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Abstract

The Resource Effective CLT of the Future — A
Reconnaissance

Cross-laminated timber (CLT) for house construction is a product that was developed
in Central Europe in the mid-1990s. The purpose of this study is to collaboratively
explore proposals for how a more efficient CLT product can be designed for the future.
The goal is to produce a basis for development and generate a consensus around the
issue. There is an awareness of the environmental factors that affect design with CLT.
In addition, an increased demand for wood in the building sector has resulted in a
dynamic mindset to replace concrete with CLT. Increased use of forest raw materials,
global warming and reduced access via restrictions in forestry raise questions such as:
What raw materials will we have in the future? Which tree species will be available?
How large will the supply of raw materials be? The resulting material has been analysed
based on the different perspectives represented by the stakeholder groups in the value
chain for building with CLT. The report concludes with project ideas that emerged
during the work on the feasibility study.
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Forord

Foreliggande rapport ar en redovisning av forstudien Framtidens resurseffektiva KL-
trd. Arbetet har utforts inom Team Trateknik pa uppdrag av forstarkningsomrade
Trateknik inom RISE. RISE interna projektgrupp bestod av Lars Blomqvist, Bestandiga
tramaterial, Kirsi Jarnero, Trabyggande, Martin Kurdve, Produktion och arbetsmiljo,
Irina Martynyuk, Trabyggande, Jorgen Olsson, Triabyggande, och Tommy Vikberg,
Produktionssystem och material. Ovriga deltagare var Daniel Anderson, Sédra, Niklas
Andersson, Ombrella, Tommy Christensen, Innovatum, Roberto Crocetti, KTH, Anders
Gustafsson, RISE, Peter Jacobsson, Martinsons, Adam Kihlberg, Timratec, Anders
Persson, Granitor och Kristoffer Segerholm, Sodra.
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Sammanfattning

Korslimmat trd (KL-trd) for byggnadsindamal dr en produkt som togs fram i
Centraleuropa i mitten av 1990-talet. Syftet med forstudien ar att i samverkan utforska
forslag for hur en framtida resurseffektivare KL-traprodukt kan utformas. Mélet ar att ta
fram underlag for utveckling och genera en samling kring fragan. Det finns en
medvetenhet for de omvarldsfaktorer som paverkar byggandet med KL-trd. Det finns en
Okad efterfragan pa tra i byggsektorn och det finns ett dynamiskt tankesatt for att ersitta
betong med KL-tri. Okad anvindning av skogsravara, global uppvirmning och minskad
tillgdng via begransningar i skogsbruk vicker fragor. Vilken ravara har vi i framtiden,
vilka trddslag och hur ser tillgdngen ut? Det resulterande materialet har analyserats
utifran de olika perspektiven som representeras av intressentgrupperna i virdekedjan
for byggande med KL-trd. Rapporten avslutas med projektidéer som framkom under
arbetet med forstudien.
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1 Bakgrund

Korslimmat tra (KL-trd) ar en produkt som togs fram i Centraleuropa i mitten av 1990-
talet och har under de senaste aren fatt stor anvindning i Europa men ocksa i andra
delar av varlden. Dagens KL-trd innebar oftast ssmmanlimning av sagade,
hallfasthetssorterade granbrador till massiva skivor varierande i format och tjocklek. I
processens nista steg konfektioneras dessa genom att man CNC-fraser ut hal for
dorrar, fonster, ledningsdragning mm. Dessa konfektionerade element kors sedan ut
till byggplats dar de kompletteras med isolering och fasadsystem pa utsidan och ofta
med gipsskivor pa insidan.

Hypotesen ar att dagens produktionsmetod innebar resurssloseri i form av material och
maskinkraft. En framtida KL-traprodukt skulle kunna:

e Utnyttja ratt ingdende material fran sdgverket — ratt langd, méatt och
kvalitetsklass beroende pa var i KL-traskivan det ska placeras.

e Placera material enbart dar det behovs, till exempel inget material dar det ska
finnas 6ppningar.

e Kunna forstirkas med andra material dar hoga pakanningar kommer finnas.

e Kunna tillverkas med lagre héllfasthet eller hdlrum dér ingen hallfasthet
behovs.

e Kunna tillverkas av olika tradslag och cirkulerat tra.

e Kunna innebira en hogre prefabriceringsgrad for KL-trielement.

For att kunna driva denna utveckling behovs kompetens fran ett flertal omraden sasom
digitalisering, produktionsteknik, materialutveckling, trakonstruktion mm.

2 Syfte och mal

Syftet med den har forstudien ar att i samverkan mellan forskare och representanter
fran naringslivet, for olika delar av vardekedjan for KL-tra byggande, utforska forslag
for hur en framtida resurseffektiv KL-traprodukt skulle kunna utformas, hur
produktionen kan g3 till och hur den kan designas. Malet ar att ta fram ett underlag ur
vilket ett (eller flera) Fol-projekt kan utvecklas kring framkomna forslag, samt generera
en samling kring fragan i industrin.

3 Metod

Arbetet har genomforts i tre delar:

e Forberedande internt arbete med en intressentanalys och en lages-och
malanalys.

e En extern workshop tillsammans med externa representanter fran naringslivet,
for olika delar av viardekedjan for KL-trd byggande, pa vilken intressentanalysen
utvecklades och de tre omradena 1) framtida 6nskat framtida lage, 2)
utmaningar, hinder och mojligheter och 3) aktiviteter for att na onskat lage
utvecklades.
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e Sammanstillning av resultat till en rapport utifran intressentanalys och lages-
och malanalys tillsammans med resultat fran den externa workshopen samt den
efterféljande analysen och idéer for potentiell framtida utveckling. Innan
fardigstallande har rapporten varit pa remiss hos medverkande
naringslivsaktorer.
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4 |Intressentanalys

Intressentanalysen genomfordes bade som ett internt arbete i projektgruppen och ett
externt tillsammans med akt6rer som representerar olika roller i virdekedjan for
byggande med KL-tra.

4.1 Internintressentanalys

I det interna arbetet i projektgruppen gjordes en kartlaggning 6ver de aktorer som
paverkar utvecklingen av framtidens KL-trd. Intressenter som:

¢ kommer att paverkas av projektet

e drintresserade av projektet

¢ nddvindiga for genomforandet av projektet
o kan fatta beslut som paverkar projektet.

Intressentgrupper och aktorer som identifierades var:

e Materialleverantorer; Wood-X (Nissabo), Setra, Martinsons (Holmen), S6dra
och StoraEnso. Intresse for optimerad tillverkning och byggprocess, sidnkta
kostnader, storre marknadsandel.

o Leverantorer av byggsystem; Martinsons (Holmen), Sodra, StoraEnso och
Moelven.

e Byggentreprenorer; som har vana att bygga med KL-trd LEV A husfabrik
(villor), Wiléns trihus (villor), Manorex (villor) (Estland), JSB, GBJ, Fristad
Bygg, Holmen, Fridh & Hell och Derome samt byggare som har bérjat och vill
etablera sig som KL-tribyggare Peab, Skanska, NCC Vixa.

o Fastighetsutvecklare; Arvet, Granitor, Folkhem, Riksbyggen, Akademiska Hus,
Skanska.

e Projektorer, konstruktorer och konsulter; Tyrens (TK Botnia), Timratec, Dala
massivtrd, Limtriteknik, Ramboll, Bjerking, BTB och WSP. Med intresse inom
utformning / design, projekteringsanvisningar for exempelvis brand, ljud, fukt
samt for bra berikningsmodeller for konstruktorer.

o Arkitekter; CF Moller, AIX, Tengbom, White.

