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1 Inledning

Inom ramen for detta FoU-projekt for Boverket har en férenklad livscykelanalys utforts for
ett av de alternativ pa samverkansbjalklag som utvecklats inom projektet. Tva berakning-
ar har genomforts, ett alternativ dar genomsnittsdata har anvants fér betong och armering
samt ett alternativ med betong och armering med lagre klimatpaverkan har valts. Det
samverkansbjalklag som LCA-berakningarna har utforts for beskrivs i dokumentet "Sam-
verkansbjélklag enligt A 191113”.

For berakningarna har livscykelanalysverktyget One Click LCA anvants. Verktyget ar
tredjepartscertifierat for Overenstdmmelse med standarderna SS-EN 15978, ISO 21931-
1/29, 1SO 14040 och SS-EN 15804.

Information om material och mangder har hamtats fran projektdeltagare fran Bjerking,
Dala Massivtra samt Torget arkitekter.

Klimatpaverkan presenteras som kg COs-ekv for 1 m? samverkansbjalklag utifran de spe-
cifikationer som framkommer i dokumentet "Samverkansbjélklag enligt A 191113”.

1.1 Syftet med livscykelanalysen

Syftet med denna livscykelanalys ar att berakna klimatpaverkan for det forslag pa sam-
verkansbjalklag som utvecklats inom ramen fér FoU-projektet. Livscykelanalysen omfat-
tar klimatpaverkan fran utvinning av ramaterial samt transporter till tillverkningsenheten i
Dalarna for de material som ingar i samverkansbjalklaget samt hantering av spill frdn KL-
traet (modul A1-A3, A4 samt delar av A5). Som en del av livscykelanalysen gors en jam-
forelse av betong och armering med olika klimatprestanda.

1.2 Avgransningar

Livscykelanalysen resulterar i en bedémning av klimatpaverkan fér det framtagna sam-
verkansbjalklaget utifran de systemgranser som har valts. Klimatpaverkan anges med
indikatorn Global Warming Potential (GWP 100) och uttrycks i kg CO-ekvivalenter. GWP
100 beskriver det potentiella bidraget av en gas till vaxthuseffekten integrerat 6ver en
100-arsperiod, beraknat enligt IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Ett
standardiserat satt att uttrycka GWP for att bedoma olika klimatpaverkande gasers bidrag
till vaxthuseffekten ar att rakna om dem till kg fossila CO,-ekvivalenter.

Livscykelanalysen for samverkansbjalklaget, omfattar klimatpaverkan fran utvinning av
ramaterial, produktion och transport av de material som ingéar i samverkansbjalklaget
samt spill fran KL-tradet som uppkommer vid tillverkningen. Observera att klimatpaverkan
fran energianvandning i produktionen inte ingar i analysen samt ev. 6vrigt spill.
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2 Beskrivning av det analyserade samverkansbjalklaget

Flera olika samverkansbjalklag har utvecklats inom ramen fér FoU-projektet. LCA-
berakningar har utforts for det samverkansbjalklag som man har valt att testa vidare.

Tva alternativ for samverkansbjalklaget har analyserats:

*  Samverkansbjalklag, genomsnittsdata for svensk betong C30/37 (20% atervunna
bindemedel) samt fér svensk armering (97% atervunnen metall)

*  Samverkansbjélklag, alt 2 Gron bjalklagsbetong, Skanska C32/40 samt armering
fran Celsa steel

Figur 1 beskriver schematiskt uppbyggnaden av samverkanbjalklaget.

Golvbelaggning 20

Golvgips 12,5
Golvgips 12,5

Golvspénskiva 22

Monteras pa plats

Glasull 30
Glasull 30

Betong
Armering
Betong
Armering

Betong -summa 100

KL-skivor 140

Levereras frén Dala Massivtrd

Samverkansbjilklag - Prefab bjalkdagselement:
100 betong +140 KL4rd = 240 mm

VP ror (tilval)

Figur 1 Uppbyggnad samverkansbjélklag, hdmtat fran "Samverkanbjélklag enligt A 191113"

LCA-berakningarna har utgatt fran ovanstdende mangder, med en justering for KL-
skivorna som enligt uppgift fran Dala Massivtra ska ha en tjocklek pa 160 mm istallet for
140 mm samt en liten justering av betongen.

