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Sammandrag

Efterfragan pd nyproducerade bostidder &r stor i Sverige och bygg- och fastighetssektorn star for en
betydande del av sambhillets miljopaverkan. For att minska sektorns miljopéverkan ldggs idag allt
storre fokus vid att vdlja byggnadsmaterial med omsorg. Foretaget BoKlok bygger bostdder industriellt
och vill utreda miljopaverkan frdn material som anvinds i stor utstrdckning, for att kunna ta storre
hénsyn till miljéeffekter vid materialval.

Syftet med detta examensarbete dr att utreda vilka produkter BoKlok kan anvédnda for att minska
byggnadsmaterialens miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv. De stora produktgrupperna isolering och
fasad granskas eftersom minskad miljopaverkan frdn dessa kan innebdra en mirkbar reducering av
byggnadernas totala miljopaverkan. I granskningen jamfors sju isoleringsprodukter och &tta fasad-
produkter. Vidare utreds hur BoKlok kan arbeta systematiskt for att géra mer miljomaéssigt héllbara
materialval.

For att bedoma produkternas miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv inkluderas faserna révarufram-
stillning, tillverkning, transporter, montering, drift och avfallshantering. Miljépéverkan utreds med av-
seende pé klimatpdverkan, energianvindning och toxicitet, och relateras till de funktionella enheterna 1
m’ fasad respektive den mingd isolering som ger virmemotstandet 1 m*K/W for ytan 1 m*. Som under-
lag for berdkningar anvinds miljodeklarationer och byggvarudeklarationer samt kompletterande upp-
gifter fran databasen Ecoinvent.

Resultaten visar att tre cellulosabaserade isoleringsprodukter orsakar lagst miljopdverkan av de
granskade produkterna. Aspekter som isoleringsforméga och brandklassning medfor att konstruktions-
dndringar kan behovas for att BoKlok ska kunna anvidnda cellulosaisolering. For sprayisolering och
hardskum kréavs vidare studier for att avgdra om produkternas relativt stora miljopéverkan kompenseras
av den hdga isoleringsformagan, som medfor ett minskat energibehov for byggnaden under driften.
JamfGrelsen av isoleringsprodukter kan darfér med fordel kompletteras med en liknande studie for en
hel byggnad, dédr eventuella konstruktionsdndringar och byggnadens miljopaverkan under driften
inkluderas. Resultaten visar vidare att trdpanel och skiffer dr fasadalternativen som medfor 1dgst miljo-
paverkan, dven ndr malning och ommalning av trifasaden inkluderas.

For att underlétta vidare arbete med att bedoma miljopéverkan for material rekommenderas BoKlok att
uppritta en databas over de material och produkter som anvénds. For att systematiskt géra mer miljo-
massigt hdllbara materialval skulle BoKlok &ven kunna stdlla krav pa att de produkter som anvénds ska
finnas bedémda i exempelvis Byggvarubeddmningen.
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1 Inledning

Under 1900-talet urbaniserades Sverige och befolkningsfordelningen dvergick fran att 90 %
av invdnarna bodde pd landsbygden, till att 85 % idag bor 1 titorter (Svanstrom 2015). Sam-
tidigt som urbaniseringen fortskred nistintill fordubblandes befolkningsmédngden. Befolk-
ningsokningen och urbaniseringen har bidragit till dagens stora efterfrigan pa bostdder i
stader och tétorter. En uppskattning av Statistiska Centralbyrén pekar pa att bostadsbehovet i
Sverige dr 71 000 nya bostdder per ar fram till ar 2020 (Olofsson & Holmberg 2015).

Byggnation av bostdder ger upphov till miljopaverkan i form av bland annat férekomst av
toxiska &mnen, uppkomst av avfall, anvindning av naturresurser och utsldpp av vaxthusgaser.
Byggsektorn genererar drygt en tredjedel av Sveriges avfall, om gruvavfallet exkluderas, och
en fjardedel av det farliga avfallet (Naturvirdsverket 2013). Bygg- och fastighetssektorn om-
sétter 50 % av de ravaror som anvinds i samhéllet (Lagerstrom 2015) och star for 40 % av
Sveriges energianviandning (Energimyndigheten 2013).

Miljopaverkan for en byggnad sker i samband med produktion, drift och rivning. Genom
medvetna val av bland annat material, byggteknik och energislag kan miljopéverkan minskas.
Driftfasen har tidigare tillskrivits den storsta delen av byggnadens klimatpaverkan (Liljen-
strtom m.fl. 2015). Darfor har fokus framst legat pd energieffektivisering for att minska
energianviandningen under driften och den klimatpéverkan som &r kopplad dértill. Férutom att
byggnader har blivit mer energieffektiva (Liljenstrém m.fl. 2015) har energin som anvénds i
bostidder sedan 70-talet Overgatt frdn mestadels olja till el, fjarrvirme och biobrinslen
(Energimyndigheten 2013). Klimatpaverkan for byggnader har forskjutits s& att den storsta
delen uppkommer i1 produktionsfasen istdllet for driftsfasen (Liljenstrom m.fl. 2015).
Byggnadsmaterial utgdr en central del i produktionen och att vilja material med lag miljo-
paverkan ar viktigt for att bygga mer miljomaéssigt héllbara bostider.

Boendekonceptet BoKlok har utvecklats av Ikea och Skanska (BoKlok u.d.a) med idén att
bygga kvadratsmarta och prisvirda hem for alla (BoKlok u.a.b). BoKlok bygger radhus och
flerfamiljshus i trd och husen tillverkas i form av moduler i fabrik. Vid produktion av ménga
likadana husmoduler paverkar valen av material inte bara ett enskilt byggprojekt, utan samt-
liga byggnader som tillverkas. BoKlok arbetar 16pande med att uppdatera byggmaterialen och
onskar nu hitta sdtt att minska miljopaverkan fran stora produktgrupper och samtidigt kunna
ta storre hdnsyn till miljo vid materialval. I enighet med den nya standarden for miljo-
ledningssystem ISO 14001:2015, vill BoKlok i storre utstrickning tillimpa ett livscykel-
perspektiv i sitt miljoarbete.



Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus

1.1 Syfte och malséttning

Syftet med examensarbetet dr att utreda vilka produkter BoKlok kan anvinda till sina bo-
stader for att minska miljopdverkan frin byggnadsmaterialen. Studien ska exemplifiera hur
BoKlok kan vilja material med miljo i dtanke, genom att granska utvalda alternativ inom
produktgrupper som anvénds 1 stor utstrickning. For att ge en sa komplett helhetsbild som
mdjligt ska granskningen goras ur ett livscykelperspektiv.

Malet med examensarbetet &r att ge BoKlok rdd om hur de kan arbeta systematiskt for att gora
mer miljdmedvetna materialval. Resultatet i studien ska kunna anvdndas som underlag nir
BoKlok viljer byggnadsmaterial till bostdderna.

1.2 Fragestallningar
Studien dmnar besvara foljande fragestillningar:

* Vilka isolerings- och fasadprodukter bor viljas till BoKloks bostdder for att mini-
mera byggnadsmaterialens miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv?

* Ar det mgjligt for BoKlok att anviinda de granskade produkterna med tanke pa
andra aspekter 4n miljopdverkan?

* Hur kan BoKlok arbeta mer systematiskt for att ta storre miljohdnsyn vid material-
val?

1.3 Disposition

I avsnitt 2 presenteras produktgrupperna som valts ut for granskning samt de miljopaverkans-
kategorier som inkluderas i beddmning av produkternas miljopaverkan. Avsnitt 3 beskriver
den metod som anvints i studien, bland annat tillvigagangssatt for datainsamling och bedom-
ning. Foretaget BoKlok, verktyget livscykelanalys och annan bakgrund till arbetet presenteras
ndrmare i avsnitt 4. I avsnitt 5 anges information om de granskade produktalternativen inom
respektive produktgrupp.

Resultaten frén livscykelgranskningarna presenteras i avsnitt 6. I avsnitt 7 analyseras resultat-
en genom osdkerhets- och kinslighetsanalyser. Avsnitt 8 innehaller diskussion kring resultat-
en samt forslag pa hur BoKlok kan arbeta for att ta stdrre hénsyn till miljo vid materialval.
Slutsatser och rekommendationer anges i avsnitt 9, vilket foljs av uppslag till framtida studier
1 avsnitt 10. Berdkningsunderlag och de berdkningar som gjorts i granskningarna presenteras
som bilagor.



2 Val av produktgrupper och
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miljopaverkanskategorier

I detta avsnitt presenteras och motiveras valet av de produktgrupper och miljopdverkans-
kategorier som inkluderas i studien.

Produktgrupper

De produktgrupper och produktalternativ som valts ut for vidare studier identifierades genom
diskussioner med medarbetare pd BoKlok. Utgangspunkten var att vélja produktgrupper som
anvénds 1 stor mingd och dér det finns intressanta alternativ till den produkt som anvénds for
nédrvarande. Foljande tvd produktgrupper valdes ut for granskning:

* Isolering
* Fasad

Isolering spelar en central roll vid optimering av bostddernas energianvindning och dr dérfor
en intressant produktgrupp att analysera. BoKlok anvénder ett flertal olika fasader till sina bo-
stader och det dr av intresse att utreda vilka alternativ som utgor béttre miljoval (Malmborg
2016). Bade isolering och fasader dr volymmaéssigt stora produktgrupper (Danestrand 2016),
vilket bidrar till att de har valts ut for granskning, eftersom minskad miljopaverkan inom
produktgrupperna kan gora positivt avtryck pd byggnadernas miljopaverkan. De produkt-
alternativ som anvénds idag inkluderades i1 granskningen, tillsammans med alternativa pro-
dukter som skulle kunna ersétta de nuvarande. Urvalet av alternativa produkter baserades pa
onskemal fran BoKlok och inkluderade framfor allt produkter frén leverantdrer som kon-
taktat BoKlok i marknadsforingssyfte.

Miljopaverkanskategorier
Foljande miljopdverkanskategorier inkluderas i studien:

* Klimatpdverkan
* Energianvindning
* Toxicitet

Den okade vaxthuseffekten ér ett allvarligt globalt miljoproblem (se Klimatpdverkan 1 avsnitt
4.2.4 Miljopaverkansbedomning) varpa klimatpaverkan identifierats som en viktig miljo-
paverkanskategori i den hér studien.

Energianviandning dr ndra kopplat till klimatpaverkan eftersom klimatpaverkan uppstir vid
elproduktion och vid framstillning och anvédndning av fossila brinslen (se Energianvindning
1 avsnitt 4.2.4 Miljopaverkansbedomning). Inférandet av Energiprestandadirektivet (2010/31
/EU) ar 2021 nirmar sig och BoKlok utreder sitt att minska bostddernas energianvindning (se
Ndra-nollenergibyggnader 1 avsnitt 4.4 Drivkrafter for miljoanpassat byggande). 1 samband
med att energiprestandan under driftfasen ses dver dr BoKlok intresserade av att utreda hur
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stor energimdngd som krivs for att producera byggnadsmaterialen, samt vilken klimat-
paverkan som dr kopplad dartill.

Toxicitet (se Toxicitet i avsnitt 4.2.4 Miljopaverkansbedémning) har inkluderats i studien
eftersom det dr viktigt for BoKlok att framja en god arbetsmiljo i fabrikerna dér husmoduler-
na tillverkas samt att sékerstélla god inomhusmiljo i de fardiga bostdderna (Malmborg 2016).

Andra aspekter, s som anvindning av markyta och vatten, utreds inte i denna studie. Det
beror pd att studien har ett svenskt perspektiv och att varken mark eller vatten utgor bristvaror
1 Sverige. Andra miljopéverkanskategorier, som forsurning, 6vergddning och biologisk mang-
fald exkluderas ocksé frén studien.



3 Metod

Detta avsnitt beskriver overgripande den metod som anvdints for att genomfora studien.
Specifika metoder for miljobedomning beskrivs i avsnitt 4.2 Livscykelanalys.

Studiebesdk

For att f4 en uppfattning om hur husmodulerna tillverkas gjordes ett studiebesok i BoKloks
fabrik i Gullringen, Sméland. Besoket inkluderade en guidad tur i fabriken dér produktions-
kedjan foljdes fran kapning av trireglar till fardiga husmoduler. Tvd omraden med férdig-
byggda BoKlok-bostidder besoktes ocksa for att ge en konkret bild av slutprodukten och sétta
studien 1 ett storre sammanhang.

Datainsamling

Genom en litteraturstudie sammanstélldes bakgrundsinformation som ansdgs relevant for
studien och sérskilt for den diskussion som fors.

Information fran BoKloks inkdpsavdelning om vilka material som kops in 1 storst méngd ut-
gjorde utgdngspunkt i valet av granskade produktgrupper. For att bedoma produkternas miljo-
paverkan anvindes framst byggvarudeklarationer och miljodeklarationer. Byggvarubedom-
ningen (Byggvarubedémningen 2014) anvdndes som komplement. For beddmning av toxicitet
anvindes dven SundaHus (SundaHus Miljodata 2016).

I fall dér data for ravaruframstillning saknades anvidndes databasen Ecoinvent (Ecoinvent
2016), som innehaller uppgifter om miljopaverkan vid materialframstillning. Omvandlings-
faktorer och emissionsfaktorer for el och brinslen valdes frimst fran Miljéfaktaboken 2011
(IVL 2011) och Naturvérdsverkets Emissionsfaktorer och Varmevirden (Naturvdrdsverket
2015e).

I hdndelse av brist pd data har egna beddmningar tillimpats, vilket framgar i redovisningen av
berdkningarna i Bilaga I- Bilaga 3. Nér kéllor angett olika uppgifter har generellt medel-
véirdet anvints. Vid tveksamheter har miljopaverkan Gverskattats snarare dn underskattats.
Datakvaliteten har vdrderats genom granskning av édlder pa data och vilket geografiskt om-
rdde som avses samt vilken organisation som ligger bakom uppgifterna. De killor som be-
domts som mer tillforlitliga har anvénts i forsta hand.

Beddmning av miljopaverkan

Som utgéngspunkt i miljopdverkansbedomningarna anvéndes livscykelanalys (LCA), se av-
snitt 4.2 Livscykelanalys. Miljopaverkan under livscykelfaserna ravaruframstillning, tillverk-
ning, transporter, montering, drift och avfallshantering inkluderades i beddmningen. Insamlad
data anvdndes for att berdkna produkternas klimatpdverkan, energianviandning och toxicitet
under livscykeln. Berdkningarna utfordes i Excel och resultatet for klimatpaverkan och
energianviandning sammanstélldes 1 stapeldiagram, medan toxiciteten sammanstalldes i tabell-
form. For klimatpaverkan och energianvindning utférdes kvantitativa berdkningar och be-
domningar av produkterna. Produkternas toxiska egenskaper har granskats mer kvalitativt, pa
grund av brist pd standardiserade beddmningsmetoder.
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Osikerhets- och kénslighetsanalyser gjordes for att identifiera nyckelparametrar och for att
bedoma 1 hur stor utstrackning slutresultatet pdverkas av osékerheter och variationer i indata.
Analyserna syftar till att sékerstélla studiens vetenskapliga kvalitet, samt att tydliggora de
osédkerheter som patréffats.

Utifrén resultaten och den bakgrund som presenterats fordes en diskussion om de granskade
produkternas miljopaverkan. Resonemanget som forts i diskussionen ledde fram till de slut-
satser och rekommendationer som slutligen presenteras.



4 Bakgrund

[ detta avsnitt presenteras relevant bakgrundsinformation om bland annat foretaget BoKlok,
verktyget livscykelanalys, underlag som anvinds vid miljobedomning och drivkrafter for
miljoéanpassat byggande.

4.1 BoKlok

Boendekonceptet BoKlok utvecklades av Skanska och Ikea ar 1996 med grundidén att alla
ska ha mojlighet att bo bra (BoKlok u.4.a). Skanska bidrog med byggkunskaper och Ikea stod
for kvadratsmart planldsning och fast inredning s& som forvaring, koks- och badrums-
inredning och vitvaror. Idag har BoKlok omkring 300 anstéllda och producerar runt 1000 nya
bostidder om dret. Sedan starten har BoKlok byggt ungefar 7000 bostdder (BoKlok u.d.a).

BoKloks bostdder byggs inomhus i fabriker i form av tredimensionella moduler innehallande
cirka tva rum. I fabriken monteras och fardigstills allt, inklusive mélning, kakel, golvliggning
och VVS (Herrstrom 2016). De fardiga modulerna transporteras med lastbil till byggplatsen
dédr de monteras samman till bostéder. Att modulerna tillverkas inomhus innebér att risken for
fuktskador under byggfasen minimeras och att arbetsmiljon for montdrerna forbattras jamfort
med konventionella byggmetoder. Monteringen pd byggplatsen gar relativt snabbt, vilket
innebdr att sdmre viderforutsittningar som nederbord och hérd vind kan undvikas i storre ut-
strackning dn vid traditionella byggen (Herrstrom 2016).

Idag bygger BoKlok tre modeller av bostadshus; Classic, Flex och Radhuset (BoKlok u.a.b).
Flerfamiljshuset Classic d&r BoKloks forsta modell och utgdrs av tvavaningshus dir lagen-
heterna har tva till fyra rum. Radhuset byggs i tvd vaningar och kan konstrueras som radhus,
parhus eller kedjehus. Flex ér ett flerfamiljshus med ldgenheter pé tva till fyra rum som byggs
upp till fyra vaningar hogt och vars form kan anpassas efter den aktuella tomten. Flex till-
verkas i BoKloks fabrik i Gullringen i Sméland. Radhuset tillverkas av Anebygruppen i
Aseda, Sméland (Malmborg 2016). De Flex-hus som produceras fér den norska marknaden
tillverkas i Polen och modellen Classic tillverkas i Estland (Malmborg 2016).

Bostddernas prissittning baseras pa aktuella 16ner i omradena dér husen byggs, sd att en
ensamstaende forskolldrare med tva barn ska kunna kdpa en bostad (BoKlok u.a.b). Precis
som vid starten 1996 ligger BoKloks frimsta fokus pa att erbjuda bra bostéder till ldga priser.
Men idag, 20 ar senare, tar miljoaspekter allt storre plats i BoKloks arbete och foretaget
profilerar sig som ett “miljobra” val (BoKlok u.a.b). Férutom att bygga i trd, anvénds bland
annat snélspolande kranar, FTX-ventilation, A-klassade vitvaror, uppvdrmning via fjarrvirme
eller virmepump och grusgingar kring husen for infiltrering av dagvatten (Malmborg 2016).
Husens planlosning dr anpassad for att minimera uppvirmningsbehovet (BoKlok u.a.b).
Liagenheterna ér relativt smé och for att undvika onddig uppvarmning finns inga trapphus i de
lagre flerfamiljshusen, utan de Gvre vaningarna nas via loftgéngar. I ndgra omréden anvénds
grona tak pad forrddsbyggnader och det finns planer pd att i framtiden infora bilpooler och
verktygspooler for de boende (Malmborg 2016).
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4.2 Livscykelanalys

Bedomningen av miljopdverkan i denna studie utgar fran livscykelanalys (LCA). Livscykel-
analys &r ett beprovat verktyg som anvénds for att utreda miljopaverkan som uppkommer i
samtliga livscykelfaser hos en produkt eller tjdnst (Rydh m.fl. 2002). Livscykelanalyser kan
anvéndas for att identifiera de faser som ger upphov till sérskilt stor miljopaverkan sa att at-
girder kan vidtas for att forbéttra de specifika momenten. Det dr ocksd mojligt att jaimfora tva
eller flera produktalternativ som uppfyller samma syfte for att vélja det bésta alternativet ur
ett miljoperspektiv (Rydh m.fl. 2002). Den internationella standarden ISO 14040:2006 be-
skriver principerna och strukturen for en livscykelanalys och ISO 14044:2006 kompletterar
med krav och riktlinjer. ISO-standarderna definierar livscykelanalysens ingadende delar, men
beskriver inte metoden i detalj och specificerar inte heller hur de olika delarna ska utredas.

Ramarna for de berdkningar som gors i denna studie beskrivs nedan i avsnitt 4.2.7 - 4.2.5. Om
inget annat anges géller det som presenteras for samtliga analyser av isolering och fasad.

4.2.1 Mal och omfattning

Malet med analysen é&r att utreda miljopdverkan for ett antal olika isolerings- och fasad-
produkter som anvénds eller skulle kunna anvdndas i BoKloks bostéder. Livscykeln mot-
svarar ’vagga till grav”, dér faserna ravaruframstillning, tillverkning, transporter, montering,
drift och avfallshantering inkluderas. Analysen syftar till att mojliggora jimforelse mellan de
alternativa produkterna och avser att anvindas av BoKlok ndr de beslutar vilka material som
ska anvéndas 1 deras bostéder.

4.2.2 Funktionell enhet

I en livscykelanalys definieras en funktionell enhet, vilken miljopaverkan for den granskade
produkten eller tjansten relateras till (Rydh m.fl. 2002). Den funktionella enheten ska enligt
ISO 14044:2006 spegla produktens syfte och utga fran den tjinst eller funktion som produkt-
en uppfyller. Det dr viktigt att den funktionella enheten véljs s& att resultatet i livscykel-
analysen blir jimforbart med resultatet i andra analyser (Rydh m.fl. 2002).

For granskningen av isoleringsprodukter valdes den funktionella enheten till den méngd
isolering (kg) som behovs for att 4stadkomma virmeresistansen 1 m°K/W for ytan 1 m®. For
fasader anvindes 1 m” fasad som funktionell enhet. Fér mer information om de funktionella
enheterna, se avsnitt 5 Granskade produkter. Tillverkarna av de granskade produkterna anger
i de flesta fall att livslingden motsvarar byggnadens livslangd, vilken antas vara 50 &r. Dar-
med ar tidsramen for den funktionella enheten satt till 50 ar, och eventuellt underhall som
krévs under den angivna tiden inkluderas i bedomningen.

En del viktiga aspekter inkluderas inte i de funktionella enheterna. For isolering och fasad in-
kluderas exempelvis inte brandsékerhet, héllfasthet, arbetsmiljo eller fuktegenskaper. Dessa
aspekter diskuteras vidare i avsnitt 4.5 Ovriga egenskaper. 1 studien inkluderas inte heller
eventuella konstruktionsdndringar som behovs for att vissa produkter ska kunna anvéndas 1
BoKloks bostider, se avsnitt 8 Diskussion.
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4.2.3 Systemgranser

En Overgripande och generell bild av de analyserade systemen presenteras i Figur 1. I figuren
framgar vilka aspekter som ligger utanfor systemets granser och som ddrmed inte inkluderas i
bedomningen (markerat med streckade linjer). Livscykelns faser dr markerade med svarta
ramar (rdvaruframstéllning, transporter, tillverkning, montering, drift och avfallshantering).

y v T Yo Deponering
| Ravaror HPrimérenergil : Vatten DU Markgta | Kerreereeeeeeed

\ v
Ravaruframstallning |-L>I Tillverkning |-"—>I Montering I—)I Drift I—)I Avfallshantering |: Energi-
T T

T atervinning

Materialatervinning | | Ateranvindning

CO:-ekvivalenter Toxiska &mnen

Klimatpaverkan Energianvidndning
Ovriga floden Toxicitet
""""""""" Utanfor systemets grianser

Figur 1 Generellt flodesschema for systemen som granskats i studien.

I analysen gjordes foljande avgriansningar:

Tid
Tidsramen for den funktionella enheten adr 50 &r. Eventuellt underhdll som krévs under den
tiden inkluderas i bedomningen av produkternas miljopaverkan. Klimatpaverkan bedoms for
tidsperioden 100 é&r, varpa den tidsramen sétts for samtliga miljopaverkanskategorier.

Geografiskt

Geografiskt har studien avgrénsats till Sverige och svenska forhallanden, eftersom majoriteten
av BoKloks bostédder tillverkas i Sverige och gar till den svenska marknaden. For respektive
granskad produkt har hénsyn tagits till ort for rdvaruframstéllning och tillverkning i sa stor ut-
strickning som mdjligt, genom anpassning av transportstrackor och elmix.

Indirekt paverkan

Indirekt miljopaverkan fran tillverkning av fabriker, maskiner eller fordon som anvénds vid
ravaruframstillning eller produkttillverkning inkluderas inte i analysen. Inte heller slitage pa
végar och Ovrig infrastruktur inkluderas. Vidare har dven forpackningar och emballage ex-
kluderats, samt tillbehér som krdvs for montering. Grinsdragningarna motiveras med att
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analysen syftar till jimforelse mellan alternativen och att paverkan fran dessa aspekter trolig-
en dr likvdrdig for de olika produktalternativen.

Transporter

Transporter fran ravaruframstillning till tillverkningsplats for de olika produkterna inkluderas
1 berdkningarna for energianvindning och klimatpaverkan. Firdiga vdrden anvindes dd de
fanns att tillgd, annars uppskattades transportstrdckan med hjilp av vigbeskrivningsfunktion-
en i Google Maps (Google Maps 2016). Utifran strickan berdknades sedan klimatpaverkan
och energianvindning for transporterna.

Transport av fardiga produkter inkluderas endast i berdkningarna for de varor som produceras
utomlands. Transport fram till Sveriges grians inkluderas, men inte transporter inom Sverige.
Denna griansdragning gjordes for att vissa produkter (exempelvis skifferfasad) transporteras
direkt till byggplatser, spridda 6ver Sverige, medan andra produkter (bland annat isolering)
transporteras till BoKloks fabriker, dir de monteras i modulerna.

I transportberékningarna gors inga allokeringar utan det antas att endast den specifika rdvaran
eller produkten transporteras varpd den tillskrivs hela miljopaverkan som transporten orsakar.
Vidare antas att fordonen nyttjas for annat bruk efter leveransen och att inga tomma retur-
transporter sker. Ddrmed rdknas strickan endast enkel vdg och inte tur och retur.

4.2.4 Miljopaverkansbedémning

I en livscykelanalys granskas en produkts paverkan utifrdn ett antal olika miljopaverkans-
kategorier (Rydh m.fl. 2002). Genom inventering (datainsamling), klassificering (indelning av
paverkan i olika miljopdverkanskategorier) och karakterisering (omrékning av utslépp till en
gemensam enhet for varje miljopaverkanskategori) bestims miljopaverkan for produkterna i
varje livscykelfas.

I denna studie beddms produkternas miljopdverkan utifran kategorierna klimatpéaverkan,
energianviandning och toxicitet, vilka identifierades i1 avsnitt 2 Val av produktgrupper och
miljopaverkanskategorier och beskrivs nirmare nedan.

Klimatpaverkan

Vixthuseffekten innebdr att sérskilda gaser i Jordens atmosfir, sa kallade véixthusgaser, later
kortvégigt inkommande solljus passera, men absorberar och reflekterar langvagig utatgaende
varmestralning (SMHI 2012). Temperaturen pd Jorden hélls dirmed hdgre och jidmnare &n
hos planeter som saknar atmosfar med vaxthusgaser. Sedan 1800-talet har halten av véxthus-
gaser 1 atmosféren okat till foljd av 6kade antropogena utslépp. En hogre andel vixthusgaser i
atmosfédren innebdr en 6kad medeltemperatur pé jorden, vilket resulterar i de aktuella klimat-
fordndringarna (SMHI 2012).

Olika gaser péverkar véxthuseffekten i varierande grad. Ett gram metan innebédr lika stor
klimatpéverkan som 25 gram koldioxid och lustgas dr 298 ganger mer potent som véxthusgas
dn koldioxid (IPCC 2007). Dessa karakteriseringsindex presenteras i Tabell 1 och bendmns
som “global warming potential” eller GWP. Enheten for klimatpaverkan dr koldioxid-
ekvivalenter (CO,e). Det innebir att utslipp av klimatpaverkande gaser omréknats till den
méngd koldioxid som innebdr motsvarande klimatpaverkan som de faktiska utslédppen.
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Tabell 1 Karakteriseringsindex for ’global warming potential” (GWP) under 100 ar (IPCC 2007).