» Bestillare / byggherrar; Folkhem, kommunala fastighetsbolag som i Skelleftea,
Goteborg, Malmo, Vixjo, Varberg. De ir intresserade av flexibilitet, snabbt
montage, hog kvalité pa slutprodukten.

o Komponenttillverkare / kompletterande produkter; Klara byggsystem
(trdgrunder), Rothoblaas (beslag), Rockpanel (panel, beklidnad), Saint Gobain
(FoU, systemldsningar), Nissabo (panel, beklddnad), Masonite Beams
(hybridkonstruktioner, stomkomplement)

o Skogsdgare; Sodra skogsigarna ek.for., Holmen

e Sdgverk; StoraEnso, Sodra, Holmen och Setra

o Sambhdlle, myndigheter och lagstiftning; Boverket, Branschorganisationer
(Skogsindustrierna, TMF, Svenskt Tr4), SIS (standardisering)

o Lobbyorganisationer; Tribyggnadskansliet, Triastad Sverige, TrianétverkA,
Trédinnovationsklustret, Smart Housing Smaland, IndBygg (ByggDialog
Dalarna), Tillverka i trd, CBBT, TCN

o Forskare, HoU och institut; LTU- Luled tekniska universitet, Linnéuniversitetet,
KAU Karlstads universitet, LTH Lunds universitet, RISE, IVL, Innovatum
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For nagra av intressentgrupperna identifierades ocksa aktorer och dven fragestillningar
de intresserar sig for eller drivkrafter for sin verksamhet.

Intressenterna kategoriserades sedan utifran:

¢ Intresse och engagemang for genomforandet av projektet.
¢ Hur mycket inflytande de kan utdva (Figur 1).
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Figur 1. Intern intressentanalys som underlag till externt seminarium med aktoérer som
representerar olika roller i vardekedjan for att bygga med KL-tra.
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4.2

Extern intressentanalys

Efter presentation av den interna intressentanalysen i samband med en workshop
utvecklades intressentanalysen med samtliga deltagares erfarenheter (Figur 2).
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Figur 2. Extern intressentanalys dar medverkande i workshopen lagt till nya placeringar for
intressenter.

Nir projektgruppens intressentanalys (Figur 1) utvecklades med samtliga deltagares
erfarenheter i den externa intressentanalysen (Figur 2) var det tydligt att en mer
varierad bild av de olika intressentgruppernas mdgjlighet till inflytande och intresse
utvecklades. Sarskilt synen pa entreprendrer och byggares inflytande och intresse var
betydligt mer varierad utifrén de olika perspektiven som representerades i gruppen.
Aven synen p4 inflytande och intresse for projektorer, konstruktérer och konsulter

skiljde sig tydligt fran den interna.
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5 Lages- och malanalys

Som en del av arbetet med forstudien genomfordes en ldges- och méalanalys for att
sammanstélla faktorer som kan komma att paverka KL-trd byggande i framtiden,
faktorer som driver forandring for ett framtida konkurrenskraftigt byggande med KL-
tra. Att i detalj forutspa framtiden och hur starkt de olika faktorerna paverkar ar
emellertid for komplext for den hir forstudien. Mélbilden har varit att for viardekedjan
for byggande med KL-tra:

e Kort sammanfatta nuldget ur olika perspektiv for tillverkning av och byggande
med KL-tra.

e I dialog med i forstudien deltagande externa aktorer reflektera 6ver hur
vardekedjan for byggande med KL-tra paverkas av omvarldsfaktorerna och
mojliga framtida forandringar.

e Utforska och sammanstilla exempel for potentiell framtida utveckling.

5.1 Nulage

Nedan foljer en kort ssmmanfattning av nuldget ur olika perspektiv for tillverkning av
och byggande med KL-trd. Punkterna har delats upp i styrkor och svagheter hos KL-tra.

Styrkor:

o KL-tra dr ur ett byggtekniskt och konstruktivt perspektiv sett flexibelt och starkt
och gar att tillverka i stora element av fa typer for att bygga en barande stomme.
Elementen kan tillverkas "fardiga” med héltagning for fonster, dorrar, elkablar,
rordragning mm. Det &r ett byggsystem som liknar det konventionella
byggandet med prefabricerade betongelement.

e KL-tra ar sjalvbarande och behovet av berdkningar ar 1agt for normala
konstruktioner. Med fa olika typer av konstruktionselement kan den
strukturella delen av en byggnad konstrueras.

o Det ar flexibelt att bygga med KL-tra eftersom det dr enkelt att genomfora
anpassningar och haltagning mm pa fabrik eller pa plats.

e Tramaterialets relativt 1agre densitet och KL-traskivors sjdlvbarande egenskaper
gor att man kan lyfta och frakta mer volym &n betong, vilket bidrar till battre
frakt- och lyft-logistik-ekonomi.

e KL-trad har god formstabilitet, ger mojlighet till att tillverka element med exakta
toleranser, sett till typiska toleranser som forekommer i det konventionella
byggandet med betong. Stalbyggande kan ocksa tillverkas med hoga toleranser,
dock har stal en storre langdutvidgningskoefficient (jamfort med tra i
fiberriktning) som paverkar materialets form vid temperaturforandringar.
Daremot paverkas tra av krympnings- och svillnings anisotropi i forhallande till
fuktkvoten i traet. Den ar dock relativt liten ldngs fiberriktningen och paverkar
dirmed inte KL-trd d& den dr dominerande f6r KL-tra i alla riktningar, utom i
tjockleksriktningen.

Svagheter:

e KL-tra ar ofta inte sdrskilt strukturellt optimerad i sina implementeringar. Det
ar mycket fiberstyrka i riktningar som inte bar ndgon last. Exempelvis ar en stor
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del av tréets fiber horisontella i en viagg. I denna riktning gor trafibrerna mycket
liten nytta barighetsmassigt och styvhetsmassigt, annat dn att halla ihop KL-
traskivan.

e Konstruktioner av KL-tra ar en relativt sett en byggteknik som kraver stora
mangder trardvara. I dagens KL-trd anviands (oftast) virke av bra kvalité i alla de
sammanlimmande skikten. Vid momentbelastning som i bjéalklag, 6verfor
skikten i mitten av KL-tra-skivan néstan enbart skjuvspanningar och
trafibrernas kapacitet utnyttjas i mycket liten utstrackning. Jamfort med till
exempel sandwichskivor med kraftbiarande delar i de yttre skikten av skivan,
som ger en mycket battre utformning for momentbelastning i relation till
ingdende material. Aven spantade konstruktioner, som traditionella
regelstommar, dr mer resurseffektiva med avseende pa att bara laster. Det ska
dock papekas att dven sandwichkonstruktioner vinner pa att ha spantade
forstyvningar jamfort med att 6ka tjockleken for att undvika ”spant”.

e Tri ir fuktkinsligt mot pavixt av mikroorganismer. Atgirder for att hantera
fukt genom byggprocessen ir en faktor som kan fordyra i jamforelse mot
konventionellt byggande med andra material som betong.

e Som regel kompletteras KL-tristommen med ytskikt pa byggarbetsplats.
Exempelvis sa tenderar arbete med att fardigstilla fasader pa KL-trabyggnader
vara resurskrivande. Stallningar behovs, isolering monteras oftast pa fasaden
och sist dess ytskikt. Detta ar oftast, inte sarskilt effektivt.

5.2  Omvarldsfaktorer/trender

Fran, i andra projekt, genomférda omvirldsanalyser har resurseffektivitet och okade
krav pa accelererad gron omstillning och klimatneutralitet utkristalliserats som
omvarldsfaktorer och trender som kommer att paverka framtidens traindustri. Detta ar
faktorer som ocksé péaverkar virdekedjan for byggande med KL-tra. I forstudien har
darfor fokus lagts pa resurseffektivitet och pa hur 6kade krav pa klimatneutralitet for
att accelerera gron omstillning paverkar viardekedjan.

