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5 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en 1 Bakgrund Korslimmat trä (KL-trä) är en produkt som togs fram i Centraleuropa i mitten av 1990-talet och har under de senaste åren fått stor användning i Europa men också i andra delar av världen. Dagens KL-trä innebär oftast sammanlimning av sågade, hållfasthetssorterade granbrädor till massiva skivor varierande i format och tjocklek. I processens nästa steg konfektioneras dessa genom att man CNC-fräser ut hål för dörrar, fönster, ledningsdragning mm. Dessa konfektionerade element körs sedan ut till byggplats där de kompletteras med isolering och fasadsystem på utsidan och ofta med gipsskivor på insidan.  Hypotesen är att dagens produktionsmetod innebär resursslöseri i form av material och maskinkraft. En framtida KL-träprodukt skulle kunna: 
• Utnyttja rätt ingående material från sågverket – rätt längd, mått och kvalitetsklass beroende på var i KL-träskivan det ska placeras. 
• Placera material enbart där det behövs, till exempel inget material där det ska finnas öppningar. 
• Kunna förstärkas med andra material där höga påkänningar kommer finnas. 
• Kunna tillverkas med lägre hållfasthet eller hålrum där ingen hållfasthet behövs. 
• Kunna tillverkas av olika trädslag och cirkulerat trä. 
• Kunna innebära en högre prefabriceringsgrad för KL-träelement.  För att kunna driva denna utveckling behövs kompetens från ett flertal områden såsom digitalisering, produktionsteknik, materialutveckling, träkonstruktion mm. 2 Syfte och mål Syftet med den här förstudien är att i samverkan mellan forskare och representanter från näringslivet, för olika delar av värdekedjan för KL-trä byggande, utforska förslag för hur en framtida resurseffektiv KL-träprodukt skulle kunna utformas, hur produktionen kan gå till och hur den kan designas. Målet är att ta fram ett underlag ur vilket ett (eller flera) FoI-projekt kan utvecklas kring framkomna förslag, samt generera en samling kring frågan i industrin.  3 Metod Arbetet har genomförts i tre delar: 
• Förberedande internt arbete med en intressentanalys och en läges-och målanalys.  
• En extern workshop tillsammans med externa representanter från näringslivet, för olika delar av värdekedjan för KL-trä byggande, på vilken intressentanalysen utvecklades och de tre områdena 1) framtida önskat framtida läge, 2) utmaningar, hinder och möjligheter och 3) aktiviteter för att nå önskat läge utvecklades.  



6 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en • Sammanställning av resultat till en rapport utifrån intressentanalys och läges- och målanalys tillsammans med resultat från den externa workshopen samt den efterföljande analysen och idéer för potentiell framtida utveckling. Innan färdigställande har rapporten varit på remiss hos medverkande näringslivsaktörer.  
  



7 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en 4 Intressentanalys Intressentanalysen genomfördes både som ett internt arbete i projektgruppen och ett externt tillsammans med aktörer som representerar olika roller i värdekedjan för byggande med KL-trä.   4.1 Intern intressentanalys I det interna arbetet i projektgruppen gjordes en kartläggning över de aktörer som 
påverkar utvecklingen av framtidens KL-trä. Intressenter som: 

• kommer att påverkas av projektet 
• är intresserade av projektet 
• nödvändiga för genomförandet av projektet 
• kan fatta beslut som påverkar projektet. 

Intressentgrupper och aktörer som identifierades var: 

• Materialleverantörer; Wood-X (Nissabo), Setra, Martinsons (Holmen), Södra 
och StoraEnso. Intresse för optimerad tillverkning och byggprocess, sänkta 
kostnader, större marknadsandel.  

• Leverantörer av byggsystem; Martinsons (Holmen), Södra, StoraEnso och 
Moelven. 

• Byggentreprenörer; som har vana att bygga med KL-trä LEVA husfabrik 
(villor), Wiléns trähus (villor), Manorex (villor) (Estland), JSB, GBJ, Fristad 
Bygg, Holmen, Fridh & Hell och Derome samt byggare som har börjat och vill 
etablera sig som KL-träbyggare Peab, Skanska, NCC Växa. 

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

• Projektörer, konstruktörer och konsulter; Tyrens (TK Botnia), Timratec, Dala 
massivträ, Limträteknik, Ramböll, Bjerking, BTB och WSP. Med intresse inom 
utformning / design, projekteringsanvisningar för exempelvis brand, ljud, fukt 
samt för bra beräkningsmodeller för konstruktörer. 

• Arkitekter; CF Möller, AIX, Tengbom, White.  
• Beställare / byggherrar; Folkhem, kommunala fastighetsbolag som i Skellefteå, 

Göteborg, Malmö, Växjö, Varberg. De är intresserade av flexibilitet, snabbt 
montage, hög kvalité på slutprodukten. 

• Komponenttillverkare / kompletterande produkter; Klara byggsystem 
(trägrunder), Rothoblaas (beslag), Rockpanel (panel, beklädnad), Saint Gobain 
(FoU, systemlösningar), Nissabo (panel, beklädnad), Masonite Beams 
(hybridkonstruktioner, stomkomplement) 

• Skogsägare; Södra skogsägarna ek.för., Holmen 
• Sågverk; StoraEnso, Södra, Holmen och Setra 
• Samhälle, myndigheter och lagstiftning; Boverket, Branschorganisationer 

(Skogsindustrierna, TMF, Svenskt Trä), SIS (standardisering)  
• Lobbyorganisationer; Träbyggnadskansliet, Trästad Sverige, TränätverkA, 

Träinnovationsklustret, Smart Housing Småland, IndBygg (ByggDialog 
Dalarna), Tillverka i trä, CBBT, TCN 

• Forskare, HoU och institut; LTU- Luleå tekniska universitet, Linnéuniversitetet, 
KAU Karlstads universitet, LTH Lunds universitet, RISE, IVL, Innovatum 

 



8 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en För några av intressentgrupperna identifierades också aktörer och även frågeställningar 
de intresserar sig för eller drivkrafter för sin verksamhet.  

Intressenterna kategoriserades sedan utifrån: 

• Intresse och engagemang för genomförandet av projektet. 
• Hur mycket inflytande de kan utöva (Figur 1). 

 Figur 1. Intern intressentanalys som underlag till externt seminarium med aktörer som representerar olika roller i värdekedjan för att bygga med KL-trä. 
 