Vixthusgas GWP, 100 ar (CO,e)
Koldioxid (CO,) 1

Metan (CHy) 25

Lustgas (N,O) 298

Vid forbrénning av fossila brianslen uppkommer utslapp av fossil koldioxid (Naturvardsverket
2015f%). Fossila branslen bestir av organiska kol- och véteforeningar fran sediment eller berg-
grund, exempelvis kol och olja. Féreningarna har bildats da rester frdn doda organismer pa
sj0- och havsbotten tickts med sedimentlager som med tiden vuxit tjockare, varpa tryck och
temperatur okat. Fossila brinslen nybildas fortfarande men det tar hundra tusentals ar, vilket
skiljer de fossila brénslena frén de fornybara som nybildas i betydligt snabbare takt (Natur-
vardsverket 2015f).

Nér biobrdnslen forbranns emitteras biogen koldioxid (Energimyndigheten 2015). Till
skillnad fran de fossila brénslena, som hallits utanfor kolets kretslopp under mycket lang tid,
utgors biobrinslen av fornybart organiskt material som exempelvis trd. Utsldpp av biogen kol-
dioxid innebdr ingen nettodkning av koldioxidhalten i atmosfdren, och bidrar ddrmed inte till
den globala uppvirmningen sd som utsldpp av fossila védxthusgaser gor. Den biogena kol-
dioxiden som slépps ut vid forbranning av biomassa, exempelvis trd, har tagits upp under till-
véxtfasen och kan ddrmed kvittas bort i livscykelberdkningar av klimatpéverkan.

Vid berékning av klimatpéverkan i denna studie inkluderas utslépp av fossil koldioxid samt
metan och lustgas, omriknat till koldioxidekvivalenter. Utsldpp av biogen koldioxid ex-
kluderas frén berdkningarna eftersom de inte bidrar till klimatférandringarna.

Energianvandning

Energianviandning avser i denna studie anvindning av primérenergi. Vid omvandling av
primdrenergi till sekundérenergi sker vissa omvandlingsforluster. Forlusterna skiljer sig
mellan olika produktionssystem for el och brénsle, vilket har tagits hénsyn till genom be-
rdkning av primdrenergin via omvandlingsfaktorer. Omvandlingsfaktorerna for de elmixer
som anvénds i berdkningarna presenteras i Tabell 2.

Elproduktionssystemen skiljer sig at mellan olika ldnder. Vilka energislag som anvénds beror
pa vilka som finns tillgdngliga i landet, men ocksd pd politiska beslut. I Sverige produceras
omkring 42 % av elen genom vattenkraft och 41 % genom kirnkraft (SCB 2016). Ovrig el-
produktion sker framst via vindkraft (7,5 %) och biobaserad kraftvirme i fjarrvirmesystem
och industri (9,5 %) (SCB 2016). Sveriges elmix ger upphov till utslipp av en viss mingd
vixthusgaser per producerad méngd el, vilken skiljer sig frdn klimatpdverkan frin andra
landers elmixer. De elmixer som anvénds i berdkningarna, med tillhérande klimatpdverkan
och omvandlingsfaktorer visas i Tabell 2.

Tabell 2 Klimatpaverkan och omvandlingsfaktorer for olika elmixer.

Elmix Klimatpaverkan Omvandlingsfaktor

(g CO,e/kWh) (kWh primérenergi/kWh sekundirenergi)
Svensk elmix (IVL 2011) 36,4 2,1
Europeisk elmix (IVL 2009) 400 2,1 (antagande)
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Toxicitet

Det saknas standardiserade metoder for utredning av toxicitet i livscykelanalyser (IVL 2003).
Svenska miljdinstitutet, [IVL, har framtagit forslag pd en metod for beddomning av dmnen med
avseende pa human- och ekotoxicitet. Humantoxicitet kan bedomas genom att det dagliga
intaget for ménniskor i den granskade produktens omgivning divideras med ett tolerabelt dag-
ligt intag av &mnet. For ekotoxicitet kan utsldpp normaliseras pé liknande sétt genom att den
forvintade koncentrationen av &mnet i miljon divideras med det arligen acceptabla utsldppet.
Pa sa vis kan utslépp av toxiska d&mnen jamforas samtidigt som subjektiva virderingar und-
viks (IVL 2003).

I denna studie beddms toxicitet genom granskning av toxiska &mnen som forekommer 1 slut-
produktens innehéll, vid rdvaruframstéllning och tillverkning samt under driftfasen i form av
egenemissioner. Med toxiska dmnen avses i denna granskning &mnen som klassas som ut-
fasningsdmnen eller prioriterade riskminskningsdmnen i Kemikalieinspektionens databas
PRIO (Kemikalieinspektionen 2015), vilken beskrivs vidare i avsnitt 4.3 Underlag for miljo-
bedomning. Underlag fran tillverkaren, som byggvarudeklarationer och miljodeklarationer,
samt SundaHus bedomning (SundaHus Miljodata 2016) anvinds for att identifiera toxiska
dmnen som forekommer under produkternas livscykler.

Toxiska dmnen som forekommer 1 mindre méngder dn 1 mg per kg fardig produkt, inkluderas
inte 1 analysen. Denna griansdragning gors for att insamlad data ska kunna hanteras praktiskt
och motiveras med att mindre mingder &n 1 mg per kg produkt bedoms ha en mycket liten in-
verkan pa slutresultatet.

Dir det varit mojligt bedoms toxicitet genom att floden (egenemissioner) av toxiska substans-
er till omgivningen dividerats med tolerabla intag eller utsldppsméngder. Ju hogre kvot som
erhalls, desto allvarligare anses de toxiska effekterna vara. For humantoxicitet berdknas kvot-
er i de fall gransvérden finns tillgéngliga. Ekotoxicitet bedoms inte, d& grinsvérden for de
aktuella @mnena saknas.

For vissa produkter anger tillverkaren hur stora médngder VOC-dmnen, flyktiga organiska kol-
véten, som avges till luften under driftfasen genom egenemissioner. Manga av VOC-dmnena
ar hilsofarliga varpa de inkluderas i beddmningen av produkternas toxicitet. TVOC avser den
sammanlagda VOC-koncentrationen i en luftvolym. Exempel pd VOC:s dr utfasningsdmnet
formaldehyd och det prioriterade riskminskningsdmnet fenol. Egenemissioner representerar
ett flode frdn materialet till den omgivande luften. De grinsvirden som studiens resultat
relateras till har valts till de granser som géller for att en byggprodukt ska klassas som ”Und-
viks” 1 Byggvarubeddmningen (Byggvarubeddmningen 2014). Byggvarubeddmningen, eller
BVB, presenteras nirmare i avsnitt 4.3 Underlag for miljobedomning. En byggprodukt
klassas som “Undviks” i BVB nir emissionen av formaldehyd 6verstiger 124 pg/m*h. For
TVOC giller grinsen 400 pg/m*h. For VOC anges inga grinsvirden i Byggvarubedémning-
en.
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4.2.5 Datakvalitet

Den maximalt tillatna aldern for data frdn produktleverantdrerna har satts till 5 ar, men mer
aktuell data har valts om mojligt. I fall dir endast data som &r édldre &n 5 ar funnits tillgénglig
har den anvénts under forutsittning att tillverkningsmetoderna anses vara mogna, alltsd att
mycket sma fordndringar sker over tid.

For rdvaruframstéllning tillits data som ar upp till 15 ar gammal, eftersom vérden fran Eco-
invent ofta ir av hogre alder in produktspecifik data frin leverantdrerna. Annu ildre data fran
Ecoinvent for rdvaruframstéllning har tilltits 1 vissa fall, efter beddmning av huruvida fram-
stallningsprocesserna har utvecklats over tid. Mer aktuella varden for exempelvis emissions-
faktorer vid elproduktion har anvénts for att aktualisera data som anvénds.

Osidkerhetsanalyser gors for att bedoma hur stor paverkan osékerheter i indata data har pa
slutresultatet, se avsnitt 7 Analys.
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4.3 Underlag for miljobedémning

I detta avsnitt presenteras de dokumenttyper och beddmningssystem som anvénds i studien
for att bedoma de granskade produkternas miljopaverkan.

For att jamfora miljopaverkan fran byggvaror kan ldmpligen miljodeklarationer, byggvaru-
deklarationer och sékerhetsdatablad granskas. Dessa dokument ligger till grund f6r bedom-
ning av produkterna i beddmningssystemen Byggvarubedémningen och SundaHus Miljodata.
For att bedoma miljo- och hilsorisker for ingdende kemiska dmnen kan Kemikalieinspektion-
ens prioriteringsguide PRIO anvéndas.

Miljodeklaration

En miljodeklaration av typ III, eller Environmental Product Declaration (EPD), innehaller
information om en produkts miljopaverkan under dess livscykel. Standarden ISO 14025:2006
beskriver de principer som en miljodeklaration ska upprittas enligt. I standarden framgar att
producenten ska fOrsdkra att de data som anvidnds och presenteras i deklarationen dr
granskade och verifierade internt eller externt. En extern tredjepartsgranskning dr ett krav om
miljodeklarationen ska presenteras till konsumenter. Det dr inget krav att producenter ska pre-
sentera en miljodeklaration, men dokumentet kan vara praktiskt att anvéinda vid kommunika-
tion mellan foretag, och eventuellt till konsumenter, eftersom de mdjliggér jaimforelse mellan
olika produkters miljopéverkan. Nir en produkt ska miljocertifieras dr det krav pd att det ska
finnas en miljodeklaration av typ III som &r uppréttad enligt ISO 14025:2006.

Byggvarudeklaration

Foreningen for byggvarudeklarationer har utvecklat formuldr och riktlinjer for byggvaru-
deklarationer (BVD) inom ramen for Kretsloppsradets arbete (Kretsloppsradet 2007). System-
et med byggvarudeklarationer infordes 1997 och ir ett frivilligt &tagande inom den svenska
byggsektorn som bygger pa ett gemensamt format for hur miljéinformation om byggvaror ska
presenteras. En byggvarudeklaration uppréttas vanligen av producenten och ska innehélla in-
formation om varans miljopaverkan under dess livscykel utifrdn perspektiven energihus-
héllning, materialhushallning, utfasning av farliga &mnen samt sikerstillande av god inom-
husmiljo (Kretsloppsradet 2007). Syftet med byggvarudeklarationer ar att de ska kunna
fungera som underlag vid val av byggvaror. Byggvarudeklarationer kan dven anvéndas for att
dokumentera inbyggda varor i byggnader samt ge anvisningar for hur varorna ska hanteras
under byggskede, drift och rivning for att minimera negativ miljopaverkan.

Sakerhetsdatablad

Ett sidkerhetsdatablad, Safety Data Sheet (SDS), innehaller information om en kemisk produkt
och dess farliga egenskaper samt ldmpliga skyddsatgéarder for att undvika skador pa hélsa och
miljo (Kemikalieinspektionen 2015b). Enligt EU-forordningen REACH (EG 1907/2006) dr
leverantoren av en kemisk produkt skyldig att ldmna sékerhetsdatablad till den som yrkes-
méssigt anvander produkterna, bland annat om de &r klassificerade som farliga alternativt som
ofarliga men innehaller minst 1 % farliga &mnen. | REACH presenteras sexton obligatoriska
avsnitt som ska inkluderas i sikerhetsdatablad. Diribland ingar produktens fysikaliska och
kemiska egenskaper, brandbekdmpningsatgdrder, toxikologisk information samt avfalls-
hantering (Kemikalieinspektionen 2015b).
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Kemikalieinspektionens prioriteringsguide PRIO

Tillsynsmyndigheten Kemikalieinspektionen bevakar kemikaliekontrollen hos svenska fore-
tag och 1 samhéllet (Kemikalieinspektionen u.d.a). De har tagit fram en prioriteringsguide,
PRIO, som innehdller drygt 5000 &mnen med miljo- och hélsofarliga egenskaper. PRIO dr
inte en forbudslista, utan anger snarare vilka dmnen som bor prioriteras for att minimera
risker (Kemikalieinspektionen u.a.b).

Enligt kunskapskravet bland de allmidnna hansynsreglerna (Miljobalken 2 kap 2§) ér alla som
bedriver en verksamhet eller vidtar en dtgérd skyldiga att skaffa sig den kunskap som behdvs
for att undvika skador pa ménniskors hélsa och miljon. Kravet innebdr ddrmed att de som till-
verkar, importerar, séljer eller anvéinder kemiska varor och produkter &r skyldiga att skaffa sig
kunskap om miljo- och hélsorisker som kan uppsta. Kemikalieinspektionens PRIO kan an-
véndas for att avgora vilka risker som finns for de @mnen som hanteras av verksamheter och
privatpersoner (Kemikalieinspektionen u.d.c).

Amnena i PRIO klassificeras som utfasningsimnen eller prioriterade riskminskningsimnen
(Kemikalieinspektionen u.d.c). Utfasningsdmnen har egenskaper som bedéms som sé allvar-
liga att de inte bor forekomma oberoende av hur de anvinds. Amnen som ingér i denna grupp
baseras pa kriterierna i det nationella miljomalet Gififri miljé och dverensstimmer till stor del
med kriterierna i EU-lagstiftningen REACH. Prioriterade riskminskningsdmnen har saddana
egenskaper att de bor ges sdrskild uppmirksamhet, vilket Kemikalieinspektionen har satt
kriterierna for. Riskminskningsdmnen ska bedomas utifran de risker som kan uppsta vid den
aktuella anvindningen (Kemikalieinspektionen u.a.c).

Byggvarubedémningen

Byggvarubedomningen (BVB) ér en forening skapad av bygg- och fastighetsbranschens stora
aktorer, och bedomer byggvaror utifrain milj6- och hélsoaspekter (Byggvarubedémningen
2014). Bedomningarna &r i forsta hand baserade pa det kemiska innehallet i produkten och det
finns dven ett antal livscykelkriterier. Bedomningarna baseras pa underlag fran leverantorer,
vilket frimst bestdr av byggvarudeklarationer och sikerhetsdatablad. Aven producentintyg,
produktfaktablad, FSC-dokumentation, dokumentation om CE-méarkning och emissions-
analyser anvdnds vid bedomning. De beddmda produkterna klassas enligt "Rekommenderas”,
”Accepteras” eller "Undviks” (Byggvarubedomningen 2014).

SundaHus Miljédata

Bolaget SundaHus arbetar for héllbar utveckling inom bygg- och fastighetssektorn genom att
tillhandahélla information om ingéende material och &mnen i produkter (SundaHus 2013).
Systemet SundaHus Miljodata kan anvindas som stod for att géra medvetna materialval och
for att undvika produkter med farliga &mnen. Systemet innehaller omkring 34 000 bedomda
produkter och 7000 kemiska &mnen. De bedomda produkterna delas in i klasserna A, B, C+,
C- och D. Bedomningskriterierna dr baserade pd Kemikalieinspektionens KEFS 2005:7 om
klassificering och mairkning, Europaparlamentets och radets CLP forordning (EG) nr
1272/2008 och Kemikalieinspektionens prioriteringsguide PRIO. Beddémningsunderlaget ut-
gors av dokumentation fran leverantorerna (SundaHus 2013).
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4.4 Drivkrafter for miljoanpassat byggande

Det finns méinga drivkrafter for miljdanpassning av byggsektorn. Nedan presenteras nagra av
de drivkrafter och styrmedel som é&r sdrskilt kopplade till denna studie, BoKlok och bygg-
branschen i stort.

De svenska miljomalen

Sveriges miljoarbete baseras pd ett generationsmal och sexton miljokvalitetsmal som beskriv-
er det tillstind som ska nis i den svenska miljon (Naturvérdsverket 2012). Flera av méalen kan
kopplas till bygg- och konstruktionsbranschen. Miljokvalitetsmalet Gififri miljé innebéar att
anvindningen av sdrskilt farliga &mnen sa langt som mojligt ska upphora och att information
om miljo- och hélsofarliga dmnen i1 material, kemiska produkter och varor ska finnas till-
ginglig (Naturvardsverket 2015a). Miljokvalitetsmélet God bebyggd miljé innebédr bland
annat att byggnader ska utformas péd ett miljoanpassat sitt for att frimja en ldngsiktigt god
hushallning av naturresurser (Naturvardsverket 2015b). Miljokvalitetsmélet Begrdnsad
klimatpdverkan innebdr att utslippen av vixthusgaser till atmosféren ska minska for att mini-
mera manniskans paverkan pa klimatsystemet (Naturvardsverket 2015¢).

For att underlétta att nd generationsmalet och miljokvalitetsmalen finns &dven 24 etappmaél
(Naturvardsverket 2012). Etappmalen syftar till att vara véigledande i regeringens, myndig-
heters och ovriga aktdrers miljdarbete (Naturvardsverket 2016a). Ett av etappmalen, Okad
resurshushdllning i byggsektorn, ar sirskilt riktat till bygg- och konstruktionsbranschen.
Malet anger att minst 70 % av allt icke-farligt bygg- och rivningsavfall ska forberedas for
ateranviandning, materialatervinning och annat materialutnyttjande senast ar 2020 (Natur-
vardsverket 2016a).

Avfallsdirektivet och avfallshierarkin

Enligt avfallsdirektivet (2008/98/EG) ska alla EU:s medlemsstater ha en avfallsforebyggande
plan med mal och &tgirder for att minska méngden avfall och farliga &mnen. Sveriges
program for att forebygga avfall for perioden 2014-2017 fokuserar pa fyra omraden, varav
bygg- och rivningsavfall ér ett av dessa fokusomréden (Naturvirdsverket 2013).

Avfall definieras i avfallsdirektivet som de foremél eller &mnen som innehavaren vill gora sig
av med eller dr skyldig att gora sig av med (2008/98/EG). Direktivet innehdller en avfalls-
hierarki (se Figur 2) som innebidr att uppkomsten av avfall i forsta hand ska forebyggas,
dérefter ska ateranviandning ske, foljt av materialatervinning, energiatervinning och slutligen,
om inga andra alternativ finns, deponering (Avfall Sverige 2015a).

Det Oversta steget, forebyggande av av-
fall, innebér den storsta miljovinsten av
alternativen 1 avfallshierarkin (Avfall
Sverige 2015a). En produkt som aldrig

. . ) &Y Férebygga avfall
produceras innebdr alltid den minsta ® . L
miljopaverkan. Ateranviindning innebér - ' (ErEmEREAING
att en produkt istillet for att kasseras an- ’ Materialdtervinning
vénds igen for att fylla visentligt samma %‘ S
. . o Energiatervinning
funktion som den ursprungligen var av- l_f

sedd for. Ingen bearbetning utdver ren- Deponering

gglorlng. eller fp ar“aktlllon far s{{e for "a tzl Figur 2 Avfallshierarkin i EU:s avfallsdirektiv
anteringen ska raknas som ateranvand- (Lunds kommun 2015),

ning.
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Materialatervinning omvandlar avfall till resurs och innebér att material fran avfall ersitter
andra produktions- eller konstruktionsmaterial (Avfall Sverige 2015b). Dirmed minskar
méngden uttaget jungfruligt material. Kompostering &r en typ av materialdtervinning for
ndringsdmnen, som innebér att biologiskt nedbrytbart avfall kan anvdndas for gddsling av
odlingsmark.

Energiatervinning sker genom forbrénning av avfall i forbrdnningsanliggning med effektiv
energiutvinning, varpa energin i avfallet omvandlas till el och fjdrrvirme (Avfall Sverige
2015¢). Vid svensk fjarrvirmeproduktion eldas forutom avfall dven biobrédnslen (Svensk fjarr-
virme u.a.).

Med deponi avses en kontrollerad upplagsplats for avfall som inte avses flyttas (SFS
2001:1063). Deponering &r det sista steget i avfallshierarkin och ska bara véljas som av-
yttringsmetod ndr ingen annan hanteringsmetod dr ldmplig (Avfall Sverige 2015a). For-
ordning 2001:512 om deponering av avfall reglerar for vilka sorters avfall deponering &r
tilldten och vad som inte far deponeras. Utsorterat brannbart avfall samt organiskt avfall far
inte deponeras (9§, 10§). De senaste tjugo aren har mdngden avfall som deponeras i Sverige
minskat rejélt till foljd av de hirdare deponireglerna (Sveriges Avfallsportal u.d.), vilket
medfort att storre mangder avfall gér till forbranning och materialatervinning.

Bygg- och rivningsavfall hamnar ibland pa deponi eller forbranns i blandade avfallsfraktioner,
trots att delar av det skulle kunna tillvaratas genom ateranvéndning eller materialdtervinning
(Naturvardsverket 2015g). Som materialdtervinning av bygg- och rivningsavfall riknas
konventionell atervinning dér materialet atervinns som ursprungligt material, men &ven &ter-
vinning som anldggningsmaterial eller tdckmassor for deponi. For att undvika missforstand
menar Naturvardsverket (2015g) att det ar 1dmpligt att skilja pa de tvd anvdndningsomrédena,
exempelvis genom att bendmna konventionell materialatervinning som hégvirdig atervinning
och anvindning av avfall till anldggningsmassor som lagvirdig dtervinning. En stor del av
Sveriges bygg- och rivningsavfall gar idag till lagvérdig atervinning i form av anldggnings-
massor. Pa lidngre sikt kan vi na ett stadie ddr massor for deponitdckning inte efterfragas i lika
stor utstrackning som idag (Naturvardsverket 2015g), varpa alternativa anvindningsomraden
for massorna behdvs.

Nara-nollenergibyggnader

EU-direktivet om byggnaders energiprestanda (Energiprestandadirektivet 2010/31/EU) inne-
bar att alla nya byggnader ska vara ndra-nollenergibyggnader senast den 31 december ar
2020. EU:s medlemsldnder ska dven vidta atgéarder for att se till att byggnader som renoveras
omvandlas till néra-nollenergibyggnader (Energimyndigheten 2014). Syftet med direktivet ar
att generera teknisk utveckling och positiva samhéllsekonomiska effekter i och med minskad
energianviandning.

Som néra-nollenergibyggnad ridknas “en byggnad med mycket hog energiprestanda” dér den
laga méngd energi som krévs i mycket hog grad tillfors fran fornybara energikéllor (Energi-
prestandadirektivet 2010/31/EU). Boverket har fitt i uppdrag att foresld vad néra-nollenergi
for byggnader ska innebédra i Sverige (Boverket 2015). Som systemgréns foreslds att kravet
ska gilla levererad (kopt) energi som anvinds for uppvirmning, komfortkyla, tappvarmvatten
och for byggnadens fastighetsdrift.

Fritt flodande energi som kan tillvaratas pa plats eller i nirheten omfattas inte av kravet, vilket
innebdr att byggnader fér lov att anvéinda obegrdnsad mingd energi frén sol, vind, mark, luft
och vatten om den omvandlas till virme, el eller kyla pa plats. For att undvika att frimja an-
vindandet av elenergi for uppvarmning foreslds att viktningsfaktorer anvédnds sd att upp-
virmning via bergvirme och fjarrvirme frimjas (Boverket 2015).

19



Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus

Grénserna for tilldten energiprestanda justeras utifrdn klimatet, vilket innebér att byggnader 1
norra Sverige tillits anvinda mer energi &n byggnader i soder (Boverket 2015). Boverket
foreslar att de maximalt tilldtna nivderna for Stockholm blir 55 kWh/m*ar for flerbostadshus
och 80 kWh/m*ar for smahus (Boverket 2015).

BoKlok ser over vad som krévs for att anpassa bostdderna efter Energiprestandadirektivet och
de krav som stélls for nira-nollenergibyggnader. D4 isolering spelar en central roll i byggnad-
ers energiprestanda, ses valet av isolering dver. Den hér studiens bidrag i arbetet dr att utreda
miljopdverkan for nuvarande och alternativa isoleringsprodukter sé att vélinformerade beslut
kan tas med hénsyn till materialens miljopaverkan.

Miljoledningssystem och marknadsféring

For BoKlok, liksom for ménga andra foretag, dr det viktigt att kunna visa kunderna att fore-
taget kontinuerligt utvecklar och forbéttrar sitt miljoarbete. Sddan utveckling kan visas genom
certifiering enligt ISO-standarden for milj6ledningssystem, ISO 14001. Standarden har upp-
daterats under 2015 till den nya versionen ISO 14001:2015. Den nya versionen utmérker sig
fran den foregaende genom att det stélls tydliga krav pé att livscykelperspektiv ska tillimpas 1
foretagets miljoarbete.

BoKlok ér certifierade enligt ISO 14001:2004 och for att omcertifieras enligt den nya version-
en av standarden behdver foretaget tillimpa livscykelperspektiv i storre utstrackning i sitt
miljoarbete. Att géra medvetna materialval dar miljopaverkan frén materialens hela livscykel
inkluderas ir ett steg i riktning mot att uppfylla kraven i den nya standarden och didrmed
kunna omcertifieras.

Foretags miljoarbete kan kommuniceras till kunderna pd manga sétt, varav certifiering av
miljoledningssystem ér ett. BoKlok vill framsta som ett foretag som bidrar till ett mer héllbart
byggande pé flera plan (Malmborg 2016). Denna studie kan vigleda BoKlok i vilka fasad-
produkter som kan marknadsforas som béttre miljoval. Valet av fasad paverkas ofta av krav
eller 6nskemal frdn kommunerna dér husen konstrueras och resultaten i studien kan med
fordel anvédndas i dialog med kommuner om vilka fasader som bor viljas ur miljosynpunkt.
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4.5 Ovriga egenskaper

Egenskaper som arbetsmiljo, fukttalighet, hdllfasthet och brandklassning inkluderas inte i den
funktionella enheten (se avsnitt 4.2.2 Funktionell enhet), men ar viktiga for BoKlok vid val av
material. Brandsédkerhet och arbetsmiljo forklaras vidare nedan och aterkommer i resultat och
diskussion. Héllfasthet och fukttalighet inkluderas inte i denna studie. Underhall inkluderas
till viss del 1 den funktionella enheten, dd hénsyn tas till milning och ommalning av fasader.
Annat underhall, som exempelvis rengoring, inkluderas inte i studien.

Brandsakerhet

BoKloks bostéder utgors av trakonstruktioner, dér balkar, reglar och ofta dven fasader utgors
av trd istéllet for alternativ av stl, betong eller tegel. For att sdkerstdlla brandsékerheten hos
konstruktionerna dr det viktigt att de material som anvénds har tillrdckligt hog brandtalighet
(Malmborg 2016).

Brandklassning av byggnadsmaterial sker enligt den europeiska standarden ISO 13501-
1:2007, kallad Euroklass-systemet. Standardiserade tester som innebér att produkten eller
konstruktionen utsitts for sdrskild temperaturpaverkan, avgor produkternas klassificering (SP
u.d.). Klassificeringssystemet dr huvudsakligen riktat mot ytskikt, isolering, golvbeldggning,
rorisolering och kablar. Efter test tilldelas konstruktionen eller produkten en av de sju huvud-
klasserna Al, A2, B, C, D, E och F som anger grad av briannbarhet (SP u.a.), se Tabell 3.
Tillaggsklasserna s1, s2, s3, dO, d1 och d2 beskriver rokutveckling och droppbildning (Paroc
u.a.), se Tabell 4.

Produktgrupperna isolering och fasad innefattas av Euroklass-systemet och de granskade
produkternas brandklassning anges i resultatet under avsnitt 6. /. respektive 6.2.1.

Tabell 3 Huvudklasser i Euroklass-systemet (SP u.4.).

Huvudklass
Al A Obrinnbart
A2
B
C
D
E
F
v Brannbart

Tabell 4 Tilliggsklasser i Euroklass-systemet (Paroc u.a.).