5.2.1Resurseffektivitet

Omvarldsfaktorn resurseffektivitet for trdindustrin grundar sig i en 6kad konkurrens
om traravara. Eftersom byggsystem av KL-tra relativt sett kraver stora mangder
traravara riskerar aktérerna som tillverkar och bygger med KL-tra att paverkas mer av
Okade priser pa traravara jamfort med tillverkare och leverantorer av andra
trabyggsystem. Att anvinda konstruktionsvirke av god kvalité genomgéende i hela
skivan blir med férmodade 6kade priser i framtiden inte konkurrenskraftigt, vilket
genererar incitament for mer material optimerade och avancerade
konstruktionslosningar dn dagens som mer grundar sig pa hog produktionseffektivitet
och 1aga ravarukostnader. Ett hogre pris pa traravara kan darfér motivera en mer
optimerad produkt. Priset pa traravara eller sagat virke, som &ar den storsta insatsvaran
for KL-tra, paverkas av; Tillgdng och Efterfragan pad marknaden. Tillgdng och
Efterfragan paverkas i sin tur av olika faktorer.
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Faktorer som paverkar Efterfragan, konkurrens om traravara lamplig for KL-tra:

Onskemé&l om minskad anvindning av betong pa grund av koldioxidutslépp vid
cementtillverkning. Det kan innebéra att man vill tillverka mer i tra dn tidigare
som tidigare inte inkluderat tra. Gang- och cykelbroar tillverkas i viss
utstrackning i tra i Sverige vilket dven géller for mindre vagbroar. Man kan dven
tdnka sig andra konstruktioner som inte byggts i tra tidigare, till exempel
sjukhus (brandkrav har gjort att man inte byggt sjukhus i tra).

Biobrinsle och bioenergi. Biobréansle kan anvinds som forstarkande
elférsorjning vid hoga energipriser och som komplement till vindkraft i en
framtid med hogre andel vindkraft, de dagar da det inte blaser tillrackligt. Det
finns 6nskemal om att komma ifran oljeeldad reservkraft (Karlhamnsverket)
och dessutom behovs mer kapacitet. Vid hoga energipriser ar det 16nsamt att
elda tra. Det finns dven processer for att framstélla drivmedel fran tra. Ut6ver
etanol, metanol, dimetyleter, gengas med mera, sa finns lyckade forsok att
framstilla diesel och bensin fran traravara genom pyrolys.

Det finns potential till 6kad 6vrig anvandning av tra till exempel till kldder,
mobler med mera. Det gar att framstélla kolfiber fran lignin och cellulosa. Det
pagar dven forskning for att anvinda trd som réavara till matframstallning.
Konkurrerande andra typer av triabyggsystem som inte dr KL-tr3, till exempel
regelstomme, modulbyggande med regelstomme, pelar-balk, limtra, lattbalkar
typ Masonite Beams med mera. Lattbalksystem anvinder mindre mingd
traravara och paverkas rimligen mindre av hogre priser pa sagad traravara
jamfort med KL-tra.

Massaindustri: Framtida behov av kartongpapper, hygienpapper, 6vriga
papperstillimpningar, tidningspapper, mm.

Energipriser: Priset pa insatsrévaran till KL-trd paverkas ocksa av energi och
brénslepriser. Virket méaste avverkas i skogen, fraktas ut ur skogen till sdgverk
och torkas innan limning. Allt detta paverkas av briansle och elkostnader.

Faktorer som paverkar Tillgang, utbud pa marknaden av traravara lamplig for KL-tra:

Andra trdslag. Det finns en potential i att anvinda andra trislag dn gran, och
tall for tillverkning av KL-tra. Till exempel har bjork goda mekaniska
egenskaper och ar relativt snabbvixande.

Ateranvdnt virke. Okat tryck pa att dteranvinda virke genererar incitament for
att fa fram effektiva system for att kunna ateranvianda virke. Det ar inget som
sker i nartid men kan pa liangre sikt, om det lyckas, oka tillgadngen pa traravara.
Biodiversitet och artbevarande ar nagot som betonas mer och mer i samhallet.
Det kan i forlangningen ge 6kade krav pa att avsatta mer skogsareal for
dndamalet, vilket minskar tillgdngen pa skogsravara lampligt for KL-
tratillverkning.

Vatmarkers koldioxidinlagring. Att aterstilla och utdka vatmarker for
koldioxidinlagring kan minska den totala skogstillgangen.
Klimatfordandringar. Forandringar i klimatet som exempelvis torrare och / eller
hogre temperaturer kan gora att forutsattningarna for skogsbruk med gran och
tall fordandras. Det kan leda till skogsdod eller sémre kvalité och utbyte med
nuvarande fokus pé gran. Effekter av klimatforandringar ar 6kad risk for
skadeinsekter som granbarkborre, men ocksé sjukdomar som minskar
tillgdngen pa traravara. Insektsangrepp och sjukdomar kan dock uppsta dven
utan klimatférandringar. Ett ensidigt fokus pa fa arter (likt gran) ckar
sarbarheten i viardekedjan vid eventuella insektsangrepp och sjukdomar.
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e Markanvdindning. Alternativ anvandning av mark lamplig for skogsbruk, som
kan politiskt motiveras av befolkningstillvaxt, 6kad beredskap och 6kat krav pa
sjalvforsorjning av odlade produkter och energiproduktion. Scenarion som inte
ar orimligt i den tid d& detta skrivs. Markanvandning for odling av andra typer
av biomassa som exempelvis mat, biobrinsle mm. kan potentiellt bli ett mer
ekonomiskt alternativ, men dven att avsidtta markarealer for energiforsorjning
for solcells- och vindkraftsparker, energilagring — pumpvattenkraftverk med
konstgjorda sjoar och anldggning av nya kraftledningsgator. Befolkningstillvaxt
i Sverige innebir ocksa konkurrens om mark for bostader och infrastruktur for
transporter och energi mm.

Effekter av lagt ravarupris:

Ett 1agt eller liknande ravarupris som idag ger ett 1agt incitament for att forandra
utformningen av dagens KL-traprodukter. Att anvinda samma typ av virke i alla
skikten i KL-traskivan och enbart ortogonala skikt gor produktionsprocessen enkel och
effektiv, vilket ar mer effektivt med avseende pa produktion an att anvinda ocksa andra
trakvaliteter, traslag eller forandra riktningar pa lamellskikten i skivan

Effekter av ett hogt ravarupris:

Ett hogt virkespris (pa gran) paverkar priset pa KL-tra i hog omfattning och effekten
blir minskad konkurrenskraft gentemot andra pa4 marknaden tillgingliga
(trd)byggsystem. Vid ett sddant scenario blir det mer intressant att titta pa optimerade
I6sningar for att forandra utformningen av dagens KL-trdprodukter.

5.2.2 Klimatneutralitet

Trycket for att uppna klimatneutralitet och att accelerera den grona omstéallningen i
samhéllet 6kar. Den tydliga utvecklingen ar 6kade samhillskrav som pa olika sitt ska
generera incitament for olika aktorer att minska klimatpéaverkan. I byggbranschen, for
att 6ka kunskapen om byggandets klimatpaverkan, har krav pa klimatdeklarationer for
nybyggnationer inforts sedan januari 2022. Krav pa att uppfylla gransviarden kommer
att inforas senast 2027. Livscykelanalys (LCA) ligger till grund for att ta fram en
klimatdeklaration for en byggnad.

Idag ar det inte tillatet att tillgodorikna sig kolinlagring vid LCA beridkningar, vilket
skulle vara gynnsamt for byggande i tra da tra tar upp och lagrar koldioxid nir det
vaxer och koldioxiden lagras i en trakonstruktion. I byggbranschen finns olika typer av
miljocertifieringar for byggnader dar LCA ar en del av certifieringsprocessen. Exempel
péa detta ar Miljobyggnad (fran Sweden Green Building Council, dar livs- och
arbetsmilj6 i byggnaden ocksa ar viktigt for denna markning), BREEAM, LEED,
Svanen, GRESB och NOLL CO2. Manga bestillare stéller redan idag krav pa att
nybyggnationer ska uppforas utifrdn nagon av dessa miljocertifieringar.

