsskedet.
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Utsldpp med bidrag till nedbrytning av stratosfériskt ozon i slutskedet av tvirsnittens livscykel
ar mycket lika for regelstommarna samt det tvirsnitt med KL-trd dar KL-trd atervinns. Vid
forbranning av KL-trd dr det i denna miljopaverkanskategori tydligt att det &r stor skillnad pa
utsldppsméngden beroende pé avfallshantering.

Sammanfattningsvis dr det framforallt utslappen i produktskedet och anvandningsskedet som
bidrar till att tvérsnittet med léttviktsregel har storst paverkan pd nedbrytning av stratosfériskt
ozon av regelstommarna. Slutligen dr det tvarsnittet med KL-trd som har storst total paverkan i
det fall d4 KL-trd elementen forbrianns i slutskedet.

Bérande yttervigg
Nedbrytning av stratosfériskt ozon per funktionell enhet
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Figur 25: Nedbrytning av stratosfiriskt ozon per funktionell enhet for birande yttervigg.

5.1.3 Forsurningspotential i mark och vatten — barande yttervaggar

Forsurningspotentialen i mark och vatten for de olika trabyggnadsteknikerna dr mycket lika
over storre delen av livscykeln, se figur 26. Det blir dock tydligt att farre utbyten av material
kravs 1 tvdrsnittet med KL-trd samt att det blir viss skillnad mellan de olika tvérsnitten i
slutskedet, framforallt da KL-trd elementen forbranns.

I modulen for slutskedet har tvérsnittet med lattviktsregel mérkbart ldgre forsurningspotential
an de Ovriga tvérsnitten. Orsaken &r att tvérsnittet med konstruktionsvirke och tvirsnittet med
LVL innehéller en OSB-skiva vilken har stor forsurningspotential relaterat till dvriga material
1 tvdrsnitten. Samt att forbranningen av KL-tré har stor paverkan.
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Barande yttervigg
Forsurningspotential i mark och vatten per funktionell enhet
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Figur 26: Forsurningspotential i mark och vatten per funktionell enhet for birande ytterviggar.

5.1.4 Overgddningspotential — birande ytterviggar

Overgddningspotentialen hos de olika tribyggnadsteknikerna #r mycket lika &ver i stort sett
hela livscykeln, se figur 27. Tvirsnittet med lattviktsregeln har dock mérkbart ldgre paverkan
under anviandningsskedet. Det beror pa att tvdrsnittet inte har en OSB-skiva. I slutligen ar det
aterigen tydligt hur forbranningen av KL-trd paverkar miljopaverkanskategorin.

) Bérande yttervigg
Overgddningspotential per funktionell enhet
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Figur 27: Overgodningspotential per funktionell enhet for birande ytterviggar

5.1.5 Bildning av troposfariskt ozon — barande yttervaggar

Bérande yttervigg med LVL och konstruktionsvirke har mycket lika utsldpp som bidrar till
bildning av troposfériskt ozon, 6ver hela livscykeln, se figur 28. Medan tvidrsnitten med
lattviktsregel och KL-trd har mérkbart ldgre paverkan i denna kategori.
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I produktskedet, modul Al1-3 och i anvdndningsskedet, modul B4 é&r skillnaden mellan
tvirsnitten med LVL och konstruktionsvirke samt tvirsnitten med lattviktsregel och KL-tréd
stor. Det beror framforallt pd att tvdrsnitten med ldttviktsregel och KL-trd inte innehaller en
OSB skiva. Vilket de bada andra tvdrsnitten gor.

Aven i slutskedet, modul C har littviktsregeln ligre utslipp som bidrar till bildning av
troposfariskt ozon. Precis som i tidigare moduler dr det OSB-skivan som bidrar till hogre
utslépp i slutskedet for tvarsnitten med LVL och konstruktionsvirke.

Bérande yttervigg
Bildning av troposfariskt ozon per funktionell enhet
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Figur 28: Bildning av troposfiriskt ozon per funktionell enhet for bdrande ytterviggar.

5.1.6 Forbrukning av icke-fossila abiotiska resurser — barande yttervaggar

Over hela livscykeln har tvirsnittet med konstruktionsvirke ligst forbrukning av icke-fossila
abiotiska resurser, se figur 29. Tvirsnittet med lattviktsregel har ndgot hogre forbrukning dn
konstruktionsvirke och tvérsnittet med LVL ytterliga nagot hogre forbrukning. Medan KL-trd
har betydligt storre forbrukning &n dvriga tre tvarsnitt.

I produktskedet, A1-3 har tvirsnittet med LVL storst forbrukning av icke-fossila abiotiska
resurser. Det beror framforallt pA LVL-elementets bidrag i denna miljopaverkanskategori.

Det ér i byggmodulen A5 som tvérsnittet med KL-trd har betydligt storre forbrukning av icke-
fossila abiotiska resurser dn dvriga tvérsnitt. Forbrukningen hirstammar frén KL-trd elementen
men det framgér inte varfor utsldppen ér s pass hoga i denna miljopaverkanskategori. I och
med att berdkningarna &r baserade pd en annan miljodeklaration &n den som var given av
leverantoren bor resultatet granskas med forsiktighet.
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Bérande yttervigg
Forbrukning av icke-fossila abiotiska resurser per funktionell

enhet
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Figur 29: Forbrukning av ickefossila abiotiska resurser per funktionell enhet for birande yttervigg.

5.1.7 Forbrukning av fossila abiotiska resurser — barande yttervaggar
Forbrukning av fossila abiotiska resurser dr storst for tvérsnittet med lattviktsregel, se figur 30.
Forbrukningen i modul A1-3 ér det som skiljer ldttviktsregeln fran andra tekniker. Det beror pa
de dubbla brandgipsskivorna. Tvérsnittet med KL-trd har lagst forbrukning av fossila abiotiska
resurser, vilket framforallt beror pa 1ag paverkan i anvéndningsskedet, modul B4.

Bérande yttervigg
Forbrukning av fossila abiotiska resurser per funktionell enhet
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Figur 30: Forbrukning av fossila abiotiska resurser per funktionell enhet for birande yttervigg.
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5.2 Bjilklag
Miljopaverkan fran bjilklagstvdrsnitten kommer i foljande delkapitel att presenteras under
respektive miljopaverkanskategori.

5.2.1 Klimatpaverkan - bjilklag

Utsldpp som bidrar till klimatpdverkan &r mycket lika for de bada tvérsnitten sett Over
livscykeln se figur 31. Tvirsnittet med LVL har ndgot storre paverkan men denna bor inte anses
vara avgorande. De moduler dér skillnaden mellan utsldppsmingderna ar storst dr under
anviandningsskedet och slutskedet.

Under byggnadens anvdndningsskede kridvs utbyte av en del material, vilket ger upphov till
utslédppen i modul B. I denna modul har tvérsnittet med LVL storre klimatpaverkan. Det beror
framforallt pd att tvérsnittet har ndgot mer gips som behdver bytas ut én tvérsnittet med
lattviktsbalken.