Foéljande uppbyggnad av samverkansbjalklaget har antagits for LCA-berakningarna:

Ingdende material for att producera samverkansbjélklaget per

1 m=

Produkt/Material Tjocklek (mm)
Golvbelaggning (flooring) 15

Golvgips (plasterboard) 12,5 * 2 st.
Golvspanskiva (chipboard/particleboard) 22

Glasull (glass wool) 30 * 2 st.
Betong C30/37 med armering (concrete and rebar) 101,77

KL-tré 5-skikts (cross laminated timber, X-lam) 160
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Samverkansbijalklaget produceras i Linghed av Dala Massivtra. Betong képs in fran
Swerock i Falun och transporteras 34 km till Linghed. KL-tra képs in fran Stora Enso i
Grums och transporteras 286 km. For 6évriga material som anvands i samverkansbjalkla-
get har genomsnittliga transportstrackor hamtats fran One Click LCA.

Samverkansbjalklaget monteras pa plats i Linghed enligt féljande process:

* Lossning fran lastbil och inkérning till lager i produktionshall med dieseldriven
lastmaskin (snabb/kort process).

* Lyft fran lager till produktionslinje (eltruck).

* Manuellt bygge av gjutform pa respektive element med hjalp av elhandverktyg.
Jamfdrbart med snickeri.

*  Skruvning och tillkapning och montage av armeringsjarn.

* Framkdrning betong med pumpbil enligt tidigare. | framtiden eventuellt fran egen
betongstation.

*  Gjutning och tackning av element i vantan pa hardning. Huvudsakligen manuellt.

* Vatning av betong.

»  Uttorkning

| LCA-berakningarna har aven resterande material i samverkansbjalklaget antagits mon-
teras pa plats i Linghed.

Energianvandningen i produktionen samt uppvarmning av lokaler och belysning har inte
ingétt i berdkningarna.

Det spill som uppkommer nar man bearbetar KL-skivan hos Stora Enso i Grums ingar i
LCA-berakningarna. Detta anvands i forbranning hos Stora Enso. Inga uppgifter har er-
hallits om 6vrigt eventuellt spill fran produktionen av samverkansbjalklaget.

3 Livscykelanalys metodik

3.1 Vad innebar livscykelanalys, LCA?

Livscykelanalys, LCA, ar en metodik som anvands for att bedéma en varas eller en
tjansts miljopaverkan under hela eller delar av dess livscykel. De olika livscykelskedena
for en byggnad illustreras i Figur 2. En livscykelanalys resulterar i en beddmning av miljo-
paverkan, exempelvis klimatpaverkan. Olika systemgranser kan véljas for klimatberak-
ningarna: en livscykelanalys kan goras for delar eller for hela byggnadens livscykel. Man
kan aven valja att inkludera alla byggdelar eller bara nagra av dem.
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Figur 2 Byggnadens livscykel Bild: Infab AB/ Boverket

3.2 Standarder for Livscykelanalys

Metodiken for hur livscykelanalyser ska utféras beskrivs i en serie ISO-standarder. Be-
rakningen av klimatpaverkan for samverkansbjalklaget féljer SS EN 15978, d& samver-
kansbjalklaget ses som en del av en byggnad. Om samverkansbjalklaget i sin helhet
istallet betraktas som en byggprodukt kan man anvanda sig av SS EN 15804 som beskri-
ver hur en Envionmental Product Declaration, EPD, kan tas fram.

Figur 2 visar schematiskt de olika moduler som ingar i standarden SS-EN 15978. De
olika modulerna bygger tillsammans upp hela byggnadens livscykel. Klimatpaverkan fran
respektive modul kan redovisas separat och sedan summeras for att ge resultatet for
hela byggnadens livscykel.
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Figur 2. Uppbyggnaden av moduler i den europeiska standarden SS-EN15978 Héllbarhet hos
byggnadsverk - Vérdering av byggnaders miljéprestanda.