Faktorer som paverkar utfallet av en LCA beriakning:
e Energi. Energiforbrukningen i hela tillverkningsprocessen och under drift, fran
utvinning av ramaterial, transporter och byggande till fardig byggnad, samt
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energiatgadng under drift. I driftsfasen ar det framfor allt uppvarmning och
kylbehov som belastar en berdkning.

e Materialforbrukning. Materialforbrukning for byggande, underhall och
renovering samt av dem orsakad miljopaverkan och kostnader (dven
vattenforbrukning kan behova inkluderas dar vattentillgangen ar 1ag).

¢ Koldioxidutsldpp. Resonemanget dr liknande som for energi dvs. det berdknas
bade for framstéllandeprocessen och for driftsstadiet. Transporter ingar i
berdkningarna.

I de olika miljocertifieringarna ingar utéver de miljopaverkande faktorerna, som ingar i
LCA berdkningar, ocksa andra faktorer som exempelvis de som paverkar livs- och
arbetsmiljo. I ett framtida perspektiv kan kanske dven sddana inforas som krav fran
samhallets sida for att framja positiv samhallsutveckling. Sddana mojliga framtida
faktorer att ta hansyn till kan vara:

e Ljud och buller. Ljudkomfort, ljudisolering eller andra ljud och bullerrelaterade
faktorer.

e Markanvdndning. Vardering av den markyta som en nybyggnation paverkar.
Stora enplansvillor pa stora tomter skulle potentiellt sett i en kalkyl ha en hog
negativ paverkan och héga byggnader en mer positiv.

e Koldioxidinlagring. Eftersom trad lagrar koldioxid nar det vaxer skulle det ge
ett positivt tillskott i en LCA beridkning, viket skulle vara gynnsamt for att
anvianda KL-traprodukter.

5.3 Potential for utveckling

Limtra ar en produkt som funnits betydligt lingre 4n KL-tra. Principerna for limtra
utvecklades under senare delen av 1800 talet. Tillverkning i storre skala startade i
borjan av 1900-talet. I Sverige har limtrétillverkning funnits sedan 1919 (T6reboda
limtrafabrik etablerades). Forutsattningarna for limtra har dndrats under 1900-talet.
Sveriges skog var i daligt skick och rejalt skovlade. Vaindningen kom med 1903 ars
skogsvardslag. Under forsta halvan av 1900-talet var limtrakonstruktionerna mer
resurseffektivt konstruerade avseende materialatgang dn vad de ar idag. Under denna
period anvindes I-balks-principen i stor utstrackning dvs. konstruktioner med fldnsar
och liv. En trolig orsak var tillgdngen pa virke och darmed virkeskostnad i relation till
arbetskraftskostnad. Under senare delen av 1900-talet sker en 6vergang till att bygga
limtrabalkar med rektangulédra tvarsnitt. Under denna del av 1900-talet ar
virkestillgangen betydligt battre. Den storre tillgangen i kombination med att
rektangulira tvarsnitt ar enklare att tillverka motiverar 6vergangen till en mindre
komplicerad, men mer ravarukrivande produkt. Aven om varianterna skiljer sig &t ar
béada formodligen ratt for sin tid.

Under arbetets gang identifierade omraden med presumtiv forandringspotential for
KL-tra:
e Lov- och byggprocess.
e Materialfloden samt till dessa kopplade resurs-, informations- och monetara
floden.
e Planerat drift och underhéll for att motverka nedgradering och for att
kunskapsaterhamta.
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e Planerat aterbruk som stéds av att produkten ar definierad och underhallen.

e Olika typer av sandwichkonstruktioner, i dess enklaste form med frodvuxet
virke i mitten och i dess mer avancerade form inspirerat fran
komposittillverkning.

e Tribaserade hybridkonstruktioner for att stirka i drag eller tryck.

e Designad KL-tra dar bradorna ar orienterade i relation till barriktning.

e Kundorderstyrd KL-tra med relativt hogt foradlingsviarde dar produkterna ar
kundanpassade och konsumtionen ar sakerstalld.

¢ Optimering av byggsystem genom att kombinera KL-trapaneler i samverkan
med pelare/balk, utfackningsviggar med mera.
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54 Gemensam analys av vardekedjan

Efter fardigstillande av den interna intressentanalysen och lages- och malanalysen
genomfordes en workshop med temat "Hur ska framtidens resurseffektiva KL-tra se
ut?”. Workshopen gjordes tillsammans med externa aktérer och handlade om att
reflektera 6ver hur virdekedjan for byggande med KL-trd paverkas av omvarldsfaktorer
och att utforska potentialen for forandring utifran ett 6nskat framtida lage enligt
modell i Figur 5.

Onskat lige

_ Mal-
tillstand

Nuldge
Vart nasta steg

Figur 5. Gemensam analys av vardekedjan med avseende pa Nulage.

Under workshopen presenterades intressentanalysen samt ldges- och méalanalysen.
Med utgangspunkt fran dem gjordes en gemensam analys av intressenter och utifran
olika intressentperspektiv en analys av virdekedjan med avseende pa:

e Nuldge

e Onskat framtida lige

¢ Utmaningar, hinder och mgjligheter
e Aktiviteter for att na onskat lage

Tankar for de olika teman antecknades pa post-it lappar. Post-it lappar med olika
farger anviandes for att representera de olika intressentgrupperna, farger enligt:

— Byggherrar, fastighetsutvecklare- och forvaltare - Lila
— Leverantorer - Rosa

— Entreprenorer - Gron

— Projektorer - Bla

— Sambhalle - Orange

— Forskning och utveckling - Gra

— Skogsagare ock ségverk -

54.1 Nulage

Fragestallning att utga ifran for att utforska nulige; Vad kdannetecknar nuldget f6r hur
man producerar, projekterar och bygger med KL-tra, best practice och svéarigheter?
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Eftersom fokus i genomforandet av den gemensamma analysen av viardekedjan 1ag pa
framtida onskat lage, hinder och méjligheter samt aktiviteter for att uppna onskat lage
ar de post-it lappar som placerats pa temat nuldge sédana som kom upp under de
andra teman och tydligt kunde riknas till nulége, se Figur 6. Nedan har de tankar som
kom upp under 6vningen listats och fordelats 6ver de olika intressentgrupperna.

Entreprenorer — Gron

— Arbetsintensivt montage med mycket beslag och skruv.
— Detaljlosningar skiljer sig at beroende pa projektor.

Projektorer — Bla
— Vem bir konstruktionsansvaret for en stomleverans?
Forskning och utveckling — Gra

— Manga olika sma FoU insatser fran manga olika genomforare.
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Nulage

Vad kannetecknar nulaget for hur man producerar, projekterar och bygger med KL-tra,
best practice och svarigheter?

Ménga olika
sma FoU Detaljlésningar Arbetsintensivt
Idag Iever¢r65 KL- insatser frén skiljer sig &t montage med
tré med traren yta., manga olika beroende pa mycket beslag
fin eller genomférare. projektor. och skruv.
inbyggnadskvalitet

Vem bar
konstruktions-
ansvaret
foren
stomleverans?

Figur 6. Gemensam analys av vardekedjan med avseende pa Nulage.

54.2 Onskat framtida lage

Fragestillning att utgd ifrdn for att utforska Onskat framtida lige; Dréommen om
framtiden. Hur 6nskar vi att det skulle vara att producera, projektera och bygga med
KL-trd i framtiden om vi kunde gora ett rejalt kliv framét i utvecklingen? Vad behover
forbattras eller andras?

I Figur 7 visas de post-it lappar som placerats pa temat Onskat framtida lige. Nedan
har de tankar som kom upp under 6vningen listats och férdelats 6ver de olika
intressentgrupperna.

Byggherrar, fastighetsutvecklare- och forvaltare — Lila

— Mojlighet for demontering /atermontering?
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— Billiga att underhalla

— Billiga men hallbara material

—  Ovriga intressenter (t.ex. forsikringsbolag) gor balanserad riskbedomning
— Storre utbud av kunniga entreprenorer

— Hallbart byggande ar intressant (internt forslag).