  



9 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en 4.2 Extern intressentanalys Efter presentation av den interna intressentanalysen i samband med en workshop utvecklades intressentanalysen med samtliga deltagares erfarenheter (Figur 2).   Figur 2. Extern intressentanalys där medverkande i workshopen lagt till nya placeringar för intressenter.   När 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 möjlighet till inflytande och intresse utvecklades. Särskilt synen på entreprenörer och byggares inflytande och intresse var betydligt mer varierad utifrån de olika perspektiven som representerades i gruppen. Även synen på inflytande och intresse för projektörer, konstruktörer och konsulter skiljde sig tydligt från den interna.  
  



10 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en 5 Läges- och målanalys  Som en del av arbetet med förstudien genomfördes en läges- och målanalys för att sammanställa faktorer som kan komma att påverka KL-trä byggande i framtiden, faktorer som driver förändring för ett framtida konkurrenskraftigt byggande med KL-trä. Att i detalj förutspå framtiden och hur starkt de olika faktorerna påverkar är emellertid för komplext för den här förstudien. Målbilden har varit att för värdekedjan för byggande med KL-trä: 
• Kort sammanfatta nuläget ur olika perspektiv för tillverkning av och byggande med KL-trä. 
• I dialog med i förstudien deltagande externa aktörer reflektera över hur värdekedjan för byggande med KL-trä påverkas av omvärldsfaktorerna och möjliga framtida förändringar. 
• Utforska och sammanställa exempel för potentiell framtida utveckling.  5.1 Nuläge Nedan följer en kort sammanfattning av nuläget ur olika perspektiv för tillverkning av och byggande med KL-trä. Punkterna har delats upp i styrkor och svagheter hos KL-trä. Styrkor: 
• KL-trä är ur ett byggtekniskt och konstruktivt perspektiv sett flexibelt och starkt och går att tillverka i stora element av få typer för att bygga en bärande stomme. Elementen kan tillverkas ”färdiga” med håltagning för fönster, dörrar, elkablar, rördragning mm. Det är ett byggsystem som liknar det konventionella byggandet med prefabricerade betongelement.  
• KL-trä är självbärande och behovet av beräkningar är lågt för normala konstruktioner. Med få olika typer av konstruktionselement kan den strukturella delen av en byggnad konstrueras.  
• Det är flexibelt att bygga med KL-trä eftersom det är enkelt att genomföra anpassningar och håltagning mm på fabrik eller på plats. 
• Trämaterialets relativt lägre densitet och KL-träskivors självbärande egenskaper gör att man kan lyfta och frakta mer volym än betong, vilket bidrar till bättre frakt- och lyft-logistik-ekonomi. 
• KL-trä har god formstabilitet, ger möjlighet till att tillverka element med exakta toleranser, sett till typiska toleranser som förekommer i det konventionella byggandet med betong. Stålbyggande kan också tillverkas med höga toleranser, dock har stål en större längdutvidgningskoefficient (jämfört med trä i fiberriktning) som påverkar materialets form vid temperaturförändringar. Däremot påverkas trä av krympnings- och svällnings anisotropi i förhållande till fuktkvoten i träet. Den är dock relativt liten längs fiberriktningen och påverkar därmed inte KL-trä då den är dominerande för KL-trä i alla riktningar, utom i tjockleksriktningen.  Svagheter:  
• KL-trä är ofta inte särskilt strukturellt optimerad i sina implementeringar. Det är mycket fiberstyrka i riktningar som inte bär någon last. Exempelvis är en stor 



11 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en del av träets fiber horisontella i en vägg. I denna riktning gör träfibrerna mycket liten nytta bärighetsmässigt och styvhetsmässigt, annat än att hålla ihop KL-träskivan. 
• Konstruktioner av KL-trä är en relativt sett en byggteknik som kräver stora mängder träråvara. I dagens KL-trä används (oftast) virke av bra kvalité i alla de sammanlimmande skikten. Vid momentbelastning som i bjälklag, överför skikten i mitten av KL-trä-skivan nästan enbart skjuvspänningar och träfibrernas kapacitet utnyttjas i mycket liten utsträckning. Jämfört med till exempel sandwichskivor med kraftbärande delar i de yttre skikten av skivan, som ger en mycket bättre utformning för momentbelastning i relation till ingående material. Även spantade konstruktioner, som traditionella regelstommar, är mer resurseffektiva med avseende på att bära laster. Det ska dock påpekas att även sandwichkonstruktioner vinner på att ha spantade förstyvningar jämfört med att öka tjockleken för att undvika ”spant”. 
• Trä är fuktkänsligt mot påväxt av mikroorganismer. Åtgärder för att hantera fukt genom byggprocessen är en faktor som kan fördyra i jämförelse mot konventionellt byggande med andra material som betong.  
• Som regel kompletteras KL-trästommen med ytskikt på byggarbetsplats. Exempelvis så tenderar arbete med att färdigställa fasader på KL-träbyggnader vara resurskrävande. Ställningar behövs, isolering monteras oftast på fasaden och sist dess ytskikt. Detta är oftast, inte särskilt effektivt.   5.2 Omvärldsfaktorer/trender Från, i andra projekt, genomförda omvärldsanalyser har resurseffektivitet och ökade krav på accelererad grön omställning och klimatneutralitet utkristalliserats som omvärldsfaktorer och trender som kommer att påverka framtidens träindustri. Detta är faktorer som också påverkar värdekedjan för byggande med KL-trä. I förstudien har därför fokus lagts på resurseffektivitet och på hur ökade krav på klimatneutralitet för att accelerera grön omställning påverkar värdekedjan.   5.2.1 Resurseffektivitet Omvärldsfaktorn resurseffektivitet för träindustrin grundar sig i en ökad konkurrens om träråvara. Eftersom byggsystem av KL-trä relativt sett kräver stora mängder träråvara riskerar aktörerna som tillverkar och bygger med KL-trä att påverkas mer av ökade priser på träråvara jämfört med tillverkare och leverantörer av andra träbyggsystem. Att använda konstruktionsvirke av god kvalité genomgående i hela skivan blir med förmodade ökade priser i framtiden inte konkurrenskraftigt, vilket genererar incitament för mer material optimerade och avancerade konstruktionslösningar än dagens som mer grundar sig på hög produktionseffektivitet och låga råvarukostnader. Ett högre pris på träråvara kan därför motivera en mer optimerad produkt. Priset på träråvara eller sågat virke, som är den största insatsvaran för KL-trä, påverkas av; Tillgång och Efterfrågan på marknaden. Tillgång och Efterfrågan påverkas i sin tur av olika faktorer.   