Under slutskedet dr det avfallshanteringen av littviktsbalken som ger upphov till skillnaden i
utslapp med bidrag till klimatpaverkan.

Bjélklag
Klimatpaverkan per funktionell enhet
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B: Anvéndningsskede m C: Slutskede

Figur 31: Klimatpaverkan per funktionell enhet for bjdlklag.

5.2.2 Nedbrytning av stratosfariskt ozon — bjalklag

Bjélklagens bidrag till nedbrytning av stratosfariskt ozon &r légre for tvirsnittet med LVL, se
figur 32. Tvérsnittet med LVL har dock storre utsldpp som bidrar till nedbrytning av
stratosfdriskt ozon 1 de tre sista livscykelstadierna jamfort med tvédrsnittet med léttviktsbalk.
Diremot har littviktsbalken sd pass mycket hogre utsldpp i produktmodulen A1-3 att tvérsnittet
med lattviktsbalk totalt har ett storre utslapp med bidrag till nedbrytning av stratosfariskt ozon
totalt.

I produktmodulen, A1-3 beror tvirsnittet med lattviktsbalkens hogre utslapp framforallt pé
sjdlva lattviktsbalken samt de tva brandgipsskivorna.
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Bjélklag
Nedbrytning av stratosfériskt ozon per funktionell
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Figur 32: Nedbrytning av stratosfiriskt ozon per funktionell enhet for bjdlklag.

5.2.3 Forsurningspotential av mark och vatten — bjalklag

Forsurningspotentialen for bjilklagstvdrsnitten dr jamna over hela livscykeln, se figur 33.
Tvérsnittet med LVL har ndgot hogre utsldpp 1 produktskede, modulskede, anvindningsskede
och slutskede. Vilket resulterar i storst total forsurningspotential sett 6ver hela livscykeln.

Bjélklag
Forsurningspotential i mark och vatten per
funktionell enhet
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Figur 33: Forsurningspotential i mark och vatten per funktionell enhet for bjdlklag.

5.2.4 Overgédningspotential — bjilklag

Overgddningspotentialen fran bjilklagstvirsnitten ir storst for tvirsnittet med LVL, se figur
34. Tvérsnittet har framforallt hogre utsldpp med Svergddningspotential i modulerna for
produktskede och anvidndningsskede.

I produktskedet, modul A1-3 beror LVL-tvirsnittets hogre utsldpp pd méngden gips i
tvirsnittet. Foljaktligen beror dven skillnaden utslippsmingd i anvidndningsskedet under
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utbytet i modul B4 pa att tvdrsnittet med LVL innehdller mer gips @n tvérsnittet med
lattviktsbalk.

) Bjélklag
Overgddningspotential per funktionell enhet

LVL Littviktsbalk

m A1-A3: Produktskede m A4: Transportmodul
= B: Anvindningsskede m C: Slutskede

Figur 34: Overgodningspotential per funktionell enhet for bjdlklag.

5.2.5 Bildning av troposfariskt ozon — bjélklag

Utsldpp med bidrag till bildning av troposfariskt ozon &r storst for tvarsnittet med LVL, se figur
35. Den storsta skillnaden mellan miangden utslapp sker i modul B och beror aterigen pé 6kad
méngd gips 1 tvérsnittet med LVL.

Bjélklag
Bildning av troposfariskt ozon per funktionell enhet
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Figur 35: Bildning av troposfiriskt ozon per funktionell enhet for bjilklag.

5.2.6 Forbrukning av icke-fossila abiotiska resurser — bjalklag

Forbrukningen av icke-fossila abiotiska resurser for tvérsnitten &r mycket lika Gver hela
livscykeln, se figur 36. Tvérsnittet med lattviktsbalk har dock nigot hdogre forbrukning i
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majoriteten av modulerna och det resulterar foljaktligen i att tvérsnittet har hogre forbrukning
sett over hela livscykeln.

Bjédlklag
Forbrukning av icke-fossila abiotiska resurser
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Figur 36: Forbrukning av ickefossila abiotiska resurser per funktionell enhet for bjdlklag.

5.2.7 Forbrukning av fossila abiotiska resurser — bjalklag

Av bjélklagstvirsnitten har tvérsnittet med LVL storst forbrukning av fossila abiotiska resurser,
se figur 37. Den tydligaste skillnaden mellan tvirsnitten uppstar under anvindningsskedet pa
grund av utbytet av material. Aterigen dr det mingden gips i tvirsnittet med LVL som bidrar

till det.

Bjélklag
Forbrukning av fossila abiotiska resurser
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Figur 37: Forbrukning av fossila abiotiska resurser per funktionell enhet for bjdlklag.
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5.3 Kanslighetsanalys

I majoriteten av de miljopaverkanskategorier som har omfattats i livscykelanalysen star
isolering och gips for de storsta bidragen till hdga utsldapp. Det motiverar ett 6kat medvetande
vid val av dessa material.

Inom projektet Hoppet diskuteras anvéindningen av mer naturliga material for att ersétta just
isolering och gips. Dels for att minska klimatpaverkan men ocksé for att uppna malet om att
bygga en fossilfri forskola. For att ersétta gips finns forslag om att anvidnda lera och for att
ersitta isolering har hampa och halm diskuterats (Goteborgs Stad 2018). Inom ramen for det
hér arbetet har det inte varit mdjligt att {4 tag pd miljodeklarationer for varken lera eller halm.

Vid anvéndning av halm som isolering dr det ddremot viktigt att uppméarksamma en del
forsvarande parametrar. Framforallt 4r halm 1 manga avseenden en viderberoende produkt
vilket ger varierade skordar, framforallt under sommaren 2018 var detta tydligt. Halm ar
dessutom en restprodukt som lantbrukare aterfor till akerjorden for att 6ka néringsinnehallet 1
jorden. Anvinds inte halm behover det ersittas av andra gddningsmedel, till exempel
konstgodsel.

En miljodeklaration for hampakalk har kunnat omfattas i1 kénslighetsanalysen. Den
miljodeklaration for hampa som har anvdnts kommer frén ett foretag med produktion i
Frankrike. Hampablocken som foretaget tillverkar dr sd kallad hampa-kalk-komposit vilket dr
en blandning av flisor av hampa, sldckt kalk och brind kalk. Varmekonduktiviteten for
hampablocken dr ca 0,076 W/m, K vilket dr ungefar dubbelt sd& mycket dn konventionell
isolering. For att uppnd samma U-vérde i konstruktionen krévs alltsd ungefar dubbelt sa tjockt
lager med isolering.

For att se hur det paverkar klimatpaverkan for tvirsnitten har en dverslagsberdkning gjorts for

tvédrsnittet med léttviktsregel. Isolerskikten i tvérsnitten dr ersatta med dubbelt sd tjocka
isolerskikt med hampa. Resultatet presenteras i figur 38.