— Resursbesparingar

Leverantorer — Rosa

— Omstéllning frén projektaffar till strukturaffar

— Samarbete - inte dar

— Mer lik tillverkningsindustri

— Tillgodoridkna sig koldioxidinlagring till viss del i LCA analyser

— Motverkar hog ravaruanvandning,

— Resursbesparing genom att anvdnda siamre virke i kdrnan

— Forbereda det som gar att forbereda effektivt i fabrik Exempel: hiang dérren
direkt i viggen

— KL-traskivor som barande "kaross" minskar behov av karmar etc.

— 45 grader lager ocks4, ej enbart ortogonala lager

— Battre material-nyttjande genom anpassade egenskapsbeskrivningar av
ingaende ravara

— Hybrid konstruktioner som exempelvis kombination med LVL, lattbalk

— Effektivare uppbyggnad av KL-tra

— Kvalitetssidkring for tillverkning

— Pelardick i KL tra (internt forslag).

Entreprenorer — Gron

— Montageeffektiva 16sningar
— Latt att hantera och bygga med
— Prefabricerade beslag for montage

— Maéttnoggrannhet
— Exempel: hang dorren direkt i viggen
— Okad andel KL-trd hos de stora entreprenorerna

Projektorer — Bla

— Stod for berdkningsmodeller
— Vigledning for arkitekter, hur bygger man med KL-trd pa ett optimalt sitt

Samhalle - Orange

— Léagre ravaruforbrukning

— Atervunnet virke?

— Koldioxidinlagring

— Icke fossila material

— Hallbart byggande ar intressant (internt forslag).

Forskning och utveckling — Gra
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Generera ny kunskap om KL-tra
Bredare kunskap pa KL-tr4 i branschen i framtiden
Bra och effektiva FoU Projekt med hog verkningsgrad och bra utfall

Skogsidgare ock sagverk —

forslag).

Fler virkestyper, t.ex. bjork?
Tillmotesgad KL-tillverkarnas behov av olika kvalitéer pa ravara
Skogsagare; mojligt att sdlja storre andel timmer = bittre avkastning (internt

Skapa ny
kunskap
om KL-trd

Skogsagare;
majligt att sélja
storre andel
timmer = béttre
avkastning

Onskat framtida ldge

mjlighet for
Hallbart demontering / Tiligodorékna sig
byggande Billiga att Atermontering? ku‘;aim\ﬂin‘l?ggg
&r underhélla . v::alyeselri
intressant Motverkar hagt
révaru anvandning
Ovriga Billiga men
intressenter (t ex hallbara Forbereda det
férsékringsbolag) material som gar att
gor balanserad !érberfeds:a
riskbedémning e!:el;tlvt i
K
Stérre utbud i
av kunniga
entreprendrer
Pelardack i
KL tré
Bredare
kunskap pa
KL-tré i
branschen i
framtiden
Stod for
Bra och beréknings
effektiva FoU modeller
Projekt med hog
verknignsgrad
och bra utfall
wvagledning for
arkitekter, hur
bygger man
med KL-tré pa
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virkestyper,
t.ex. bjork ?
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. e 1 ravaruférbrukning X
Tillmétesga KL- virke?
tillverkarnas hHa"ba:
i ande
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IERAELE Koldioxidinlagring Icke fossila
material

Exempel:
hang dorren
direkt i
vaggen

Battre material-
nyttjande genom
anpassade
egenskaps-
beskrivningar av
ingaende révara

Kvalitets-
sakring for
tillverkning

Méttnogranna

Omstélining
frén
projektaffar till
strukturaffar

KLtrdskivor
som barande
"kaross"
minskar behov
av karmar etc
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enbart
ortogonala
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Drommen om framtiden. Hur dnskar vi att det skulle vara att producera, projektera och
bygga med KL-tra i framtiden om vi kunde gora ett rejalt kliv framat i utvecklingen? Vad
behdver forbattras eller andras?

Samarbete
- inte ar

Hybrid

konstruktioner

T.ex kombination

Effektivare

uppbyggnac
av KL-tra

Latt att
hantera och
bygga med

Okad andel KL-
ré hos de stora
entreprenérena

med LVL, lattbalk

Effektivare
montage

Exempel:
hang doérren
direkt i
vaggen

Mer lik
Tillverknings
industri

Montage
effektiva
16sningar

Léatta att
hantera

prefabricerade|
beslag for
montage

Figur 7. Gemensam analys av vardekedjan med avseende pa Onskat framtida |ge.
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5.4.3 Utmaningar, hinder och mojligheter

Fréagestéllning att utgd ifran for att utforska Utmaningar, hinder och méjligheter;
Svarigheter, kunskapsluckor och problem vi ser nu? Varfor ar vi inte dar vi vill? Vilka
mojligheter stodjer KL-tri i framtiden?

I Figur 8 visas de post-it lappar som placerats pa temat Onskat framtida l:ige. Nedan
har de tankar som kom upp under 6vningen listats och férdelats 6ver de olika
intressentgrupperna.

Byggherrar, fastighetsutvecklare- och férvaltare — Lila

— Bygglov, stort hinder for att vilja tra, byggnadshdjd begransar antalet vaningar

— Tvingas vilja bort kvalitéer som ljudisolering nir konstruktionshgjd for bjalklag
minskas eller tjocklek for vaggar minskas.

— Forsikringsbolag vill inte forsikra flerbostadshus

— SystemlGsningar laser leverantor/kvalitet av KL-tra (internt forslag).

— Enkelt underhéll, som exempelvis nir man ska byta stammar. Man kan dra
installationer i skikt mellan konstruktionsdelar vilket ar positivt.

— Okad oro for skogens anvindning (internt forslag).

— Ej tillatet att tillgodordakna CO2-lagring vid LCA

— Hur kommer en investering till? Behover finnas en avkastning!

Leverantorer — Rosa

— Netto-noll 2045 (2045 ska Sverige inte ha nagra nettoutslapp av viaxthusgaser)

— Langlivade produkter ger fortur till anvandning

— Inkop av stora mangder hogkvalitativ ravara (hojda virkespriser kan paverka sla
extra mot KL-tribyggande)

—  Ar kvalitet och dimensioner p& ravaran ritt for produktion av KL-tra? (internt
forslag).

— Utnyttja olika virkeskvaliteter i olika lager for att optimera utnyttjandegrad.

— Arplanerade projekt anpassade till att byggas med KL-tristomme?

— Ansvar for prissittning, konstruktion och leverans

Entreprenorer — Gron

— Motet mellan tillverkande process och bygget som projektprocess

— Komplicerade bjilklagslosningar

— Bjilklagstjocklek - vi tappar vaningar.

— Bjilklag med méanga arbetsmoment — inte optimalt

— Skulle det vara mgjligt att kombinera barande travaggar och betong bjalklag

— El och VVS tjanar pa KL-tra. Det ar enklare arbetsmoment for haltagning och
infistning

— Brandsikra losningar ar krav

— Byggentreprenorernas sitt att bygga

— Kultur

Projektorer — Bl

— Finns fi erfarna konstruktorer
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— Vigg tjocklekar paverkar forhallandet mellan BTA! och BOA2
— Losningar for akustik och brand behover standardiseras mer.
— Stort intresse hos arkitekter for KL-trd, men varierande teknisk kunskap

Samhalle - Orange

— Detaljplaner medger inte alltid hojder som kravs
— Tra jamstills med papper i klimatberdkningar som biomaterial
— Klimatbetongen gor att klimatférdelarna for tra vid jamforelse har jimnats ut.

Forskning och utveckling — Gra

— Hitta inte pa for mycket nytt snabbare dn vad vi lart oss anvinda

— Trahusbyggandet har liten andel av utbildning pa universitet och hogskolor
(internt forslag).

— Forstaelse for foretagens majligheter och begransningar

Skogsidgare ock sagverk —

— Fler produkter i sagverket kan innebéra samre effektivitet
— Vilken ravara kommer vi ha tillgang till?

— Sagverk: ravara till KL-tra eller annat?

— Granbark-borre m.m. driver mot fler virkestyper.