3.3 Miljovarudeklaration, Environmental Product Declaration, EPD

En miljévarudeklaration eller Environmental Product Declaration (EPD) innehaller detalje-
rad, livscykelbaserad miljéinformation for en eller flera produkter. En EPD ar tredjeparts-
granskad och frivillig och beskriver exempelvis klimatpaverkan fér en produkt per produ-
cerad enhet. EPD:er finns publicerade i EPD-databaser (bl.a. the International EPD sy-
stem https://www.environdec.com/, EPD Norge https://www.epd-norge.no/?lang=no_NO
samt IBU https://ibu-epd.com/en/ ). EPD:er bygger pa internationella standarder:

* 1S014025 Miljédeklarationer

* |SO 14040/14044 Livscykelanalys LCA

* EN15978/15804 Hallbarhet hos byggnadsverk

Alternativet till att anvanda produktspecifika uppgifter om klimatpaverkan fran EPD:er ar
att anvanda sa kallade generiska data, genomsnittsdata, for en hel produktkategori eller
ett material.
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| tabell 1 presenteras modulerna som ingar i SS-EN 15978 samt information om vilka
moduler som har inkluderats i livscykelanalysen.

systemgransen

Skede enligt Modul | Bendmning Inkluderat i LCA Kommentar
EN 15978 Samverkansbjalklag
Produktskede A1-A3 | Ravaruutvinning, Ja For antaganden se avsnitt 4
transport, tillverkning
Byggprocesskede A4 Transport Ja For antaganden se avsnitt 4
Byggprocesskede A5 Konstruktions- och Ja, delvis, se kom- For antaganden se avsnitt 4
installationsprocess mentar. Spill fran tillverkning av KL-
tréet ingar i analysen
Ovrigt spill ingér inte
Energi fran tillverkningspro-
cessen av samverkansbjalk-
laget ingar inte
Anvandningsskede B1 Anvandning av pro- Nej
dukter (exkl. el och
vatten)
Anvandningsskede B2 Underhall Nej
Anvandningsskede B3 Reparation Nej
Anvandningsskede B4 Utbyte Nej
Anvandningsskede B5 Renovering Nej
Anvandningsskede B6 Energianvandning, Nej
drift
Anvandningsskede B7 Vattenanvandning, Nej
drift
Slutskede C1 Demontering, rivning Nej
Slutskede Cc2 Transport Nej
Slutskede C3 Restproduktshantering Nej
Slutskede C4 Avfallshantering Nej
Tillaggsinformation D Atervinning utanfér Nej Inkluderar exempelvis expor-

terad energi och sekundara
produkter fran atervinning

Tabell 1. Sammanfattning av vilka moduler som &r inkluderade.

3.5 Funktionell enhet

Den funktionella enheten definierar vad som analyseras i en livscykelanalys och beskri-
ver funktionen som det studerade systemet fyller. Den funktionella enheten ar en referens
till vilket floden, exempelvis material, transporter och energi, in och ut ur systemet kan
relateras. Resultatet fran livscykelanalysen, dvs. klimatpaverkan, presenteras i relation till
den funktionella enhet som anvands.

Resultaten i denna livscykelanalys presenteras som kg CO,-ekv. per m? producerat sam-

verkansbjélklag.
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4 |ndata

For att kunna utféra livscykelberdkningarna har informationsinsamling gjorts for de analy-
serade alternativen.

For livscykelberakningarna behdvs dels information om vilka material som ingéar i sam-
verkansbjalklaget, vilka mangder som behdvs samt emissionsdata som beskriver klimat-
paverkan for de olika material och energibarare som anvands. Som underlag har inform-
ation erhdllits fran projektets deltagare pa Bjerking, Dala Massivtra samt Torget arkitekter.
Emissionsdata som har anvants i berdkningarna fér material och energibarare ar gene-
riska data (genomsnittsdata), representativa fér den nordiska bygg- och anlaggningssek-
torn, hamtade fran One Click LCA.

FOr modul A4 har transportstrackor erhallits for betong (34 km) och KL-tra (286 km). For
ovriga byggmaterial har genomsnittliga transportstrackor hamtats frdn One Click LCA
(70-130 km). Emissionsdata for transporterna ar hamtade fran One Click LCA.

FOr modul A5 ingar spill fran bearbetning av KL-tréet hos Stora Enso (férbranning i tillver-
karens egen panna). Ovrigt ev. spill fran tillverkningen ingar inte i LCA-berakningarna.
Observera att energianvandning for tillverkningsprocessen av samverkansbjalklaget, i
modul A5, inte ingar i denna berakning.