Tilliggsklass
Rokutveckling sl Mycket begransad méngd brandgaser far avges.
s2 Begrinsad mingd brandgaser far avges.
s3 Inget krav pé begrinsad mingd brandgaser.
Brinnande droppar | dO Brinnande partiklar eller droppar far inte avges.
dl Brinnande partiklar eller droppar far avges i begransad méngd.
d2 Inget krav pé begrinsning av brinnande partiklar och droppar.
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Arbetsmiljo

Arbetsmiljon 1 BoKloks fabrik i Gullringen &r en viktig parameter vid val av material till bo-
stdderna (Malmborg 2016).

Isolering monteras for hand i fabriken och det &r av stor vikt att eventuella inféranden av nya
isoleringsprodukter inte forsdmrar, men gédrna forbattrar, arbetsmiljon i fabriken (Malmborg
2016). Det ar sdrskilt onskvért att anvénda isoleringsprodukter som inte dammar eller orsakar
hudirritation. For att undvika allt for stora forandringar i produktionskedjan foredrar BoKlok
om skyddsatgirder utdver de som anvénds idag, kan undvikas. Skulle en isoleringsprodukt
upptidckas som har méinga fordelaktiga egenskaper men kraver atgdrder i fabriken for att
sdkerstilla god arbetsmiljo, kan BoKlok behdva inféra exempelvis utsug (extra ventilation i
delar av fabriken) eller ytterligare skyddsklddsel for montérerna. Rekommenderade skydds-
atgdrder vid hantering av de granskade isoleringsprodukterna anges i avsnitt 6.1.1 Allmdnna
egenskaper.

Fasader monteras i fabriken i Gullringen for de BoKlok-bostdder som klds med trifasad,
medan Ovriga varianter som skiffer, skivor och puts, monteras pa byggplatsen. Information
om arbetsmiljo saknas for flera av fasadalternativen och for produkter dir arbetsmiljé och
skyddsatgérder inkluderas i underlaget anges generellt att inga sérskilda atgérder krivs. Da
fasaderna appliceras utomhus (undantaget trapanelerna) bedoms att arbetsmiljoaspekter som
damning och ventilation inte &r aktuella att utreda, varpa arbetsmiljo inte inkluderas i resultat-
et for fasadgranskningen.
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Detta avsnitt innehdller mer utforliga beskrivningar av de produkter som inkluderas i studien.
Information presenteras for respektive produktgrupp, varefter de specifika alternativen inom
gruppen presenteras. For varje produktalternativ anges det berdkningsunderlag som anvdnts
och de antaganden som gjorts. Information om berdikningarna finns i Bilaga I - 3.

5.1 Isolering

BoKlok arbetar med att se dver bostddernas energianvindning for att anpassa dem till det nya
Energiprestandadirektivet, se Ndra-nollenergibyggnader i avsnitt 4.4. En del i anpassningen
ar att utvirdera den isolering som anvédnds idag och utreda huruvida det finns béttre ldmpade
alternativ pd marknaden. Isoleringsformagan dr en mycket viktig parameter vid val av
isoleringsprodukt, men valet paverkas dven av andra faktorer som brandsékerhet och arbets-
miljo 1 BoKloks fabrik. Materialens miljopaverkan kan ockséd péverka valet av isolering och
resultatet i denna studie kan ge BoKlok underlag for att géra mer miljomedvetna val av
isoleringsprodukter. Isolering &r en av de storsta produktgrupperna som anvénds i BoKloks
bostidder (Danestrand 2016), varpd minskad miljopaverkan frin isoleringen skulle kunna ge
avtryck pa husens totala miljopaverkan.

Isolering anvénds som skydd mot bland annat kyla, drag, fukt, buller och brand (NE u.d.a).
Virmeisolering uppnas med hjélp av pordsa material, dér stillastdende luft i materialens porer
och hélrum gor att virmemotstand uppstar (NE u.a.b).

Ett materials formaga att leda virme kallas virmeledningsforméga eller virmekonduktivitet,
och betecknas med lambda, A (NE u.d.c.). For att dstadkomma god vérmeisolering, det vill
sdga hogt virmemotstand (R), krévs att materialet har tillrdcklig tjocklek (d) och ldg virme-
ledningsformaga (L) (NE u.a.b). For isolering dr ett hogt virmemotstind Onskvirt, vilket be-
rdknas genom att tjockleken (d) divideras med vdarmekonduktiviteten (A) och arean (A). God
varmeisolering kinnetecknas ocksd av lag varmegenomgangskoefficient (U) (NE u.d.c),
vilken utgors av det inverterade virmemotstandet (Isover u.4.).

A viarmeledningsforméga/virmekonduktivitet (W/mK) (NE u.a.c)
R viarmemotstand for en platta med arean A

och tjockleken d: R = d/ (AA) (m’K/W)  (Isover u.d.)
U virmegenomgangskoefficient: U = 1/R (W/m’K)  (NE u.d.c)

Produktalternativ
Idag anvénder BoKlok en stenullsisolering som tillverkas av foretaget Paroc. Den nuvarande
isoleringen samt de alternativa isoleringsprodukter som inkluderas i studien presenteras i
Tabell 5. Vissa producenter tillverkar flertalet isoleringsprodukter som skulle kunna vara
aktuella for BoKlok att anvdnda, men i studien representeras respektive tillverkare endast av
ett produktalternativ, vilket finns angivet under Produktnamn.
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Tabell 5 Granskade isoleringsprodukter.

Typ av isolering | Benimning i studien  Produktnamn Leverantor

Stenull Paroc' PAROC eXtra Paroc AB

Hardskum Kingspan Kooltherm K5 Kingspan Insulation B.V.

Cellulosa ThermoCell 16sull ThermoCell - Losull Svenska ThermoCell AB

Cellulosa FeelingWood ThermoCell — Isolerskiva  Svenska ThermoCell AB
(FeelingWood)

Cellulosa iCell iCell Losull iCell AB

Glasull Isover ISOVER glasull Saint-Gobain ISOVER

AB
Sprayisolering Ecofoam Ecofoam AL 800 Ecofoam Sverige AB

"Nuvarande produkt.

Funktionell enhet

For bedomning av miljopdverkan valdes den funktionella enheten (FE) till den méngd
isolering (kg) som behdvs for att stadkomma virmemotstandet (R) 1 m*K/W for ytan 1 m?,
enligt ekvation 1 - 3. Den funktionella enheten har valts enligt en standardmetod for miljo-
deklarationer av isolering (EPD-Norge 2012). Den berdknade méngd isolering som krévs for
att uppfylla den funktionella enheten for respektive isoleringsprodukt presenteras i Tabell 6.

R, virmemotstind [m°K/W]

FE=A-R-p-2

- FE=1-1-p-

- FE=p-4

(ek. 1)
A (ek. 2)
(ek. 3)

A, area [m2]
p, densitet [kg/m3]

A, virmeledningsformaga [W/mK]

Tabell 6 Densitet, virmeledningsforméga och berdknad méngd isolering som utgdr den funktionella
enheten (FE). I de fall tillverkarna anger att densitet och virmeledningsformaga kan variera anges ett

intervall.
Isoleringsprodukt | Densitet Virmelednings- Kiilla Miingd
) [kg/m3] formaga (1) isolering per
[W/mK] FE [kg]

Paroc 28 0,036 Paroc 2012a 1,01

Kingspan 35 0,020 Kingspan Insulation 0,70
2014a

ThermoCell 16sull | 40 (30-50) 0,038 ThermoCell u.d.a 1,52

FeelingWood 40 (35-45) 0,038 ThermoCell u.a.a 1,52

iCell 40 (24-65) 0,040 (0,039-0,041)  iCell 2014a 1,60

Isover 17 0,035 Saint-Gobain ISOVER 0,60
AB 2014

Ecofoam 40 0,026 PU Europe 2014 1,04
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5 Granskade produkter

Stenull: Paroc

Idag anvédnder BoKlok traditionell stenullsisolering i sina byggnader. Isoleringen tillverkas av
Paroc och en av produkterna som anvinds dr Paroc eXtra, vilken representerar Parocs sten-
ullsisolering 1 studien. Vissa av Parocs produkter dr tickta med ytskikt, men i denna studie ut-
reds varianten utan ytskikt. Overgripande information om produkten och antaganden for be-
rdkningarna presenteras 1 Tabell 7. Fullstindigt underlag for berdkningar finns i Bilaga 2,
Tabell B2.1. Bedomningen utgar fran tvd byggvarudeklarationer (Paroc 2005, 2012b). I bygg-
varudeklarationerna saknas information om miljopaverkan frdn rdvaruframstillning, varpd
Ecoinvent anvénts.

I berdkningarna inkluderas transporter frdn ravaruframstillning i Europa till sluttillverkning i
fabriker i Haillekis och Héssleholm. Sluttillverkningen innebér att ramaterialen smélts och
fibreras, varpa bindemedel och olja tillsétts (Paroc 2012b). Isoleringen formas och virms sa
att bindemedlet hérdar till en bakelitliknande plast och isoleringen blir formstabil.

Isoleringsspill som uppkommer vid montering i fabriken i Gullringen returneras till Paroc dir
det utgdr rivara till 16sfyllnadsisoleringen REWOOL (Paroc 2005). Stenullsisolering dr inte
brannbar, varpa uttjinta produkter antas ga till materialdtervinning i form av anlidggnings-
massor som exempelvis tickningsmassor pa deponier. D4 produkten i teorin skulle kunna
ateranvindas gors en kénslighetsanalys om 50 % ateranvindning.

Tabell 7 Information om stenullsisoleringen Paroc.

Uppgifter fran leverantoren Antaganden
Produktnamn Paroc eXtra
Leverantor Paroc AB
Innehall Mineraler (95-99 %)

Bakelit (1-5 %)
Mineralolja (0,1-0,5 %)

Révaror Stenrdvara (diabas, basalt m.fl.) (85,8 %) Basalt
Dolomit (23,6 %)

Fenolformaldehydharts inkl. urea (6 %)

Mineralolja (3,4 %) Paraffinolja
Internt stenullsspill som atervinns (46 %)

Ursprung for ravaror | 50 % Sverige Europeisk data frdn
50 % Europa Ecoinvent. Europeisk elmix.
Svensk fjarrvarme.

Ort for tillverkning Hillekis och Héssleholm i Sverige Sverige
(tillverkning i Finland, Polen och Litauen
forekommer).

Avfallshantering Rent byggspill kan ateranvéndas eller Atervinning i form av
granuleras till 16sull. Rent rivningsspill kan anldggningsmassor.
materialdtervinnas. Energidtervinning ar inte ~ Kénslighetsanalys med 50 %
mojlig. ateranvindning.

Underlag BVD (Paroc 2005)

BVD (Paroc 2012b)
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Hardskum: Kingspan

Hardskumisoleringen Kooltherm tillverkas av Kingspan Insulation i Tiel, Nederldnderna.
Isoleringsskivan bestdr av fenolharts och glasfiber, se Tabell 8. Fullstdndigt underlag for be-
rakningar dterfinns i Bilaga 2, Tabell B2.2. I denna studie representeras Kingspans isolering
av produkten Kooltherm K5. Information om produkten baseras pa en byggvarudeklaration
och en miljodeklaration fran tillverkaren (Kingspan Insulation 2014a, 2014b). Miljodeklara-
tionen innehéller data for klimatpaverkan och energianvidndning under livscykelfaserna. For
beddmning av toxicitet vid ravaruframstdllningen anvinds data fran Ecoinvent.

Produkten kan enligt tillverkaren ateranvindas om den demonteras forsiktigt fran byggnaden,
varpd en kénslighetsanalys for miljopaverkan vid 50 % ateranvdndning gjorts. Energidter-
vinning dr mdojlig och anses vara den mest troliga avfallshanteringen for produkten.

Tabell 8 Information om hardskumisoleringen Kingspan.

Uppgifter fran leverantoren Antaganden
Produktnamn Kooltherm K5
Leverantor Kingspan Insulation B.V.
Innehéll och ravaror | Fenolharts (97 %)
Glasfiber (3 %)
Ursprung for ravaror | Ingen specifik information
Ort for tillverkning Tiel, Nederldnderna
Avfallshantering Vid forsiktig demontering kan delar Energidtervinning.
ateranvédndas. Energidtervinning dr mojlig. Kaénslighetsanalys med 50 %
ateranvindning.
Underlag BVD (Kingspan Insulation 2014b)

EPD (Kingspan Insulation 2014a)
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5 Granskade produkter

Cellulosa: ThermoCell I6sull

ThermoCell 16sull ar en cellulosaisolering som tillverkas av pappersmassa framstdlld av tri-
fiber. Sluttillverkningen sker i Vésterds. Losullen monteras i konstruktionen genom att den
bldses in i slutna eller &ppna celler. Overgripande information om produkten och antaganden
for berdkningarna finns 1 Tabell 9. Fullstindigt underlag for berdkningarna presenteras i
Bilaga 2, Tabell B2.3. I byggvarudeklarationen (ThermoCell 2009a) listas de material som
ingdr i produkten, men d& miljopaverkan frén rdvaruframstéllning saknas anvénds data fran
Ecoinvent.

Producenten anger att dteranvéndning dr mdjlig, varpd miljopaverkan vid 50 % ateranvind-
ning gjorts som kéanslighetsanalys. Tillverkaren menar vidare att isoleringen &r komposterbar
samt att energidtervinning ar mojlig. Forbrdnning med energidtervinning anses vara den mest
troliga avyttringsformen och antas 1 berékningarna.

Tabell 9 Information om cellulosaisoleringen ThermoCell 16sull.

Uppgifter fran leverantoren Antaganden
Produktnamn ThermoCell — Losull
Leverantor Svenska ThermoCell AB

Innehall och rdvaror | Pappersmassa (CTMP") (96 %)
Ammoniumpolyfosfat (5 %)

Ursprung for ravaror | Pappersmassa fran Sundsvall, oként ursprung
for ammoniumpolyfosfat.

Ort for tillverkning Visterds

Avfallshantering Ateranvéndning och energidtervinning ér Energidtervinning.
mojlig. Komposterbar. Kaénslighetsanalys med 50 %
ateranvindning.
Underlag BVD (ThermoCell 2009a)

Produktblad (ThermoCell u.a.a)
Hemsida (ThermoCell u.d.b)

" Chemi-thermomechanical pulp
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Cellulosa: FeelingWood

Isoleringsskivan FeelingWood tillverkas av ThermoCell och dess innehall liknar det i
ThermoCell 16sull. FeelingWood bestir av pappersmassa samt brandhdimmande medel, se
Tabell 10. Fullstdndigt underlag for berdkningar aterfinns i Bilaga 2, Tabell B2.4. En bygg-
varudeklaration (ThermoCell 2009b) utgdér underlag for berdkningarna. D& miljopaverkan
fran rdvaruframstillning saknas i byggvarudeklarationen anvénds data frén Ecoinvent.

Liksom for ThermoCell 16sull anger producenten att dteranvdndning dr mojlig, varpa miljo-
paverkan vid 50 % ateranvdndning har gjorts som kénslighetsanalys. Energidtervinning be-
doms dock vara den mest troliga avyttringsmetoden och antas dérfor i berdkningarna.

Tabell 10 Information om cellulosaisoleringen FeelingWood.

Uppgifter frin leverantoren Antaganden

Produktnamn ThermoCell — Isolerskiva (FeelingWood)

Leverantor Svenska ThermoCell AB

Innehall och rdvaror | Pappersmassa (CTMP") (82-88 %) 85 %
Ammoniumpolyfosfat (6-9 %) 7,5 %
Polyetenfiber (6-9 %) 7,5 %

Ursprung for ravaror | Pappersmassa fran Sundsvall, oként ursprung
for dvriga ravaror.

Ort for tillverkning Visteras

Avfallshantering Ateranvéndning och energidtervinning ér Energidtervinning.
mojlig. Kaénslighetsanalys med 50 %
ateranvindning.
Underlag BVD (ThermoCell 2009b)

Produktblad (ThermoCell u.a.a)
Hemsida (ThermoCell u.d.b)

" Chemi-thermomechanical pulp
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Cellulosa: iCell

5 Granskade produkter

Cellulosaisoleringen iCell bestidr av dtervunna dagstidningar som behandlats med brand-
skyddsmedel, se Tabell 11. Fullstindigt underlag for berékningarna aterfinns i Bilaga 2,
Tabell B2.5. Sluttillverkningen sker i Alvdalen i Sverige, dir tidningarna behandlas
mekaniskt i en torr, kall process och bildar 16sull och isoleringsskivor (iCell u.a.). I studien re-
presenteras iCell av 16sullsvarianten, da isoleringsskivan ér en ny produkt som dnnu saknar
byggvarudeklaration. Information om iCell 16sull har hdmtats frén tvd byggvarudeklarationer
(iCell 2014a, 2014b). I studien har data frdn Ecoinvent anvénts for att bestimma miljo-
paverkan frén rdvaruframstdllningen, d4 det saknas i underlaget fran leverantoren.

Enligt producenten dr ateranvdandning mdjlig, varpd miljopaverkan vid 50 % ateranvdndning
berdknas som kianslighetsanalys. Da produkten dr brannbar antas forbrénning med energidter-
vinning vara den mest troliga avyttringsmetoden.

Tabell 11 Information om cellulosaisoleringen iCell.

Uppgifter fran leverantoren

Antaganden

Produktnamn
Leverantor

Innehéll och réavaror

Ursprung for ravaror

Ort for tillverkning
Avfallshantering

Underlag

iCell Losull
iCell AB

Atervunna dagstidningar (90 %)
Brandhdmmande medel Halcit 210 (10 %)":
Aluminiumhydroxid, Ammoniumpolyfosfat,
Ammoniumsulfat

Ingen specifik information

Alvdalen

Ateranvéndning och energidtervinning ér
mojlig. Kan dtervinnas inom
cellulosaindustrin.

BVD (iCell 2014a)
BVD (iCell 2014b)
Broschyr (iCell u.a.)

Lika delar av de ingdende
dmnena i Halcit (3,33 %
vardera)

Sverige (tidningar), Europa
(Gvrigt)

Energidtervinning.

Kaénslighetsanalys med 50 %

ateranvindning.

" Information om ingéende dmnen ér himtad frin Byggvarubedomningen (BVB 2015).
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Glasull: Isover

Isover glasullsskivor bestir delvis av atervunnet glas, se Tabell 12. Fullstdndigt underlag for
berdkningar aterfinns i Bilaga 2, Tabell B2.6. For att bedoma produktens miljopéverkan har
en miljodeklaration och en byggvarudeklaration fran producenten anvints (Saint-Gobain
ISOVER AB 2014, 2015). Produkten tillverkas i Billesholm, Sverige. Ecoinvent anvénds for
beddmning av toxicitet vid ravaruframstdllning.

Rent byggspill kan enligt leverantdren ateranvdndas eller materialdtervinnas till 16sull. D4
glasull &r ett inert material &r energidtervinning inte mojlig. Producenten anger att ater-
anvindning av rivningsspill &r mdjlig forutsatt att avfallet dr rent och torrt. Det beddms dock
som mer troligt att den anvénda glasullen materialdtervinns i form av anldggningsmassor,
vilket antas 1 berdkningarna. Som kénslighetsanalys har miljopaverkan vid 50 % ateranvind-

ning berdknats.

Tabell 12 Information om glasullsisoleringen Isover.

Uppgifter fran leverantoren Antaganden
Produktnamn ISOVER glasull
Leverantor Saint-Gobain ISOVER AB
Innehall Glasull (> 90 %)
Bakelit (< 10 %) 10 %
Paraffinolja (< 1 %)
Révaror Sand, borax, soda, faltspat (197 g/kg)

Ursprung for ravaror

Ort for tillverkning
Avfallshantering

Underlag

Mangandioxid (8 g/kg)

Natriumnitrat (5 g/kg)
Fenolformaldehydharts (46 g/kg)

Urea (15 g/kg)

Paraffinolja (5 g/kg)

Atervunnet hushéllsglas (717 g/kg)
Atervunnet bilglas (125 g/kg)
Atervunnet externt glasullsspill (1 g/kg)

Atervunnet hushéllsglas frin Svensk
Glasatervinning
Billesholm, Sverige

Rent byggspill kan ateranvindas eller
granuleras till 16sull. Rent rivningsspill kan

atervinnas. Energiatervinning ar inte mojlig.

BVD (Saint-Gobain ISOVER AB 2015)
EPD (Saint-Gobain ISOVER AB 2014)

Atervinning i form av
anldggningsmassor.
Kaénslighetsanalys med 50 %
ateranvindning.
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5 Granskade produkter

Sprayisolering: Ecofoam

Sprayisoleringen Ecofoam bestdr av skumplasten polyuretan, som vanligen anvénds som
isolering 1 kylanldggningar och centralvirmeledningar (Naturvardsverket 2016b). Produktens
innehall presenteras i Tabell 13 och underlag for berékningar aterfinns i Bilaga 2, Tabell
B2.7. I denna studie baseras Ecofoams miljopaverkan pd en byggvarudeklaration frén produ-
centen Ecofoam (Ecofoam u.4.) samt en generell miljodeklaration for polyuretanisolering fran
organisationen PU Europe (PU Europe 2014). Den sistndmnda har bidragit med data for
miljopdverkan, eftersom det inte anges i byggvarudeklarationen. Det medfor att berdknad
miljopdverkan snarare giller for generell europeisk polyuretanisolering, dn specifikt for Eco-
foam.

Vid montering av Ecofoams isolering transporteras ravarorna till byggplatsen i flytande form
(Strandlind 2016). Vanligen anvénds tankbilar ddr &mnen som kan reagera med varandra halls
atskilda. Via en slang blandas reagenterna och sprutas pd byggkonstruktionen. Darefter hirdar
blandningen till ett hart polyuretanskum. For BoKlok skulle en fast monteringsstation i
fabriken kunna anvédndas for att applicera sprayisoleringen istéllet for tankbilar (Strandlind
2016).

Som blidsmedel i Ecofoam anvinds HFCs (HydroFluoroCarbons), dven kallat fluor-kolviten
(Naturvardsverket 2016b). HFC-d&mnena dr inte skadliga for ozonlagret, till skillnad fran deras
foregangare CFCs, men de ér potenta védxthusgaser. I enighet med EU:s forordning 517/2014
om fluorerade vixthusgaser ska HFC-dmnen fasas ut framover. Ecofoam har for avsikt att
byta ut det nuvarande blasmedlet, HFCs, mot ett nytt, Solstice Liquid Blowing Agent
(Strandlind 2016). Bytet medfor omkring 700 ganger ldgre klimatpéverkan @n det nuvarande
blasmedlet (Honeywell 2013). Som kénslighetsanalys gors berdkningar for Ecofoams klimat-
paverkan med det nya bldsmedlet.

Den levererade varan klassas som farligt avfall innan hérdning, men det gor inte den in-
byggda, hiardade varan. Leverantdren anger att varan inte kan dteranvdndas, men att material-
atervinning ar majlig. Isoleringen dr dven brannbar och energidtervinning beddéms vara mest
troliga avfallshanteringen, vilket antas i berdkningarna.
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Tabell 13 Information om sprayisoleringen Ecofoam.

Uppgifter fran leverantoren

Antaganden

Produktnamn
Leverantor

Innehall

Ravaror

Ursprung for ravaror
Ort for tillverkning
Avfallshantering

Underlag

Ecofoam AL 800
Ecofoam Sverige AB

Polyuretanskum (Polyolkomponent och
isocyanatkomponent, fullstindigt hirdat)
(100 %)

Enligt EPD:

Methylene diphenyl diisocyanate, MDI (50
%), Polyols (31 %), HFC (5 %), Additives
(14 %)

Enligt BVD:

Tris phosphate (25-50 %), 2,6-Bis
nonylphenol (5-10 %), Polyether based on
aromatic amine (10-20 %), 2,2-
iminodiethanol (1-3 %), 1,1,1,3,3-
Pentaflourobutane (1-10 %), 2-
dimethylaminoethano (1-5 %)

Ingen specifik information
Sverige

Ateranvindning ir inte mojlig.
Materialatervinning ar mdjlig genom
malning, chemlys och syntetisk

gasproduktion. Energiatervinning ar majlig.

BVD (Ecofoam u.a.)
EPD (PU Europe 2014)

Produktens innehéll antas
overensstimma med den
EPD som foretaget hanvisat
till fran PU Europe.
Kénslighetsanalys gors med
nytt bldsmedel som &r pé
ging att ersitta HFC.

Energidtervinning
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5 Granskade produkter

5.2 Fasad

Fasaden utgdr en byggnads yttre barridr och ska skydda konstruktionen mot pafrestningar som
véta och vind (NE u.a.d). Till BoKloks bostidder anvénds fasader av trépanel, skivor, skiffer
och puts (Danestrand 2016). I de fall trdfasader anvinds monteras och malas de i fabriken i
Gullringen, sa att fardigbehandlade moduler levereras till byggplatsen. I fabriken anvénds
obehandlad trapanel fran Ingarps Travaror och brandskyddad panel fran Moelven Wood. Den
brandskyddade varianten kravs for byggnader som dr hogre én tvd vaningar. De 6vriga fasad-
alternativen (skivor, skiffer och puts) kops in av de specifika projekten och monteras pa
byggnaderna efter att de upprittats pa byggplatsen (Danestrand 2016).

Valet av fasad paverkas bland annat av fasadernas tekniska egenskaper och ekonomiska
kostnader. Onskemél och krav frin kommuner spelar ocks4 stor roll, d4 det #r viktigt att ny
bebyggelse passar i stadsbilden (Malmborg 2016).

Da fasaden utgdr en relativt stor del av materialen som anvénds till bostdderna (Danestrand
2016) har en minskad miljopdverkan fran fasaden potential att mérkbart minska byggnadens
totala miljopaverkan. Denna studie avser att avgora vilka fasadalternativ som medfor lagst
miljopdverkan, vilket BoKlok kan anvdnda som underlag bland annat i kommunikation med
kommuner.

Produktalternativ

I denna studie jamfors fem fasadalternativ som BoKlok anvénder idag samt ytterligare tre
alternativ som finns pd marknaden. De granskade produkterna har valts i samrad med BoKlok
och baseras till stor del pd vilka leverantorer som varit i kontakt med BoKlok. Produkterna
som inkluderas i granskningen presenteras i Tabell 14. Liksom for isoleringsprodukterna
erbjuder en del leverantorer flera olika produktvarianter som kan vara intressanta for BoKlok.
Vilka produktvarianter som representerar respektive tillverkares fasadprodukter samt hur de
bendmns i studien framgar 1 tabellen nedan.

Tabell 14 Granskade fasadprodukter.

Typ av fasad Benimning i studien Produktnamn Leverantor

Skiva Ivarsson' EQUITONE Tectiva  Ivarsson Sverige

Skiffer Nordskiffer’ Samaca 49 Nordskiffer AB

Puts Sto' StoVentec Sto Scandinavia AB
Fasadsystem

Tripanel Ingarp1 Travaror Ingarps Travaror AB

Tripanel Moelven' Brandskyddat Tra Moelven Wood AB
BT impregnerat med
Fireguard

Skiva Formica VIVIX (EDS, EGS)  Formica Skandinavien AB

Skiva Cembrit Cembrit fasadskiva Cembrit Holding A/S
Urbannature

Skiva Neolife Clad Neolife

"Nuvarande

*Nuvarande, men har endast anvénts i enstaka projekt.
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Funktionell enhet
Fasadens funktion dr att tdcka byggnadens viggar, varpd den funktionella enheten sitts till 1
m’ fasad. Miljopaverkan ur aspekterna klimatpaverkan, energianvindning och toxicitet be-
doms didrmed per kvadratmeter av de granskade fasadprodukterna.