Bérande yttervigg
Klimatpéverkan per funktionell enhet
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Figur 38: Klimatpaverkan firdn tvdrsnitt med ldttviktsregel med konventionell isolering och isolering med hampa per funktionell
enhet.
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Resultatet i figur 38 indikerar att anvindning av denna typ av isolering néstan fordubblar
klimatpéaverkan fran tvérsnittet. Det dr dven stor skillnad i de flesta miljopaverkanskategorier,
se figur 39.

Bérande yttervigg
Miljoprestanda i samtliga kategorier
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Figur 39: Miljopdaverkan frdn tvdrsnitt av bdarande ytterviggar i samtliga miljopdverkanskategorier relaterat till medelvirdet
av samtliga tvdrsnitt.

Det finns dock en del osékerheter kring det hir resultatet. Sakerligen kan resultatet skilja sig
fran andra leverantorer. Troligtvis dr det dock kalken som har stort bidrag till den 6kade
miljopéverkan frdn hampaisoleringen. Vid dvervéigande av denna typ av isolering kan det dérfor
vara virdefullt att se ver hur den presterar jamfort med konventionell isolering.

Ett annat alternativt isolermaterial som har omfattats 1 kénslighetsanalysen &dr
cellulosafiberisolering som framstills av atervunna dagstidningar. Isolerférmégan ar ungefar
densamma som for konventionell isolering. Miljodeklarationen som legat till grund for
berikningarna for resultatet nedan #r baserad pa ett foretag med produktion i Osterrike. Bade
transportmodulen och byggmodulen dr exkluderad for cellulosafiberisoleringen pa grund av
brist pa indata, men da dessa moduler sillan har stor padverkan pé resultatet anses det inte vara
av storre betydelse for kdnslighetsanalysen.

Cellulosafiberisoleringen har betydligt ldgre utslipp i produktskedet, Al-3 jamfort med
konventionell isolering. Daremot &r utsldppet nagot hogre vid produktens slutskede jamfort med
konventionell isolering. Minskningen i modul A1-3 dr dock storre &n 6kningen i modul C. I
miljodeklarationen framgér inte heller isoleringens verkliga livslingd utan endast den
kalkylerade 1 miljodeklarationen, vilket dr 50 &r. Det innebér att ett utbyte skulle krdvas da
cellulosaisolering anvinds. Genomfors dédremot inte utbytet utan om den faktiska livslingden
ar lika lang som byggnadens kommer miljopaverkan att kunna minska dnnu mer vid anvdndning
av cellulosaisolering.

For klimatpaverkan blir resultatet av anvidndningen av cellulosaisolering enligt figur 40.

Tvirsnittet med lattviktsregeln som tidigare hade nést hogst klimatpdverkan av tvérsnitten har
nu lagst klimatpdverkan.
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Bérande yttervigg
Klimatpéaverkan per funktionell enhet med cellulosafiberisolering
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Figur 40: Klimatpdverkan fran samtliga tribyggnadstekniker med cellulosaisolering.

Fordelningen Over samtliga miljopaverkanskategorier med cellulosafiberisolering framgar 1
figur 41. Tvérsnittens miljopaverkan i de olika kategorierna &r mer varierande dn for
konventionell isolering. Tvirsnittet med lattviktsregeln dr nu ldgst i flest kategorier och
tvirsnittet med KL-trd hogst oavsett avfallshantering.

Bérande yttervigg
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Figur 41: Miljépaverkan fidn samtliga tvdrsnitt med cellulosaisolering i alla analyserade miljopaverkanskategorier

I och med att projektet Hoppet fokuserar pa miljopdverkan frdn modulerna i1 tidigt
livscykelskede kan det vara av intresse att se hur miljopaverkan fran tvirsnitten paverkas av att

exkludera anvéndningsskedet och slutskedet.

I figur 42 redovisas klimatpdverkan frdn respektive tvirsnitt exklusive modulerna
anvindningsskede och slutskede, B samt C. Resultatet av att exkludera dessa blir att tvarsnittet
med konstruktionsvirke har 14gst klimatpéverkan. I tidigare analys hade KL-trd och LVL lagst

klimatpaverkan.
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Bérande yttervigg
Klimatpéaverkan per funktionell enhet exklusive modul B och C
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Figur 42: Fordelning av klimatpaverkan fran samtliga tvdrsnitt da modul B och C exkluderas.

Efter exkludering av anvidndningsskede och slutskede blir fordelningen av miljopaverkan
mellan tvirsnitten enligt figur 43. Skillnaden mellan denna analys och ordinarie analys dr
relativt stor. Tidigare hade KL-trd lagst paverkan i flest kategorier. I detta scenario har
tvirsnittet med konstruktionsvirke 14gst paverkan i flest kategorier.

Bérande yttervigg
Miljoprestanda i samtliga kategorier exklusive modul B och C
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Figur 43: Miljépaverkan i alla analyserade kategorier fran samtliga tvirsnitt da modul B och C exkluderas.
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6. DISKUSSION

Birande ytterviaggar

Resultatet av livscykelanalyserna indikerar att for barande yttervéiggar har tvérsnittet med KL-
trd som atervinns i slutskedet lagst miljopaverkan i flest miljopaverkanskategorier, se figur 44.
I figuren dr samtliga tribyggnadstekniker relaterade till medelvérdet av tvérsnitten i varje
miljopdverkanskategori. Det dr ddremot inte mdjligt att utan forbehéll anta att tvérsnittet med
KL-trd har lagst total miljopéverkan eftersom resultatet for tvérsnittet inte dr lagst i samtliga
miljopdverkanskategorier.

I figur 44 framgar dven att tvérsnittet med KL-trd har 14gst paverkan i fyra av sju kategorier och
tvirsnittet med konstruktionsvirke har ldgst paverkan i tvd av sju kategorier. Slutligen har
tvérsnittet med LVL ldgst miljopaverkan i en av sju kategorier. LVL och konstruktionsvirke
har for det mesta relativt jdmna utslépp i de olika kategorierna medan ldttviktsregeln varierar
mer relaterat till de tvd andra teknikerna. Det bor bero pa att tvérsnitten med LVL och
konstruktionsvirke dr mer lika varandra.

Bérande yttervigg
Miljoprestanda i samtliga kategorier

2.5
2
1,5
0,5
“ TIRE TSR
& & & & & &
R Q Q N & S
6&“ $ v < & & &
° $
N RO
2

®m Medelvirde mLVL Konstruktionsvirke —m Lattvikt KL-trd KL-trd atervinning

Figur 44: Miljépaverkan i samtliga kategorier relaterade till medelvirdet i aktuell kategori.

Klimatpaverkan dr en central miljopaverkanskategori for projektet Hoppet och det dr ddrmed
av vikt for projektet vilken konstruktionslosning som har ldgst pdverkan i denna kategori.
Resultatet indikerar att tvérsnittet med lagst klimatpaverkan dr tvérsnittet med KL-trd. Det dr
ddremot viktigt att belysa andra miljopaverkanskategorier for att sidkerstdlla att en
problemforskjutning inte sker till andra miljopaverkanskategorier. Resultatet for tvérsnittet med
KL-trd tyder pa att det inte finn tydliga problemforskjutningar i flera miljopéverkanskategorier
1 och med att pdverkan forhaller sig kring medelvérdet 1 de flesta miljopéverkanskategorierna.
Anledningen till den hoga forbrukningen av icke-fossila abiotiska resurser skulle dédremot
kunna utredas vidare, eftersom KL-trd har mérkbart storre forbrukning &n Ovriga
trikonstruktioner i denna kategori.