12 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en Faktorer som påverkar Efterfrågan, konkurrens om träråvara lämplig för KL-trä: 
• Önskemål om minskad användning av betong på grund av koldioxidutsläpp vid cementtillverkning. Det kan innebära att man vill tillverka mer i trä än tidigare som tidigare inte inkluderat trä. Gång- och cykelbroar tillverkas i viss utsträckning i trä i Sverige vilket även gäller för mindre vägbroar. Man kan även tänka sig andra konstruktioner som inte byggts i trä tidigare, till exempel sjukhus (brandkrav har gjort att man inte byggt sjukhus i trä).  
• Biobränsle och bioenergi. Biobränsle kan används som förstärkande elförsörjning vid höga energipriser och som komplement till vindkraft i en framtid med högre andel vindkraft, de dagar då det inte blåser tillräckligt. Det finns önskemål om att komma ifrån oljeeldad reservkraft (Karlhamnsverket) och dessutom behövs mer kapacitet. Vid höga energipriser är det lönsamt att elda trä. Det finns även processer för att framställa drivmedel från trä. Utöver etanol, metanol, dimetyleter, gengas med mera, så finns lyckade försök att framställa diesel och bensin från träråvara genom pyrolys. 
• Det finns potential till ökad övrig användning av trä till exempel till kläder, möbler med mera. Det går att framställa kolfiber från lignin och cellulosa. Det pågår även forskning för att använda trä som råvara till matframställning. 
• Konkurrerande andra typer av träbyggsystem som inte är KL-trä, till exempel regelstomme, modulbyggande med regelstomme, pelar-balk, limträ, lättbalkar typ Masonite Beams med mera. Lättbalksystem använder mindre mängd träråvara och påverkas rimligen mindre av högre priser på sågad träråvara jämfört med KL-trä. 
• Massaindustri: Framtida behov av kartongpapper, hygienpapper, övriga papperstillämpningar, tidningspapper, mm. 
• Energipriser: Priset på insatsråvaran till KL-trä påverkas också av energi och bränslepriser. Virket måste avverkas i skogen, fraktas ut ur skogen till sågverk och torkas innan limning. Allt detta påverkas av bränsle och elkostnader.  Faktorer som påverkar Tillgång, utbud på marknaden av träråvara lämplig för KL-trä: 
• Andra träslag. Det finns en potential i att använda andra träslag än gran, och tall för tillverkning av KL-trä. Till exempel har björk goda mekaniska egenskaper och är relativt snabbväxande.  
• Återanvänt virke. Ökat tryck på att återanvända virke genererar incitament för att få fram effektiva system för att kunna återanvända virke. Det är inget som sker i närtid men kan på längre sikt, om det lyckas, öka tillgången på träråvara. 
• Biodiversitet och artbevarande är något som betonas mer och mer i samhället. Det kan i förlängningen ge ökade krav på att avsätta mer skogsareal för ändamålet, vilket minskar tillgången på skogsråvara lämpligt för KL-trätillverkning.  
• Våtmarkers koldioxidinlagring. Att återställa och utöka våtmarker för koldioxidinlagring kan minska den totala skogstillgången. 
• Klimatförändringar. Förändringar i klimatet som exempelvis torrare och / eller högre temperaturer kan göra att förutsättningarna för skogsbruk med gran och tall förändras. Det kan leda till skogsdöd eller sämre kvalité och utbyte med nuvarande fokus på gran. Effekter av klimatförändringar är ökad risk för skadeinsekter som granbarkborre, men också sjukdomar som minskar tillgången på träråvara. Insektsangrepp och sjukdomar kan dock uppstå även utan klimatförändringar. Ett ensidigt fokus på få arter (likt gran) ökar sårbarheten i värdekedjan vid eventuella insektsangrepp och sjukdomar.  



13 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en • Markanvändning. Alternativ användning av mark lämplig för skogsbruk, som kan politiskt motiveras av befolkningstillväxt, ökad beredskap och ökat krav på självförsörjning av odlade produkter och energiproduktion. Scenarion som inte är orimligt i den tid då detta skrivs. Markanvändning för odling av andra typer av biomassa som exempelvis mat, biobränsle mm. kan potentiellt bli ett mer ekonomiskt alternativ, men även att avsätta markarealer för energiförsörjning för solcells- och vindkraftsparker, energilagring – pumpvattenkraftverk med konstgjorda sjöar och anläggning av nya kraftledningsgator. Befolkningstillväxt i Sverige innebär också konkurrens om mark för bostäder och infrastruktur för transporter och energi mm.  Effekter av lågt råvarupris:  Ett lågt eller liknande råvarupris som idag ger ett lågt incitament för att förändra utformningen av dagens KL-träprodukter. Att använda samma typ av virke i alla skikten i KL-träskivan och enbart ortogonala skikt gör produktionsprocessen enkel och effektiv, vilket är mer effektivt med avseende på produktion än att använda också andra träkvaliteter, träslag eller förändra riktningar på lamellskikten i skivan Effekter av ett högt råvarupris: Ett högt virkespris (på gran) påverkar priset på KL-trä i hög omfattning och effekten blir minskad konkurrenskraft gentemot andra på marknaden tillgängliga (trä)byggsystem. Vid ett sådant scenario blir det mer intressant att titta på optimerade lösningar för att förändra utformningen av dagens KL-träprodukter.   5.2.2 Klimatneutralitet  Trycket för att uppnå klimatneutralitet och att accelerera den gröna omställningen i samhället ökar. Den tydliga utvecklingen är ökade samhällskrav som på olika sätt ska generera incitament för olika aktörer att minska klimatpåverkan. I byggbranschen, för att öka kunskapen om byggandets klimatpåverkan, har krav på klimatdeklarationer för nybyggnationer införts sedan januari 2022. Krav på att uppfylla gränsvärden kommer att införas senast 2027. Livscykelanalys (LCA) ligger till grund för att ta fram en klimatdeklaration för en byggnad.  Idag är det inte tillåtet att tillgodoräkna sig kolinlagring vid LCA beräkningar, vilket skulle vara gynnsamt för byggande i trä då trä tar upp och lagrar koldioxid när det växer och koldioxiden lagras i en träkonstruktion. I byggbranschen finns olika typer av miljöcertifieringar för byggnader där LCA är en del av certifieringsprocessen. Exempel på detta är Miljöbyggnad (från Sweden Green Building Council, där livs- och arbetsmiljö i byggnaden också är viktigt för denna märkning), BREEAM, LEED, Svanen, GRESB och NOLL CO2. Många beställare ställer redan idag krav på att nybyggnationer ska uppföras utifrån någon av dessa miljöcertifieringar.   Faktorer som påverkar utfallet av en LCA beräkning: 
• Energi. Energiförbrukningen i hela tillverkningsprocessen och under drift, från utvinning av råmaterial, transporter och byggande till färdig byggnad, samt 