Skiva: Ivarsson

Till vissa projekt anvinder BoKlok fibercementskivan Equitone Tectiva fran Ivarsson
Sverige. Skivan tillverkas i Belgien och de ingédende materialen presenteras i Tabell 15. Full-
standigt underlag for berdkningarna finns angivet i Bilaga 3, Tabell B3.1. Fér bedomning av
klimatpdverkan och energianvindning anvinds en miljodeklaration for Equitone Tectiva
(Eternit nv 2013). Egna berdkningar har gjorts for att uppskatta klimatpéverkan och energi-
anvindning vid transporter fran tillverkningen i Belgien till Sveriges gréns. For att bedoma
toxicitet har SundaHus Miljodata och Byggvarubeddmningen anvénts, d4 miljodeklarationen
saknar uppgifter om produktens eventuella toxiska egenskaper.

Tabell 15 Information om fasadskivan fran Ivarsson.

Uppgifter fran leverantoren Antaganden
Produktnamn EQUITONE Tectiva
Leverantor Ivarsson Sverige
Innehéll och ravaror | Sand (> 30 %)

Cement (> 30 %)

Cellulosa (< 10 %)
Pigment (< 10 %)
Wollastonite (< 10 %)
Lera (<10 %)

Kalk (< 10 %)

Ursprung for rdvaror | Ingen information

Ort for tillverkning Belgien

Avfallshantering Leverantoren anger att produkten kan Materialdtervinning i form av
ateranvindas och dtervinnas i form av anldggningsmassor.
fyllnadsmassor. Energidtervinning ar inte Kaénslighetsanalys med 50 %
mojlig. ateranvindning.

Underlag BVD (Ivarsson 2013)

EPD (Eternit nv 2013)
Produktblad Equitone Tectiva (Ivarsson u.a.)
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Skiffer: Nordskiffer

BoKlok har dven anvint skifferfasaden Samaca 49 fran leverantoren Nordskiffer AB. Till-
verkningen sker genom att skiffer bryts i Spanien och kapas till 6nskad storlek. I Tabell 16
ges en sammanfattande produktbeskrivning. Fullstdndigt underlag for berdkningar dterfinns i
Bilaga 3, Tabell B3.2.

En byggvarudeklaration (Nordskiffer 2015) och en broschyr som anger klimatpaverkan per
kilo producerat skiffer (Nordskiffer u.a.) har anvénts som underlag for miljopaverkansbedom-
ningen. Den angivna klimatpdverkan antas inkludera rdvaruframstéllning och tillverkning.
Tillverkningen innebédr eldriven kapning av skiffer, varpad den klimatpédverkan som anges
antas utgora indirekta utsldpp fran produktion av elen som anvinds.

Da leverantoren inte anger hur stor méngd energi som anvdnds under produktens livscykel
berdknas energianvdndningen baserat pd de angivna koldioxidutsldppen med hjilp av
emissionsfaktorer for europeisk elmix. Klimatpaverkan och energianvdndning som uppstar i
samband med béttransport fran Spanien till Sverige berdknas separat.

Tabell 16 Information om skiffer fran Nordskiffer.

Uppgifter fran leverantoren Antaganden
Produktnamn Samaca 49
Leverantor Nordskiffer AB
Innehall Natursten (100 %)

Ursprung for rdvaror | Spanien

Ort for tillverkning Spanien

Avfallshantering Ateranvéndning och materialdtervinning ir Materialdtervinning i form av
mojlig. Energidtervinning dr inte majlig. anldggningsmassor.
Kaénslighetsanalys med 50 %
ateranvindning.
Underlag BVD (Nordskiffer 2015)

Broschyr (Nordskiffer u.a.)
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Puts: Sto

Till de bostéder som klds med putsfasad anvinder BoKlok det ventilerade fasadsystemet Sto-
Ventec frdn Sto Scandinavia AB. I denna studie har fasadsystemets konstruktion antagits
overensstimma med den som anges i en systembeskrivning fran leverantdren (Sto 2015).
Fasadsystemet antas dirmed bestd av en fasadskiva, grundputs, armeringsviv, ytputs och farg.

Som underlag for miljobedomningen anvinds separata miljodeklarationer for fasadsystemets
olika delar; fasadskiva (Sto 2013), grundputs (Sto 2011a), ytputs (Sto 2011b) och firg (Sto
2011c). For armeringsvédven anges ingen information om miljopaverkan. D& armeringsviven
utgor en mycket liten del av fasadsystemet (160 g/m” jamfort med 11 kg/m” for fasadskivan)
antas dess bidrag till systemets totala miljopdverkan vara litet och den exkluderas ur studien.

Det finns flera olika produktalternativ for systemets respektive delar. I denna studie baseras
miljobedomningen pé ett system bestdende av fasadskivan StoVentec 20 mm, grundputsen
StoArmat Classic Plus, ytputsen Stolit och firgen StoSilco Color. Overgripande information
om produkten samt antaganden som gjorts i berdkningarna presenteras i Tabell 17. Underlag
for berdkningar aterfinns i1 Bilaga 3, Tabell B3.3.
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Tabell 17 Information om putsfasad fran Sto.

5 Granskade produkter

Uppgifter fran leverantoren

Antaganden

Produktnamn
Leverantor

Innehéll och réavaror

Ursprung for ravaror
Ort for tillverkning
Avfallshantering

Underlag

StoVentec Fasadsystem
Sto Scandinavia AB

StoVentec Fasadskiva

Expanderat glasgranulat (< 85 %), fyllnads-
material (< 10 %), drivmedel och hydrofoba
medel (< 1 %), reaktiv polymerharts (< 10 %),
hérdare (< 2 %), glasfiber (< 7 %), flamskydds-
medel baserat pd aluminiumhydroxid.

Grundputs StoArmat Classic Plus:
Polymerdispersion (12-30 %), stendamm
(52-66 %), pigment (0-0,2 %), fyllnadsmaterial
(0-20 %), vatten (8-14 %)

Ytputs Stolit

Polymerdispersion (9-13 %), aggregat (50-75
%), pigment (0-2 %), hydrofoba medel
(0,2-5 %), natriumsilikat (4-6 %),
fyllnadsmaterial (2,5-20 %), vatten (6-13 %)

Firg StoSilco Color

Polymerdispersion (6-28 %), stendamm (28-61
%), pigment (2-20 %), hydrofoba medel (0,9-5
%), natriumsilikat (13-20 %), vatten (14-26 %)

Inom 600 km frén ort for tillverkning
Lauingen, Tyskland

De olika komponenterna hanteras tillsammans.
Ateranvéndning och dtervinning inte mojligt, da
produkten kan dverarbetas.

Systembeskrivning (Sto 2015a)
EPD Fasadskiva (Sto 2013)

EPD Grundputs (Sto 2011a)
EPD Ytputs (Sto 2011b)

EPD Fiarg (Sto 2011c¢)

Datablad Fasadskiva (Sto 2015b)

Materialdtervinning i
form av
anldggningsmassor.
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Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus

Trapanel: Ingarp

Den obehandlade trdpanel som anvénds till vissa av BoKloks fasader kommer fran Ingarps
Tréavaror 1 Eksj6. Som tidigare ndmnt kan obehandlad trédpanel anvéndas till byggnader som &r
en eller tvd viningar hoga.

Overgripande information om produkten och de antaganden som gjorts i berikningarna finns i
Tabell 18. Fullstindigt underlag for berdkningarna presenteras i Bilaga 3, Tabell B3.4.
Generell information om produkten har hidmtats frdn en byggvarudeklaration (Ingarps Tri-
varor 2014). Da information om miljopaverkan saknas i byggvarudeklarationen har data fran
Ecoinvent (Ecoinvent 2016) anvénts. Miljopdverkan fran rdvaruframstillningen baseras pa
data fran Ecoinvent for avverkning av gran och furu. Tillverkningen antas utgoras av torkning
(Skogssverige u.a.) och sagning (Ecoinvent 2016).

Till skillnad frdn vissa andra typer av fasader behdver trdpanel malas. BoKlok anvinder
fargen Nordica Eko 3300 till trifasaderna som monteras i fabriken i Gullringen. Uppgifter
saknas om miljopéverkan vid framstéllning av fargen, varpd klimatpaverkan och energi-
anvindning approximeras till densamma som for fargen StoSilco Color, som anvinds till
putssystemet fran Sto. For att bedoma toxiciteten anvdnds den innehéllsforteckning som anges
i sdkerhetsdatabladet for Nordica Eko 3300 (Teknos 2011) samt SundaHus beddmning av
fargen respektive trapanelen (SundaHus Miljodata 2016).

Trépanelen behover mélas om efter 8-12 &r (Danestrand 2016). Da byggnadens livslingd
antas vara 50 ar innebér det att runt fem malningar sker under panelens livscykel, vilket in-
kluderas i beddmningen av miljopdverkan.

Tabell 18 Information om trépanel fran Ingarps Tréavaror.

Uppgifter fran leverantoren Antaganden
Produktnamn Travaror
Leverantor Ingarps Triavaror AB
Innehall och rdvaror | Gran eller furu 50 % gran, 50 % furu
Fdrg Nordica Eko:

Polymerdispersion (20-30 %)
Titandioxid (10-20 %)

Vatten (50-60 %)
2(2-Butoxietoxi)etanol (1-3 %)
Ursprung for rdvaror | Sméland

Ort for tillverkning Eksjo, Sverige

Avfallshantering Energidtervinning ir mdjlig. Ateranvindning  Energidtervinning.
och materialdtervinning &r mojlig beroende Kaénslighetsanalys med 50 %
pa anvindningsomrade och krav. ateranvindning.

Underlag BVD (Ingarps Travaror 2014)
EPD Férg (Teknos 2011)
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5 Granskade produkter

Trapanel: Moelven

Den brandimpregnerade trafasaden som BoKlok anvénder tillverkas av Moelven Wood AB.
Overgripande information om produkten och antaganden for berikningarna presenteras i
Tabell 19. Fullstdndigt underlag for berdakningar aterfinns i Bilaga 3, Tabell B3.5.

Generell information om produkten och information om paverkan vid tillverkningen har
hédmtats fran en byggvarudeklaration (Moelven 2013). Ecoinvent har anvénts for att bedoma
miljopdverkan vid rdvaruframstéllningen.

Ingen information om klimatpaverkan och energianvindning vid framstéllning av komponent-
erna till brandskyddsmedlet Fireguard har hittats. Da dessa ravaror utgdr en mycket liten del
av den férdiga produkten har de forsummats vid berdkning av klimatpaverkan och energi-
anvindning. Istillet antas produkten besta till 100 % av trdmaterial, varpa klimatpdverkan
och energianvdndning frdn ravaruframstdllningen blir densamma som for Ingarp. For att be-
rdkna toxiciteten har SundaHus bedomningar av den brandimpregnerade panelen respektive
fargen Nordica Eko anvénts.

Miljopaverkan vid transport av fardig produkt fran tillverkningsorten Moelv 1 Norge till
Sveriges grins berdknas separat. Trdpanelen behdver ommaélas efter 8-12 &r (Moelven 2015).
For detta gérs samma berdkningar och antaganden som for obehandlad tridpanel fran Ingarp.

Tabell 19 Information om trépanelen frdn Moelven.

Uppgifter frin leverantoren Antaganden
Produktnamn Brandskyddat Trd BT impregnerat med

Fireguard
Leverantor Moelven Wood AB
Innehall och rdvaror | Gran eller furu (90 %) 100 %

V) V)
Fireguard FG-1V: (50 % gran, 50 % furu)

Ammonium (2-4 %)
Guanylureafosfat (0,5-2 %)
Vatten (4-7,5 %)

Firg Nordica Eko:
Polymerdispersion (20-30 %)
Titandioxid (10-20 %)

Vatten (50-60 %)
2(2-Butoxietoxi)etanol (1-3 %)

Ursprung f6r rdvaror | Norden

Ort for tillverkning Moelv, Norge

Avfallshantering Energidtervinning ir mdjlig. Ateranvindning  Energidtervinning.
och materialdtervinning &r mojlig beroende Kaénslighetsanalys med 50 %
pa anvindningsomrade och krav. ateranvindning.
Underlag BVD (Moelven 2013)
Certifikat (SP 2013)
EPD Férg (Teknos 2011)
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Skiva: Formica

Ett mgjligt alternativ till den nuvarande fasadskivan fran Ivarsson &r skivan VIVIX fran
Formica. Skivan ar baserad pa kraftpapper och dr ddrmed brénnbar. I denna studie represent-
eras VIVIX-skivan av varianten EDS/EGS som &r 6 mm tjock. Underlaget utgors av en bygg-
varudeklaration (Formica 2012) och ett produktblad (Formica 2011). Overgripande in-
formation om produkten och de antaganden som gjorts i berdkningarna presenteras i Tabell
20. Fullstdndigt underlag for berdkningarna aterfinns i Bilaga 3, Tabell B3.6.

For bedomning av miljopaverkan under ravaruframstédllningen anvinds data frin Ecoinvent
(Ecoinvent 2016). I brist pa data antas paverkan fran dekorpapper dverensstimma med pa-
verkan vid kraftpappersproduktion. Klimatpaverkan och energianvidndning vid tillverkning av
plexiglas forsummas, dd data saknas och plexiglaset utgdr en liten del av rdvarorna. Plexi-
glasets eventuella toxiska egenskaper har dock inte forsummats utan SundaHus (SundaHus
Miljodata 2016) anvénds for att identifiera utfasnings- och riskminskningsdmnen.

Transport av ravaror forsummas pé grund av bristande information. Péverkan fran transport
av fardig produkt fran tillverkning i Spanien till Sveriges grans berdknas och inkluderas. Den
eventuellt 6verskattade transportstrackan for fardig produkt (tillverkning i Finland, Spanien
eller England) antas védga upp for de forsummade rivarutransporterna.

Leverantoren anger inte hur fasadskivan tillverkas. Darfor uppskattas att miljopaverkan som
uppkommer under tillverkningen motsvarar medelvdrdet av energianvindning respektive
klimatpdverkan for tillverkning av skivorna fran Ivarsson och Cembrit.

Forbranning med energiatervinning anses vara den mest troliga metoden for avfallshantering
och avfallet antas motsvara en blandning av 70 % tradbrénsle och 30 % fossil avfallsfraktion.
Da endast biogen koldioxid inkluderas, baseras klimatpaverkan endast pd den fossila fraktion-
en.

Tabell 20 Information om skivfasad fran Formica.

Uppgifter frin leverantoren Antaganden

Produktnamn VIVIX (EDS, EGS)

Leverantor Formica Skandinavien AB

Innehéll och rédvaror | Oblekt kraftpapper (65-72 %) 71 %
Dekorpapper (1-4 %) 0%
Melamin (1-4 %) 2,5%
Fenolharts (26-28 %) 27 %
Plexiglas (1-2 %) 0%

Ursprung for rdvaror | Ingen information

Ort for tillverkning Finland, Spanien eller England Spanien

Avfallshantering Ateranvindning dr inte mojligt. Energidtervinning.
Energidtervinning dr mojlig.

Underlag BVD (Formica 2012)

Produktblad (Formica 2011)
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5 Granskade produkter

Skiva: Cembrit

BoKlok skulle kunna anvénda fibercementskivan frdn Cembrit till bostddernas fasader. In-
formation om produkten presenteras i Tabell 21. Fullstdndigt underlag for berdkningar finns i
Bilaga 3, Tabell B3.7.

Bedomning av klimatpaverkan och energianvéndning utgér frin en miljodeklaration som re-
presenterar Cembrits samtliga fibercementskivor (Cembrit 2012) samt en byggvarubedom-
ning for skivorna i serien Urbannature (Cembrit 2014). I byggvarudeklarationen inkluderas
transport av rdvaror samt transport av fardig produkt frén okénd tillverkningsort i Europa till
en potentiell byggplats i Tyskland. Transporten av fardig produkt antas for enkelhetens skull
motsvara transport till Sveriges gréns.

Tabell 21 Information om skivfasad fran Cembrit.

Uppgifter fran leverantoren Antaganden
Produktnamn Cembrit fasadskiva Urbannature
Leverantor Cembrit Holding A/S

Innehéll och ravaror | Portland-cement (55-60 %)

Inert fyllnadsmaterial (kalk, mica) (30 %)
Cellulosa (5-10 %)

Polyvinylalkohol (PVA) (0,5 %)
Pigment (0-0,5 %)

Puzzolanartat fyllnadsmaterial (2-5 %)

Ursprung for rdvaror | Cellulosa fran Skandinavien, PVA fran Asien
Ort for tillverkning Europa

Avfallshantering Oskadade skivor kan ateranvéndas. Materialdtervinning i form av
Materialdtervinning mojlig genom antingen anldggningsmassor.
pulverisering for anviandning vid produktion  Kénslighetsanalys med 50 %
av fibercement, eller genom anvindning i ateranvindning.

form av anldggningsmassor.

Underlag EPD (Cembrit 2012)
BVD Cembrit Urbannature (Cembrit 2014)
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Skiva: Neolife

En alternativ skivfasad &r trifiberskivan Clad frdn Neolife. Information om produkten kan ses
i Tabell 22. Fullstindigt underlag for berdkningarna presenteras i Bilaga 3, Tabell B3.8.

En miljodeklaration frin leverantdren (Neolife 2015) utgér utgangspunkten for beddmning av
klimatpdverkan och energianvindning. Den angivna produktionsfasen i miljodeklarationen
antas inkludera faserna ravaruframstéllning och tillverkning. Ravarutransporter exkluderas da
de inte redovisas i miljodeklarationen och strickan antas vara kort da bade rivarufram-
stillning och tillverkning sker i Frankrike. Transport av fardig produkt frén tillverkning i
Frankrike till Sveriges gréins beréknas och inkluderas i resultatet.

Trolig avfallshanteringsmetod antas vara energidtervinning och berdkningar gors for avfall
bestaende av 91 % tradbréinsle och 9 % fossil avfallsfraktion. Da biogen koldioxid exkluderas
ur klimatpaverkan i denna studie, bidrar den biogena fraktionen endast till energiutvinning
men inte till klimatpaverkan.

Tabell 22 Information om skivfasad fran Neolife.

Uppgifter fran leverantoren Antaganden
Produktnamn Clad
Leverantor Neolife

Innehéll och ravaror | Trafiber (91 %)
Mineraloljebaserad harts
Oorganiskt pigment
Ursprung for ravaror | Frankrike

Ort for tillverkning Frankrike

Avfallshantering Materialdtervinning och energidtervinning &r  Energidtervinning.
mojlig. Inga uppgifter om
ateranvandningsmojligheter.

Underlag EPD (Neolife 2015)
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6 Resultat

[ detta avsnitt presenteras resultaten fran granskningen av isolering och fasader. Forst pre-
senteras produkternas allmdnna egenskaper, foljt av produkternas totala klimatpaverkan,
energianvindning och toxicitet. Ddrefter anges fordelning av klimatpdverkan och energi-
anvdndning 6ver livscykelfaserna for respektive produkt.

6.1 Isolering

6.1.1 Allmanna egenskaper

Information som beskriver isoleringsprodukternas prestanda och egenskaper som inte ingar i
den funktionella enheten presenteras i Tabell 23. Produkternas bedémning i Byggvaru-
beddmningen (BVB) och SundaHus inkluderas ocksa i jamforelsen. Tabellen kan anvidndas
som utgdngspunkt vid jamforelse mellan de granskade produkterna.

I tabellen framgér att Kingspan har lagst virmeledningsféorméiga och ddrmed bést isolerings-
formaga, medan iCell har hogst virmeledningsférméiga. De livsldngder som anges dr i de
flesta fall omkring 50 &r. For Ecofoam anges dock att livslangden dr 25-50 &r, vilket innebér
att isoleringen kan behdva bytas under byggnadens livstid. Paroc och Isover uppndr den
hogsta brandklassen Al, vilket innebér att de inte brinner, medan FeelingWood och iCell har
lagst brandklass av de granskade produkterna. For flera produkter rekommenderas an-
vindning av skyddsutrustning vid hantering. ThermoCell 16sull och FeelingWood ér inte be-
domda i BVB. Ecofoam har fatt bedomningen “Undviks”, medan Ovriga alternativ klassas
som “Accepteras”. SundaHus har givit Paroc, ThermoCell 16sull, FeelingWood och Isover
bedomningen A, vilket dr den hogsta nivan. Kingspan, iCell och Ecofoam har fatt betyget B.
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Tabell 23 Jamforelse av isoleringsprodukternas allménna egenskaper.

Isolerings- Virme- Livs- Brand- Arbetsmiljo Betyg i Betyg i
produkt lednings- lingd klassning BVB Sunda-
formaga Hus
A (W/mK)
Paroc 0,036 50 &r Al Ansiktsmask. Téack Accepteras A
utsatt hud.
Kingspan 0,020 75 ar B-sl1, dO Ansiktssmask, utsug, Accepteras B
handskar, 6gonskydd
ThermoCell | 0,038 Anges D-s2,d0  Ingen information. Ejbedomd A
16sull ej
Feeling- 0,038 Anges E Ingen information. Ejbedomd A
Wood ej
iCell 0,040 >504a E Andningsfilter. Accepteras B
Isover 0,035 50 &r Al Ansiktsmask. Téack Accepteras A
utsatt hud.
Ecofoam 0,026 25-50 &r B-sl, dO Ingen information. Undviks' B

"Bedomningen beror delvis pa ofullstindig information om dmnesinnehall (Byggvarubedémningen 2016).

6.1.2 Klimatpaverkan

I Figur 3 presenteras total klimatpaverkan under livscykeln for de granskade isolerings-
produkterna. Ur figuren framgar att Ecofoam orsakar storst klimatpaverkan, nimligen utslapp
av 13 kg koldioxidekvivalenter (CO,e) per funktionell enhet (FE). Det dr ungefar fem ganger
den méngd véxthusgaser som Kingspan, isoleringsprodukten med nést storst klimatpaverkan,
orsakar. Den produkt som sldpper ut minst mangd vixthusgaser under livscykeln ér iCell, for
vilken klimatpaverkan berdknas till 0,17 kg CO,e per FE.

For Paroc star tillverkningsfasen for den storsta delen av klimatpdverkan. Hos Ecofoam upp-
kommer péverkan frimst under monteringsfasen, da blasmedlet har hog klimatpdverkan. For
ovriga produkter orsakar rdvaruframstéllningen majoriteten av klimatpaverkan. I avsnitt 6.1.5
beskrivs mer utforligt hur klimatpdverkan dr fordelad over livscykelfaserna for respektive

produkt.

15

10

kg CO,e per FE

1,2

Paroc

2,7

Kingspan

Isolering
Klimatpaverkan

0,20

ThermoCell 16sull  FeelingWood

0,20

0,17

iCell

0,71

Isover

Figur 3 Total klimatpaverkan (kg CO,e) for isoleringsprodukterna under hela livscykeln.
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6 Resultat

6.1.3 Energianvandning

I Figur 4 presenteras total energianvdndning for de granskade isoleringsprodukterna under
hela livscykeln. Figuren visar att Ecofoam och Kingspan stdr for storst energianvdndning, 15
kWh per funktionell enhet (FE). ThermoCell 16sull, FeelingWood och iCell resulterar i netto-
energiutvinning under livscykeln. Fér ThermoCell 16sull och FeelingWood ér vardena dock sa
smé att energianvdndningen kan approximeras till noll. I Figur 10, Figur 12 respektive Figur
14 framgéar att energiutvinningen uppstér i avfallssteget, vilket beror pd antagandet om av-
yttring genom forbranning med energidtervinning. Samma antagande gors for Kingspan och
Ecofoam, men eftersom energianvéndningen &r betydligt hogre i dvriga livscykelfaser for de
produkterna, blir den totala energianvidndningen positiv. Detta kan ses i Figur 8 respektive
Figur 18.

For Paroc stér tillverkningsfasen for storst energianvdandning. For ThermoCell 16sull, Feeling-
Wood och iCell ger avfallshanteringsfasen storst avtryck, enligt tidigare resonemang. Den
storre energiutvinningen for iCell forklaras med att en mycket liten méngd energi anvénds vid
ravaruframstillningen, dé rdvaran tidningspapper behandlas som en restprodukt i berdkning-
arna. For Kingspan ar rdvaruframstéllningen den mest energikravande livscykelfasen och for
Isover och Ecofoam kommer majoriteten av paverkan frdn de sammanslagna faserna ravaru-
framstéllning, transporter och tillverkning. I avsnitt 6./.5 beskrivs energianvédndningens for-
delning over livscykelfaserna mer utforligt.

Isolering
Energianvandning
20
15
15 15
w 10 7,1
8 5 3,7
E
=~ 0
s Paroc Kingspan ~ ThermoCell I16sull FeelingWood iCell Isover Ecofoam
-10 -0,21 -0,060 -5,9

Figur 4 Total energianvindning (kWh) for isoleringsprodukterna under hela livscykeln.

6.1.4 Toxicitet

I Tabell 24 presenteras de utfasningsdmnen och prioriterade riskminskningsdmnen som fore-
kommer under isoleringsprodukternas livscykler. Den storsta mdngden av utfasningsdmnet
formaldehyd anvédnds vid révaruframstéllning for Kingspan, dir 103 g formaldehyd per
funktionell enhet (FE) anvdnds vid tillverkning av fenolharts. I samma process anvénds
dessutom 645 g/FE av det prioriterade riskminskningsdmnet fenol.

For Paroc och Isover anvédnds formaldehyd och fenol vid framstéillning av rdvaran bakelit,
men i mindre méngder dn vid ravaruframstdllningen for Kingspan. Detta beror framst pa att
en mindre mingd bakelit (6 % respektive <10 %) anvénds i Paroc och Isover, medan fenol-
harts utgdr 97 % av innehdllet i Kingspans isolering. Utsldpp av formaldehyd och fenol sker
dven 1 tillverkningsfasen for Paroc. Vid tillverkning av Ecofoam anvinds utfasningsdmnet
etylenoxid, men det sker inga utslépp av dmnet. Under Ecofoams livscykel forekommer dven
det prioriterade riskminskningsdmnet MDI (Metylendifenyldiisocyanat), se Tabell 24.
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I Tabell 24 anges att Paroc, Kingspan och Isover avger emissioner i driftfasen. Dessa emis-

sioner, kallade egenemissioner, presenteras mer utforligt i Tabell 25.

Tabell 24 Sammanstéllning av de utfasningsimnen (U) och prioriterade riskminskningsdmnen (R)
som forekommer under isoleringsprodukternas livscykler. Observera att endast dmnen som fore-
kommer i storre mdngd dn 1 mg/kg produkt inkluderas.

Isoleringsprodukt | Amne Miingd Miingd
(&/FE) (ug/m’h)
Paroc Anvindning vid rdvaruframstdllning (bakelit)
Formaldehyd (U) 30,7
Fenol (R) Anges ej
Utsldpp vid ravaruframstillning (bakelit)
Formaldehyd (U) 0,063
Utsldpp vid tillverkning
Formaldehyd (U) <0,31
Fenol (R) <0,31
Utsldpp vid drift (egenemissioner) <15
Formaldehyd (U)
Kingspan Anvindning vid rdvaruframstdillning (fenolharts)
Formaldehyd (U) 103
Fenol (R) 645
Utsldpp vid ravaruframstdllning (fenolharts)
Formaldehyd (U) 0,39
Fenol (R) 2,45
ThermoCell 16sull
FeelingWood
iCell Innehall
Ospecificerat &mne (R) <0,016
Isover Anvindning vid rdvaruframstdllning (bakelit)
Formaldehyd (U) 29,2
Fenol (R) Anges ej
Utsldpp vid ravaruframstillning (bakelit)
Formaldehyd (U) 0,06
Utsldpp vid drift (egenemissioner) <15
Formaldehyd (U)
Ecofoam Anvindning vid tillverkning
Etylenoxid (U) < 14,6
Innehall
Metylendifenyldiisocyanat, MDI (R) 27-520'

" Enligt SundaHus (SundaHus Miljodata 2016) anvinds 27 g MDI/FE vid tillverkningen, men finns inte kvar i
den fardiga produkten. Enligt generell EPD (PU Europe 2014) innehaller produkten 520 g MDI/FE.
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6 Resultat

I Tabell 25 presenteras emissioner under driftfasen (egenemissioner) av formaldehyd, TVOC
och enskilda VOC. Egenemissionerna anges i enheten pg/m’h, vilket representerar ett flode
fran isoleringsprodukterna till den omgivande luften. Foér formaldehyd och TVOC relateras
egenemissionerna till de gransviarden som innebér att byggprodukter klassas som “Undviks” i
Byggvarubedomningen (Byggvarubedomningen 2014). De aktuella egenemissionerna har
dividerats med grinsvérdet och kvoten indikerar hur stor del av grinsvirdena som emission-
erna utgdr. For enskilda VOC finns inga grinsvérden i Byggvarubedomningen varpa ingen
liknande jamforelse gjorts.