Resultatet tyder dock inte pa att tvdrsnittet med KL-trd har 6verlagset l1dgst klimatpaverkan utan

samtliga Ovriga tvarsnitt ndgot hogre klimatpaverkan. Utan mer exakt indata bor det darfor inte
vara mojligt att faststélla helt sikert vilken av de analyserade tvérsnitten som faktiskt har lagst
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klimatpéaverkan. Detta pa grund av att delar av berdkningarna har gjorts pa antagna virden for
exempelvis transport och montering.

Utover att klimatpéverkan ligger i fokus vid materialval inom projektet Hoppet dr det dven de
tidiga skedena i produkters livscykel som &r av stor vikt. I figur 45 visualiseras hur dessa
moduler varierar mellan teknikerna. Figuren visar att resultatet skiljer sig nagot jamfort med
ndr hela livscykeln inkluderas i1 figur 44. For detta scenario har tvérsnittet med
konstruktionsvirke ldgst klimatpdverkan samt lagst paverkan i flest kategorier.

Bérande ytterviggar
Miljopaverkan i samtliga kategorier A1-5
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Figur 45: Miljépaverkan i samtliga miljopdverkanskategorier relaterat till medelvdrdet i aktuell kategori A1-5.

Tvérsnitten med regelstommar skiljer sig at gidllande dess konstruktion framforallt eftersom de
har tagits fram av olika leverantdrer. Tvirsnittens uppbyggnad skulle formodligen kunna
motsvara varandra i storre grad 4n vad de gor idag. I ett sddant fall kan det vara av intresse att
jdmfora endast de bdrande elementen i tvérsnitten. I figur 46 har de bédrande elementens
miljopdverkan 1 de olika miljopaverkanskategorierna relaterats till medelvdrdet i varje
miljopdverkanskategori. I figuren blir det tydligt att konstruktionsvirke har lagst miljoprestanda
i samtliga kategorier. Resultatet géller for en lokalbyggnad i tvd vaningar och skulle kunna
variera da lasterna dkar samt dimensionerna pé de biarande elementen foréndras olika mycket.
Vid denna analys dr det dven viktigt att komma ihdg att det framforallt 4r miljopéverkan fran
isolering och gips som stér for den storsta miangden utsldpp inom varje kategori, inte reglarna.

46



Bérande yttervigg
Miljopaverkan frén biarande element i tvdrsnitten A1-C
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Figur 46: Miljépaverkan fidn bérande element i tvirsnitt sett over hela livscykeln.

Val av isolering har stort bidrag till den totala miljopéverkan fran ett tvérsnitt. Det blir tydligt i
kénslighetsanalysen med cellulosafiberisolering att det paverkar fordelningen av miljopaverkan
mellan tvérsnitten da miljopdverkan frin andra material far stdrre paverkan i relation till 6vriga.
Kinslighetsanalysen med hampa visar tydligt att en 6kning av isolerméngden for att kunna
uppnd samma virmetekniska Atgdrder, wutan minskade  utslipp 1 de olika
miljopdverkanskategorierna, ger stort utslag pa totala miljopaverkan i de olika kategorierna.
Det ér dock viktigt att beakta att resultatet for hampa endast ger en indikation pa hur utsldppen
skulle kunna se ut i ett verkligt fall. Analysen &r baserad pa produktion i Spanien och det finns
ddrmed flera parametrar som skulle kunna vara annorlunda for en svensk leverantor.

Med hénsyn till isolermédngdens stora bidrag till total miljopéverkan jamfort med trd, framforallt
konstruktionsvirke blir IsoTimbers konstruktionslosning intressant. Trd har generellt haft lagre
miljopdverkan dn béde isolering och andra material i samtliga miljopéverkanskategorier. Ett
tvérsnitt med 1 princip endast trd skulle darfor kunna ha potential att ha lagre miljopaverkan én
tvérsnitt med flera materialskikt. I vissa fall krdvs en komplettering med KL-trd for att bara ned
storre laster. KL-trd har relativt stor miljopaverkan i en del kategorier s& det bor beaktas.
Konstruktionslosningen innehaller dven en spdnskiva. OSB-skivorna som har ingatt i de
analyserade tvérsnitten har haft relativt hog miljopaverkan i en del kategorier vilket ocksé ar
bor beaktas. I miljopdverkanskategorin klimatpdverkan har spanskivor storst klimatpaverkan
per kubikmeter men &r ocksd det skikt som &r tunnast. Det finns ingen EPD for IsoTimber i
dagsliget s att det ar mojligt att gora en dverskddlig analys av miljopdverkan frén denna typ
av tvérsnitt.

Nir det giller isolering dr det ocksa intressant att beakta huruvida miljopéverkan fran isolering
till en vélisolerad byggnad med lagt energibehov presterar over livscykeln jamfort med en
byggnad med hogre energibehov och mindre méngd isolering. Det bor vara starkt
sammankopplat med bland annat val av energislag. Denna analys har inte genomforts inom
arbetet men skulle kunna vara aktuell med tanke pa isoleringens stora bidrag till miljopaverkan.
Var gér gransen mellan stor miljopdverkan pd grund av mycket isolering jamfort med stor
miljopaverkan pa grund av stort energibehov under drift?
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Bjilklag

For bjilklagstvdrsnitten dr det tvdrsnittet med lattviktsbalk som har lagst miljopaverkan i flest
miljopdverkanskategorier, enligt figur 47. Det beror framforallt p4, likt tidigare nimnt i resultat
och analys att tvérsnittet med LVL har mer gips én tvdrsnittet med littviktsregeln. I figuren dr
mingden utsldpp 1 varje miljopaverkanskategori relaterat till medelviardet i den aktuella
kategorin.

Vaningsbjalklag
Mljoprestanda i samtliga kategorier
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Figur 47: Miljépaverkan i samtliga miljopaverkanskategorier for bjdlklag.

Utbyte

Genomgaende i livscykelanalysen &r att materialens livsldngd ar av stor vikt. Utbytet i modul
B4 i anvindningsskedet har relativt stor paverkan pa den totala miljopaverkan i samtliga
kategorier. Vid byggnation av en byggnad bor det dérfor vara av stor vikt att vélja material med
lang livsldngd for att eventuellt kunna undvika utbyte. Anvandning av endast en uppséttning av
material minskar miljopdverkan fran bade transporter och avfallshanteringen av materialen
genom att processerna endast behdver genomforas for en uppsattning av material. Med det sagt
ar det ofta skillnad mellan teknisk livslangd och faktiskt livslingd. I och med att det bade ar
praktiskt och ekonomiskt betungande att genomfora utbyte av materialskikt i en yttervigg
kommer de sannolikt inte att bytas ut fullstindigt under byggnadens livsldngd, sé vida det inte
krévs for att uppratthélla byggnadens funktion. Ett utbyte av invidndiga gipsskivor bor dock vara
genomforbart. Huruvida material byts ut eller inte kan senare ocksd paverka byggnadens
energianviandning. Det dr ddremot ndgot som dr svért att forutspd i och med att det idag ar oként
hur framtidens energimix kan komma ett se ut. Utbyte av material ar ocksa en friga om risk.
Risken for att ett material gir sonder &r svér att uppskatta och dédrmed svér att inkludera 1
analysen.