14 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en energiåtgång under drift. I driftsfasen är det framför allt uppvärmning och kylbehov som belastar en beräkning.  
• Materialförbrukning. Materialförbrukning för byggande, underhåll och renovering samt av dem orsakad miljöpåverkan och kostnader (även vattenförbrukning kan behöva inkluderas där vattentillgången är låg). 
• Koldioxidutsläpp. Resonemanget är liknande som för energi dvs. det beräknas både för framställandeprocessen och för driftsstadiet. Transporter ingår i beräkningarna.  I de olika miljöcertifieringarna ingår utöver de miljöpåverkande faktorerna, som ingår i LCA beräkningar, också andra faktorer som exempelvis de som påverkar livs- och arbetsmiljö. I ett framtida perspektiv kan kanske även sådana införas som krav från samhällets sida för att främja positiv samhällsutveckling. Sådana möjliga framtida faktorer att ta hänsyn till kan vara:  
• Ljud och buller. Ljudkomfort, ljudisolering eller andra ljud och bullerrelaterade faktorer.  
• Markanvändning. Värdering av den markyta som en nybyggnation påverkar. Stora enplansvillor på stora tomter skulle potentiellt sett i en kalkyl ha en hög negativ påverkan och höga byggnader en mer positiv.  
• Koldioxidinlagring. Eftersom träd lagrar koldioxid när det växer skulle det ge ett positivt tillskott i en LCA beräkning, viket skulle vara gynnsamt för att använda KL-träprodukter.   5.3 Potential för utveckling Limträ är en produkt som funnits betydligt längre än KL-trä. Principerna för limträ utvecklades under senare delen av 1800 talet. Tillverkning i större skala startade i början av 1900-talet. I Sverige har limträtillverkning funnits sedan 1919 (Töreboda limträfabrik etablerades). Förutsättningarna för limträ har ändrats under 1900-talet. Sveriges skog var i dåligt skick och rejält skövlade. Vändningen kom med 1903 års skogsvårdslag. Under första halvan av 1900-talet var limträkonstruktionerna mer resurseffektivt konstruerade avseende materialåtgång än vad de är idag. Under denna period användes I-balks-principen i stor utsträckning dvs. konstruktioner med flänsar och liv. En trolig orsak var tillgången på virke och därmed virkeskostnad i relation till arbetskraftskostnad. Under senare delen av 1900-talet sker en övergång till att bygga limträbalkar med rektangulära tvärsnitt. Under denna del av 1900-talet är virkestillgången betydligt bättre. Den större tillgången i kombination med att rektangulära tvärsnitt är enklare att tillverka motiverar övergången till en mindre komplicerad, men mer råvarukrävande produkt. Även om varianterna skiljer sig åt är båda förmodligen rätt för sin tid.  Under arbetets gång identifierade områden med presumtiv förändringspotential för KL-trä: 
• Lov- och byggprocess. 
• Materialflöden samt till dessa kopplade resurs-, informations- och monetära flöden.  
• Planerat drift och underhåll för att motverka nedgradering och för att kunskapsåterhämta.  
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• Olika typer av sandwichkonstruktioner, i dess enklaste form med frodvuxet virke i mitten och i dess mer avancerade form inspirerat från komposittillverkning. 
• Träbaserade hybridkonstruktioner för att stärka i drag eller tryck. 
• Designad KL-trä där brädorna är orienterade i relation till bärriktning. 
• Kundorderstyrd KL-trä med relativt högt förädlingsvärde där produkterna är kundanpassade och konsumtionen är säkerställd.  
• Optimering av byggsystem genom att kombinera KL-träpaneler i samverkan med pelare/balk, utfackningsväggar med mera.   

  



16 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en 5.4 Gemensam analys av värdekedjan Efter färdigställande av den interna intressentanalysen och läges- och målanalysen genomfördes en workshop med temat ”Hur ska framtidens resurseffektiva KL-trä se ut?”. Workshopen gjordes tillsammans med externa aktörer och handlade om att reflektera över hur värdekedjan för byggande med KL-trä påverkas av omvärldsfaktorer och att utforska potentialen för förändring utifrån ett önskat framtida läge enligt modell i Figur 5.     Figur 5.  Gemensam analys av värdekedjan med avseende på Nuläge.   Under workshopen presenterades intressentanalysen samt läges- och målanalysen.  Med utgångspunkt från dem gjordes en gemensam analys av intressenter och utifrån olika intressentperspektiv en analys av värdekedjan med avseende på: 
• Nuläge 
• Önskat framtida läge 
• Utmaningar, hinder och möjligheter 
• Aktiviteter för att nå önskat läge Tankar för de olika teman antecknades på post-it lappar. Post-it lappar med olika färger användes för att representera de olika intressentgrupperna, färger enligt: 

− Byggherrar, fastighetsutvecklare- och förvaltare - Lila 
− Leverantörer - Rosa 
− Entreprenörer - Grön 
− Projektörer - Blå 
− Samhälle - Orange  
− Forskning och utveckling - Grå 
− Skogsägare ock sågverk - Gul 5.4.1 Nuläge Frågeställning att utgå ifrån för att utforska nuläge; Vad kännetecknar nuläget för hur man producerar, projekterar och bygger med KL-trä, best practice och svårigheter?  



17 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en Eftersom fokus i genomförandet av den gemensamma analysen av värdekedjan låg på framtida önskat läge, hinder och möjligheter samt aktiviteter för att uppnå önskat läge är de post-it lappar som placerats på temat nuläge sådana som kom upp under de andra teman och tydligt kunde räknas till nuläge, se Figur 6. Nedan har de tankar som kom upp under övningen listats och fördelats över de olika intressentgrupperna. Entreprenörer – Grön 
− Arbetsintensivt montage med mycket beslag och skruv. 
− Detaljlösningar skiljer sig åt beroende på projektör.  Projektörer – Blå 
− Vem bär konstruktionsansvaret för en stomleverans? Forskning och utveckling – Grå 
− Många olika små FoU insatser från många olika genomförare.  