For Paroc och Isover utgdr egenemissionerna av formaldehyd 15 pg /m*h, vilket motsvarar 12
% av gransvirdet 124 pg/m*h. TVOC-emissionerna dr 20 pg/mh, vilket innebir ett hogre
flode av TVOC till omgivningen @n formaldehyd, men TVOC-emissionerna utgdr endast 5 %
av grinsvirdet pa 400 pg/m>h.

For ThermoCell 16sull och FeelingWood anger producenten att inga egenemissioner avges,
men produkterna dr inte bedomda i Byggvarubedomningen. iCell och Ecofoam ar bedémda i
Byggvarubedomningen, men dir anges att uppgifter om VOC saknas. Producenterna anger
dock att inga egenemissioner avges.

Tabell 25 Egenemissioner frén isoleringsprodukterna, gransvirden for klassningen “Undviks” i Bygg-
varubedomningen, samt kvoten mellan egenemissionerna och respektive gransvérde.

Isoleringsprodukt Amne Egenemissioner Grinsvirde BVB  Kvot
(ug/m’h) (ug/m’h) (%)
Paroc Formaldehyd (U) <15 124 12
TVOC <20 400 5
Enskilda VOC <5 - -
Kingspan TVOC 9 400 2
ThermoCell 16sull Inga emissioner’
FeelingWood Inga emissioner’
iCell Inga emissioner”
Isover Formaldehyd (U) <15 124 12
TVOC <20 400
Enskilda VOC <5 - -
Ecofoam Inga emissioner”

" Producent anger att inga egenemissioner avges. Produkten ér inte bedémd i Byggvarubedémningen.
? Producent anger att inga egenemissioner avges. Enligt Byggvarubedémningen saknas uppgifter om VOC.
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6.1.5 Klimatpaverkan och energianvandning férdelad over livscykelfaser

I detta avsnitt presenteras fordelningen av klimatpaverkan och energianvéndningen over livs-
cykelfaserna for varje isoleringsprodukt. De livscykelfaser med storst paverkan pa resultatet
diskuteras vidare i produktspecifika osdkerhets- och kinslighetsanalyser i avsnitt 7 Analys.

Stenull: Paroc

Klimatpaverkan fran hela livscykeln uppgér till 1,2 kg CO,e per FE for stenullsisoleringen
Paroc, se Figur 3. I Figur 5 nedan framgar att tillverkningsfasen stir for majoriteten (1,1 kg
COse) av klimatpaverkan. Inga klimatpaverkande utslédpp har identifierats i faserna monter-
ing, drift och avfallshantering. Klimatpaverkan frén ravaruframstdllning och transporter &r
mycket sma 1 jimforelse med tillverkningsfasen. Att klimatpdverkan i avfallsfasen approxi-
meras till noll beror pd att stenullsisoleringen utgérs av inerta material som antas gé till
materialatervinning i form av anldggningsmassor.

Klimatpaverkan

12 1,1
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

kg CO,e per FE

0,020 0,056 0 0 0
Ravaruframstélining  Transporter Tillverkning Montering Drift Avfallshantering

Figur 5 Klimatpdverkan (kg CO,e) for stenullsisolering frén Paroc, fordelad 6ver livscykelfaserna.
Den totala energianvdndningen under hela livscykeln berdknades till 3,7 kWh per FE for
Paroc, se Figur 4. I likhet med klimatpdverkan anvénds den storsta delen av energin (3,4

kWh) i tillverkningssteget, vilket demonstreras i Figur 6. Férsumbara méngder energi an-
vénds under montering, drift och avfallshantering for produkten.
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Figur 6 Energianvindning (kWh) for stenullsisolering fran Paroc, fordelad 6ver livscykelfaserna.
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Hardskum: Kingspan

Klimatpaverkan under hela livscykeln uppgér till 2,7 kg CO,e per FE for Kingspan, se Figur
3. De klimatpéverkande utslappen kommer framst fran ravaruframstéllningen, viket framgér i
Figur 7. D4 produkten bestdr av 97 % fenolharts bidrar framstéllningen av den rdvaran
troligen till majoriteten av klimatpaverkan. Transporter, tillverkning och avfallshantering
bidrar ocksd till produktens utsldpp. Endast forsumbar klimatpaverkan uppkommer under
montering och drift.

Klimatpaverkan
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Figur 7 Klimatpéverkan (kg CO,e) for hdrdskumisolering frdn Kingspan, fordelad over livscykel-
faserna.

Tillsammans med Ecofoam &dr Kingspan den isoleringsprodukt som medfor storst energi-
anvindning under livscykeln. Figur 8 visar att rdvaruframstéllningen star for anvindning av
16 kWh per FE, vilket dverstiger den totala energiméngd som berdknats for hela livscykeln.
Energiutvinning vid avfallsforbrénning minskar den totala energianvindningen till 15 kWh
per FE, se Figur 4. Vid transporter och tillverkning anvinds sm& méngder energi, medan
energianviandningen under montering och drift dr forsumbar.
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Figur 8 Energianvindning (kWh) for hérdskumisolering frdn Kingspan, fordelad 6ver livscykel-
faserna.
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Cellulosa: ThermoCell 18sull

Klimatpaverkan berdknades till 0,20 kg COse per FE for ThermoCell 16sull, se Figur 3. Till-
sammans med Ovriga cellulosaisoleringar (FeelingWood och iCell) dr ThermoCell 16sull dér-
med en av de granskade isoleringsprodukterna som medfor lagst klimatpaverkan. Majoriteten
av utsldppen sker under rdvaruframstéllningen, vilket illustreras i Figur 9. Vidare orsakar tran-
sporter och tillverkning smé méngder vixthusgasutslipp medan montering, drift och avfalls-
hantering har forsumbar klimatpaverkan. Att ingen klimatpdverkan antas uppstd i avfalls-
fasen, trots antagandet att produkten forbranns, forklaras med att biogen koldioxid inte anses
medfora ndgon klimatpaverkan.

Klimatpaverkan

0,17
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g
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Ravaruframstalining ~ Transporter Tillverkning Montering Drift Avfallshantering

Figur 9 Klimatpéverkan (kg CO,e) for cellulosaisoleringen ThermoCell 16sull, fordelad &ver livs-
cykelfaserna.

ThermoCell 16sull ér en av tre isoleringsprodukter i studien dir den totala energianvéindningen
under livscykeln beréknats till ett negativt virde, i detta fall - 0,21 kWh per FE, se Figur 4. |
Figur 10 presenteras energianvdndningen fordelad dver produktens livscykelfaser. Ddr fram-
gér att den energi som anvinds framfor allt vid ravaruframstallning, vigs upp av energin som
utvinns i avfallssteget. Totalt medfor ThermoCell 16sull en energiutvinning under livscykeln.

Energianvandning

10,0
6,4
5,0
; 0,11 0,14 0 0
2 00
= Ravaruframstallning  Transporter Tillverkning Montering Drift Avfallshantering
-~
-5,0
-6,8
-10,0

Figur 10 Energianvindning (kWh) for cellulosaisoleringen ThermoCell 16sull, fordelad 6ver livs-
cykelfaserna.
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Cellulosa: FeelingWood

For isoleringsskivan FeelingWood, liksom for ThermoCell 16sull, berdknades den totala
klimatpdverkan till 0,20 kg CO,e per FE, se Figur 3. Dirmed &r FeelingWood en av pro-
dukterna i studien med lagst klimatpdverkan. Utslépp av klimatpaverkande gaser sker framst
under révaruframstéllningen, men dven vid transporter och till viss del vid tillverkning, se
Figur 11. Liksom for ThermoCell 16sull forsummas klimatpdverkan frdn faserna montering,
drift och avfallshantering.

Klimatpaverkan

0,20 0,17

0,05 0,027
0,0025 0 0 0

Ravaruframstalining Transporter Tillverkning Montering Drift Avfallshantering

Figur 11 Klimatpdverkan (kg CO,e) for cellulosaisoleringen FeelingWood, fordelad dver livscykel-
faserna.

Den totala energianvdndningen for FeelingWood resulterar i véirdet - 0,060 kWh per FE, se
Figur 4. Den energi som anvénds vid rdvaruframstéllning, samt de smd méngderna som an-
vinds for transporter och tillverkning, vdgs upp av den energiutvinning som uppstar vid
avfallshanteringen, se Figur 12.
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Figur 12 Energianvindning (kWh) for cellulosaisoleringen FeelingWood, fordelad over livscykel-
faserna.
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Cellulosa: iCell

I Figur 3 framgér att den totala klimatpaverkan for iCell uppgér till 0,17 kg CO,e per FE,
vilket gor iCell till en av produkterna med lagst klimatpéverkan i studien. I Figur 13 framgar
att klimatpdverkan huvudsakligen uppstdr under rdvaruframstillningen, men dven vid
transporter och till viss del vid tillverkning. Endast marginell klimatpdverkan uppkommer
under montering, drift och avfallshantering. Liksom for ThermoCell 16sull och FeelingWood
beror franvaron av klimatpaverkan under avfallshanteringen pa att den koldioxid som slépps
ut vid forbranning &r biogen och ddrmed inte bidrar till klimatpaverkan.
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Figur 13 Klimatpaverkan (kg CO,e) for cellulosaisolering frén iCell, férdelad 6ver livscykelfaserna.

Vid jimforelse av de granskade isoleringsprodukternas totala energianvidndning i Figur 4
framkom att iCell stir for den ldgsta energianvdndningen, - 5,9 kWh per FE. I Figur 14 fram-
gér att energiutvinningen i avfallssteget overstiger den energi som anvénds i faserna ravaru-
framstéllning, transporter och tillverkning, vilket resulterar i en total energiutvinning under
livscykeln.
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Figur 14 Energianvdndning (kWh) for cellulosaisolering fran iCell, fordelad 6ver livscykelfaserna.
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Glasull: Isover

Isover orsakar utsldapp av 0,71 kg COse per FE under livscykeln, se Figur 3. Enligt Figur 15
star de sammanslagna faserna ravaruframstéllning, transporter och tillverkning for samtliga
klimatpaverkande utsldpp, medan montering, drift och avfallshantering endast orsakar
marginell klimatpdverkan. Avfallshanteringen medfor ingen paverkan dé produkten &r inert
och antas ga till materialatervinning i form av anldggningsmassor.

Klimatpaverkan

08 0,71

kg CO,e per FE
o o
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0 0 0

Ravaruframstallning, Montering Drift Avfallshantering
transporter och tillverkning

Figur 15 Klimatpaverkan (kg CO,e) for glasullsisolering fran Isover, fordelad 6ver livscykelfaserna.
Faserna ravaruframstéllning, transporter och tillverkning presenteras tillsammans d& producenten
redovisar data pd detta sétt.

Den totala energianvindningen for Isover berdknades till 7,1 kWh per FE, se Figur 4. Figur
16 illustrerar hur energianvdndningen &r fordelad 6ver produktens livscykel. Ur figuren fram-
gér att energianviandningen sker under de sammanslagna faserna ravaruframstéllning, trans-
porter och tillverkning, medan faserna montering, drift och avfallshantering inte bidrar till den
totala energianvandningen.
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Figur 16 Energianvindning (kWh) for glasullsisolering fran Isover, fordelad dver livscykelfaserna.
Faserna ravaruframstéllning, transporter och tillverkning presenteras tillsammans d& producenten
redovisar data pd detta sétt.
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Sprayisolering: Ecofoam

I Figur 3 presenteras att Ecofoam orsakar den storsta klimatpaverkan av de granskade
isoleringsprodukterna, 13 kg COse per FE. Drygt hilften av de klimatpdverkande utsldppen
uppstdr under monteringen, vilket framgar i Figur 17. Aven avfallshanteringen samt de
sammanslagna faserna révaruframstéllning, transporter och tillverkning bidrar till Ecofoams
klimatpdverkan. Under driftfasen uppstar endast forsumbara klimatpaverkande utslépp.
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Figur 17 Klimatpéverkan (kg CO,e) for sprayisolering fran Ecofoam, foérdelad 6ver livscykelfaserna.
Faserna ravaruframstéllning, transporter och tillverkning presenteras tillsammans d& producenten
redovisar data pd detta sétt.

Vid jamforelse av de granskade produkternas energianvindning i Figur 4 framgar att Eco-
foam, tillsammans med Kingspan, stér for storst energianvdndning, 15 kWh per FE. Figur 18
visar att majoriteten av energin anvinds under faserna rdvaruframstéllning, transporter och
tillverkning. Monteringen star for en mycket liten del av energianvdndningen medan endast
forsumbar energimédngd anvinds under driftfasen. Vid avfallsforbranning utvinns energi,
vilket minskar produktens totala energianvandning.
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Figur 18 Energianviandning (kWh) for sprayisolering frdn Ecofoam, fordelad over livscykelfaserna.
Faserna ravaruframstéllning, transporter och tillverkning presenteras tillsammans d& producenten
redovisar data pd detta sétt.
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6.2 Fasad

6.2.1 Allmanna egenskaper

I Tabell 26 presenteras information som beskriver fasadprodukternas prestanda samt nigra
egenskaper som inte ingdr i den funktionella enheten. Den bedomning produkterna fatt i
Byggvarubedomningen (BVB) och SundaHus inkluderas ocksa. Tabellen kan anvéndas som
oversiktlig utgdngspunkt vid jimforelse mellan de granskade produkterna.

For de flesta produkter anges livsldngder pd runt 50 ar. For Cembrit anges dock att livs-
langden dr 25 ar, vilket kan betyda att fasaden behover bytas eller underhéllas under byggnad-
ens livstid. For skivfasaderna fran Ivarsson, Formica och Cembrit anges att inget underhéll
utover rengoéring kravs. Neolife och Nordskiffer &r enligt producenterna underhéllsfria
fasader. Trapanelerna behover malas om efter 8-12 ar. For Sto anges inte huruvida puts-
fasaden kriver underhall. Den relativt korta livslangden for fargen som ingér i fasadsystemet
fran Sto (1-25 ar) antyder att ommalning behdvs.

Bést brandklassning anges for skivfasaderna Ivarsson och Cembrit. For Nordskiffer anges
ingen brandklass, men da materialet dr inert kan brandmotstandet antas vara mycket bra i {or-
héllande till 6vriga produkter. For Neolife anges brandklass E, vilket innebér att fasaden dr
brannbar. For Ingarp anges ingen brandklassning, men da det handlar om obehandlat trd kan
fasaden antas vara briannbar, med ldg brandklassning.

Samtliga fasadprodukter, forutom Neolife, finns bedomda i bdde BVB och SundaHus. Ingen
produkt har fatt bedomningen ”Undviks”. Fasaderna fran Nordskiffer, Moelven och Formica
rekommenderas av BVB. Komponenterna i fasadsystemet frdn Sto, undantaget fargen, finns
beddomda i BVB med betyget ”Accepteras”, varpa fasadsystemet anses f4 den bedomningen.

I SundaHus far de flesta produkter bedomningen A, vilket dr det hogsta betyget. Fargen
Nordica Eko, som anvénds till trdpanelerna fran Ingarp och Moelven har fatt betyget B. De
ingdende komponenterna i Stos fasadsystem har fatt bedomningen B och C, vilket indikerar
att Sto &r ett simre val ur miljosynpunkt dn 6vriga granskade produkter.
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Tabell 26 Jamforelse av fasadernas allménna egenskaper.

Fasad- Livslingd Brand- Underhall Betyg i BVB Betyg i
produkt klassning SundaHus
Ivarsson 50-60 ar A2-51,d0 Normalt inget Accepteras A
underhall utéver
rengdring.
Nordskiffer | 50-150 ér Anges ej Underhéllsfti. Rekommenderas A
Sto Fasadskiva Fasadskiva Anges ej. Accepteras' Fasadskiva
50 ar, farg A2-s2,d0, C+, grund-
1-25 ér grundputs och puts B,
ytputs A2- ytputs B,
s1,d0, farg B- farg C-
sl, d0
Ingarp 20-200 ar Anges ej Ommalning efter ~ Accepteras A’
8-12 ar.
Moelven 40-50 &r B-s2,d0 Ommalning efter ~ Rekommenderas A’
8-12 ar.
Formica 40-50 ar B-sl1, dO Normalt inget Rekommenderas A
underhall utover
rengdring.
Cembrit 25 ar’ A2-s1,d0 Normalt inget Accepteras A
underhall utover
rengdring.
Neolife Anges ej E Underhdllsfri. Ej bedomd Ej bedomd

"Firgen finns inte i BVB, 6vriga produkter far bedomningen Accepteras.

? Fasadfirgen Nordica Eko har bedomts med betyget B.

? Avser ytskiktet.
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6.2.2 Klimatpaverkan

I Figur 19 presenteras fasadprodukternas totala klimatpdverkan. Figuren visar att putsfasaden
fran Sto och skivfasaden fran Neolife stir for storst klimatpaverkan av de granskade produkt-
erna, med 18 respektive 17 kg koldioxidekvivalenter (CO,e) per funktionell enhet (FE).
Ingarps obehandlade trdfasad och skifferfasaden frdn Nordskiffer star for den légsta klimat-
paverkan, med 1,1 respektive 1,3 kg COse per FE. Den brandimpregnerade trdpanelen frén
Moelven stér ocksa for relativt 1ag klimatpaverkan (5,8 kg COse per FE). Klimatpaverkan for
skivfasaderna fran Ivarsson, Cembrit och Formica beddms vara likvirdiga, di de orsakar ut-
slapp av omkring 10 kg CO»e per FE.

For de flesta granskade produkter uppstdr majoriteten av klimatpdverkan vid ravarufram-
stdllningen, alternativt under de sammanslagna faserna ravaruframstéllning och tillverkning.
For Ingarps obehandlade trdpanel uppkommer klimatpaverkan huvudsakligen under drift-
fasen, vilket beror pd ommaéalning var 8-12 &r. Moelvens brandimpregnerade trépanel ommalas
ocksa, men pa grund av impregneringen star tillverkningen for huvuddelen av produktens
klimatpdverkan. I avsnitt 6.2.5 beskrivs mer utforligt hur klimatpaverkan dr fordelad over
livscykelfaserna for respektive produkt.
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Figur 19 Total klimatpdverkan (kg CO,e) for fasadprodukterna under hela livscykeln.
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6.2.3 Energianvandning

I Figur 20 presenteras fasadprodukternas totala energianvindning. Neolife anvinder storst
méngd energi, 130 kWh per FE. For att bedoma Neolifes energianvandning har fardig data
fran tillverkaren anvénts, med sammanslagna livscykelfaser, varpa det dr svart att avgora
anledningen till den hoga energianvéndningen. Putsfasaden fran Sto stir ocksa for relativt hog
energianviandning under livscykeln (97 kWh per FE).

Trapanelerna fran Ingarp och Moelven samt skivfasaden fran Formica ger upphov till energi-
utvinning eftersom de huvudsakligen bestir av bridnnbart material och antas forbrénnas i
avfallssteget. Ingarps trdpanel star for den ldgsta energianvindningen (storsta energiutvin-
ningen) under livscykeln, - 34 kWh per FE.

Fibercementskivorna fran Ivarsson och Cembrit anvénder ungefiar 45 kWh per FE under hela
livscykeln, varav storst andel harstammar fran rdvaruframstéllningen. I avsnitt 6.2.5 beskrivs
mer utforligt hur energianvdndningen &r fordelad Over livscykelfaserna for respektive
produkt.
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Figur 20 Total energianvéndning (kWh) {for fasadprodukterna under hela livscykeln.

6.2.4 Toxicitet

I Tabell 27 presenteras de utfasningsdmnen och prioriterade riskminskningsimnen som fore-
kommer under de granskade fasadernas livscykler. Da fasaderna avses att anvindas utomhus
utreds inte egenemissioner, som framfor allt &r av intresse vid anvindning i inomhusmiljo.

I fargen som anvénds till trapanelerna frén Ingarp och Moelven férekommer prioriterade risk-
minskningsdmnen. Detsamma géller for fargen, grundputsen och ytputsen som ingar i fasad-
systemet frdn Sto. Vid framstéllning av polymerharts som ingér i fasadskivan i Stos fasad-
system anvénds ett utfasningsdimne och ett prioriterat riskminskningsdmne. Gillande fram-
stéllning av ravarorna till Formicas fasadskiva sker enligt SundaHus utsldpp av ett utfasnings-
dgmne och ett prioriterat riskminskningsdmne vid tillverkning av fenolharts och ett risk-
minskningsdmne anvénds vid framstillning av plexiglas.

For Ivarsson, Nordskiffer och Sto anger varken leverantorerna eller SundaHus att utfasnings-
dmnen eller prioriterade riskminskningsdmnen forekommer. Neolife dr inte bedémd i Sunda-
Hus och producenten anger bristfallig information, vilket gor det osdkert om toxiska &mnen
forekommer under produktens livscykel.
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Tabell 27 Sammanstéllning av de utfasningsimnen (U) och prioriterade riskminskningsimnen (R)
som forekommer under fasadprodukternas livscykler. Observera att endast &mnen som forekommer i
storre méngd &n 1 mg/kg produkt inkluderas.

Fasad- Amne Mingd
produkt (g/FE)
Ivarsson
Nordskiffer
Sto Anvindning vid rdvaruframstdillning (fasadskiva, polymerharts)
Bisfenol A (R) <770
Epiklorhydrin (U) <330
Innehall (grundputs)
Fyra ospecificerade &mnen (R) <0,1
Innehdll (ytputs)
Blandning av 5-klor-2-metyl-2H-isotiazol-3-on och 2-metyl-2H-
isotiazol-3-on (R) <3
1,2-Benzisotiazol-3(2H)-on (R) <3
2-oktyl-2H-isotiazol-3-on (R) <1,5
Innehall (fdarg)
1,2-benzisotiazol-3-on (R) 0,24
3-(4-isopropylfenyl)-1,1-dimetylurea (R) 0,57
Ingarp Innehall (farg)
1,2-Benzisotiazol-3(2H)-on (R) 1,88
Blandning av 5-klor-2-metyl-2H-isotiazol-3-on och 2-metyl-2H-
isotiazol-3-on (R) 0,038
Moelven Innehall (fdarg)
1,2-Benzisotiazol-3(2H)-on (R) 1,88
Blandning av 5-klor-2-metyl-2H-isotiazol-3-on och 2-metyl-2H-
isotiazol-3-on (R) 0,038
Formica Utsldpp vid ravaruframstillning (fenolharts)
Formaldehyd (U) 1,3
Fenol (R) 7,9
Anvindning vid rdvaruframstdillning (fenolharts)
Formaldehyd (U) 332
Fenol (R) 2078
Anvindning vid rdvaruframstdillning (plexiglas)
Metylmetakrylat (R) Anges ej
Cembrit
Neolife Otillrdcklig information
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6.2.5 Klimatpaverkan och energianvandning férdelad over livscykelfaser

Skiva: Ivarsson

Figur 21 presenterar fordelningen av klimatpaverkan over livscykelfaserna for fasadskivan
fran Ivarsson. Ur figuren framgér att rdvaruframstillningen &r den mest paverkande livs-
cykelfasen. Transporter och tillverkning bidrar ocksa till produktens klimatpéverkan, medan
forsumbara klimatpaverkande utslapp uppkommer under faserna montering, drift och avfalls-
hantering.
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Figur 21 Klimatpaverkan (kg CO,e) for skivfasad fran Ivarsson, fordelad dver livscykelfaserna.

Figur 22 presenterar energianvindningens fordelning Over livscykelfaserna for Ivarssons
fasadskiva. Liksom for klimatpaverkan &r rdvaruframstéllningen fasen som har storst inverkan
pa produktens totala energianvdndning. Energi anvinds dessutom vid transporter. Resterande
livscykelfaser bidrar inte ndmnvért till produktens totala energianvdndning. Skivan dr inert
och energiutvinning dr inte mojlig 1 avfallssteget.
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Figur 22 Energianvdndning (kWh) for skivfasad fran Ivarsson, fordelad 6ver livscykelfaserna.
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6 Resultat

Skiffer: Nordskiffer

Klimatpaverkans fordelning oOver livscykelfaserna for skifferfasaden fran Nordskiffer
presenteras i Figur 23. De sammanslagna faserna ravaruframstillning och tillverkning star for
den storsta delen av klimatpaverkan. Aven transport av firdig produkt frén tillverkningsorten
1 Spanien till Sveriges gréns bidrar. Endast marginell klimatpaverkan uppkommer i faserna
montering, drift och avfallshantering.
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Figur 23 Klimatpéverkan (kg CO,e) for skiffer frdn Nordskiffer, fordelad 6ver livscykelfaserna.
Faserna rdvaruframstéllning och tillverkning presenteras tillsammans d& producenten redovisar data pa
detta sitt.

Energianviandningens fordelning for Nordskiffers fasad presenteras i Figur 24. Liksom for
klimatpaverkan uppkommer majoriteten av energianvindningen vid rvaruframstéillning och
tillverkning. Energianvidndning sker dven vid transport av fardig produkt. Endast forsumbara
méngder energi anvinds vid montering, drift och avfallshantering. Da produkten &r inert antas
den anvindas som anlidggningsmassor i avfallssteget, vilket inte anses ge upphov till energi-
anvindning.
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Figur 24 Energianvindning (kWh) for skiffer frdn Nordskiffer, fordelad over livscykelfaserna.
Faserna rdvaruframstéllning och tillverkning presenteras tillsammans d& producenten redovisar data pa
detta sitt.
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Puts: Sto

Klimatpaverkans fordelning 6ver livscykelfaserna for putsfasaden fran Sto presenteras i Figur
25. De sammanslagna faserna rdvaruframstéllning, rdvarutransport och tillverkning star for
majoriteten av péaverkan. Transporter av den fiardiga produkten frin tillverkningsorten
Launingen i Tyskland till Sveriges grins bidrar ocksa till produktens klimatpaverkan. I dvriga
livscykelfaser uppstar endast marginell klimatpaverkan.
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Figur 25 Klimatpaverkan (kg CO,e) for putsfasad fran Sto, fordelad 6ver livscykelfaserna. Faserna
rdvaruframstéllning, rdvarutransport och tillverkning presenteras tillsammans d& producenten redo-
visar data pa detta sétt.