— Sorteringen av virke ar ej optimerade for KL-tra

1 Bruttoarea, sammanlagda arean av alla vAningsplan i en byggnad. Bruttoarea ar alltid omsluten
av vaggar och yttervaggarnas utsida raknas med.
2 Boarea, den yta i ett hus som dr anvindningsbar for boende.
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Utmaningar, hinder och mojligheter

Svérigheter, kunskapsluckor och problem vi ser nu? Varfor ar vi inte dar vi vill? Vilka
mojligheter stodjer KL-tra i framtiden?

Detaljplaner
R Tvingas vélja ®kad oro Systemlsningar o
alltid hojder B 2 P R Finns fa ag
o ort for erfarna tjocklekar
som kravs ; kvalltet av KL-tré Y
kvaliteer (t skogens konstruktdrer BTA
ex ljud, héjd) | anvandning
WEIwSEAS Losningar for
Férsarkringsbolag ~ Enketat underdlia, Crur :
mei‘p apiner ! Byggnadshsjder  vill inte forsikra gl hos arkekter ba"“::‘ :C“
i Ej Bygglov Stort flerbostadshus Konstruktionsdelar KL-tré, men rand benover
berakningar tillgodorakna hinder for att Postit varierande standardiseras
. lia tré.
som blomatarial CO2-lagring valia trd. teknisk kunskap mer.
Motet mellan
. tillverkande
ﬁrarjdsakrf“ process och Ar kvalitet och Ink8p av stora
Komplicerade osningar ar e méngder
bjslkiagsiésningar rav BYQE et som Netto-nall pardvaran | (aseisesen
jda virkespr
projektprocess 2045 it for kan pévertca sia
produktion av e
= trabyggande)
Bjalklagsticklek otedi2
- vitappar
entreprendrernas Kultur vaningar. 2 A
sétt att bygga Utnyttja ik Langlivade Ar plar_]e;de
nyttja olika projel
i rodukter
"'i':ii';"la;"zte’ P! P i anpassade till
2 ger HOI‘[LH.‘ ti att byggas med
anvéndning KL-tré stomme?
Fler p"’f”tk;e’ Vilken ravara Sagverk: Cranbare o .
UERR e e kommer vi ravara till Hitta inte pa
innebéra —— 5 borre m.m. for mycket
samre ha tillgang KL-trd eller  driver mot fler - it
effektivitet till? annat? virkestyper. y‘t‘l s
&@n vad vi lart
Sagklasserna oss anvanda Trah%lsbyggandet
e har liten andel av
lar €l d utbildning pd
optimerade UoH.
mot KLtrd Forstaelse for
foretagens

méjheter och
begrénsningar

Figur 8. Gemensam analys av virdekedjan med avseende pa Utmaningar, hinder och
mojligheter.

544 Aktiviteter for att na 6nskat lage

Fréagestéllning att utga ifran for att utforska Aktiviteter for att na 6nskat lage; Hur kan
vi borja, for att ta oss ett steg mot onskat framtida 14ge? Vilket utvecklingsarbete
behovs for att komma framéat? Vilka framtida satsningar behovs?

I Figur 9 visas de post-it lappar som placerats p& temat Onskat framtida léige. Alla post-
it lappar ar graa da aktiviteterna syftar till framtida forsknings och utvecklingsinsatser
som behover goras for att na ett framtida 6nskat lage.

Forskning och utveckling - Gra

— Mer tillverkning kraver utveckling av branschen
— Samordning av system och 16sningar.
— Material-tekniska utmaningar: Akustik/ljud och brand
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Vad behover vi utveckla for att inte "tappa véningar"
Strukturella och organisatoriska utmaningar - hur nar man mer fardiga

byggelement

Fiastelement- och klickférband etc.
Samverkan med mébelindustri?
Smarta l6sningar s man slipper andra komponenter

Stomsystem med mycket skruvférband - hur effektivisera pa byggplats

Tillagg fran 2022-12-14

Samordning med skogsbruket 6ver vilka traslag som kan anvindas och som

finns i framtiden

Samordning med sdgverk och tillverkare om att ta in ny slags ravara.

Aktiviteter for att nd 6nskat lage

Hur kan vi borja, for att ta oss ett steg mot dnskat framtida lage?
Vilket utvecklingsarbete behdvs for att komma framat? Vilka framtida satsningar behévs?

Strukturella och

organisatoriska

utmaningar - hur
nér man mer

fardiga
byggelement
Mer Smarta
tillverkning losningar s
krver man slipper
utveckiing av andra
branschen komponenter
Samordning
Stomsystem av system
med mycket o
skruvforband - Syl
I b
hur effektivisera Stk
pa byggplats

Material-
tekniska
utmaningar:
Akustik/ljud
och brand

Fastelement-
Kklickforband etc.
Samverkan med

mébelindustri?

221214
Samordning med
skogsbruket vilka
tréslag som kan
anvéndas ffinns i

framtiden

221214
Samordning med
sagverk och
tillverkare om att
ta in nytt virke

Vad behover

vi utveckla for

attinte "tappa
vaningar"

Figur 9. Gemensam analys av vardekedjan med avseende pa Aktiviteter fér att na 6nskat lage.
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6 Analys och sammanfattning

Det ar tydligt fran diskussionerna under den genomférda workshopen, tillsammans
med externa aktorer, att det finns en medvetenhet for de 6kade miljokraven och
omvirldsfaktorer som resurseffektivitet och klimatneutralitet som paverkar branschen.
Man ser bade for- och nackdelar som de innebar for KL-tra byggandet. De positiva ar
den okade efterfragan pa tra i byggsektorn och att det verkar finnas ett dynamiskt
tankesatt for att ersitta betong med KL-tra. Klimatbetongen gor dock att
klimatférdelarna for tra vid jamforelse har jaimnats ut och i klimatberdkningar
jamstills trd som biomaterial med papper. For att ytterligare 6ka konkurrenskraften
gentemot konventionellt byggande efterfragas mojligheten att kunna tillgodoridkna sig
ldngtids koldioxidinlagring i trabyggnation. Till nackdelarna av omvirldsfaktorernas
paverkan ser man 6kad anvindning och minskad tillgdng pa skogsravara orsakad av
Okade krav pa biodiversitet och naturskydd. Vilken ravara har vi i framtiden, vilka
traslag och hur ser tillgangen ut?

Overgripande viktiga reflektioner fran workshopen var att branschen behdver mogna
och tillgodogora sig den kunskap som finns samt prioritera vad som beh6ver uppnés i
nartid.

Det resulterande materialet frdn den genomférda workshopen och anteckningar frén
samtalen har analyserats och resulterat i en sammanfattning som presenteras nedan.
Sorteringen av fragestallningar har i stort gjorts i utifran de olika perspektiven som
representeras av intressentgrupperna i virdekedjan for byggande med KL-tra.

Byggherrar, fastighetsutvecklare och -forvaltare
Utmaningar och hinder:

e Byggnadshdjd. Minskad konkurrenskraft mot konventionellt byggande pa
grund av begransningar i byggnadshojd i detaljplaner, antalet vaningar blir
farre for trabyggnation pa grund av hogre konstruktionshéjd for
lagenhetsskiljande bjalklag.

e Det finns forsakringsbolag som inte vill forsikra byggnation med trastomme pa
grund av risk for brand- och fuktskador som foljd av brand respektive
slackningsinsatser. Det behovs verktyg, metoder och kunskap fér balanserade
riskbedémningar.

e Upphandling. Systemlosningar laser leverantor/kvalitet av KL-tra (se ocksa
projektering) eftersom leverant6rerna har olika kvalitet pa sina skivor.

e For att 6ka konkurrensen péa tribyggmarkanden efterfragas fler
byggentreprenorer som kan bygga med tra.