Tvirsnittens miljopaverkan under livscykeln

Over tvirsnittens hela livslingd 4r det generellt produktskedet, modul A1-3 som har storst
miljopdverkan pa resultatet i respektive miljopaverkanskategori. Det stimmer vil dverens med
den litteratur som presenteras i det teoretiska ramverket i rapporten. Aven anviindningsskedet
har relativ hog miljopaverkan. Det beror framforallt pd att analysen berdknar ett utbyte av
samtliga gips-skikt pd grund av att miljodeklarationerna uppger en kortare livslingd for
materialen dn for byggnaden. Under arbetet har ingen kontakt tagits med leverantdrer av gips
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for att se om det dr ndgot som alltid dr sant eller som kan undvikas for byggnader som planeras
for en lingre livslingd. Miljopaverkan frén transportmodulen &r generellt 14g och mdjliggor
eventuellt att Overviga leverantorer som tidigare inte har varit aktuella pd grund av avstind till
fabrik.

Aven produkters slutskede kan ha stor paverkan pa ett tvirsnitts miljopaverkan beroende pé
hanteringen av avfallet. I dagsldget finns ingen etablerad marknad for ateranvidndning av
byggprodukter men en saddan affirsmodell skulle kunna ha viss paverkan pd miljopaverkan fran
bade produkters slutskede och dven produktskedet. I och med att det i ett sadant fall inte alltid
behover produceras nya produkter.

Biologisk méangfald

Biologisk mangfald &r viktigt att beakta. Det &r inte mojligt att méta biologisk mangfald pa
samma sétt som andra miljopaverkanskategorier, vilket gor det svart att uppskatta vilken effekt
ett produktval har pa biologisk mangfald. Det &r diremot mojligt att resonera kring att
anvindningen av trd som konstruktionsmaterial kan ha en direkt péverkan pa biologisk
méngfald i skogarna dir triet avverkas. Att trdd i skogen dven har en viktig roll i upptag av
koldioxid fran atmosfdren skulle didrfor kunna forespréka mindre anvindning av trd for att
bevara den kolsidnka som skogen utgor samt bevara biologisk mangfald. Det innebir att ett val
av bdarande konstruktion som anvinder sa lite trd som mojligt dr fordelaktigt. Daremot har
tidigare studier pévisat att andra material som é&r vanligt forekommande i1 bérande
konstruktioner har storre klimatpdverkan &n trd. Sa ldnge uttag och aterplantering &r i balans
bor trd kunna nyttjas som en héllbar resurs. Daremot kan det kanske vara fordelaktigt att forsoka
anvinda mindre trd per funktionell enhet for att inte pafresta uttaget.

Det dr dock inte mojligt att avgdra om skyddet av biologisk méngfald ska ges hogre prioritet én
andra miljopaverkanskategorier 1 och med att det ar svart att avgora vilken
miljopéverkanskategori som har storst paverkan pa miljon sa som vi upplever den. Det medfor
att det inte finns ndgot sjélvklart svar pa vilken miljopaverkanskategori som bor prioriteras.

6.1 Fortsatta studier

I och med att isolering och gips stora bidrag till miljoprestandan i1 de olika
miljopdverkanskategorier kan det vara intressant att 1 fortsatta studier undersoka vidare vilka
alternativ som finns till de konventionella valen. Under arbetet har det inte varit mojligt att hitta
miljodata till de alternativa material som dr kinda for forfattaren. Vidare studier kan dérfor dven
innebdra att utfora livscykelanalys pa dessa alternativa material for att senare kunna inkludera
dem i en livscykelanalys av exempelvis ett tvérsnitt.

Vidare studier som ocksa kan vara intressant dr att undersoka var gridnsen gér mellan stor

miljopdverkan pd grund av mycket isolering jaimfort med sort miljopaverkan pa grund av stort
energibehov vid drift till f61jd av att mindre isolering anvénds.
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7. SLUTSATS

For birande ytterviggar har tvérsnitt med trdbyggnadsteknikerna regelstomme med LVL,
regelstomme med konstruktionsvirke, regelstomme med léttviktsregel och massiv trastomme
med KL-trd analyserats. For dessa tvérsnitt har tvérsnittet med KL-trd som atervinns i slutskedet
lagst miljopéverkan i flest miljopaverkanskategorier for barande ytterviggar da analysen utfors
fran uttag av ravara till slutskede, vagga till grav. Tvirsnittet med KL-trd har dven lagst
klimatpdverkan for barande yttervdggar. Forbrukningen av icke-fossila abiotiska resurser bor
déremot eventuellt uppmarksammas for att sdkerstilla att en problemforskjutning inte har
uppstatt. Gors livscykelanalysen ddremot frén révara till byggarbetsplats dr det tvirsnittet med
konstruktionsvirke som har ldgst miljopaverkan i flest miljopaverkanskategorier, inklusive
klimatpaverkan.

For bjalklag har tvdrsnitt med LVL och ldttviktsbalk analyserats. Av dessa tvirsnitt har
tvérsnittet med lattviktsbalk ldgst pdverkan i flest miljopaverkanskategorier. Det finns ingen
antydan till problemfOrskjutning i ndgon miljopaverkanskategori for tvérsnittet med
lattviktsbalk. Klimatpaverkan frin bjalklagstvérsnitten dr mycket lika.

Samtliga tribyggnadstekniker for barande ytterviggar har dock relativt lika klimatpaverkan.
Med hénsyn till anvindningen av trd som rdvara dr det mdjligt att forespraka 16sningar med
mindre trd per funktionell enhet om vikt ldggs vid 1ag paverkan pé biologisk méngfald. Laggs
tyngdpunkten pa en annan miljopéverkanskategori alternativt ett specifikt livscykelstadie kan
en annan konstruktionslosning vara mer fordelaktig.

Det livscykelstadie som bidrar till storst miljopdverkan ér produktskedet, modul A1-3. Direfter
har dven anvindningsskedet stor miljopaverkan i en del miljopéverkanskategorier, vilket beror
pa utbyte av material. Detta till f6]jd av byggnadens langa livslingd. Transportmodulen har
déremot inte stor inverkan pa den totala miljopéverkan fran tvérsnittet.