Energianviandningens fordelning over livscykelfaserna presenteras i Figur 26. Liksom for
klimatpdverkan stir faserna ravaruframstillning, révarutransport och tillverkning for
majoriteten av energianvindningen. Viss energianvdndning sker ocksa vid transport av fardig
produkt, men endast marginella méngder energi anvinds i dvriga livscykelfaser.
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Figur 26 Energianvindning (kWh) for putsfasad frdn Sto, fordelad 6ver livscykelfaserna. Faserna
rdvaruframstéllning, rdvarutransport och tillverkning presenteras tillsammans d& producenten redo-
visar data pa detta sétt.
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6 Resultat

Trapanel: Ingarp

Ingarps obehandlade tridpanel ger upphov till klimatpdverkan motsvarande 1,1 kg CO,e per
FE, vilket ar ldgst av de granskade produkterna, se Figur 19. Trifasaden krdaver ommalning
var 8-12 4r, vilket har inkluderats som paverkan under driftfasen. Driftfasen stir for majoritet-
en av Ingarps klimatpdverkan, se i Figur 27. Ravaruframstéllning, transporter och tillverkning
bidrar ocksa med klimatpdverkande utsldpp. 1 avfallssteget uppstidr endast forsumbar
klimatpdverkan eftersom produkten antas bestd av fornybart material som ger upphov till
biogen koldioxid vid forbridnning.
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Ravaruframstallning Transporter Tillverkning Montering Drift Avfallshantering

Figur 27 Klimatpdverkan (kg CO,e) for obehandlad trdpanel fran Ingarp, fordelad over livscykel-
faserna.

Energiutvinningen som uppstéar under avfallssteget gor att Ingarp dr fasadprodukten som ger
upphov till lagst energianvindning av de granskade produkterna (-34 kWh per FE), se Figur
20. I Figur 28 framgér att forbrédnning av produkten ger utvinning av 52 kWh per FE. Vid till-
verkning och drift anvinds energi, men méingderna understiger energin som utvinns, vilket
resulterar i1 en total energiutvinning for produkten. I faserna radvaruframstéllning, transporter
och montering anvinds endast férsumbara mingder energi.
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Figur 28 Energianvindning (kWh) for obehandlad trdpanel frdn Ingarp, fordelad over livscykel-
faserna.
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Trapanel: Moelven

Klimatpaverkans fordelning 6ver livscykelfaserna for den brandimpregnerade trdpanelen fran
Moelven presenteras i Figur 29. Av figuren framgér att tillverkningsfasen ger upphov till
majoriteten av produktens klimatpdverkan. Ravaruframstillning och transport av den fardiga
produkten fran Moelv i Norge till Sveriges grins genererar en liten mingd klimatpaverkande
utslapp. Mélning och ommalning var 8-12:e ar ger klimatpaverkan under driftfasen. Endast
forsumbar klimatpéverkan uppkommer under monteringen och avfallshanteringen. Trots att
trdpanelen forbrénns, uppkommer ingen klimatpaverkan i avfallsteget eftersom endast biogen
koldioxid frigors.
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Figur 29 Klimatpaverkan (kg CO,e) for brandimpregnerad trépanel frdn Moelven, fordelad over livs-
cykelfaserna.

Energianviandningens fordelning Over livscykelfaserna presenteras i Figur 30. Avfalls-
hanteringen dr fasen som till storst del paverkar produktens energianvindning. Liksom for
Ingarps trdpanel antas forbrinning vara den mest troliga avyttringsmetoden, varpa energi-
utvinning uppstér i avfallssteget. I driftfasen anvénds en del energi, vilket beror pd mélning
och ommalning. Den energi som anvénds vid tillverkning och drift &r mindre &n energin som
utvinns i avfallsfasen, varpa produkten totalt sett medfor energiutvinning. Vid ravarufram-
stdllning, transporter och montering anvinds endast forsumbara mangder energi.
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Figur 30 Energianvindning (kWh) for brandimpregnerad trépanel frdn Moelven, fordelad dver livs-
cykelfaserna.
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6 Resultat

Skiva: Formica

Klimatpaverkans fordelning over livscykelfaserna for fasadskivan av pappersmassa fran
Formica presenteras i Figur 31. Majoriteten av klimatpaverkan uppstar vid ravarufram-
stillningen, men &dven transporter, tillverkning och avfallshantering ger upphov till klimat-
paverkande utsldpp. Faserna montering och drift bidrar inte till Fomicas klimatpdverkan.
Klimatpaverkan som uppstar i avfallssteget beror pd att skivan dr brénnbar och bestar av 30 %
fossila material, vilka antas ge upphov till klimatpaverkande utslépp motsvarande férbréanning
av samma méangd fossilt avfall. Den fornybara delen av produkten (70 %) ger ddremot upphov
till utslapp av biogen koldioxid, vilka inte anses bidra till produktens klimatpéverkan.
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Figur 31 Klimatpaverkan (kg CO,e) for skivfasad frdn Formica, fordelad over livscykelfaserna.

Energianviandningens fordelning Over livscykelfaserna presenteras i Figur 32. Avfalls-
hanteringen ér den fas som har stdrst paverkan pa produktens energianvindning. Den negativa
stapeln representerar den energiutvinning som sker d& varan forbrianns. Faserna ravarufram-
stillning, transporter och tillverkning ger upphov till energianvindning, men energi-
utvinningen i avfallssteget overstiger anvdndningen 1 de tidigare stegen. I faserna montering
och drift anvénds endast forsumbara méngder energi.
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Figur 32 Energianvéndning (kWh) for skivfasad fran Formica, férdelad over livscykelfaserna.
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Skiva: Cembrit

Klimatpaverkan for fibercementskivan fran Cembrit presenteras i Figur 33. Produktens
klimatpdverkan uppstér framfor allt vid ravaruframstédllningen, men dven transporter och till-

verkning bidrar. Faserna montering, drift och avfallshantering bidrar inte ndmnvért till
produktens klimatpaverkan.

Klimatpaverkan

2,2
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Figur 33 Klimatpaverkan (kg CO,e) for skivfasad frdn Cembrit, fordelad 6ver livscykelfaserna.
Energianviandningen for fibercementskivan fran Cembrit presenteras i Figur 34. Samma
resonemang som for klimatpaverkan giller for energianvindningen. Den mest pdverkande

fasen #r ravaruframstillningen. Aven tillverkning och transporter bidrar till energianvindning,
medan péverkan fran faserna montering, drift och avfallshantering &r marginell.
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Figur 34 Energianvdndning (kWh) for skivfasad fran Cembrit, fordelad 6ver livscykelfaserna.
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6 Resultat

Skiva: Neolife

For trifiberskivan frdn Neolife uppstar den storsta delen av klimatpaverkan i de samman-
slagna faserna rdvaruframstéllning, rdvarutransport och tillverkning, se Figur 35. Transport av
den féardiga produkten fran tillverkningsorten i Frankrike till Sveriges grans ger ocksd upphov
till smd méngder klimatpaverkande utslédpp. Endast forsumbar klimatpaverkan uppstér under
montering, drift och avfallshantering.
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Figur 35 Klimatpaverkan (kg CO,e) for skivfasad frdn Neolife, fordelat 6ver livscykelfaserna. Faserna
rdvaruframstéllning, rdvarutransport och tillverkning presenteras tillsammans d& producenten redo-
visar data pa detta sétt.

Figur 36 visar att den storsta delen av energianvéndningen sker i de sammanslagna faserna ra-
varuframstéllning, ravarutransport och tillverkning. Vid produkttransport anvinds endast en
liten méngd energi, och montering och drift ger endast upphov till marginell energi-
anvindning. I avfallsskedet utvinns energi eftersom produkten kan forbrannas, vilket visas
genom en negativ stapel i figuren.
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Figur 36 Energianvindning (kWh) for skivfasad frdn Neolife, fordelat 6ver livscykelfaserna. Faserna
rdvaruframstéllning, rdvarutransport och tillverkning presenteras tillsammans d& producenten redo-
visar data pa detta sétt.
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7/ Analys

I detta avsnitt tolkas resultatet genom osdkerhets- och kdinslighetsanalyser. Ldmpliga
analyser gors generellt inom produktgrupperna och specifikt for respektive produkt.

En osdkerhetsanalys syftar till att faststdlla inom vilket intervall som resultatet i en livscykel-
analys kan variera beroende pa den samlade effekten av variationer i inventeringsdata (Rydh
m.fl. 2002). Osidkerhetsanalysen innebdr ddrmed en kvantitativ uppskattning av osédkerheter 1
data. En kénslighetsanalys utgor en systematisk bedomning av de valda metodernas och datas
effekter pa resultatet (Rydh m.fl. 2002). Det dr vanligt att ett fatal parametrar har stor in-
verkan pa resultatet och genom kénslighetsanalyser identifieras dessa nyckelparametrar.

7.1 Isolering

7.1.1 Generella analyser

I detta avsnitt presenteras tva generella kédnslighetsanalyser som paverkar slutresultatet for
flera av isoleringsprodukterna. Analyserna utreder hur resultatet paverkas av 50 % éater-
anvindning av de produkter dir det bedoms vara mojligt samt variation i densitet och virme-
ledningsforméga ().

50 % ateranvandning

Vissa producenter anger att isoleringen kan &dteranvindas. Ofta géller det med sirskilda
restriktioner, som att isoleringen inte far vara fuktig eller smutsig. Dessutom maste det finnas
en marknad for dteranvénd isolering och en fungerande logistik for att fora isoleringen vidare
till ndsta anvindare. Det dr ddrmed inte troligt att all isolering som &r teoretiskt mojlig att
ateranvinda faktiskt ateranvinds.

For att visa hur resultatet paverkas nér en del av isoleringen dteranvénds, gors en kinslighets-
analys for 50 % ateranvdndning av de isoleringsprodukter ddr producenten anger att ater-
anvindning dr mojlig. Att uppnd 50 % éteranvéndning dr mer rimligt for vissa isolerings-
produkter dn for andra, varpd resultatet av kinslighetsanalysen bor ses som ungefarligt.
Resultatet presenteras i Figur 37 och 38.

Ecofoam kan inte dteranvéndas varpd dess miljopdverkan fran basfallet kvarstar i kidnslighets-
analysen. Ovriga produkter kan Ateranvindas, men det dr mer eller mindre trolig att iter-
anvindning sker. For Paroc och Isover anges i1 byggvarudeklarationerna att rent byggspill kan
ateranviandas, medan rivningsspill kan materialdtervinnas om det ar tillrdckligt rent. 50 %
ateranviandningsgrad kan ddrmed vara en Overskattning. For Kingspan anges att delar av
isoleringen kan ateranvéndas vid forsiktig demontering, vilket indikerar att ateranvandnings-
graden kan ha Overskattats dven for den produkten. ThermoCell 16sull, FeelingWood och
iCell ska ddremot vara mojliga att ateranvianda och ett antagande om 50 % ateranvindning
bedoms som mer rimligt for dessa produkter.

Vid 50 % ateranvdndning antas att isoleringen som d&teranvéinds ersétter nyproducerad
isolering, varpa energianvandning och klimatpéverkan vid rdvaruframstéllning, tillverkning
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och avfallshantering halveras. Pdverkan som uppstar vid montering och drift antas vara den-
samma som 1 basfallet. Transporternas miljopaverkan skulle kunna 6ka i och med att de ater-
anvinda produkterna transporteras till ett nytt byggprojekt. Det antas att isoleringen ater-

anvinds inom Sverige, varpa den eventuellt 6kade miljopdverkan fran transporter hamnar
utanfor studiens avgransningar.

For isoleringsprodukterna vars klimatpaverkan och energianvindning berdknats vara liten 1
basfallet innebdar 50 % &teranvéndning endast marginell skillnad. Detta géller framst for
ThermoCell 16sull och FeelingWood. I jamforelse med Ecofoam, som inte kan dteranvéndas
och dirfor presenteras med samma resultat i kénslighetsanalysen som i basfallet, & dock
samtliga fordndringar i klimatpaverkan marginella, se Figur 37.
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Figur 37 Kaénslighetsanalys vid 50 % &teranvidndning for de produkter som &r mojliga att ateran-
vanda. Total klimatpaverkan (kg CO,e) for isoleringsprodukterna.

I kénslighetsanalysen for 50 % ateranvidndning minskar Kingspans energianviandning till om-
kring hilften av Ecofoams, till skillnad frén basfallet d& produkterna gav upphov till lika stor
energianviandning. For iCell minskar energiutvinningen i avfallssteget i och med att endast
hélften av materialet gér till forbranning. Denna “energiforlust” bor dock inte ses som en
forlust, dd dteranvindning enligt avfallshierarkin &r att foredra framfor energidtervinning.
Materialet kan forbrénnas efter att det dteranvénts, vilket innebér att energin utvinns men att
energivinsten forskjuts till ndsta anvandning.

Energianvandning

Basfall

20 1s

15 15 50 % ateranvandning
w 10 ., 7,3 71
g ’ 3,5
s 2 1,9
£

0

Paroc Kingspan ~ ThermoCell I16sull FeelingWood icell Isover Ecofoam
-5 20,21 -0,11 -0,060 -0,030 -2,9
-10 -5,9

Figur 38 Kaénslighetsanalys vid 50 % &teranvdndning for de produkter som dr mdjliga att ateran-
vanda. Total energianvindning (kWh) f6r isoleringsprodukterna.
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7 Analys

Variation i densitet och varmeledningsférmaga

For vissa isoleringsprodukter anger producenten att densitet och virmeledningsférméga (A)
kan variera, se Tabell 6. Dessa parametrar anvinds for att berdkna méngden isolering som
kravs for att uppfylla den funktionella enheten, varpd variationen kan paverka slutresultatet. I
Figur 39 och Figur 40 varieras densitet och virmeledningsforméga enligt producenternas
angivelser. For de produkter dir tillverkaren angivit variationer (ThermoCell 16sull, Feeling-
Wood och iCell) presenteras basfallet samt ett maximalt och ett minimalt viarde for klimat-
paverkan och energianvindning. For dvriga produkter anger inte producenten variationer och
enbart basfallet presenteras.

Figur 39 visar att variation i densitet och virmeledningsforméga enbart gor skillnad om de
produkter som varieras jimfors med varandra. Skillnaderna &dr sd smé att de bedoms ligga
inom osidkerhetsintervallet och dirmed inte bor tolkas som skillnader. 1 jimforelse med
ovriga produkter kvarstar den inbdrdes ordningen.
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Figur 39 Kaénslighetsanalys vid variation i densitet och virmeledningsforméaga (A). Total klimatpa-
verkan (kg CO,e) for isoleringsprodukterna.

Variationen medfor mycket liten skillnad for ThermoCell 16sulls och FeelingWoods energi-
anvindning, se Figur 40. For iCell ger variationerna storre utslag och det maximala vérdet,
som medfdr energiutvinningen -9,3 kWh per FE, uppnas di densiteten dr 65 kg/m’ och
virmeledningsformégan ar 0,039 W/mK. Méngden isolering som kravs for att uppfylla den
funktionella enheten &r dé 2,54 kg istéllet for 1,6 kg per FE som i basfallet. Ur miljosynpunkt
kan det dock diskuteras om det ar efterstrdvansvirt att 6ka mangden isolering per kvadrat-
meter fOr att 6ka energivinsterna vid forbranning.
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Figur 40 Kinslighetsanalys vid variation i densitet och virmeledningsforméga (A). Total energian-
vandning (kWh) for isoleringsprodukterna.
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7.1.2 Produktspecifika analyser

I detta avsnitt gors framfor allt kvalitativa beddmningar av osdkerheterna for respektive
produkt. Kvantitativa osdkerhetsanalyser har inte gjorts, eftersom osdkerheter generellt inte
presenteras i underlaget.

Stenull: Paroc

I Figur 5 och Figur 6 framgar att tillverkningen ger upphov till den stdrsta delen av Parocs
klimatpaverkan och energianvindning. Resultatet baseras pd uppgifter i en byggvaru-
deklaration fran producenten (Paroc 2005) och tillforlitligheten beddms dérfor vara hog.

Producenten anger att tillverkningen ger upphov till en viss mdngd koldioxidutsldpp per kg
produkt. Utslédppen antas utgdra direkta utsldpp frén forbranning av koks och eldningsolja.
Vidare antas att indirekta utsldpp fran elproduktion och bréinsleframstillning inte dr inkluder-
ade, varpd klimatpaverkan for el- och brinsleproduktion beriknas separat och inkluderas 1
slutresultatet. Om producentens angivna utslépp inkluderar indirekta utslapp innebir det be-
rdknade vérdet en dverskattning av klimatpéverkan. Den eventuella dverskattningen paverkar
inte slutresultatet nimnvirt, d4 den inbordes ordningen mellan produktalternativens klimat-
paverkan kvarstir 4ven om de berdknade indirekta utsldppen inte inkluderas i resultatet.

Révaruframstéllningen ger storst avtryck pa produktens toxicitet, dd formaldehyd och fenol
anvénds vid framstdllning av rdvaran bakelit, se Tabell 24. For bakelit har data frdn Ecoinvent
anvénts, som géller europeisk bakelitproduktion och baseras pa litteraturkillor frdn 1995 och
2000 (Ecoinvent 2016). Geografiskt bedoms killan vara representativ, da Paroc anger att 50
% av ravarorna har europeiskt ursprung. Den relativt hoga éldern pad data gor dock att till-
forlitligheten minskar nagot. Framstéllning av bakelit dr en vélbeprovad teknik och har
funnits sedan 1907 (NE u.d.e). Det dr dock mojligt att tekniken pé senare tid har utvecklats for
att minska utsldppen av formaldehyd, men nagon indikation pd detta har inte patréaffats. Det r
forst sedan ar 2015 som formaldehyd klassas som cancerframkallande, enligt EU-férordning
605/2014, och dirmed blev klassat som utfasningsdmne (Kemikalieinspektionen 2015c¢). Det
ar svart att bedoma om det paverkar anvdndningen av formaldehyd vid tillverkning av bakelit,
men det dr mojligt att producenter kommer att anpassa tillverkningen efter den nya klassifi-
ceringen framover.

Hardskum: Kingspan

Som syns i Figur 7 och Figur 8 medfor rdvaruframstéllningen storst pdverkan pé Kingspans
totala klimatpdverkan och energianvindning. Kingspan bestér till 97 % av fenolharts och
foljaktligen star produktionen av denna ravara for den storsta delen av miljopaverkan under
ravaruframstillningen. Berdkningarna baseras pa en miljodeklaration fran producenten (King-
span Insulation 2014b). Killan antas vara tillforlitlig och osékerheterna &r svéra att uppskatta,
dé de inte anges 1 miljodeklarationen. Déremot anges att de data som presenteras dr uppmatta
vid den aktuella révaruframstéllningen, varpd data beddms representera produktens till-
verkningsmetod val.

Aven avfallshanteringen har stor inverkan pd produktens totala klimatpaverkan. I studien
antas energidtervinning som avyttringsmetod och i berdkningar har energiinnehall och utslépp
(339,5 g CO»/kWh) for fossil avfallsfraktion anvénts (Naturvardsverket 2015e). Huruvida
denna avfallsfraktion dverensstimmer med isoleringsmaterialet kan diskuteras. Ett alternativ
ar att istdllet anvdnda en emissionsfaktor for blandad avfallsfraktion. Enligt Avfall Sverige
motsvarar forbrinning av blandat avfall 95 g CO./kWh (90), vilket 4r en betydligt ldgre
emissionsfaktor &n vad som anvénts i berdkningarna. Byggvarubedomningen anger att
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Kingspan till mer &n 50 % bestér av fossila rdvaror (Byggvarubedémningen 2016). Dérfor
bedoms fossil avfallsfraktion bést representera forbranningen av isoleringen.

For miljopaverkanskategorin toxicitet har rdvaruframstéllningen storst paverkan, d& form-
aldehyd och fenol anvinds och slépps ut vid framstédllning av fenolharts (se Tabell 24). For att
bedoma toxiciteten anvéndes data frdn Ecoinvent for produktion av fenolharts (Ecoinvent
2016). Dessa uppgifter giller europeisk produktion av fenolharts och kéllan &r fran 2000.
Geografiskt bedoms data representera verkligheten vél, da Kingspan tillverkas i Neder-
linderna och ingen specifik ort for rdvaruframstillning anges. Aldern pa data ir dock relativt
hog, vilket minskar tillforlitligheten. Har gors en bedomning likt den for fenolformaldehyd-
harts (bakelit) i Paroc. Vid framstillning av fenolharts anvinds utfasningsimnet formaldehyd
och riskminskningsdmnet fenol. Inga indikationer pd omstéllning av fenolhartsproduktionen
sedan formaldehyd blev klassat som utfasningsdmne &r 2015 har hittats, varpa tekniken be-
doms som mogen och representativ trots den relativt hoga &ldern pa data.

Cellulosa: ThermoCell 18sull

For ThermoCell 16sull orsakar rdvaruframstillningen majoriteten av klimatpaverkan, se Figur
9. Produktens energianvindning paverkas huvudsakligen av ravaruframstdllningen samt
avfallshanteringen, se Figur 10. Inga utfasningsdmnen eller prioriterade riskminskningsimnen
har identifierats under produktens livscykel, se Tabell 24.

ThermoCell 16sull bestdr till 95 % av pappersmassa och miljopdverkan vid ravarufram-
stillningen uppkommer frimst under massaproduktionen. Pappersmassan tillverkas enligt
byggvarudeklarationen i Sverige av svensk gran och tall i en s& kallad CTMP-process
(Chemi-ThermoMechanical Pulp) (ThermoCell 2009a). For att bestimma miljopaverkan vid
produktion av pappersmassa anvéindes data frdn Ecoinvent for massatillverkning i en CTMP-
process (Ecoinvent 2016). Informationen i Ecoinvent baseras pd data fran svenska Natur-
vérdsverket samt en norsk producent, varpa den geografiska representationen bedéms vara
god. Aldern pa data dr dock relativt hog (frén &r 2000), vilket minskar tillforlitligheten nagot.
For att aktualisera data anvédnds uppdaterade utsldppskoefficienter och primérenergifaktorer
for svensk fjarrvarme och el.

Forutom pappersmassa utgors ravarorna till 5 % av ammoniumpolyfosfat. Miljopaverkan vid
framstéllning av ammoniumpolyfosfat antogs motsvara produktion av diammoniumfosfat.
Approximationen gjordes da data saknades for den faktiska kemikalien, vilket innebér en grov
uppskattning. Den data fran Ecoinvent som anvénts dr relativt gammal (fran 1999) och mot-
svarar framstillning av diammoniumfosfat fér anvdndning som gddningsmedel inom jord-
bruk. Osékerheterna i approximationen ger troligen en relativt liten paverkan pa slutresultatet
dé& ammoniumpolyfosfat endast utgoér 5 % av de ingdende rvarorna.

Produktens energianvindning paverkas forutom av ravaruframstdllningen ockséd av avfalls-
hanteringen. D4 ThermoCell 16sull &r brinnbar antas trolig avyttringsmetod vara forbranning
med energidtervinning. For utvinning av energi har ett virmevirde for trddbransle anvénts
(Naturvardsverket 2015¢), vilket bedoms vara en rimlig approximation for papper och annan
cellulosa (Stockholmsregionens Avfallsrdd 2007).

73



Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus

Cellulosa: FeelingWood

For isoleringsskivan FeelingWood stir ravaruframstdllningen for majoriteten av klimat-
paverkan (se Figur 11), medan energianvdndningen huvudsakligen paverkas av ravarufram-
stillning och avfallshantering (se Figur 12). Inga utfasningsdmnen eller prioriterade risk-
minskningsdmnen har identifierats under FeelingWoods livscykel (se Tabell 24).

Liksom ThermoCell 16sull bestar FeelingWood av pappersmassa och ammoniumpolyfosfat.
Utover det innehéller FeelingWood dven polyetenfiber (6-9 % av ravarorna). Fér bedomning
av miljopaverkan vid framstéllning av polyetenfiber anvindes data fran Ecoinvent for
produktion av PET (Ecoinvent 2016), dir data &r himtad fran flera europeiska fabriker under
1999-2000. Mer aktuell europeisk elmix har anviénts for att uppdatera de relativt gamla upp-
gifterna fran Ecoinvent. Polyetenfiberns ursprung anges inte i byggvarudeklarationen, varpa
det antagits att framstéllningen sker i Europa. Det &r inte sdkert att pdverkan vid produktion
av PET Overensstimmer med paverkan vid produktion av polyetenfiber, men da polyetenfiber
utgor en relativt liten del av de ingdende rdvarorna anses approximationen vara godtagbar.

Cellulosa: iCell

For iCell orsakar rédvaruframstéllningen majoriteten av klimatpéverkan (se Figur 13), medan
avfallshanteringen huvudsakligen pdverkar produktens energianvdndning (se Figur 14).
SundaHus anger att sm& mangder av ett ospecificerat riskminskningsdmne ingar i produkten
(se Tabell 24). D& dmnet dr oként dr det svart att bedoma dess toxiska egenskaper, vilket
innebdr en osdkerhet.

iCell bestér till 90 % av dtervunnet tidningspapper, vars framstdllning faller utanfor analysens
systemgranser dd det behandlas som en restprodukt. Enligt detta resonemang finns inga
osédkerheter kring huruvida en del av miljopaverkan fran framstillning av tidningspapper bor
allokeras till iCell, men om systemgranserna dras annorlunda kan resultatet foréndras.

Klimatpaverkan frén ravaruframstidllningen kommer frin framstéllning av flamskyddsmedlet
som bestar av aluminiumhydroxid, ammoniumpolyfosfat och ammoniumsulfat. Berékningar-
na baseras pa data fran Ecoinvent (Ecoinvent 2016) for framstillning av dessa komponenter.
For ammoniumpolyfosfat anvénds liksom for ThermoCell 16sull istdllet data for framstéllning
av diammoniumfosfat, dd denna ansigs mest ldmplig bland alternativen i databasen. For
resonemang kring tillforlitligheten pd denna killa, se tidigare analys for ThermoCell 16sull.
Kallan for aluminiumhydroxid anvénder global data som till viss del dr baserad pa europeisk
data. Da ingen information finns om ursprung for flamskyddsmedlet bedoms detta vara en
rimlig utgdngspunkt. Kéllan fér ammoniumsulfat dr fran 1998 och utgar fran ett antal
europeiska fabriker for framstdllning av godningsmedel. Att kéllan &r fran 1998 sénker till-
forlitligheten. Da framstdllning av ammoniumsulfat star for den storsta delen av klimat-
paverkan vid rdvaruframstéllning for iCell, dr denna kélla den storsta osékerheten i resultatet
for klimatpaverkan. For att uppdatera data har mer aktuella primédrenergifaktorer och
emissionsfaktorer anvints for el och fjarrviarme.

For avfallsforbranningen gors antagandet att energin i isoleringsmaterialet motsvarar energi-
innehallet 1 trddbrénsle. Antagandet bedoms vara rimligt da iCell till storsta del bestir av
tidningspapper som dr gjort av pappersmassa. Se resonemang om fOrbridnning av pappers-
massa under tidigare analys for ThermoCell 16sull.
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Glasull: Isover

Bedomning av klimatpdverkan (se Figur 15) och energianvindning (se Figur 16) for Isover
baseras pd en miljodeklaration dar faserna rdvaruframstéllning, transporter och tillverkning
slagits samman till en livscykelfas (Saint-Gobain ISOVER AB 2014). Den sammanslagna
fasen orsakar produktens huvudsakliga klimatpédverkan och energianvdndning. D4 miljo-
deklarationen &r framtagen relativt nyligen av producenten beddéms den vara relevant och tro-
vérdig. Osédkerheter dr svara att beddoma, da de inte redovisas 1 miljodeklarationen.

Révaruframstéllningen star for storst paverkan av Isovers toxicitet genom anvindning och
utslépp av formaldehyd och fenol (se Tabell 24). For bakelit anvdinds samma Ecoinvent-data
som for Paroc, varpa det resonemang kring osdkerheter som forts tidigare 1 analysen géller
dven for Isover. Till skillnad fran Paroc anger Isovers tillverkare inte att toxiska &mnen slépps
ut i tillverkningsfasen. Detta bedoms vara osidkert eftersom de toxiska &mnena i Parocs
tillverkning beror pa anvdndningen av bakelit, vilket ocksa anvénds for Isover.