Mojligheter:

e KL-trd byggnader mojliggor ett enkelt underhall for exempelvis stambyte. Man
kan dra installationer i skikt mellan barande konstruktionsdelar i bjalklagen
som darmed ar mer lattatkomlig dn i konventionellt byggande dir de gjutits in i.
Det ar dessutom enkelt att gora infastningar och haltagningar.
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Potential for utveckling:

Design for forvaltning och dterbruk. Fastigheter som ar byggda med billiga men
héllbara material som ocksa ar billiga att underhalla. Byggsystem som kan
demonteras och dtermonteras om det skulle behovas.

Investerings och kostnadskalkyler for trabyggande behover utvecklas for att
kunna visa pa avkastning for en investering.

KL-trd som material

Utmaningar och hinder:

Harmonisering av standarder av KL-tra paverkar mojligheten till utveckling av
nya produkter, Det kan motverka mgjligheten till utveckling av nya typer av
skivor, daremot forsvarar olika typer av skivor projektering och upphandling av
hus med KL-trd i stommen.

Den massiva traskivan har forhallandevis 1ag ljudisolerande forméga och
behover kompletteras med skikt for 6kad ljudisolering.

Konkurrens om skogsravaran och dyrare virke. Idag koper man in stora
mangder hogkvalitativ ravara och om virkespriserna hojs paverkas KL-
trabyggandet extra mycket.

Mojligheter:

Man antar vid en framtida 6kad konkurrens om skogsravaran att langlivade
produkter som byggnader ger fortur till anvindning av skogsravaran framfor
mer kortlivade produkter som férpackningar.

Potential f6r utveckling av KL-traskivans uppbyggnad:

Utnyttja olika virkeskvaliteter i olika skikt av KL-traskivan for att optimera
utnyttjandegrad. Virkeskvalitet med avseende pa:

o haéllfasthetssorterat virke

o virke av andra tradslag dn gran alternativt storre andel furu

o tillata storre andel vankant, skiva med "haligheter” jmf SETRAs tidigare
skiva

Anpassa skivans uppbyggnad till den slutliga skivans anvindning i byggnaden
genom att koncentrera material med god barforméga till de delar dar laster ska
overforas och infastningar goras, mojligtvis ocksa med andra material som
exempelvis LVL. De delar av KL-traskivan som inte ska bara last eller dar
fonster och dorréppningar ska finnas anvinds samre och /eller mindre méangd
material, dvs konfektionering bereds redan i skedet da KL-traskivan limmas
ihop.

Sandwichkonstruktioner av olika typer inspirerat fran komposittillverkning;:

o Latta konstruktioner som utnyttjar de yttre skikten som i huvudsak
barande konstruktionsdelar och de inre skikten endast for 6verforing av
skjuvkrafter.

o Tunga konstruktioner som har en fyllning av exempelvis av sand i eller
annat tungt material mellan yttre barande skikt for att forbattra
akustiska och kanske brandegenskaper.
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Hybridkonstruktioner diar andra material som exempelvis olika typer av balkar
som LVL eller Masonite anvinds for att bygga upp skivan tillsammans med KL-
traskikt pa olika sitt, som exempelvis forstarkningsbalkar (T- tvarsnitt).

Oka skivans barformaga genom att anpassa de olika skiktens riktning dvs inte
bara ha ortogonala skikt av trilameller. Designad KL-trd dar lamellbradorna ar
orienterade i relation till skivans barande riktning.

Bruksskede och aterbruk.

o Anvindning av dterbrukat virke i skivan.
o Planerat aterbruk genom att tillverkade och anvinda produkter ar

valdefinierad badde med avseende pa innehall och underhéall. Metoder
och information for drift och underhall for att motverka nedgradering
och for att majliggora informationsaterforing.

Produktion av KL-tra

Utmaningar och hinder:

Provning och verifiering av KL-tra. Vilken procentsats ska vi tillata for korslagt
tra? Den nuvarande procentsatsen, var foreskrivs den och av vem?

Limmet ar troligtvis en stor del av kostnaden kr/m2 mm skiva, men ar en
utmaning da limning paverkar produktionen i stor utstrackning och det
omfattas av regler och kontroll. Det finns fa stora leverantorer vilket kan
paverka utveckling bade positivt och negativt.

Maskinleverantorerna styr i hog grad produktionsutvecklingen. Fa aktorer pa
marknaden.

Tillgang pa traravara i framtiden och kostnadsutveckling. Vilken ravara har vi i
framtiden, vilka traslag och hur ser tillgangen ut?

Kénnedom om vad byggarna och brukarna behover.

De finns en risk for att de storsta foretagen for tillverkning har kanske nyligen
gjort sina stora investeringar och inte ar benédgna att 4ndra pa sina produkter
eller produktionsmetoder om det skulle kréva stora fordndringar och
nyinvesteringar. Det finns sma och nischade tillverkare som kanske ar mer
flexibla for att testa nytt.

Minskad anvéandning av fossila brianslen och férandring av transportsektorn
paverkar kostnader for ravara och transporter.

Mojligheter:

Hog méattnoggrannhet och latt att Andra och bearbeta ar konkurrensfordelar
jamfort med konventionellt byggande med betong.

Kundorderstyrd KL-tra med relativt hogt foradlingsviarde déar produkterna ar
kundanpassade och konsumtionen ar sakerstalld.

Potential for utveckling av produktion av KL-tra och byggsystem:

Optimering av produktion. Hur ska helheten optimeras frén sag, via fabrik till
byggarbetsplats och i en férlingning forvaltning och slutskede. Ar kvalitet och
dimensioner pa ravaran ratt for produktion av KL-tra?

Okad grad av konfektionering och prefabricering pa fabrik for kommande
montage pa byggarbetsplatsen och stomkomplettering som exempelvis, beslag
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och forstarkningar. Den hoga mattnoggrannheten ger exempelvis majlighet till
montage av fonster och dorrar direkt i KL-traskivan utan att anvianda karm.

Projektering och byggteknik
Utmaningar och hinder:

¢ Det finns fa erfarna konstruktorer och ingenjorer som kan projektera
trabyggnation.

e Byggtekniskt robusta l16sningar och mer standardiserade detaljer med hénsyn
till brand och akustik (samt fukt).

e Mindre konstruktionstjocklek for yttervaggar eftersom det paverkar tillganglig
BTA och lagre konstruktionshojd for lagenhetsskiljande bjalklag eftersom det
paverkar total byggnadshajd.

e Ar planerade projekt anpassade till att byggas med KL-tristomme?

e Mer optimerad projekteringsfas

e Minskad total byggnadshojd. Byggteknik och konstruktion av bjélklag som ar
mer utrymmes- och resurseffektiva.

Potential for utveckling av projekteringsfasen av KL-tra byggnation:

¢ Beridkningsprogram och hjidlpmedel f6r dimensionering av trakonstruktioner.
Hela KL-traskivans kapacitet kan medriknas dvs. andelar av skivan under
fonsteroppningar eller 6ver dorr- och fonster6ppningar kan medraknas till
stommens barférmaga jmf berdkningshandbok for lattregelstommar.

Byggproduktion
Utmaningar och hinder:

e Arbetsintensivt montage av KL-traelement pa byggarbetsplatsen och
stomkomplettering. Strukturella och organisatoriska utmaningar behover l16sas
for att 6ka prefabriceringsgraden.

o Sammanfogning av element med beslag och mycket skruv
o Komplicerade bjilklagslosningar med manga arbetsmoment och stor
total bjalklagstjocklek.

e Detaljlosningar skiljer sig at beroende pé projektor.

e Forandring i byggbranschen &dr ldngsam. De stora kunderna pa marknaden ar de
konventionella byggentreprendrerna. De har 70-80% av marknaden for
flervaningshus, medan andelen for byggande i tra har de senaste 5—8 aren hallit
sig kring cirka 20%. Det ar viktigt att se till att det finns incitament for
byggentreprendrerna att anvianda ett "nytt” byggsystem.

e Att byggentreprenorerna foredrar konventionellt byggande ar ett hinder for
utveckling av industriellt trabyggande. Kunskap, information och incitament
behovs for omstillning.
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e Omstillning fran projektaffar till strukturaffar. Métet mellan tillverkande
industriell process och bygget som projektprocess innebar
kommunikationsproblem.