Valet av tribyggnadsteknik dr inte det som dr mest vésentligt for att minska miljopaverkan fran
birande ytterviggar och bjélklagskonstruktioner i samtliga miljopaverkanskategorier. Storst
miljopdverkan 1 majoriteten av miljopaverkanskategorierna har isolering och gips. Det bor
darfor vara av intresse att undersoka alternativ for isolering och gips for att minska
miljopdverkan fran tvérsnitten. I kénslighetsanalysen blir det dven tydligt att minskning av
miljopdverkan frdn isolering kan resultera i en annorlunda fordelning av tvérsnittens
miljoprestanda. Skulle en tribyggnadsteknik innebdra mindre mangd isolering och gips bor
denna kunna resultera i ldgre miljopéverkan och ddrmed vara ett fordelaktigt val ur denna
aspekt.
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BILAGA 1 — ANVANDA MILJODEKLARATIONER BARANDE

YTTERVAGGAR
Tabell 8: Tabell 6ver anvinda miljédeklarationer (EPD) i analyserat tvirsnitt med LVL.

Bérande yttervigg | EPD nummer Funktionell | m?/ m?/ Livslangd i

med LVL enhet i EPD | tvérsnitt tvarsnitt | EPD [ar]

22x100 mm A1-3: S-P-01325 * /m? 0,00132 - 100

vertikal regel A4, A5, C:
NEPD-308-179-EN **

30 mm fasadskiva | A1-3, A4, A5, B4, C: /m? - 0,36 60
NEPD-1435-457-EN **

250x45 Kerto-T Al-3, A4, B4: Metsi /m? 0,00675 - 100
WOOd sesksksk
A5, C: NEPD-1577-605-
NO ** (EPD for limtra
anses likvirdig)

250 mm isolering Al-3, A4, A5, B4, C: /m? - 0,333 60
NEPD-1437-457-EN **

Plastfolie Al1-3, A4, A5, B4, C: /m? - 0,36 60
NEPD-1230-387-EN **

45x45 mm Al-3, B4: S-P-01325 * /m? 0,001215 | - 100

horisontell regel A4, AS, C:
NEPD-308-179-EN **

45 mm isolering | A1-3, A4, A5, B4, C: /m? - 0,331 60
NEPD-1437-457-EN **

11 mm OSB-skiva | A1-3, B4: /m? 0,00396 | - 50
EPD-EGG-20180107-
IBD1-EN ***
A4, AS, C:
NEPDO00274E **

13 mm gipsskiva | A1-3, A4, A5, B4, C: /m? - 0,360 60
NEPD-1260-406-EN **

15 mm brandgips | A1-3, A4, A5, B4, C: /m? - 0,360 50

S-P-00389 *

*Programoperatdr for miljodeklaration (EPD): EPD International AB. Samtliga av dessa
EPD:er hittas via: https://www.environdec.com/EPD-Search/

**Programoperatdr for miljodeklaration (EPD): The Norwegian EPD Foundation. Samtliga
av dessa EPD:er hittas via: https://www.epd-norge.no/?lang=en_GB
**% Programoperator for miljodeklaration (EPD): IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
Samtliga av dessa EPD:er hittas via: https://ibu-epd.com/en/published-epds/
*x%x Miljodeklaration publicerat av enskilt foretag. EPD:er hittas antingen via foretagets
hemsida eller efter kontakt med foretaget.




Tabell 9: Tabell 6ver anvinda miljédeklarationer (EPD) i analyserat tvirsnitt med konstruktionsvirke.

S-P-00389 *

Bérande yttervdgg | EPD nummer Funktionell | m®/ m? Livsléngd i
med enhet i EPD | tvarsnitt | /tvarsnitt | EPD [ar]
konstruktionsvirke
28x70 mm vertikal | A1-3: S-P-01325 * /m? 0,001176 | - 100
regel A4, AS, C:
NEPD-308-179-EN **
80 mm fasadskiva Al-3, A4, A5, B4, C: /m? 0,0288 0,360 | 60
NEPD-1435-457-EN **
Vindduk
45x170 mm vertikal | A1-3: S-P-01325 * /m? 0,00459 | - 100
regel A4, AS, C:
NEPD-308-179-EN **
170 mm isolering Al-3, A4, A5, B4, C: /m? 0,05661 0,333 60
NEPD-1437-457-EN **
Plastfolie Al-3, A4, A5, B4, C: /m? - 0,360 60
NEPD-1230-387-EN **
45x70 mm vertikal | A1-3: S-P-01325 * /m? 0,00189 - 100
regel A4, AS, C:
NEPD-308-179-EN **
70 mm isolering Al-3, A4, A5, B4, C: /m? 0,02331 0,333 60
NEPD-1437-457-EN **
11 mm OSB-skiva | Al-3, B4: /m? 0,00396 | - 50
EPD-EGG-20180107-
IBD1-EN **#*
A4, A5, C:
NEPDO00274E **
13 mm gipsskiva Al1-3, A4, A5, B4, C: /m? - 0,360 60
NEPD-1260-406-EN **
15 mm brandgips Al-3, A4, A5, B4, C: /m? - 0,360 50

*Programoperatdr for miljodeklaration (EPD): EPD International AB. Samtliga av dessa
EPD:er hittas via: https://www.environdec.com/EPD-Search/

**Programoperatdr for miljodeklaration (EPD): The Norwegian EPD Foundation. Samtliga
av dessa EPD:er hittas via: https://www.epd-norge.no/?lang=en_GB
**% Programoperator for miljodeklaration (EPD): IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
Samtliga av dessa EPD:er hittas via: https://ibu-epd.com/en/published-epds/
*x%x Miljodeklaration publicerat av enskilt foretag. EPD:er hittas antingen via foretagets
hemsida eller efter kontakt med foretaget.




Tabell 10: Tabell over anvinda miljodeklarationer (EPD) i analyserat tvdrsnitt med ldttviktsregel.

Bérande EPD nummer Funktionell m/ m’/ m?%/ Livsldngd
yttervigg med enheti EPD | tvérsnitt tvérsnitt | tvérsnitt | i EPD [ar]
lattviktsregel
34x70 mm Al1-3: S-P-01325 * /m? - 0,001428 | - 100
spiklakt A4, A5, C:
NEPD-308-179-EN **
9 mm gipsskiva | Al-3, A4, A5, B4, C: /m? - - 0,360 50
GU S-P-00391 *
300 mm Al-3, A4, A5, B4, C: /1 m lopande | 0,6 - - 60
Masoniteregel NEPD-311-186-EN ** | meter I-balk
R300 (anses likvéardig R300) | H300
300 mm isolering | Al-3, A4, AS, B4, C: /m? - 0,09954 0,3318 60
NEPD-1437-457-EN **
Plastfolie Al-3, A4, A5, B4, C: /m? - - 0,360 60
NEPD-1230-387-EN **
45%45 mm Al1-3: S-P-01325 * /m? - 0,001215 | - 100
installationsskikt | A4, A5, C:
NEPD-308-179-EN **
45 mm isolering Al-3, A4, A5, B4, C: /m? - 0,014985 | 0,333 60
NEPD-1437-457-EN **
15x2 mm Al-3, A4, AS, B4, C: /m? - - 0,720 50
gipsskiva GF S-P-00389 *

*Programoperator for miljodeklaration (EPD): EPD International AB. Samtliga av dessa
EPD:er hittas via: https://www.environdec.com/EPD-Search/

**Programoperatdr for miljodeklaration (EPD): The Norwegian EPD Foundation. Samtliga
av dessa EPD:er hittas via: https://www.epd-norge.no/?lang=en_GB

**% Programoperator for miljodeklaration (EPD): IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
Samtliga av dessa EPD:er hittas via: https://ibu-epd.com/en/published-epds/
*x%% Miljodeklaration publicerat av enskilt foretag. EPD:er hittas antingen via foretagets
hemsida eller efter kontakt med foretaget.