Sprayisolering: Ecofoam

For sprayisoleringen Ecofoam star monteringen for den storsta delen av klimatpaverkan, se
Figur 17. Aven de sammanslagna faserna ravaruframstillning, transport och tillverkning samt
avfallsfasen bidrar till viss del till produktens totala klimatpaverkan. De sistnimnda faserna
har storst pdverkan pa energianvindningen (se Figur 18).

Bedomningen av klimatpaverkan och energianvindning baseras pa en generell miljo-
deklaration for europeisk polyuretanisolering (PU Europe 2014), eftersom specifik data for
Ecofoam inte funnits tillgédnglig. Huruvida dessa generella data kan anses vara representativa
for Ecofoam kan diskuteras, men da tillverkaren hdnvisat till den generella deklarationen
beddms approximationen vara rimlig. Approximationen utgoér dock en osédkerhet och resultat-
et bor ses som ungefarligt, eftersom det &r mojligt att Ecofoam skiljer sig fran den generella
polyuretanisoleringen vad géller exempelvis ravaror, transporter och tillverkning.

For Ecofoam antas forbrianning vara trolig avfallshanteringsmetod. For att berdkna klimat-
paverkan och energiutvinning vid forbrdnning approximerades polyuretanisoleringen till
fossil avfallsfraktion, varpa vérden frdn Naturvirdsverket (2015e) anvidndes. Liksom f{or
Kingspan ér ett alternativ att istéllet utgd frdn en emissionsfaktor for blandad avfallsfraktion,
varpd klimatpaverkan for avfallssteget blir ldgre, men méngden utvunnen energi forblir den-
samma. Byggvarubedomningen anger att Ecofoam till mer dn hélften utgdrs av fossila ra-
varor, varpa fossil avfallsfraktion bedoms representera Ecofoam béttre &n blandat avfall.

Toxiciteten paverkas framst av tillverkningsfasen, da utfasningsdmnet etylenoxid anvénds.
Uppgiften om forekomst av etylenoxid har hdmtats fran SundaHus bedémning av Ecofoam
och far anses vara tillforlitlig. Daremot finns stora osdkerheter kring riskminskningsdmnet
MDI, som enligt SundaHus endast forekommer i liten méngd vid tillverkning, men inte finns
kvar i den férdiga produkten (SundaHus Miljodata 2016). En generell EPD for polyuretan-
isolering (PU Europe 2014) anger ddremot att produktens innehall till hilften utgérs av MDI.

Ecofoam planerar att ersétta nuvarande blasmedel med ett nytt som har betydligt lagre klimat-
paverkan (Strandlind 2016). Skillnaden i produktens klimatpdverkan beroende pa vilket blas-
medel som anvinds illustreras i kénslighetsanalysen i Figur 37. Figuren visar att klimat-
paverkan fran monteringsfasen sjunker till ndra noll med det nya bldsmedlet. Vid jimforelse
med Ovriga isoleringsprodukter (se Figur 38) framgar att Ecofoam fortfarande &r isolerings-
produkten som orsakar storst klimatpaverkan, men att den nu befinner sig i samma storleks-
ordning som Ovriga produkter. Med det nya bldsmedlet minskar Ecofoams totala klimat-
paverkan med omkring tre fjardedelar jamfort med basfallet.
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Figur 37 Kénslighetsanalys for nytt bldsmedel i Ecofoam. Klimatpdverkan (kg CO,e) fér Ecofoam,
fordelad over livscykelfaserna.
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Figur 38 Kinslighetsanalys for nytt bldsmedel i Ecofoam. Total klimatpaverkan (kg CO,e) for iso-
leringsprodukterna.
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7.2 Fasad

7.2.1 Generella analyser

I detta avsnitt presenteras tva generella kédnslighetsanalyser som paverkar slutresultatet for
flera av fasadprodukterna. Analyserna behandlar 50 % &teranvéndning for de produkter dér
det bedoms mojligt samt variation i densitet och dtgang av puts och férg.

50 % ateranvandning

Liksom for isolering anges for vissa av fasadprodukterna att ateranvindning &r mojlig om
produkterna inte skadas vid demontering eller rivning. Som kénslighetsanalys har klimat-
paverkan och energianvindning berdknats vid 50 % ateranvindning for de fasader dar till-
verkaren anger att det &r mojligt. Resultatet presenteras i Figur 43 och Figur 44.

Skivfasaderna frdn Ivarsson och Cembrit, skifferfasaden frdn Nordskiffer och trdpanelerna
fran Ingarp och Moelven ar enligt leverantorerna mdjliga att dteranvinda. Putsfasaden fran
Sto och skivfasaden fran Formica kan déremot inte ateranvéndas. For Neolife anges inte huru-
vida fasaden kan ateranvdndas eller inte. Ddremot anges att produkten kan material- och
energidtervinnas, varpa det antas att dteranvéndning inte dr mojlig.

Vid 50 % éteranvdndning antas att fasaderna som ateranvinds ersitter nyproducerade fasad-
produkter varpd energianvindning och klimatpdverkan vid révaruframstéllning, tillverkning
och avfallshantering halveras. Ddrmed kan endast hidlften av den energi som utvanns i bas-
fallet for trdfasaderna frén Ingarp och Moelven utvinnas nér hélften av fasaderna ateranvénds.
Paverkan under montering och drift, frdn exempelvis férg till ommalning, antas forbli den-
samma som 1 basfallet. Transporternas miljopaverkan skulle kunna 6ka i och med att de ater-
anvinda produkterna transporteras till ett nytt byggprojekt. Det antas att fasadprodukterna
ateranvands inom Sverige, varpd den eventuellt 6kade miljopdverkan frén transporter hamnar
utanfor studiens avgransningar.

Fran resultatet av kédnslighetsanalysen i1 Figur 43 och Figur 44 framgér att Sto och Neolife {for-
blir produkterna med storst klimatpéverkan och energianvéndning. De produkter som redan i
basfallet hade liten klimatpaverkan och energianvéindning minskar sin paverkan ytterligare
nir 50 % &teranvdndning antas. Det innebédr att den inbordes ordningen mellan produkterna
generellt kvarstdr, om @n med ndgot storre spridning mellan produkterna med stor pdverkan
och de med liten.

I basfallet framgick att klimatpaverkan for de tva fibercementskivorna fran Ivarsson och
Cembrit var likvdardig med klimatpaverkan for pappersfiberskivan frdn Formica. Kéanslighets-
analysen visar att klimatpaverkan blir betydligt ldgre for Ivarsson och Cembrit vid 50 % éater-
anviandning, dd de kan ateranvéndas, till skillnad fran Formica. Oavsett antagande om &ter-
anviandning dr Formica dock ett bittre alternativ ur energianvandningssynpunkt, eftersom den
kan forbrinnas med energiutvinning medan Ivarsson och Cembrit dr inerta produkter.
Resultatet for Formica dr dock osékert, eftersom data for tillverkningen saknats och dérfor
approximerats till medelvirdet for Ivarsson och Cembrit.

Troligen dr mojligheterna att ateranvinda skifferfasaden fran Nordskiffer storre dn for skiv-
fasaden fran Ivarsson och Cembrit och trdpanelerna frdn Ingarp och Moelven, eftersom skiffer
ar ett taligt material som inte slits ndmnviart over tid. Det innebdr att 50 % ateranviandning
troligen &r en underskattning for Nordskiffer, men en &verskattning for Ivarsson, Cembrit,
Ingarp och Moelven. Dirmed ar det mojligt att miljopaverkan for Nordskiffer dr dnnu lagre i
praktiken dn vad som berdknats bade i basfallet och i kdnslighetsanalysen for 50 % ater-
anvindning.
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Figur 43 Kiénslighetsanalys vid 50 % é&teranvéndning for de produkter som dr mojliga att ateran-
vanda. Total klimatpaverkan (kg CO,e) for fasadprodukterna.
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Figur 44 Kiénslighetsanalys vid 50 % é&teranvéndning for de produkter som dr mojliga att ateran-
vanda. Total energianvindning (kWh) for fasadprodukterna.
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Variation i densitet och atgang av puts och farg

For vissa av fasadprodukterna anges densiteten som ett intervall. For puts och firg anges dven
intervall for atgadng av produkterna vid applicering. I basfallet har medelvirden antagits. Hér
gors en kénslighetsanalys for att visa hur slutresultatet padverkas nédr densitet och dtgang av
puts och férg varieras enligt producenternas angivna intervall.

Figur 45 och Figur 46 visar att variationerna endast medfor marginella skillnader for slut-
resultatet. Eventuellt felaktiga antaganden for dessa aspekter utgor ddrmed inga storre osdker-
heter i resultatet.
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Figur 45 Kinslighetsanalys for variation i densitet och &tgdng av puts och farg. Total klimatpaverkan
(kg COye) for fasadprodukterna.
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Figur 46 Kinslighetsanalys for variation i densitet och &tgang av puts och firg. Total energianvand-
ning (kWh) for fasadprodukterna.
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7.2.2 Produktspecifika analyser

I detta avsnitt gors framfor allt kvalitativa beddmningar av osdkerheterna for respektive
produkt. Kvantitativa osdkerhetsanalyser har inte gjorts, eftersom osdkerheter generellt inte
presenteras i underlaget.

Skiva: Ivarsson

I Figur 21 och Figur 22 framgéar att ravaruframstdllningen medfor storst paverkan pa Ivars-
sons totala klimatpéverkan och energianvdndning. Paverkan i samtliga livscykelfaser, forutom
transporter av fardig produkt, baseras pd data frdn en miljodeklaration frdn producenten
(Eternit nv 2013). Data anses representera produkten vil, d& miljodeklarationen &r frdn 2013
och géller den specifika produkten. Da inga osékerheter anges i underlaget ar det svart att be-
doma osékerheter i resultatet.

Underlaget fran producenten anger inte innehdllet pd &mnesniva, utan istillet ges samlings-
namn som “pigment”, vilket forsvarar beddmningen av produktens toxicitet. SundaHus be-
domer dock att inga utfasningsdmnen eller riskminskningsdmnen forekommer i produkten,
varpd osidkerheterna i resultatet for toxicitet bedoms vara sma.

Skiffer: Nordskiffer

For att bedoma miljopaverkan for skifferfasaden frdn Nordskiffer har en broschyr fran
leverantoren (Nordskiffer u.d.) anvénts. I kéllan saknas information om hur data framtagits
och vilka livscykelfaser som inkluderas, varpd det antagits att samtliga livscykelfaser forutom
transport till Sveriges grins ingar. Kédllan anger endast klimatpdverkan, men inte energi-
anvindning. Energianvindningen har berdknats utifrdn den angivna klimatpdverkan, med
antagandet att samtliga klimatpaverkande utsldpp uppstir i samband med produktion av elen
som anvénds i ravaruframstdllning och tillverkning. Vidare antas att den enda energikélla som
anvénds dr el, vilket dr en grov uppskattning. Den storsta osékerheten i resultatet for Nord-
skiffers fasad dr ddrmed den berdknade energianvindningen, eftersom det dr mojligt att andra
brinslen dn el har anvénts. Osédkerheterna kring produktens toxicitet beddms vara sma,
eftersom varken producenten eller SundaHus anger forekomst av utfasningsdmnen eller
prioriterade riskminskningsdmnen.

Puts: Sto

For putsfasaden fran Sto ér den storsta osdkerheten antagandet om hur fasadsystemet &r upp-
byggt. Sto erbjuder olika fasadlosningar, varav StoVentec dr en. Inom den valda fasad-
16sningen finns flera mojliga produktalternativ, varpd det 4r mojligt att andra produkter &n de
som valts till granskning kan anvdndas. De granskade produkterna fir ddrmed ses som
approximativa representanter till Stos fasadsystem.

Data som anvénts kommer fran produktspecifika miljodeklarationer fran ar 2011-2013 (Sto
2011a, 2011b, 2011¢, 2013), vilket bedoms som tillforlitlig och representativ data, under for-
utsdttning att rétt produkter valts ut for granskning.

For grundputsen anges inte specifikt &mnesinnehdll i underlaget fran leverantoren, vilket gor
det svart att urskilja eventuella toxiska substanser. SundaHus har bedomt att flertalet risk-
minskningsdmnen, samt ett utfasningsdmne forekommer under produktens livscykel, men inte
heller i SundaHus anges namnen for samtliga ingdende &mnen. Den storsta midngden toxiska
dmnen 1 fasadsystemets livscykel anvinds vid framstéllning av polymerharts, som ingar i
fasadskivan. Osékerheter kring méingderna av dessa dmnen utgdr den storsta osdkerheten
géllande toxiciteten for Stos fasadsystem.
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7 Analys

Trapanel: Ingarp

Enligt Figur 27 uppkommer majoriteten av klimatpaverkan for trépanelen frén Ingarp under
driftfasen. Det beror pd att fargen Nordica Eko 3330 frdn Teknos antas anvdndas fem ganger
under fasadens livstid (ommélning efter 8-12 &r). Underlaget for Nordica Eko innehaller
ingen information om klimatpaverkan eller energianvéindning, utan data for fargen StoColor
Silco har anvénts. Det innebér att den energianvdndning och klimatpéverkan som berédknats ér
osédker, men troligen inom ritt storleksordning. For att bedoma toxiciteten har ett sdkerhets-
datablad (Teknos 2011) och SundaHus bedomning av Nordica Eko anvints, varpd resultatet
for toxicitet bedoms vara representativt med sma osékerheter.

Enligt Figur 28 star tillverkningen (sdgning och torkning) for den storsta delen av energi-
anvindningen men denna livscykelfas utgor en osdkerhet. Ecoinvent har anviénts for att upp-
skatta klimatpaverkan och energianvindning vid sagning. Ecoinvents data om signing &r
global, vilket innebdr en osédkerhet eftersom sédgningen sker i Sverige. For att anpassa data till
svenska forhdllanden har svensk elmix anvénts. For torkning av virke har data frdn Skogs-
sverige (Skogssverige u.4.) anvénts, eftersom producenten inte anger ndgon information.

Vid avfallshanteringen anses ingen klimatpaverkan uppkomma, d& produkten antas bestd av
100 % tradbrénsle. Detta &r en approximation, eftersom panelen vid forbrianning dven till viss
del bestar av fasadfirgen. Méngden féirg i forhallande till mdngden fornybart tramaterial ar
dock liten, vilket motiverar approximationen.

Trapanel: Moelven

Aven for Moelvens tripanel har klimatpaverkan och energianviindning for firgen Nordica
Eko approximerats till pdverkan for StoColor Silco. Ddarmed giller osdkerheterna kring fargen
som ndmndes for Ingarp dven for Moelven.

Moelvens trapanel utgors till 10 % av brandskyddsmedlet Fireguard. Information om révaru-
framstéllning och tillverkning av brandskyddsmedlet anges inte av producenten och finns inte
heller i Ecoinvent, varpa klimatpaverkan och energianvdndning frdn brandskyddsmedlet har
forsummats. Detta dr en osékerhet i resultatet, men dd produkten till 90 % bestar av trd antas
approximationen vara godtagbar. I SundaHus bedomning anges att inga utfasningsdmnen eller
prioriterade riskminskningsdmnen férekommer i den brandskyddade panelen, varpé resultatet
for produktens toxicitet bedoms vara relativt sikert.

Tillverkningsfasen star for majoriteten av klimatpadverkan och energianvindningen for
Moelven, enligt Figur 29 och Figur 30. Pdverkan fran tillverkningsfasen baseras pa en bygg-
varudeklaration frin tillverkaren (Moelven 2013), vilken beddms som tillforlitlig och
representativ. Osdkerheter anges dock inte 1 byggvarudeklarationen, vilket forsvarar osiker-
hetsanalysen.

Liksom for Ingarp antas inga klimatpaverkande utsldpp uppkomma vid avfallsforbranningen,
dé produkten antas besta av triddbrinsle. Eftersom panelen delvis bestar av brandhdmmande
medel och férg, utgér denna approximation en osékerhet.

Skiva: Formica

Figur 31 och Figur 32 visar att rdvaruframstéllningen har storst inverkan pa Formicas klimat-
paverkan och energianvdndning. D4 tillverkaren inte anger data for ravaruframstéllning eller
tillverkning har Ecoinvent anvénts for att beddma miljopaverkan vid révaruframstéllning.
Data fran Ecoinvent for produktion av kraftpapper, melamin och fenolharts frén r 1995-2000
har anvénts. Data &r relativt gammal, men da inga indikationer hittats pa storre fordndringar
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inom tillverkning av rdvarorna, anvénds data tillsammans med uppdaterad elmix. Da kraft-
papper utgdér 71 % av ravarorna bedoms det vara den mest betydande ravaran, varpd dess
osdkerheter troligen spelar storst roll for osdkerheter i ravaruframstillningen for Formica.

Producenten anger varken hur fasadskivan tillverkas eller hur stor klimatpaverkan och energi-
anvindning som tillverkningen ger upphov till. Som approximativa virden har medelvirden
for fasadskivorna fran Ivarsson och Cembrit anvints. Vid berdkning av medelvdrden har inte
skivan fran Neolife inkluderas, da dess tillverkning inte anges som en separat livscykelfas.
Approximationen for pdverkan i samband med Formicas tillverkning innebér en stor osédker-
het, dd Formica tillverkas av kraftpapper och inte fibercement, som Ivarsson och Cembrit.
Formicas tillverkningsprocess kan didrmed vara mycket olik tillverkningsprocesserna for
Ivarsson och Cembrit. Det dr inte mdjligt att avgéra huruvida approximationen innebér en
overskattning eller underskattning av Formicas miljopéverkan i tillverkningsfasen.

For bedomning av toxicitet har Ecoinvent och SundaHus beddmning av fasadskivan anvénts,
varpd resultatet bedoms vara representativt med sma osékerheter.

I avfallssteget har forbranning antagits som den mest troliga avyttringsmetoden. Berékning av
energiutvinning och klimatpdverkan baseras pa 70 % tradbransle och 30 % fossil avfalls-
fraktion. I detta bedoms en viss osdkerhet ligga, vilken till viss del kan paverka slutresultatet.

Skiva: Cembrit

Beddmningen av fiberscementskivan fran Cembrit baseras pa en miljodeklaration fran lever-
antoren (Cembrit 2012). Péverkan i1 samtliga livscykelfaser, féorutom transporter, baseras pa
data frdn miljodeklarationen. Data anses representera produkten vél, dd miljodeklarationen &r
fran 2012 och géller den specifika produkten. Da inga osékerheter anges &r det svért att be-
doma osédkerheterna i indata.

I underlaget anges inte produktspecifika &mnen, utan endast dvergripande &mnesgrupper som
“fyllnadsmaterial” och “pigment”, vilket forsvdrar utredningen av produktens toxicitet.
SundaHus bedomer att inga utfasningsdmnen eller prioriterade riskminskningsdmnen fore-
kommer i produkten, varpé osékerheterna kring fasadskivans toxicitet bedoms vara sma.

Skiva: Neolife

Bedomningen av trifiberskivan frdn Neolife baseras pa en miljodeklaration fran producenten
(Neolife 2015). Den storsta klimatpdverkan och energianvindningen uppstar i fasen som be-
ndmns som “produktion”, vilken antas motsvara ravaruframstillning, transport av rdvaror och
tillverkning. Det dr osdkert om antagandet &r korrekt och miljopaverkan kan ha underskattats 1
studien om produktion istéllet avser endast tillverkning. Otydligheten i kdllan minskar dess
trovardighet ndgot. I vrigt anses data representera produkten vil, eftersom miljodeklaration-
en giller for just Neolifes fasadskivor.

Miljodeklarationen saknar en tydlig innehallsdeklaration, varpa produktens toxicitet &r svar
att bedoma pd dmnesnivd. Produkten finns inte heller beddomd i SundaHus. Det dr ddrmed
mdjligt att toxiska &mnen forekommer under Neolifes livscykel utan att det uppméarksammats
1 denna studie.
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8 Diskussion

[ detta avsnitt diskuteras de resultat som erhdllits i studien. Férst fors en allmdn diskussion
kring studiens metod, de osdkerheter som finns och antaganden som gjorts. Ddrefter foljer
diskussioner for de granskade isolerings- respektive fasadprodukterna. Slutligen diskuteras
hur BoKlok systematiskt kan géra mer miljomedvetna materialval till sina bostdder.

8.1 Allmant

I studien utreds miljopaverkan for de utvalda produkterna ur ett livscykelperspektiv, utan att
hénsyn tas till materialens paverkan pd byggnadens totala miljopaverkan. Genom att utvidga
systemet och gora livscykelanalyser for en storre enhet, sdsom ett viggelement, en modul
eller en hel byggnad, skulle miljopaverkan kunna bedomas pé ett mer komplett sitt. En sddan
granskning skulle inkludera den foréndring i byggnadens energianvéndning under driftfasen
som byte av isolering kan innebéra. Att studera storre system én enskilda produkter bedomdes
dock vara alltfor omfattande for detta examensarbete, med tanke pé studiens tidsméssiga be-
gransning.

For vissa av de granskade produkterna krivs fordndringar i konstruktionen for att de ska vara
mdjliga att anvéinda i BoKloks bostéder. I studien tas inte hénsyn till eventuella konstruktions-
dndringar, vilket utgor en osidkerhet i resultatet. Det medfor dock att resultaten kan anvéndas
for samtliga av BoKloks husmodeller och dven i andra sammanhang dir jamforelse av de
studerade alternativen &r intressant. Det dr viktigt att resultaten for de granskade produkterna
inte anvénds fristdende, utan endast for intern jaimforelse mellan produktalternativen. Detta
beror frimst pa gemensamma osdkerheter i indata och de antaganden som gjorts i studien.

Metoderna som anvénts for att bedoma klimatpaverkan och energianvéndning f6ljer i stort de
standarder och normer som giller for livscykelberdkningar. For bedomning av toxicitet finns
ingen standardiserad metod, varpd egna beddmningskriterier ofta tillimpas. I studien har be-
domningen av toxicitet baserats pd forekomst av utfasningsdmnen och prioriterade risk-
minskningsdmnen. Begreppet toxicitet kan dock vara betydligt bredare &n sd, vilket bor be-
aktas vid tolkning av resultatet. Noteras bor dven att begreppet miljopéverkan kan inkludera
fler miljopdverkanskategorier dn de som beddmts i denna studie. For en mer komplett bild av
miljopdverkan bor dven andra aspekter utredas, som vattenanvdndning, forsurning, over-
gddning, markanvdndning och biologisk méngfald.

8.1.1 Osakerheter

De storsta osékerheterna i studien utgors av osékerheter i indata och varierande kvalitet och
omfattning i underlaget som har anvints for bedomning. I forsta hand har miljodeklarationer
enligt ISO 14025 anvénts for direkt jamforelse mellan produkter. Att miljodeklarationerna &r
gjorda enligt samma standardiserade metod innebér generellt att osékerheterna dr sma. I andra
fall har miljobedomningar som inte dr baserade pd samma metod anvénts, varpd osiker-
heterna ar storre. Beddmning av osédkerheter i studien forsvaras av att osdkerheter och
antaganden inte redovisas 1 miljodeklarationer och byggvarudeklarationer. Ibland har tvek-
samma eller motstridiga fakta angivits i dessa dokument, vilket tyder pa bristande kunskap

83



Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus

hos de som framtagit data som presenteras. Den varierande kvaliteten &r ett problem eftersom
vissa produkters miljopdverkan kan overskattas medan andra underskattas.

Niér information fran producenten saknats har databasen Ecoinvent anvints for bedomning av
miljopdverkan fran ravaruframstdllning. Det finns osékerheter kring hur vél anvédnd data fran
Ecoinvent verensstimmer med de framstillningsprocesser som avses.

Bristfillig redovisning av produkternas innehdll pd &mnesnivd forsvarar bedomningen av
toxicitet. Svérigheter att urskilja toxiska &mnen i bedomningsunderlaget gor att utfasnings-
och riskminskningsdmnen riskerar att inte identifierats. For att minimera risken for att toxiska
dmnen forbises har produkternas bedémning i SundaHus granskats, eftersom SundaHus bland
annat bedomer produkternas kemiska innehall. Dérmed anses osdkerheterna i toxicitets-
bedomningarna vara relativt sma.

Eventuella osdkerheter i grundliggande data som primérenergifaktorer, virmevirden och
klimatpaverkan for olika elmixer, skulle kunna medfora osékerheter i slutresultatet. Sddana
osédkerheter innebér dock att resultatet for flera eller samtliga produkter paverkas pé liknande
satt. Resultaten for de granskade produkterna bor ddrmed inte anvindas fristdende, utan
endast for intern jamforelse mellan produktalternativen.

8.1.2 Avfallshantering

For inerta material har materialdtervinning i form av anliggningsmassor antagits som av-
yttringsmetod. Det géller isoleringsprodukterna av stenull (Paroc) och glasull (Isover), samt
for fasader 1 form av fibercementskivor (Ivarsson, Cembrit), skiffer (Nordskiffer) och puts
(Sto). Att atervinna material till anldggningsmassor dr en ldgvdrdig form av material-
atervinning. Som tidigare ndmnts finns idag ett behov av tickningsmassor for deponier, men i
takt med att fler deponier blir sluttdckta kommer behovet att minska. For att massorna ska
komma till anvéndning &ven i framtiden behovs alternativa anvindningsomraden, exempelvis
att massorna anvinds som utfyllnad vid infrastrukturprojekt som vigar och jirnviigar. Aven
sddan anvindning utgdr ldgvérdig materialdtervinning men stdller ofta hogre krav pa
materialens kvalitet &n vid anvédndning som tickningsmassor pd deponier. Hogvirdig
materialatervinning, dir materialen anvands till nya produkter, dr dock alltid att foredra fram-
for lagvardig materialatervinning.

Ett sitt att minska médngden inert avfall som materialdtervinns i form av anliggningsmassor ar
att oka ateranvindningen. Eftersom ingen produkt héller for evigt uppstir slutligen avfall
dven vid dteranvindning. Men &dteranvindning minskar behovet av nyproduktion samtidigt
som uppkomsten av avfall minskar, vilket innebér positiva miljoeffekter. For att oka ater-
anvindningen av byggnadsmaterial som isolering och fasad dr det viktigt att byggnader
konstrueras med rivningsforfarandet i atanke. Om konstruktionen enkelt kan demonteras och
materialen separeras minskar risken for skador pa byggnadsdelarna, vilket 6kar mojligheterna
till &teranvéndning. Dessutom forenklas sortering av rivningsavfallet, vilket 6kar mdojligheten
till hogvirdig materialdtervinning. Det dr viktigt att de material som byggs in i nya
konstruktioner dokumenteras. Dokumentationen kan anvindas vid rivning for att vilja rétt
avfallshanteringsmetod och for att vidta ldmpliga fOrsiktighetsdtgidrder vid hantering av
material som kan innebéra hélsorisker.
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8.1.3 Aspekter utéver den funktionella enheten

BoKlok vill kunna erbjuda vélfungerande bostider till priser som moter deras malgrupp. Att
hélla nere priserna, bland annat vid val av material, dr darfor mycket viktigt. Ett ekonomiskt
perspektiv har inte inkluderats i denna studie. Det beror pa att priserna som eventuellt finns
tillgéngliga géller betydligt mindre volymer &n vad som &r aktuellt for BoKlok att kopa in.
Det ldmnas darfor till BoKloks inkdpsavdelning att forhandla om och jidmfora priser for de
produkter i granskningen som eventuellt &r av intresse.

En oOversiktlig granskning av produkternas brandklassning och rekommendationer kopplade
till arbetsmiljo har inkluderats 1 studien och diskuteras for var och en av produkterna i avsnitt
8.2 Isolering och 8.3 Fasad. Aspekterna hallfasthet och fukttdlighet har inte inkluderats i
studien. D4 produkternas egenskaper inom dessa omraden dr viktiga for BoKlok vid val av
isolering och fasad bor de utredas innan materialval gors.
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8.2 Isolering

I detta avsnitt diskuteras resultatet for de granskade isoleringsprodukterna. De alternativa
produkterna jimfors med den nuvarande stenullsisoleringen frdn Paroc, som har vérme-
ledningsformagan 0,036 W/mK och brandklass Al.