18 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en Figur 6.  Gemensam analys av värdekedjan med avseende på Nuläge.   5.4.2 Önskat framtida läge Frågeställning att utgå ifrån för att utforska Önskat framtida läge; Drömmen om framtiden. Hur önskar vi att det skulle vara att producera, projektera och bygga med KL-trä i framtiden om vi kunde göra ett rejält kliv framåt i utvecklingen? Vad behöver förbättras eller ändras?  I Figur 7 visas de post-it lappar som placerats på temat Önskat framtida läge. Nedan har de tankar som kom upp under övningen listats och fördelats över de olika intressentgrupperna. Byggherrar, fastighetsutvecklare- och förvaltare – Lila 
− Möjlighet för demontering /återmontering? 
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− Billiga men hållbara material 
− Övriga intressenter (t.ex. försäkringsbolag) gör balanserad riskbedömning 
− Större utbud av kunniga entreprenörer 
− Hållbart byggande är intressant (internt förslag). 
− Resursbesparingar Leverantörer – Rosa 
− Omställning från projektaffär till strukturaffär  
− Samarbete - inte öar 
− Mer lik tillverkningsindustri 
− Tillgodoräkna sig koldioxidinlagring till viss del i LCA analyser 
− Motverkar hög råvaruanvändning,  
− Resursbesparing genom att använda sämre virke i kärnan 
− Förbereda det som går att förbereda effektivt i fabrik Exempel: häng dörren direkt i väggen 
− KL-träskivor som bärande "kaross" minskar behov av karmar etc. 
− 45 grader lager också, ej enbart ortogonala lager 
− Bättre material-nyttjande genom anpassade egenskapsbeskrivningar av ingående råvara 
− Hybrid konstruktioner som exempelvis kombination med LVL, lättbalk 
− Effektivare uppbyggnad av KL-trä 
− Kvalitetssäkring för tillverkning 
− Pelardäck i KL trä (internt förslag).  Entreprenörer – Grön 
− Montageeffektiva lösningar 
− Lätt att hantera och bygga med 
− Prefabricerade beslag för montage 
−  
− Måttnoggrannhet  
− Exempel: häng dörren direkt i väggen 
− Ökad andel KL-trä hos de stora entreprenörerna Projektörer – Blå 
− Stöd för beräkningsmodeller 
− Vägledning för arkitekter, hur bygger man med KL-trä på ett optimalt sätt Samhälle - Orange  
− Lägre råvaruförbrukning 
− Återvunnet virke?  
− Koldioxidinlagring 
− Icke fossila material 
− Hållbart byggande är intressant (internt förslag).  Forskning och utveckling – Grå 
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− Bredare kunskap på KL-trä i branschen i framtiden 
− Bra och effektiva FoU Projekt med hög verkningsgrad och bra utfall Skogsägare ock sågverk – Gul 
− Fler virkestyper, t.ex. björk? 
− Tillmötesgå KL-tillverkarnas behov av olika kvalitéer på råvara 
− Skogsägare; möjligt att sälja större andel timmer = bättre avkastning (internt förslag).  Figur 7. Gemensam analys av värdekedjan med avseende på Önskat framtida läge.  



21 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en 5.4.3 Utmaningar, hinder och möjligheter Frågeställning att utgå ifrån för att utforska Utmaningar, hinder och möjligheter; Svårigheter, kunskapsluckor och problem vi ser nu? Varför är vi inte där vi vill? Vilka möjligheter stödjer KL-trä i framtiden? I Figur 8 visas de post-it lappar som placerats på temat Önskat framtida läge. Nedan har de tankar som kom upp under övningen listats och fördelats över de olika intressentgrupperna. Byggherrar, fastighetsutvecklare- och förvaltare – Lila 
− Bygglov, stort hinder för att välja trä, byggnadshöjd begränsar antalet våningar  
− Tvingas välja bort kvalitéer som ljudisolering när konstruktionshöjd för bjälklag minskas eller tjocklek för väggar minskas.  
− Försäkringsbolag vill inte försäkra flerbostadshus  
− Systemlösningar låser leverantör/kvalitet av KL-trä (internt förslag). 
− Enkelt underhåll, som exempelvis när man ska byta stammar. Man kan dra installationer i skikt mellan konstruktionsdelar vilket är positivt. 
− Ökad oro för skogens användning (internt förslag).  
− Ej tillåtet att tillgodoräkna CO2-lagring vid LCA 
− Hur kommer en investering till? Behöver finnas en avkastning!  Leverantörer – Rosa 
− Netto-noll 2045 (2045 ska Sverige inte ha några nettoutsläpp av växthusgaser) 
− Långlivade produkter ger förtur till användning 
− Inköp av stora mängder högkvalitativ råvara (höjda virkespriser kan påverka slå extra mot KL-träbyggande) 
− Är kvalitet och dimensioner på råvaran rätt för produktion av KL-trä? (internt förslag).  
− Utnyttja olika virkeskvaliteter i olika lager för att optimera utnyttjandegrad. 
− Är planerade projekt anpassade till att byggas med KL-trästomme? 
− Ansvar för prissättning, konstruktion och leverans Entreprenörer – Grön 
− Mötet mellan tillverkande process och bygget som projektprocess 
− Komplicerade bjälklagslösningar  
− Bjälklagstjocklek - vi tappar våningar. 
− Bjälklag med många arbetsmoment – inte optimalt 
− Skulle det vara möjligt att kombinera bärande träväggar och betong bjälklag 
− El och VVS tjänar på KL-trä. Det är enklare arbetsmoment för håltagning och infästning 
− Brandsäkra lösningar är krav 
− Byggentreprenörernas sätt att bygga 
− Kultur Projektörer – Blå 
− Finns få erfarna konstruktörer  
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− Lösningar för akustik och brand behöver standardiseras mer. 
− Stort intresse hos arkitekter för KL-trä, men varierande teknisk kunskap Samhälle - Orange  
− Detaljplaner medger inte alltid höjder som krävs 
− Trä jämställs med papper i klimatberäkningar som biomaterial 
− Klimatbetongen gör att klimatfördelarna för trä vid jämförelse har jämnats ut. Forskning och utveckling – Grå 
− Hitta inte på för mycket nytt snabbare än vad vi lärt oss använda 
− Trähusbyggandet har liten andel av utbildning på universitet och högskolor (internt förslag). 
− Förståelse för företagens möjligheter och begränsningar  Skogsägare ock sågverk – Gul 
− Fler produkter i sågverket kan innebära sämre effektivitet 
− Vilken råvara kommer vi ha tillgång till? 
− Sågverk: råvara till KL-trä eller annat? 
− Granbark-borre m.m. driver mot fler virkestyper. 
− Sorteringen av virke är ej optimerade för KL-trä    1 Bruttoarea, sammanlagda arean av alla våningsplan i en byggnad. Bruttoarea är alltid omsluten av väggar och ytterväggarnas utsida räknas med. 2 Boarea, den yta i ett hus som är användningsbar för boende. 