Tabell 11: Tabell over anvinda miljodeklarationer (EPD) i analyserat tvdrsnitt med KL-trd.

NEPD-1260-406-EN **

Bérande EPD nummer Funktionell | m*/ m?*/ Livslidngd i
yttervigg med enheti EPD | tvérsnitt tvarsnitt EPD [éar]
KL-trd
28x70 mm A1-3: S-P-01325 * /m? 0,001176 100
vertikal regel A4, A5, C:
NEPD-308-179-EN **
80 mm Al-3, A4, AS, B4, C: /m? 0,0288 0,360 60
fasadskiva NEPD-1435-457-EN **
195x45 mm A1-3: S-P-01325 * /m? 0,005265 100
horisontell regel | A4, A5, C:
NEPD-308-179-EN **
195 mm Al-3, A4, AS, B4, C: /m? 0,064935 0,333 60
iso]ering NEPD-1437-457-EN **
Plastfolie Al1-3, A4, AS, B4, C: /m? 0,360 60
NEPD-1230-387-EN **
120 mm CLT A1-3, B, C: Stora Enso | /m? 0,0432 100
skeskskosk
A4, AS: S-P-01314
12,5 mm gips Al1-3, A4, A5, B4, C: /m? 0,360 60

*Programoperatdr for miljodeklaration (EPD): EPD International AB. Samtliga av dessa
EPD:er hittas via: https://www.environdec.com/EPD-Search/
**Programoperatdr for miljodeklaration (EPD): The Norwegian EPD Foundation. Samtliga
av dessa EPD:er hittas via: https://www.epd-norge.no/?lang=en_GB
**% Programoperator for miljodeklaration (EPD): IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
Samtliga av dessa EPD:er hittas via: https://ibu-epd.com/en/published-epds/
*x%x Miljodeklaration publicerat av enskilt foretag. EPD:er hittas antingen via foretagets
hemsida eller efter kontakt med foretaget.




BILAGA 2 — ANVANDA MILJODEKLARATIONER BJALKLAG

Tabell 12: Tabell over anvinda miljodeklarationer (EPD) i analyserat tvdrsnitt med LVL.

Bjilklag med | EPD nummer Funktionell | ton/ m’/ m?%/ Livsléngd

LVL enhet i tvarsnitt | tvarsnitt | tvarsnitt | i EPD [ar]
EPD

2x13 mm Al-3, A4, A5, B4, C:S-P- | m? 0,72 50

golvgips 00392 *

22 mm Al-3, A4, A5, B4, C: m’ 0,0079 60

spanskiva NEPDO00274E **

360 mm A1-3, A4, B4: Metsda Wood | m? 0,0097 100

Kertobjidlke | ****

A5, C: NEPD-1577-605-
NO ** (EPD for limtra
anses likvirdig)

220 mm Al1-3, A4, A5, B4, C: m’ 0,333 60

glasull NEPD-1437-457-EN **

Akustikprofil | A1-3, A4, A5, B4, C: S-P- 1 ton 0,00052 50
00782 *

13 mm Al1-3, A4, A5, B4, C: m? 0,36000 60

normalgips NEPD-1260-406-EN **

15 mm Al1-3, A4, A5,B4,C: S-P- | m? 0,36000 50

brandgips 00389 *

*Programoperator for miljodeklaration (EPD): EPD International AB. Samtliga av dessa
EPD:er hittas via: https://www.environdec.com/EPD-Search/

**Programoperatdr for miljodeklaration (EPD): The Norwegian EPD Foundation. Samtliga
av dessa EPD:er hittas via: https://www.epd-norge.no/?lang=en_GB

**% Programoperator for miljodeklaration (EPD): IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
Samtliga av dessa EPD:er hittas via: https://ibu-epd.com/en/published-epds/

*x%x Miljodeklaration publicerat av enskilt foretag. EPD:er hittas antingen via foretagets
hemsida eller efter kontakt med foretaget.




Tabell 13: Tabell over anvinda miljodeklarationer (EPD) i analyserat tvdrsnitt med ldttviktsregel.

Bjélklag med | EPD nummer Funktionell | ton/ m/ m’/ m?%/ Livslangd
lattviktsbalk enhet i tvirsnitt | tvdrsnitt | tvérsnitt | tvirsnitt | 1 EPD
EPD [ar]
13 mm Al1-3,A4,A5,B4, | m? 0,36 50
golvgipsskiva | C:
S-P-00392 *
22 mm Al1-3,A4, A5, B4, |m’ 0,00792 60
golvspéanskiva | C: NEPD00274E
skk
Masonitebalk | Al-3, A4, A5, B4, 1 I6pmeter 0,6 60
H300 C: NEPD-311-186- | I-balk
EN ** H300
Kortlingar Al-3, A4, A5, B4, 1 I6pmeter 0,6 60
C: NEPD-311-186- | I-balk
EN ** H300
200 mm Al1-3,A4,A5, B4, | m? 0,3318
isolering C: NEPD-1437-
457-EN **
45x45 mm Al1-3, A4, A5, B4, |m’ 0,001215 100,000
spiklakt C:
S-P-01325 *
Gyproc AP Al-3, A4, A5, B4, 1 ton 0,000522 50
ljudprofil C:
S-P-00782 *
2x15 mm Al1-3,A4,A5,B4, | m’ 0,720 50
gipsskiva GF | C:
S-P-00389 *

*Programoperatdr for miljodeklaration (EPD): EPD International AB. Samtliga av dessa
EPD:er hittas via: https://www.environdec.com/EPD-Search/

**Programoperatdr for miljodeklaration (EPD): The Norwegian EPD Foundation. Samtliga

av dessa EPD:er hittas via: https://www.epd-norge.no/?lang=en_GB
**% Programoperator for miljodeklaration (EPD): IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V.
Samtliga av dessa EPD:er hittas via: https://ibu-epd.com/en/published-epds/
*x%x Miljodeklaration publicerat av enskilt foretag. EPD:er hittas antingen via foretagets
hemsida eller efter kontakt med foretaget.