5 Resultat

5.1 Klimatpaverkan, modul A1-A5

| tabell 2 presenteras klimatpaverkan for de analyserade alternativen for livscykelskede
A1-A5, dvs, fran produktion av byggmaterialet, leverans till Linghed samt delar av tillverk-
ningsprocessen (spill fran KL-tra ingar i berakningarna, ej spill fran 6vriga material eller
energianvandning).

Samverkansbjalk-
lag, genomsnitts-
data for betong
och armering

Samverkansbjalk-
lag, genomsnitts-
data for betong
och armering

Samverkansbjalk-
lag, alt. 2, ”gron”
betong och arme-
ring

Samverkansbjalk-
lag, alt. 2,”gron”
betong och arme-
ring

Klimatpaverkan,per
m’ samverkans-
bjalklag,

kg CO»-ekv. (fos-
silt)

Biogen kolinlag-

ring,per m* sam-
verkans-bjalklag,
kg CO»-ekv. (bio)

Klimatpaverkan,per
m’ samverkans-
bjalklag, kg CO,-
ekv. (fossilt)

Biogen kolinlag-

ring,per m* sam-
verkans-bjalklag,
kg CO»-ekv. (bio)

A1-A3 Produktskede | 53,3 156 48,6 156
A4 Transport till 2,1 - 2,1 -
byggarbetsplats

A5 Tillverkningspro- | 0,007 - 0,007 -
cessen

Klimatpaverkan, 55,4 - 50,7 -

totalt, A1-A5 (kg
CO,-ekv/ m’” sam-
verkansbjalklag)

Tabell 2. Klimatpéaverkan fér de tvé alternativen for livscykelskede A1-A5

Klimatpaverkan for modul A1-A5 for de tva alternativen skiljer sig nagot at. Klimatpaver-
kan fér samverkansbjalklag med genomsnittsdata fér betong och armering ar 55 kg
CO./m? utifran de systemgréanser som valts i denna studie. Samverkansbjalklag, alt. 2,
’grén” betong och armering resulterar i en beraknad klimatpaverkan pa 51 kg/m2 samver-
kansbjalklag. Den beraknade klimatpaverkan for alternativ 2 ar 91% av klimatpaverkan
for alternativ 1, se aven Figur 3. Bada alternativen innehaller samma mangd tra vilket ger
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upphov till en biogen kolinlagring fér modul A1-A3 pa 126 kg CO,-ekv.p,, per m? samver-
kansbjalklag. Observera att denna CO; frigors i slutet av byggnaden livscykel (modul C4)
nar tréet eldas upp vilket ger netto noll utslapp over livscykeln.

P A1-A3 Materials [ A4 Transportaton [l A5 Construction
60

50

40

30

20

10

Samverkansbjilklag Samverkansbjilklag alt 2

Figur 3. Klimatpaverkan, kg CO2-ekv. per m? samverkansbjélklag for de tva alternativen, modul A1-
A5

5.2 Klimatpaverkan, per resurs, modul A1-A3

| Figur 4 presenteras klimatpaverkan fér modul A1-A3 i kg CO,-ekv. per m? samverkans-
bjalklag fordelat pa olika resurser for samverkansbjalklag, genomsnittsdata betong och
armering.
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Global warming, kg CO2e - Resource types

This is a drilldown chart. Click on the chart to view details

A

Concrete - 40.6% ® Wood - 35.0% @ Wetals - 10.9%
Gypsum, plaster & cement - 10.7% @ |Insulation - 2.7% Other resource types - 0.0%

Figur 4. Klimatpaverkan, kg COz-ekv. per m” samverkansbjalklag, for modul A1-A3, férdelat pa
resurser for samverkansbjélklag, genomsnittsdata betong och armering

| Figur 5 presenteras klimatpaverkan for modul A1-A3 i kg CO,-ekv. per m? samverkans-
bjalklag foérdelat pa olika resurser fér samverkansbjalklag, alt. 2, "grén” betong och arme-
ring.