23 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en  Figur 8. Gemensam analys av värdekedjan med avseende på Utmaningar, hinder och möjligheter.   5.4.4 Aktiviteter för att nå önskat läge Frågeställning att utgå ifrån för att utforska Aktiviteter för att nå önskat läge; Hur kan vi börja, för att ta oss ett steg mot önskat framtida läge? Vilket utvecklingsarbete behövs för att komma framåt? Vilka framtida satsningar behövs? I Figur 9 visas de post-it lappar som placerats på temat Önskat framtida läge. Alla post-it lappar är gråa då aktiviteterna syftar till framtida forsknings och utvecklingsinsatser som behöver göras för att nå ett framtida önskat läge.  Forskning och utveckling - Grå 
− Mer tillverkning kräver utveckling av branschen  
− Samordning av system och lösningar. 
− Material-tekniska utmaningar: Akustik/ljud och brand  
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− Strukturella och organisatoriska utmaningar - hur når man mer färdiga byggelement 
− Fästelement- och klickförband etc. 
− Samverkan med möbelindustri? 
− Smarta lösningar så man slipper andra komponenter 
− Stomsystem med mycket skruvförband - hur effektivisera på byggplats Tillägg från 2022-12-14 
− Samordning med skogsbruket över vilka träslag som kan användas och som finns i framtiden 
− Samordning med sågverk och tillverkare om att ta in ny slags råvara.  Figur 9. Gemensam analys av värdekedjan med avseende på Aktiviteter för att nå önskat läge.  



25 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en 6 Analys och sammanfattning  Det är tydligt från diskussionerna under den genomförda workshopen, tillsammans med externa aktörer, att det finns en medvetenhet för de ökade miljökraven och omvärldsfaktorer som resurseffektivitet och klimatneutralitet som påverkar branschen. Man ser både för- och nackdelar som de innebär för KL-trä byggandet. De positiva är den ökade efterfrågan på trä i byggsektorn och att det verkar finnas ett dynamiskt tänkesätt för att ersätta betong med KL-trä. Klimatbetongen gör dock att klimatfördelarna för trä vid jämförelse har jämnats ut och i klimatberäkningar jämställs trä som biomaterial med papper. För att ytterligare öka konkurrenskraften gentemot konventionellt byggande efterfrågas möjligheten att kunna tillgodoräkna sig långtids koldioxidinlagring i träbyggnation. Till nackdelarna av omvärldsfaktorernas påverkan ser man ökad användning och minskad tillgång på skogsråvara orsakad av ökade krav på biodiversitet och naturskydd. Vilken råvara har vi i framtiden, vilka träslag och hur ser tillgången ut?  Övergripande viktiga reflektioner från workshopen var att branschen behöver mogna och tillgodogöra sig den kunskap som finns samt prioritera vad som behöver uppnås i närtid.   Det resulterande materialet från den genomförda workshopen och anteckningar från samtalen har analyserats och resulterat i en sammanfattning som presenteras nedan. Sorteringen av frågeställningar har i stort gjorts i utifrån de olika perspektiven som representeras av intressentgrupperna i värdekedjan för byggande med KL-trä.   Byggherrar, fastighetsutvecklare och -förvaltare Utmaningar och hinder:  
• Byggnadshöjd. Minskad konkurrenskraft mot konventionellt byggande på grund av begränsningar i byggnadshöjd i detaljplaner, antalet våningar blir färre för träbyggnation på grund av högre konstruktionshöjd för lägenhetsskiljande bjälklag.  
• Det finns försäkringsbolag som inte vill försäkra byggnation med trästomme på grund av risk för brand- och fuktskador som följd av brand respektive släckningsinsatser. Det behövs verktyg, metoder och kunskap för balanserade riskbedömningar. 
• Upphandling. Systemlösningar låser leverantör/kvalitet av KL-trä (se också projektering) eftersom leverantörerna har olika kvalitet på sina skivor. 
• För att öka konkurrensen på träbyggmarkanden efterfrågas fler byggentreprenörer som kan bygga med trä. Möjligheter: 
• KL-trä byggnader möjliggör ett enkelt underhåll för exempelvis stambyte.  Man kan dra installationer i skikt mellan bärande konstruktionsdelar i bjälklagen som därmed är mer lättåtkomlig än i konventionellt byggande där de gjutits in i. Det är dessutom enkelt att göra infästningar och håltagningar.  
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• Design för förvaltning och återbruk. Fastigheter som är byggda med billiga men hållbara material som också är billiga att underhålla. Byggsystem som kan demonteras och återmonteras om det skulle behövas.   
• Investerings och kostnadskalkyler för träbyggande behöver utvecklas för att kunna visa på avkastning för en investering.   KL-trä som material  Utmaningar och hinder:  
• Harmonisering av standarder av KL-trä påverkar möjligheten till utveckling av nya produkter, Det kan motverka möjligheten till utveckling av nya typer av skivor, däremot försvårar olika typer av skivor projektering och upphandling av hus med KL-trä i stommen.  
• Den massiva träskivan har förhållandevis låg ljudisolerande förmåga och behöver kompletteras med skikt för ökad ljudisolering.  
• Konkurrens om skogsråvaran och dyrare virke. Idag köper man in stora mängder högkvalitativ råvara och om virkespriserna höjs påverkas KL-träbyggandet extra mycket.   Möjligheter: 
• Man antar vid en framtida ökad konkurrens om skogsråvaran att långlivade produkter som byggnader ger förtur till användning av skogsråvaran framför mer kortlivade produkter som förpackningar.   Potential för utveckling av KL-träskivans uppbyggnad: 
• Utnyttja olika virkeskvaliteter i olika skikt av KL-träskivan för att optimera utnyttjandegrad.  Virkeskvalitet med avseende på: 

o hållfasthetssorterat virke 
o virke av andra trädslag än gran alternativt större andel furu  
o tillåta större andel vankant, skiva med ”håligheter” jmf SETRAs tidigare skiva  

• Anpassa skivans uppbyggnad till den slutliga skivans användning i byggnaden genom att koncentrera material med god bärförmåga till de delar där laster ska överföras och infästningar göras, möjligtvis också med andra material som exempelvis LVL. De delar av KL-träskivan som inte ska bära last eller där fönster och dörröppningar ska finnas används sämre och /eller mindre mängd material, dvs konfektionering bereds redan i skedet då KL-träskivan limmas ihop. 
• Sandwichkonstruktioner av olika typer inspirerat från komposittillverkning:  

o Lätta konstruktioner som utnyttjar de yttre skikten som i huvudsak bärande konstruktionsdelar och de inre skikten endast för överföring av skjuvkrafter.  
o Tunga konstruktioner som har en fyllning av exempelvis av sand i eller annat tungt material mellan yttre bärande skikt för att förbättra akustiska och kanske brandegenskaper.  