BILAGA 3 — TRANSPORTSTRACKOR FOR BARANDE

YTTERVAGGAR
Tabell 14: Transportstrickor for berdkning av modul A4 for tvirsnitt med LVL.
Bérande yttervdgg | Transport enligt | EPD-nummer Transport- Fordon
med LVL EPD/leverantor stricka [km]
22x100 vertikal EPD NEPD-308-179-EN 100, 100 | Lastbil 16-32 ton,
regel lastbil > 32 ton
30 mm fasadskiva | EPD NEPD-1435-457-EN 500 | Lastbil, 24 ton
250*45 Kerto-T Leverantor - Lastbil, bat, lastbil
250 mm isolering EPD NEPD-1437-457-EN 500 | Lastbil, 24 ton
Plastfolie EPD NEPD-1230-387-EN 1033, 243 | Lastbil 1632 ton,
bat
45*%45 mm EPD NEPD-308-179-EN 100, 100 | Lastbil 16-32 ton,
horisontell regel lastbil > 32 ton
45 mm isolering EPD NEPD-1437-457-EN 500 | Lastbil, 24 ton
11 mm OSB-skiva | EPD NEPDO00274E 250, 50 | Lastbil > 32 ton,
lastbil 3,5-7,5 ton
13 mm gipsskiva EPD NEPD-1260-406-EN 257, 853 | Lastbil 26 ton, bat
15 mm brandgips EPD S-P-00389 475, 434 | Lastbil 26 ton, bat

Tabell 15: Transportstrickor for berdkning av modul A4 for tvirsnitt med konstruktionsvirke.

element

Bérande yttervdgg | Transport enligt | EPD-nummer Transport- Fordon

med EPD/leverantor stracka [km]

konstruktionsvirke

28x70 mm vertikal | Leverantor NEPD-308-179-EN 50 | Lastbil

regel

80 mm fasadskiva | EPD NEPD-1435-457-EN 500 | Lastbil, 24 ton

Vindduk - - -

45x170 mm Leverantor NEPD-308-179-EN 50 | Lastbil

vertikal regel

170 mm isolering EPD NEPD-1437-457-EN 500 | Lastbil, 24 ton

Plastfolie EPD NEPD-1230-387-EN 1033, 243 | Lastbil 1632 ton,
bat

45x70 mm vertikal | Leverantor NEPD-308-179-EN 50 | Lastbil

regel

70 mm isolering EPD NEPD-1437-457-EN 500 | Lastbil, 24 ton

11 mm OSB-skiva | EPD NEPDO00274E 250, 50 | Lastbil > 32 ton,
lastbil 3,5-7,5 ton

13 mm gipsskiva EPD NEPD-1260-406-EN 257, 853 | Lastbil 26 ton, bat

15 mm brandgips EPD S-P-00389 475, 434 | Lastbil 26 ton, bat

Transport av Leverantor S-P-01255 34 | Lastbil 32 ton




Tabell 16: Transportstrickor for berdkning av modul A4 for tvirsnitt med ldttviktsregel.

Bérande yttervdgg | Transport enligt | EPD-nummer Transport- Fordon

med lattviktsregel | EPD/leverantor stricka [km]

34x70 mm spikldkt | EPD NEPD-308-179-EN 100, 100 | Lastbil 1632 ton,
lastbil > 32 ton

9 mm gipsskiva EPD S-P-00391 347 | Lastbil 26 ton

GU

300 mm EPD NEPD-311-186-EN 1200, 300 | Lastbil > 32 ton,

Masoniteregel lastbil 1632 ton

R300

300 mm isolering EPD NEPD-1437-457-EN 500 | Lastbil, 24 ton

Plastfolie EPD NEPD-1230-387-EN 1033, 243 | Lastbil 1632 ton,
bat

45x45 mm EPD NEPD-308-179-EN 100, 100 | Lastbil 16-32 ton,

installationsskikt lastbil > 32 ton

45 mm isolering EPD NEPD-1437-457-EN 500 | Lastbil, 24 ton

15x2 mm gipsskiva | EPD S-P-00389 475, 434 | Lastbil 26 ton, bat

GF

Tabell 17: Transportstrickor for berdkning av modul A4 for tvirsnitt med KL-trd.

Bérande yttervdgg | Transport enligt | EPD-nummer Transport- Fordon

med KL-trd EPD/leverantor stricka [km]

28x70 mm vertikal | EPD NEPD-308-179-EN 100, 100 | Lastbil 1632 ton,

regel lastbil > 32 ton

80 mm fasadskiva | EPD NEPD-1435-457-EN 500 | Lastbil, 24 ton

195x45 mm EPD NEPD-308-179-EN 100, 100 | Lastbil 16-32 ton,

horisontell regel lastbil > 32 ton

195 mm mineralull | EPD NEPD-1437-457-EN 500 | Lastbil, 24 ton

Plastfolie EPD NEPD-1230-387-EN 1033, 243 | Lastbil 16-32 ton,

bat
120 mm CLT EPD S-P-01314 220 Lastbil 1632 ton
12,5 mm gips EPD NEPD-1260-406-EN 257,853 | Lastbil 26 ton, bat




BILAGA 4 — TRANSPORTSTRACKOR FOR BJALKLAG

Tabell 18: Transportstrickor for berdkning av modul A4 for bjdlklagstvirsnitt med LVL.

Bjélklag med LVL | Transport enligt | EPD-nummer Transport- Fordon
EPD/leverantor stricka [km]

2x13 mm EPD S-P-00392 1832, 470 | Bat, lastbil 26 ton,

golvgipsskiva

22 mm EPD NEPDO00274E 250, 50 | Lastbil > 32 ton,

golvspénskiva lastbil 3,5-7,5 ton

360 mm Leverantor Lastbil, bat, lastbil

Kertobjilke

220 mm isolering | EPD NEPD-1437-457-EN 500 | Lastbil, 24 ton

Akustikprofil EPD S-P-00782 61, 13,7 | Lastbil 27 ton, firja

13 mm normalgips | EPD NEPD-1260-406-EN 257, 853 | Lastbil 26 ton, bat

15 mm brandgips EPD S-P-00389 475, 434 | Lastbil 26 ton, bat

Tabell 19: Transportstrickor for berdkning av modul A4 for bjdlklagstvdrsnitt med ldttviktsbalk.

Bjélklag med Transport enligt | EPD-nummer Transport- Fordon

lattviktsbalk EPD/leverantor stracka [km]

13 mm EPD S-P-00392 1832, 470 Bét, lastbil 26 ton,

golvgipsskiva

22 mm EPD NEPDO00274E 250, 50 Lastbil > 32 ton,

golvspénskiva lastbil 3,5-7,5 ton

Masonitebalk H300 | EPD NEPD-311-186-EN | 1200, 300 Lastbil > 32 ton,
lastbil 1632 ton

Kortlingar EPD NEPD-311-186-EN | 1200, 300 Lastbil > 32 ton,
lastbil 1632 ton

200 mm isolering EPD NEPD-1437-457- 500 Lastbil, 24 ton

EN

45x45 mm spiklékt | EPD NEPD-308-179-EN | 100, 100 Lastbil 16-32 ton,
lastbil > 32 ton

Ljudprofil EPD S-P-00782 61, 13,7 Lastbil 27 ton, firja

2x15 mm gipsskiva | EPD S-P-00389 475, 434 Lastbil 26 ton, bat

GF
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