® Det finns osidkerheter kring vem som har konstruktionsansvar for leverans av en
KL-trastomme.

Mojligheter

e Generellt uppfattas KL-tra latt att hantera och bygga med av de som bygger med
det. KL-tra ar enkelt att bearbeta bade i fabrik och pé plats pa
byggarbetsplatsen, vilket exempelvis mojliggor snabbt montage av installationer
eftersom infistning i stommen ar enkelt och snabbt.

e KL-tra bidrar till att fler traditionella entreprendorer testar att bygga med
trastomme.

e Skillnad i mind-set mellan det konventionella byggande och industriellt
byggande med avseende pa utvecklings- och forandringsarbete. Troligtvis ar det
enklare att driva forandringsarbete industriellt 4n i konventionellt byggande
som endast sker pa byggarbetsplatsen.

e Kundorderstyrda KL-triprodukter med hog prefabriceringsgrad.

Potential for utveckling av byggproduktion for KL-tra:

e Okad prefabriceringsgrad for att forenkla och effektivisera montage samt
minska behovet av stomkomplettering pa byggarbetsplatsen.

e Optimering av byggsystem genom att kombinera KL-trapaneler i samverkan
med pelare/balk, utfackningsvaggar med mera.

e Hybridkonstruktioner som kombinerar barande viaggar i KL-trd med
betongbjilklag.

e Pelarddck i KL tra. Utveckling av byggsystem med KL-traskivor och pelartopp-
och fotanslutningar som har varierade egenskaper for att bira moment och
skjuvbelastningar i KL-traskivans plan/utbrednings riktning.

e En effektivisering av byggbranschen kréaver en forandring av den konventionella
byggprocessen. Okad industriell produktion effektiviserar byggprocessen och
bidrar till 6kad kvalitet.

e Framtida byggsystem gar mot mer plattformstdnkande med inspiration fran
tillverkningsindustrin.

Skogsagare ock sagverk
Utmaningar och hinder:

o Vilken rdvara kommer vi ha tillgang till?

e Konkurrens om révaran, ska den anvénds till KL-trad produktion eller annat?

e Okning av skadeinsekter som exempelvis granbarkborre och sjukdomar pa
grund av klimatférandringar.

¢ Fler typer av ravara i sagverket innebar hanteringsutmaningar och risk for samre
effektivitet i produktion

e Kunskap om KL-tratillverkarnas behov av virke och virkeskvaliteter.

Mojligheter:

e Breddad anvindning av olika trddslag och dven aterbruk av virke
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Kunskap och kompetensforsorjning

Generellt sett behovs information och utbildning for att 6ka kunnandet och medveten
kring byggmetoden for KL-tra. Kunskap och information kring byggproduktion,
fuktskydd, lyfthjalpmedel, service till byggaren mm. Fastighetsutvecklare och
byggherrar efterfragar fler byggentreprendrer som kan bygga med tra for att framfor
allt 6ka konkurrensen. Projekterande konstruktorer och ingenjorer efterfragar
projekteringshjalpmedel och robusta detaljlosningar. Arkitekter behover 6kad teknisk
kunskap om hur man bygger med KL-tra och vigledning om hur man gor det pa ett
optimalt satt.

Utmaningar och hinder:

e Universitet och hogskolor har fortfarande forhéllandevis lite avsatt tid till
undervisning i trakonstruktioner.

e Kompetensforsorjning, hur lockar man kompetens till branschen?

e Hur kan FoU-genomforare bittre stodja naringsliv och akademins utbildning?

Mojligheter:

e I detindustriella byggandet som gors pa liknande sitt varje gdng sker
kunskapsaterforing och larande battre dn i det konventionella byggandet som ar
projekt styrt och genomforandet av projekt sker pa mindre likartat sitt bade
med avseende pa tekniskt genomférande och personal. Kunskapsaterféring ger
fordelar for att mojliggora utvecklingsarbete och effektivisering.

e Hur kan FoU-genomforare hjilpa till att generera och sprida kunskap om
byggande med KL-tri till niringsliv och utbildningar.

FoU

Niringslivsparterna upplever att det pdgar ménga olika sma forsknings-och
utvecklingsinsatser fran manga olika genomforare. Koordinering och 6kat samarbete
och samverkan istillet for 6ar. De tycker att det ar viktigt att lira sig anvinda den
kunskap som finns och inte hitta pa for mycket nytt snabbare &n att vi hunnit ldra av
det som finns. Man behover ocksa gora en prioritering av de FoU insatser som
planeras.

For att driva utveckling dr utmaningen oftast inte s stor ur ett tekniskt perspektiv utan
snarare ur ett strukturellt. Det ar svart att fa till samverkan och generera gemensam
forstéelse for hur en utmaning ska losas for att optimera hela vardekedjans effektivitet.
Samverkan och erfarenhetsaterkoppling i virdekedjan efterfragas. Man ser att det
industriella byggandet har battre forutséattningar for att samverkan och
erfarenhetsaterkoppling jamfort med det konventionella byggandet.
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/ Projektidéer

I dagslaget paverkas klassningen av virket via efterfragan och tillgdng hos séagverket.
Optimering kan ske utifrdn 6nskat eller mgjligt sortiment. Det gir exempelvis att:

e undersoka vilka bestand som ar lampliga for KL-tra

e vilja ut timret i skogen och framja logistiken mot framtida anvindning

e optimera for fler eller farre sorter (paverkar antalet sorteringsfack)

e optimera anviandningen av timret mot tillgdngliga bestéllningar

e understka om forandrade vankantsregler kan mojliggora anviandning av virket i
centrum av KL-traelement

e undersoka konsekvensen av att siga sdidant som i dagslaget gar till papper och
massa samt brannved

Infor framtiden undersoka konsekvenserna av den globala uppvarmningen. For Sveriges
del kan det innebdra liangre perioder av torka respektive lingre perioder med riklig
nederbord vilket andrar forutsattningarna for skogsbruket och val av tradslag.

Vid konstruktionen av byggnader dir KL-trd ingar undersoka konsekvensen av okad
andel tra med lagre kvalité for att 6ka kolinlagringen med resurs som i nuldget anvands
for produkter med kort anvindningstid i forhallande till en huskonstruktion. UtGéver
detta undersoka férutsiattningarna for att:

e (Oka prefabriceringen av KL-traelementen, férbanden och forbandskopplingarna
for att sakerstélla hog precision och snabbhet i montaget
e optimera virkesanvindningen avseende kvalité kopplat till behov, ekonomiska
incitament och efterfragan
o genom att undersoka var KL-tra gor mest nytta i en optimerad
trakonstruktion med hog komplexitet
o for att optimera for gestaltning och projektering
o genom storre flexibilitet vid val av virke speciellt med avseende pa de
icke barande riktningarna och optimering for att minimera risk for brott
i skjuvning

Storre flexibilitet vid val av virke och uppbyggnad av KL-traelementet dar grunden for
uppbyggnaden utmanas (vartannat lager korsvis) kan ge ett starkare element som ar
resurseffektivare an med dagens uppbyggnad. Idéer att undersoka ar att:

e anpassa uppbyggnaden av KL-trd elementet genom att ha lagre hallfasthet i de
mittre lagren i forhéllande till de yttre lagren.

e anvinda bjork i KL-tra vilket skulle innebara ett tunnare bjilklag genom
bjorkens battre hallfasthetsprestanda gentemot gran. Dock maste
bestandighetsfragan utredas parallellt

e orientera ett eller flera lager med 45° till forméan for lager som ar horisontellt
orienterade i en stdende vigg. Detta eftersom dessa lager inte bidrar med
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styvhet annat dn vid lyft av vildigt langa element. Dessutom borde prestandan
gentemot rullskjuvning bli battre

e Overdriva konsekvenserna av tradstammens konicitet i ett KL-trdelement
genom att orientera lagren dven i planet
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