27 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en • Hybridkonstruktioner där andra material som exempelvis olika typer av balkar som LVL eller Masonite används för att bygga upp skivan tillsammans med KL-träskikt på olika sätt, som exempelvis förstärkningsbalkar (T- tvärsnitt).  
• Öka skivans bärförmåga genom att anpassa de olika skiktens riktning dvs inte bara ha ortogonala skikt av trälameller. Designad KL-trä där lamellbrädorna är orienterade i relation till skivans bärande riktning. 
• Bruksskede och återbruk.  

o Användning av återbrukat virke i skivan.  
o Planerat återbruk genom att tillverkade och använda produkter är väldefinierad både med avseende på innehåll och underhåll. Metoder och information för drift och underhåll för att motverka nedgradering och för att möjliggöra informationsåterföring.   Produktion av KL-trä  Utmaningar och hinder:  

• Provning och verifiering av KL-trä. Vilken procentsats ska vi tillåta för korslagt trä? Den nuvarande procentsatsen, var föreskrivs den och av vem?  
• Limmet är troligtvis en stor del av kostnaden kr/m2 mm skiva, men är en utmaning då limning påverkar produktionen i stor utsträckning och det omfattas av regler och kontroll. Det finns få stora leverantörer vilket kan påverka utveckling både positivt och negativt.  
• Maskinleverantörerna styr i hög grad produktionsutvecklingen. Få aktörer på marknaden. 
• Tillgång på träråvara i framtiden och kostnadsutveckling. Vilken råvara har vi i framtiden, vilka träslag och hur ser tillgången ut? 
• Kännedom om vad byggarna och brukarna behöver.  
• De finns en risk för att de största företagen för tillverkning har kanske nyligen gjort sina stora investeringar och inte är benägna att ändra på sina produkter eller produktionsmetoder om det skulle kräva stora förändringar och nyinvesteringar. Det finns små och nischade tillverkare som kanske är mer flexibla för att testa nytt.  
• Minskad användning av fossila bränslen och förändring av transportsektorn påverkar kostnader för råvara och transporter. Möjligheter:  
• Hög måttnoggrannhet och lätt att ändra och bearbeta är konkurrensfördelar jämfört med konventionellt byggande med betong.  
• Kundorderstyrd KL-trä med relativt högt förädlingsvärde där produkterna är kundanpassade och konsumtionen är säkerställd.   Potential för utveckling av produktion av KL-trä och byggsystem: 
• Optimering av produktion. Hur ska helheten optimeras från såg, via fabrik till byggarbetsplats och i en förlängning förvaltning och slutskede. Är kvalitet och dimensioner på råvaran rätt för produktion av KL-trä? 
• Ökad grad av konfektionering och prefabricering på fabrik för kommande montage på byggarbetsplatsen och stomkomplettering som exempelvis, beslag 



28 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en och förstärkningar. Den höga måttnoggrannheten ger exempelvis möjlighet till montage av fönster och dörrar direkt i KL-träskivan utan att använda karm.   Projektering och byggteknik Utmaningar och hinder: 
• Det finns få erfarna konstruktörer och ingenjörer som kan projektera träbyggnation.  
• Byggtekniskt robusta lösningar och mer standardiserade detaljer med hänsyn till brand och akustik (samt fukt).  
• Mindre konstruktionstjocklek för ytterväggar eftersom det påverkar tillgänglig BTA och lägre konstruktionshöjd för lägenhetsskiljande bjälklag eftersom det påverkar total byggnadshöjd.  
• Är planerade projekt anpassade till att byggas med KL-trästomme? 
• Mer optimerad projekteringsfas  
• Minskad total byggnadshöjd. Byggteknik och konstruktion av bjälklag som är mer utrymmes- och resurseffektiva.   Potential för utveckling av projekteringsfasen av KL-trä byggnation: 
• Beräkningsprogram och hjälpmedel för dimensionering av träkonstruktioner. Hela KL-träskivans kapacitet kan medräknas dvs. andelar av skivan under fönsteröppningar eller över dörr- och fönsteröppningar kan medräknas till stommens bärförmåga jmf beräkningshandbok för lättregelstommar.   Byggproduktion  Utmaningar och hinder: 
• Arbetsintensivt montage av KL-träelement på byggarbetsplatsen och stomkomplettering. Strukturella och organisatoriska utmaningar behöver lösas för att öka prefabriceringsgraden.  

o Sammanfogning av element med beslag och mycket skruv 
o Komplicerade bjälklagslösningar med många arbetsmoment och stor total bjälklagstjocklek. 

• Detaljlösningar skiljer sig åt beroende på projektör.  
• Förändring i byggbranschen är långsam. De stora kunderna på marknaden är de konventionella byggentreprenörerna. De har 70–80% av marknaden för flervåningshus, medan andelen för byggande i trä har de senaste 5–8 åren hållit sig kring cirka 20%. Det är viktigt att se till att det finns incitament för byggentreprenörerna att använda ett ”nytt” byggsystem.  
• Att byggentreprenörerna föredrar konventionellt byggande är ett hinder för utveckling av industriellt träbyggande. Kunskap, information och incitament behövs för omställning. 