Global warming, kg CO2e - Resource types

This is a drilldown chart. Click on the chart to view details

A

Wood - 38.3% @ Concrete - 37.2% [ ] Gypsum, plaster & cement - 11.8%
Metals - 9.7% @ Insulation - 2.9% Other resource types - 0.0%

Figur 5. Klimatpaverkan, kg COz-ekv. per m” samverkansbjalklag, for modul A1-A3, férdelat pa
resurser for samverkansbjélklag, alt. 2, "grén” betong och armering

5.3 Klimatpaverkan, ingdende material med storst paverkan, modul A1-A3

| Figur 6 presenteras en lista 6ver de material som har stérst paverkan avseende utslapp
av vaxthusgaser fér modul A1-A3 for samverkansbjalklag, genomsnittsdata betong och
armering.
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v Most contributing materials (Global warming)

No.  Resource Cradle to gate impacts (A1-A3) Of cradle to gate (A1-A3)
1 Ready-mix concrete, normal-strength, generic -+ 2 0,02 tons COze 403%
2 Cross laminated timber (CLT), pine or spruce & ? 0,01 tons COe 18.0%
3 Wooden particleboard ? 0,01 tons COze 143 %
4 Reinforcement steel (rebar), generic &% 2 0,01 tons COze 1.2%
5 Gypsum board ? 0,01 tons COze 1M11%
6 Insulation, glass wool/mineral wool, (mineral wool), in rolls &% ? 0tons COze 28%

7 Multi-layer parquet flooring &% ? Otons COze 24%

Figur 6. Klimatpaverkan, modul A1-A3, vilka material paverkar mest fér samverkansbjélklag, ge-
nomsnittsdata betong och armering

| Figur 7 presenteras en lista 6ver de material som har stérst paverkan avseende utslapp
av vaxthusgaser fér modul A1-A3 fér samverkansbjalklag, alt. 2, "gréon” betong och arme-
ring.

v Most contributing materials (Global warming)

No.  Resource Cradle to gate impacts (A1-A3) Of cradle to gate (A1-A3)
1 Ready-mix concrete & ? 0,02tons COe 367%
2 Cross laminated timber (CLT), pine o spruce &% ? 0,01 tons COze 19.8%
3 Wooden particleboard &2 ? 0,01 tons COze 157%
4 Gypsum board &5 ? 0,01 tons COze 121 %
5 Steel, reinforcement/rebar &% ? 0tons COse 10.0%
6 Insulation, glass wool/mineral wool, (mineral wool), in rolls &% ? 0tons COze 31%
7 Multi-tayer parquet flooring &% 2 0tons COse 26%

Figur 7. Klimatpaverkan, modul A1-A3, vilka material paverkar mest fér samverkansbjélklag, alt 2.,
“grén” betong och armering

6 Diskussion

Syftet med denna livscykelanalys var att berdkna klimatpaverkan for det forslag pa sam-
verkansbjalklag som har utvecklats inom ramen for det aktuella FoU-projektet. Livscykel-
analysen omfattar klimatpaverkan fran utvinning av ramaterial samt transporter till till-
verkningsenheten i Dalarna foér de material som ingar i samverkansbjalklaget samt hante-
ring av spill for KL-tréaet (modul A1-A3, A4 samt delar av A5). Som en del av livscykelana-
lysen gors en jamforelse av betong och armering med olika klimatprestanda.

Detta ar en forenklad LCA som har gjorts med utgangspunkt i SS EN 15978. Den utférda
livscykelanalysen ar inte en Environmental Product Declaration, EPD, enligt SS EN
156804, mer detaljerade berakningar och indata kravs for detta. Den utférda LCA-
berakningen ringar &nda in var klimatpaverkan ar storst utifran de valda systemgranser-
na. For bada analyserade alternativen uppkommer klimatpaverkan framférallt fran de
ingaende materialen, transporterna av ramaterialen till site spelar mindre roll.

Storst klimatpaverkan av de ingadende resurserna kommer fran betongen, folj av traet, for
bada analyserade alternativ.

Att anvanda tra i samverkansbjalklaget ger lagre klimatpaverkan jamfort med bjalklag helt
i betong, d& KL-tr&a har lagre klimatpaverkan an betong.

Genom att aktivt valja ingaende material med bra klimatprestanda s kan man sanka
produktens klimatpaverkan ytterligare. Genom att valja "grén” betong och armering enligt
alternativ 2 kan den totala klimatpaverkan sankas med cirka 10%.
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Livcykelanalys kan vara ett anvandbart verktyg i produktutveckling for att hitta ingdende
material med sa bra klimatprestanda som mgjligt samt att identifiera "hot spots” i produkt-

ionsprocessen.

7 Bilaga
"Samverkansbjélklag enligt A 191113. Pdf” Torget akitekter

Bjerking AB

Upprattad av:
Johanna Fredén