29 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en • Omställning från projektaffär till strukturaffär. Mötet mellan tillverkande industriell process och bygget som projektprocess innebär kommunikationsproblem.  
• Det finns osäkerheter kring vem som har konstruktionsansvar för leverans av en KL-trästomme. Möjligheter  
• Generellt uppfattas KL-trä lätt att hantera och bygga med av de som bygger med det. KL-trä är enkelt att bearbeta både i fabrik och på plats på byggarbetsplatsen, vilket exempelvis möjliggör snabbt montage av installationer eftersom infästning i stommen är enkelt och snabbt.   
• KL-trä bidrar till att fler traditionella entreprenörer testar att bygga med trästomme.  
• Skillnad i mind-set mellan det konventionella byggande och industriellt byggande med avseende på utvecklings- och förändringsarbete. Troligtvis är det enklare att driva förändringsarbete industriellt än i konventionellt byggande som endast sker på byggarbetsplatsen.  
• Kundorderstyrda KL-träprodukter med hög prefabriceringsgrad.  Potential för utveckling av byggproduktion för KL-trä: 
• Ökad prefabriceringsgrad för att förenkla och effektivisera montage samt minska behovet av stomkomplettering på byggarbetsplatsen.  
• Optimering av byggsystem genom att kombinera KL-träpaneler i samverkan med pelare/balk, utfackningsväggar med mera. 
• Hybridkonstruktioner som kombinerar bärande väggar i KL-trä med betongbjälklag. 
• Pelardäck i KL trä. Utveckling av byggsystem med KL-träskivor och pelartopp- och fotanslutningar som har varierade egenskaper för att bära moment och skjuvbelastningar i KL-träskivans plan/utbrednings riktning.  
• En effektivisering av byggbranschen kräver en förändring av den konventionella byggprocessen. Ökad industriell produktion effektiviserar byggprocessen och bidrar till ökad kvalitet.  
• Framtida byggsystem går mot mer plattformstänkande med inspiration från tillverkningsindustrin.  Skogsägare ock sågverk  Utmaningar och hinder: 
• Vilken råvara kommer vi ha tillgång till?  
• Konkurrens om råvaran, ska den används till KL-trä produktion eller annat? 
• Ökning av skadeinsekter som exempelvis granbarkborre och sjukdomar på grund av klimatförändringar. 
• Fler typer av råvara i sågverket innebär hanteringsutmaningar och risk för sämre effektivitet i produktion 
• Kunskap om KL-trätillverkarnas behov av virke och virkeskvaliteter. Möjligheter: 
• Breddad användning av olika trädslag och även återbruk av virke  



30 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en Kunskap och kompetensförsörjning  Generellt sett behövs information och utbildning för att öka kunnandet och medveten kring byggmetoden för KL-trä. Kunskap och information kring byggproduktion, fuktskydd, lyfthjälpmedel, service till byggaren mm. Fastighetsutvecklare och byggherrar efterfrågar fler byggentreprenörer som kan bygga med trä för att framför allt öka konkurrensen. Projekterande konstruktörer och ingenjörer efterfrågar projekteringshjälpmedel och robusta detaljlösningar.  Arkitekter behöver ökad teknisk kunskap om hur man bygger med KL-trä och vägledning om hur man gör det på ett optimalt sätt.  Utmaningar och hinder: 
• Universitet och högskolor har fortfarande förhållandevis lite avsatt tid till undervisning i träkonstruktioner.  
• Kompetensförsörjning, hur lockar man kompetens till branschen? 
• Hur kan FoU-genomförare bättre stödja näringsliv och akademins utbildning? Möjligheter: 
• I det industriella byggandet som görs på liknande sätt varje gång sker kunskapsåterföring och lärande bättre än i det konventionella byggandet som är projekt styrt och genomförandet av projekt sker på mindre likartat sätt både med avseende på tekniskt genomförande och personal.  Kunskapsåterföring ger fördelar för att möjliggöra utvecklingsarbete och effektivisering.  
• Hur kan FoU-genomförare hjälpa till att generera och sprida kunskap om byggande med KL-trä till näringsliv och utbildningar. FoU  Näringslivsparterna upplever att det pågår många olika små forsknings-och utvecklingsinsatser från många olika genomförare. Koordinering och ökat samarbete och samverkan istället för öar. De tycker att det är viktigt att lära sig använda den kunskap som finns och inte hitta på för mycket nytt snabbare än att vi hunnit lära av det som finns. Man behöver också göra en prioritering av de FoU insatser som planeras.    För att driva utveckling är utmaningen oftast inte så stor ur ett tekniskt perspektiv utan snarare ur ett strukturellt. Det är svårt att få till samverkan och generera gemensam förståelse för hur en utmaning ska lösas för att optimera hela värdekedjans effektivitet. Samverkan och erfarenhetsåterkoppling i värdekedjan efterfrågas. Man ser att det industriella byggandet har bättre förutsättningar för att samverkan och erfarenhetsåterkoppling jämfört med det konventionella byggandet.   

  



31 This work is licensed under CC BY 4.0  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en 7 Projektidéer I dagsläget påverkas klassningen av virket via efterfrågan och tillgång hos sågverket. Optimering kan ske utifrån önskat eller möjligt sortiment. Det går exempelvis att: 
• undersöka vilka bestånd som är lämpliga för KL-trä 
• välja ut timret i skogen och främja logistiken mot framtida användning 
• optimera för fler eller färre sorter (påverkar antalet sorteringsfack) 
• optimera användningen av timret mot tillgängliga beställningar 
• undersöka om förändrade vankantsregler kan möjliggöra användning av virket i centrum av KL-träelement 
• undersöka konsekvensen av att såga sådant som i dagsläget går till papper och massa samt brännved  Inför framtiden undersöka konsekvenserna av den globala uppvärmningen. För Sveriges del kan det innebära längre perioder av torka respektive längre perioder med riklig nederbörd vilket ändrar förutsättningarna för skogsbruket och val av trädslag. Vid konstruktionen av byggnader där KL-trä ingår undersöka konsekvensen av ökad andel trä med lägre kvalité för att öka kolinlagringen med resurs som i nuläget används för produkter med kort användningstid i förhållande till en huskonstruktion. Utöver detta undersöka förutsättningarna för att: 
• öka prefabriceringen av KL-träelementen, förbanden och förbandskopplingarna för att säkerställa hög precision och snabbhet i montaget 
• optimera virkesanvändningen avseende kvalité kopplat till behov, ekonomiska incitament och efterfrågan 

o genom att undersöka var KL-trä gör mest nytta i en optimerad träkonstruktion med hög komplexitet 
o för att optimera för gestaltning och projektering 
o genom större flexibilitet vid val av virke speciellt med avseende på de icke bärande riktningarna och optimering för att minimera risk för brott i skjuvning  Större flexibilitet vid val av virke och uppbyggnad av KL-träelementet där grunden för uppbyggnaden utmanas (vartannat lager korsvis) kan ge ett starkare element som är resurseffektivare än med dagens uppbyggnad. Idéer att undersöka är att:  

• anpassa uppbyggnaden av KL-trä elementet genom att ha lägre hållfasthet i de mittre lagren i förhållande till de yttre lagren.  
• använda björk i KL-trä vilket skulle innebära ett tunnare bjälklag genom björkens bättre hållfasthetsprestanda gentemot gran. Dock måste beständighetsfrågan utredas parallellt 
• orientera ett eller flera lager med 45° till förmån för lager som är horisontellt orienterade i en stående vägg. Detta eftersom dessa lager inte bidrar med 
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• överdriva konsekvenserna av trädstammens konicitet i ett KL-träelement genom att orientera lagren även i planet  
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