Cellulosa

De tre isoleringsprodukterna baserade pa cellulosa ger upphov till betydligt lagre klimat-
paverkan och energianvindning under livscykeln dn stenullsisoleringen frdn Paroc. Klimat-
paverkan uppgar till ungefir en sjéttedel av den klimatpéverkan Paroc orsakar. Energi-
anvindningen for framstdllning av cellulosaisolering dr liten och produkterna antas gi till
avfallsforbranning, varpd netto-energiutvinning sker under livscykeln for iCell, ThermoCell
16sull och FeelingWood. Inga toxiska dmnen har identifierats under livscykeln for Thermo-
Cell 16sull eller FeelingWood, varken vid rvaruframstéllning, tillverkning eller drift (egen-
emissioner). SundaHus anger dock att iCell innehaller ett ospecificerat riskminskningsdmne 1
relativt liten méngd. De tre cellulosaisoleringarna bedoms vara likvirdiga ur miljosynpunkt,
dé iCell medfor storst energiutvinning men innehaller ett prioriterat riskminskningsdmne.

Cellulosaisoleringarna iCell, ThermoCell 16sull och FeelingWood har hogre virmelednings-
formaga och didrmed sdmre isoleringsformaga dn den nuvarande stenullsisoleringen, vilket
innebér att det krdvs en storre miangd cellulosaisolering for att uppna likvérdig isolerings-
formaga. Det medfor att det kan behdvas konstruktionsidndringar for att det ska vara mojligt
att anvédnda cellulosaisolering i BoKloks bostider.

Varken iCell, ThermoCell 16sull eller FeelingWood har lika hog brandklass som Paroc. Da
BoKlok bygger i trd har de hoga krav pa brandsdkerhet och foredrar isolering med hog brand-
talighet. Négra tillverkare av de granskade isoleringsprodukterna anger att anpassning av
konstruktionen kan gora att brandklassningen for den férdiga konstruktionen blir hogre &n for
den specifika isoleringsprodukten. Det &r mdjligt att dndringar i konstruktionen kan hgja
byggnadens brandklassning négot steg over produktens angivna brandklass, men det bedoms
inte som troligt att brandklassen kan hdojas fran E eller D till A, vilket kan behovas for att
cellulosaisoleringarna ska vara lampliga alternativ.

Det saknas information om arbetsmiljo for ThermoCell 16sull och FeelingWood. For iCell
anges liknande rekommendationer som for den nuvarande stenullsisoleringen. For att bedoma
vilken produkt som &r att foredra ur arbetsmiljosynpunkt krévs mer information.

Glasull

Glasullsisoleringen fran Isover bedéms vara likvérdig Paroc ur avseendena brandklass, arbets-
miljo och virmeledningsformaga. Isover bestdr delvis av dtervunnet glas, vilket bidrar till att
produktens klimatpaverkan &r omkring hélften sa stor som den for Paroc. Diaremot anvénds
drygt dubbelt sd& mycket energi under Isovers livscykel. For Isover avges egenemissioner
under driftfasen i lika stor médngd som for Paroc och toxiska d&mnen férekommer under ra-
varuframstéllningen for bidda produkterna. Till skillnad frdn Paroc anger Isovers tillverkare
inte att toxiska dmnen sldpps ut i tillverkningsfasen, men detta beddms vara osékert.

Den ringa miljoforbéttring, frimst med avseende pa klimatpaverkan och den nagot forbéttrade
isoleringsformégan, anses inte vara tillrackligt for att motivera byte till produkten. Isovers
hogre energianvindning under livscykeln talar ocksa emot en 6vergang frin Paroc till Isover.
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Hardskum

Hardskumisoleringen fran Kingspan har mycket 1ldg virmeledningsforméga (0,020 W/mK)
och har dirmed bittre isoleringsféormdga dn Paroc. Brandklassen (B-s1, d0) dr nagot simre &n
for Paroc, men hogre dn for manga av de andra studerade produkterna. Férutom ansiktsskydd
och handskar, som @ven Paroc rekommenderar vid hantering, anger Kingspans tillverkare att
utsug bor anvindas vid dammbildning for att minska arbetsmiljoriskerna.

Kingspan har ungefar dubbelt s& stor klimatpaverkan och ger upphov till fyra gdnger sd stor
energianviandning under livscykeln jamfort med Paroc. Vid rivaruframstéllningen for King-
span anvdnds och emitteras stdrre mingder av utfasningsdmnet formaldehyd och risk-
minskningsdmnet fenol, dn for Paroc. Kingspan ger dock upphov till mindre utslipp av
toxiska @mnen vid tillverkningen och mindre egenemissioner under driftfasen.

Kingspans fordelaktiga isoleringsforméga kan innebdra minskad energianvindning under
byggnadens driftfas. For att avgdra om det ar motiverat att dverga till Kingspan kréivs fortsatta
studier som tar hinsyn till energianvéindningen for hela byggnaden under dess livscykel, och
den miljopaverkan som dr kopplad dértill.

Sprayisolering

Sprayisoleringen frdn Ecofoam har en markbart ldgre virmeledningsférméga (0,026 W/mK)
an Paroc, vilket ger bittre isoleringsformaga. Brandklassen (B-sl, d0) dr ndgot simre &n
Parocs, men hogre édn for ménga andra av de studerade produkterna. Ingen information om
arbetsmiljo har angivits av tillverkaren.

Ecofoams klimatpaverkan ar i nuldget ungefar elva génger s stor som for Paroc. Det beror till
stor del pa bldsmedlet som anvinds i monteringsfasen. Energianvdndningen under livscykeln
ar knappt fyra ganger storre for Ecofoam &n for Paroc. Vid tillverkning av Ecofoam anvénds
utfasningsdmnet etylenoxid, men inga emissioner av toxiska &mnen har noterats.

Om bldsmedlet som anvénds vid montering byts ut till en variant med lidgre klimatpdverkan
kan Ecofoam vara ett alternativ som dr vért att utreda vidare. I nuldget bedoms klimat-
paverkan vara alltfor hog. I kéinslighetsanalysen for anviandning av ett alternativt blasmedel
blir Ecofoams klimatpéverkan knappt tre ganger s stor som Parocs, istéllet for elva gdnger sa
stor 1 basfallet. Ddrmed konstateras, likt for Kingspan, att vidare studier krévs for att avgora
den sammantagna klimatpéverkan och energianvandningen for hela byggnadens livscykel.

Med ett nytt bldsmedel hamnar Ecofoam och Kingspan i samma storleksordning vad géller
energianviandning och klimatpaverkan. Kingspan har ligre vidrmeledningsformaga (0,020
jamfort med 0,026 W/mK for Ecofoam), vilket skulle kunna leda till stérre miljovinster under
byggnadens driftfas. Detta leder till en rekommendation om att i férsta hand utreda Kingspan
snarare an Ecofoam, med hinsyn till hela byggnadens miljopaverkan under dess livscykel.

Kingspan ger upphov till anvdndning och utsldpp av utfasningsdmnet formaldehyd och risk-
minskningsdmnet fenol medan Ecofoam medfor anvindning av utfasningsdmnet etylenoxid
och riskminskningsdmnet MDI. Vilken produkt som é&r att foredra ur toxisk synvinkel &r svért
att bedoma i denna studie. Att information om arbetsmiljo och skyddsutrustning blir till-
géanglig dr ocksd en forutséttning for att Ecofoam ska kunna viljas.

87



Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus

8.3 Fasad

I detta avsnitt diskuteras resultatet fran granskningen av fasader, genom att produktalternativ-
en inom respektive typ av fasad jimfors med varandra.

Skiva

Skivfasaden av trifiber fran Neolife stir for storst klimatpaverkan och energianvéndning av
de granskade skivfasaderna. Virdena &r bland de hogsta dven i jimforelse med ovriga fasad-
typer. Dirmed bedéms Neolife vara ett mindre limpligt alternativ for BoKlok. Ovriga skiv-
fasader (Ivarsson, Formica, Cembrit) bedoms vara likvirdiga vad géller klimatpaverkan.

Vid framstéllning av kraftpapper som ingar i fasadskivan fran Formica anvinds och emitteras
utfasningsdmnet formaldehyd och riskminskningsdmnet fenol. Vid tillverkning av den in-
géende komponenten plexiglas forekommer dessutom riskminskningsdmnet metylmetakrylat.
Under ovriga skivfasaders livscykler har inga utfasnings- eller riskminskningsdmnen identi-
fierats. Osdkerheterna kring Neolifes toxicitet dr dock stora, da produkten inte finns bedomd 1
SundaHus.

Ur energisynpunkt dr skivfasaden frdn Formica att foredra, dd produkten dr brannbar vilket
medfor potentiell energiutvinning i samband med avfallshanteringen. Ivarsson och Cembrit
bestar av inert fibercement, varpa de inte kan forbrédnnas. Ivarsson och Cembrit dr dédremot
mdjliga att dteranvinda, vilket inte géller for Formica. Ivarsson och Cembrit ger upphov till
betydligt ldgre energianvdndning dn Neolife, men hogre energianvindning dn manga av de
andra granskade fasadprodukterna. Med tanke pé de stora osékerheter som finns kring klimat-
paverkan och energianvédndning i tillverkningssteget for Formica, dr det 1dmpligt att BoKlok
stiller krav pd att producenten ska presentera information om tillverkningen innan an-
véndning av produkten dvervags.

Livslidngden for Cembrit anges vara 25 ar, vilket kan innebéra att fasaden behdver bytas eller
underhéllas inom byggnadens livstid. Leverantdren anger dock att livslingden avser ytskiktet,
vilket antyder att inte hela fasaden skulle behdva bytas. For Neolife anges ingen livsldngd,
vilket innebir en osidkerhet.

Ivarsson och Cembrit bedoms vara likvardiga vad giller klimatpaverkan, energianvdndning
och toxicitet. For att avgora om byte fran den nuvarande skivfasaden Ivarsson till Cembrit kan
motiveras bor andra aspekter granskas dn de som utretts i denna studie, exempelvis kostnad.

Skiffer

Skifferfasaden frdn Nordskiffer presterar bra i granskningarna av klimatpdverkan, energi-
anvindning och toxicitet. Nordskiffer &r en av fasadprodukterna som star for lagst klimat-
paverkan och medfor relativt 1&g energianvéindning. Nordskiffer dr den fasad som anvédnder
minst méngd energi under de forsta livscykelfaserna, men dé& produkten ir inert kan energi-
utvinning inte ske i avfallsteget, vilket medfor att Nordskiffer inte har ldgst total energi-
anvindning. Att Nordskiffer inte dr brdnnbar dr dock inte negativt, eftersom produkten &r
mdjlig att ateranvinda, vilket varderas hogre 1 EU:s avfallshierarki.

Med tanke pa Nordskiffers fordelaktiga resultat inom de granskade miljopaverkanskategorier-
na bedéms produkten vara ett 1dmpligt alternativ for BoKlok. Mgjligheten till ateranvdndning
av produkten vérderas ocksd hogt, sérskilt med tanke pd att skifferfasaden beddoms vara
taligare och mer bestiindig &n andra fasadalternativ, vilket sannolikt dkar mojligheterna till
ateranvindning.
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8 Diskussion

Puts

Fasadsystemet fran Sto &r en av fasadprodukterna som berdknas orsaka storst klimatpaverkan.
Energianviandningen for putsfasaden &r nést hogst i studien. Flertalet riskminskningsdmnen,
samt utfasningsdmnet epiklorhydrin, forekommer under putsfasadens livscykel. Med detta
som grund kan putsfasaden frén Sto inte rekommenderas utifran ett miljoperspektiv, eftersom
det finns andra fasadalternativ med ldgre miljopaverkan som BoKlok kan anvénda.

Trapanel

Trapanelerna fran Ingarp och Moelven presterar bra i granskningarna av klimatpéverkan och
energianviandning, trots att pdverkan frdn malning och ommaélning var 8-12:e ar inkluderas.
Den obehandlade trépanelen frn Ingarp &r en av de fasadprodukter som medfor lagst klimat-
paverkan, och som dessutom star for den storsta energiutvinningen. Den brandskyddade tra-
panelen frdn Moelven placerar sig ocksa bra gentemot dvriga produkter.

Skillnaden mellan de tva trdfasaderna beror framforallt pé att Moelvens produkt &r behandlad
med det brandhdmmande medlet Fireguard. Data saknas for rdvaruframstéillningen av Fire-
guard, vilket medfor att rdvaruframstéillningen for Moelven approximeras till densamma som
for Ingarp. Moelvens hogre klimatpaverkan och energianvindning beror pé tillverknings-
processen, och antas uppkomma nér triet behandlas med brandskyddsmedlet. Ur toxisk syn-
vinkel bedoms de tva trifasaderna vara likvirdiga, da inga toxiska dmnen har patréffats i
sjdlva panelerna, men tva riskminskningsdmnen forekommer i fasadfargen.

I denna studie bedoms Ingarps obehandlade tridpanel vara ett béttre alternativ ur miljosyn-
punkt &n Moelvens brandskyddade panel. Dock kan de tva produktalternativen inte anses vara
helt utbytbara, d& brandskyddad panel krdvs for byggnader som &r hogre &n tva vaningar
(Danestrand 2016). Rekommendationen &dr dirmed att BoKlok bor vilja Ingarps obehandlade
trd framfor Moelvens brandskyddade dér det dr mojligt.

89



Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus

8.4 Tillvdgagangssatt for miljomedvetna materialval

Byggvarubedomningen och SundaHus kan anvédndas for att kontrollera om produkterna &r
bedomda och vilken bedémning de féatt. BoKlok anvdnder redan till viss del Byggvaru-
bedomningen, varpd den kan anvindas som utgéngspunkt medan SundaHus kan utgdra ett
komplement. Vid upphandlingar av material kan BoKlok fOrslagsvis stilla krav pa att
leverantoren ska se till att produkten finns bedomd i Byggvarubedomningen. Det bor krdvas
sarskilda skil for att en produkt med klassningen “Undviks” i Byggvarubedomningen ska fa
anviandas 1 BoKloks bostdder. Sadana skil skulle kunna vara, som i fallet med Ecofoam, att
Byggvarubeddmningen och SundaHus ger olika beddmningar.

For att bedoma kemiska produkter anvinder BoKlok ibland Skanskas kemikaliedatabas. Ut-
gangspunkten for att en kemisk produkt ska fa anvindas i BoKloks bostéder skulle kunna vara
att produkten finns i databasen. For att minimera forekomsten av toxiska dmnen skulle Bo-
Klok ocksa kunna kravstilla att inga utfasningsdmnen eller prioriterade riskminskningsdmnen
far forekomma i1 de produkter som anvinds. For att en produkt som innehéller sddana dmnen
ska fa anvindas bor sdrskilda skél finnas, exempelvis att det i dagsldget inte finns alternativ
som kan ersitta produkten.

For att gora en fullstindig miljomassig bedomning av BoKloks bostédder behdvs uppgifter om
miljopdverkan for alla material, exempelvis 1 form av byggvarudeklarationer eller miljo-
deklarationer. Att stdlla krav pa att sddant underlag ska finnas tillgéngligt for samtliga
produkter som ingér i bostdderna bedoms inte vara rimligt, vare sig for BoKlok eller for
leverantorerna, med tanke pa den tid och de kostnader som krivs for att sammanstélla och
granska underlaget. BoKlok skulle istéllet kunna stélla krav pa att miljodeklarationer eller
byggvarudeklarationer ska finnas tillgéngliga for de storsta produktgrupperna, som troligen
orsakar majoriteten av byggnadernas totala miljopaverkan. Vidare bor BoKlok avsitta
resurser till att analysera underlaget och jimfora olika produktalternativ nér det ar aktuellt att
uppdatera de material och produkter som anvinds.

For att systematiskt virdera materialen som anvidnds och kunna gora mer miljdmedvetna
materialval bor BoKlok prioritera att sammanstélla information om de material som anvénds
idag 1 en lattillginglig databas. Databasen bor innehalla uppgifter om i vilka mangder material
anviands samt placering i modulerna. Mingden behovs for att beddma byggnadens miljo-
paverkan, medan information om placering kan anvindas for att lokalisera dteranvéndnings-
och dtervinningsbara material vid rivning. Dessutom kan eventuella toxiska &mnen lokaliseras
varpd lampliga atgdrder kan vidtas for att undvika miljo- och hélsorisker. Kunskap om
dmnens toxicitet kan uppkomma langt efter byggnationen och dokumentation om materialens
placering kan dédrmed forenkla eventuella saneringar.

BoKlok skulle kunna kravstdlla att de produkter som anvinds i bostidderna ska vara mdjliga
att dteranvinda, materialdtervinna eller energiatervinna. Hogvérdig materialatervinning bor
prioriteras framfor ladgvardig, s4 som anldggningsmassor. For att hogvérdig material-
atervinning ska vara mdjlig krévs att produkterna r isdrtagbara sa att materialen kan sorteras.

Genom anviandning av byggprodukter som till viss del bestar av atervunna material kan
klimatpdverkan frdn materialen minskas. Isoleringsprodukterna Isover och iCell bestar till
viss del av dtervunnet glas respektive dtervunna tidningar. Miljopaverkan for ravarufram-
stillningen blir dirmed ldgre &n nér enbart jungfruligt material anvénds. For att 6ka anvind-
ningen av dtervunna material skulle BoKlok kunna stilla krav pa att dtervunna material ska
anvéindas dér det bedoms vara mojligt. Det dr dock inte troligt att kravet skulle paverka sar-
skilt manga av de produktgrupper som anvénds i bostdderna.
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9 Slutsatser och rekommendationer

Isolering

Studiens resultat visar att cellulosaisoleringarna ThermoCell 16sull, FeelingWood och iCell
medfor lagst miljopaverkan av de studerade isoleringsprodukterna, med hénsyn till klimat-
paverkan, energianvdndning och toxicitet under produkternas livscykler. Ur miljosynpunkt dr
ddrmed nagon av cellulosaisoleringarna att foredra.

Cellulosaisoleringarna har ldgre brandklass och ldgre isoleringsforméaga dan BoKloks nu-
varande stenullsisolering fran Paroc. Det innebdr att det behovs en stérre méngd cellulosa-
isolering dn stenull for att uppnd motsvarande isoleringsformaga. Tjockare isolering och an-
passning for att uppfylla brandkrav medfor att det kan behovas konstruktionsdndringar for att
BoKlok ska kunna anvénda cellulosaisolering i bostdderna. For mer korrekt jimforelse av
isoleringsprodukterna behdvs darfor analyser av miljopaverkan frén en vigg, modul eller en
hel byggnad, istéllet for enskilda produkter.

Isoleringsprodukterna med bést isoleringsforméga dr hardskumisolering fran Kingspan och
sprayisolering frdn Ecofoam. De star dock for stor miljopdverkan jimfort med Ovriga
granskade produkter. For att avgdéra om det dr mojligt att minska bostddernas energi-
anvindning under driften genom att anvinda Kingspan eller Ecofoam, samt om minskad
energianviandning kan viga upp for den relativt stora miljopadverkan som uppkommer under
produkternas Ovriga livscykelfaser, krivs dven i dessa fall kompletterande analyser for en
modul eller byggnad.

For att avgora huruvida ndgot av de granskade alternativen utgdr en béttre helhetsldsning dn
den nuvarande stenullsisoleringen fran Paroc behdvs dessutom kompletterande studier som
kostnadsanalyser och tekniska utredningar om exempelvis héllfasthet, fukt- och brandtélighet.

Fasad

De fasadprodukter som presterar bést i granskningen av miljopaverkan dr obehandlad tripanel
fran Ingarp och skiffer fran Nordskiffer. Ur miljosynpunkt rekommenderas ddrmed BoKlok
att vélja nadgot av de alternativen till sina bostdder. Med hénsyn till toxicitet &r skifferfasad att
foredra eftersom fargen som anvinds till trifasaderna innehaller riskminskningsdmnen. Andra
fordelar med skifferfasad ér att den &r underhdllsfri och inte péverkas av restriktioner om
brandkrav, till skillnad frdn obehandlad trépanel. Eftersom de tvd produkterna beddms vara
relativt likvardiga ur miljosynpunkt kan valet dem emellan avgoras av andra faktorer, sa som
kostnad, fukt- och brandtalighet samt estetik.

Tillvdagagangssatt for miljomedvetna materialval

BoKlok skulle kunna arbeta mer systematiskt for att vilja miljoméssigt hillbara material till
sina bostdder. Grunden i arbetet bor vara att upprétta en materialdatabas dir information om
de inbyggda materialen samlas. For att en produkt ska fa anvdndas kan BoKlok forslagsvis
stélla krav pa att leverantorer ska se till att produkten finns bedémd i Byggvarubedémningen,
alternativt i SundaHus. For produkter med lagt betyg bor sérskilda skél anges for att de ska fa
lov att anvindas.
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10 Framtida studier

I underlaget for de granskade produkterna har flertalet dataluckor identifierats. Det finns dér-
med utrymme for kompletteringar och forbéattringar av produktspecifika data, vilket skulle
underldtta granskningar av detta slag och gora resultaten i framtida studier mindre osékra.

I denna studie utreds miljopaverkan for de utvalda produkterna, utan hansyn till materialens
inverkan pa byggnadens totala miljopaverkan. Miljopdverkan skulle kunna bedomas pa ett
mer komplett sétt genom att utvidga systemet sa att det omfattar ett viggelement, en modul
eller en hel byggnad.

Denna studie av byggprodukters miljoprestanda kan med fordel kompletteras med utredningar
av de granskade produkternas tekniska egenskaper och ekonomiska kostnader. Det skulle ge
BoKlok ett mer fullstandigt underlag for att vélja lampliga material.

For att pd ett mer komplett sitt utreda miljopaverkan som orsakas av materialen i BoKloks
bostéder kan fler produktgrupper granskas. For att utredningarna ska vara av betydelse dr det
lampligt att prioritera stdrre produktgrupper, som troligen stér for majoriteten av byggnader-
nas miljopaverkan.

Resultaten i1 studien kan bland annat anvdndas i framtida utredningar om huruvida det dr
mdjligt och motiverat for BoKlok att certifiera byggnader enligt lampliga miljocertifierings-
system.
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Bilaga 1 — Berakningsunderlag

I denna bilaga presenteras data och berdkningar som dr gemensamma for isolerings- och
fasadprodukterna, samt antaganden och kdllhdnvisningar.

Branslen

Tabell B1.1 Underlag for berdkning av energianvidndning och klimatpéverkan (GWP) for bréanslen.

Brénsle

Virme

Diesel
(industri)

Eldnings-
olja 1
(1att)

Anvinda virden

Svensk
fjarrvirme

Framstillning
och distribution

Forbranning

Totalt

Framstillning
och distribution

Forbranning

Totalt

GWP
Omvandlings-
faktor
Omvandlings-
faktor

CO,

CH,4

N,O

CO,

CH,4

N,O

GWP
Omvandlings-
faktor
Energiinnehall

Densitet
CO,
CH,4
N,O

CO,
CH,4
N,O

GWP

88,6
0,79

1,09

5,78
0,034
5,55
E-05
72,01
0,004
3,08
3559
1,11

35,82

840
5,31
0,029
5,26
E-05
74,3
0,001
6,0 E-

288

g COye/kWh

kWh primérenergi/

kWh fjarrvirme

kWh primérenergi/

kWh brinsle
g/MJ
g/MJ
g/MJ

g/MJ
g/MJ
g/MJ
g COye/kWh

kWh primérenergi/

kWh brinsle
GI/m’

kg/m’
g/MJ
g/MJ
g/MJ

g/MJ
g/MJ
g/MJ

g COye/kWh

Antaganden

0 vol% RME

Anvéndning
1 storskaligt
varmeverk

Killa

IVL 2011

IVL 2011

Naturvards-
verket 2015e
IVL 2011
Naturvards-
verket 2015e

OKQ8 2010
IVL 2011

IVL 2011
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Brénsle Anvinda virden

Eldnings-
olja 2-5
(tung)

Framstillning
och distribution

Forbranning

Totalt
Stenkol

Framstillning
och distribution

Forbranning

Totalt
Koks

Framstillning
och distribution
Forbranning

Totalt
Naturgas

Framstillning
och distribution

Forbranning

Totalt
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Omvandlings-
faktor

Energiinnehall

Densitet

CO,

CH,4

N,O

GWP
Omvandlings-
faktor
Energiinnehall
CO,

CH,4

N,O

CO,

CH,4

N,O

GWP
Omvandlings-
faktor
Energiinnehall

CO,

CH,4

N,O

GWP
Omvandlings-
faktor
Energiinnehall

CO,
CH,4
N,O

GWP

GWP

38,16

900

76,2
0,002
0,005
299
1,06

2721
4,15
0,562
2,35
E-05
334,8
0,007
0,005
402

370,8
0,007
0,005
438
1,09

39,04

5,53
0,275
2,6 E-
12
203

247

Antaganden
Samma som
for eldnings-

olja 1

GI/m’

kg/m’
Samma som
for eldnings-
olja 1

g/MJ Anvindning

g/MJ i storskaligt

g/MJ viarmeverk

g COye/kWh

kWh primérenergi/

kWh brinsle

GJ/ton

g/MJ

g/MJ

g/MJ

g/kWh

g/kWh

g/kWh

g COye/kWh
Samma som
for stenkol
Samma som
for stenkol

g/kWh

g/kWh

g/kWh

g COye/kWh

kWh primérenergi/

kWh brinsle

MJ/m’

g/MJ

g/MJ

g/MJ

g COye/kWh Anvéndning
1 kombi-
kraftverk

g COye/kWh

Killa

Naturvards-
verket 2015e
SCB 2013

IVL 2011

IVL 2011

IVL 2011

Naturvards-
verket 2015e

Naturvards-
verket 2015e

IVL 2011

Naturvards-
verket 2015e
IVL 2011



Avfallsforbranning

Bilaga 1 — Berdkningsunderlag

Tabell B1.2 Underlag for berdkning av energianviandning och klimatpdverkan (GWP) for avfalls-

forbranning.
Avfallssort | Anvinda virden
Tradbriansle | Energiinnehall | 16,92
Avfall, Energiinnehall | 10,8
fossil GWP 339
fraktion
Polyuretan Energiinnehall | 25,5
(PU/PUR) GWP

Transporter

MlJ/kg

MlJ/kg
g/kWh

MlJ/kg

Killa
Naturvardsverket
2015¢
Naturvardsverket
2015¢

Antaganden

Ecofoam u.a.
Samma som for “avfall, fossil fraktion”

Tabell B1.3 Underlag for berdkning av energianviandning och klimatpaverkan (GWP) for transporter

med lastbil.

Anvinda virden

Last
Brénsleforbrukning
Diesel | Densitet
Energiinnehall
Omvandlingsfaktor
Framstdllning och | CO,
distribution CH,4
N,O
Forbranning CO,
CH,4
N,O
Totalt GWP
Totalt | Energianvéndning
GWP

16

0,81
35,28
1,1

6,32
0,033
0,001
69,6
0,0008
0,001
21,66
0,00073

0,0512

Kiilla
Transport-
styrelsen u.a.
Ny Teknik 2008

Antaganden
ton
liter/mil Lastbil, 40 ton
(diesel)
kg/liter
GJ/m’

MJ
primérenergi/
M]J brénsle
g/MJ

g/MJ

g/MJ

g/MJ

g/MJ

g/MJ

g COe/kWh
MIJ per kg last
och km

g CO,e per kg
last och km

OKQ8 2010
IVL 2011

5 vol% RME

Anvéndning i tung
lastbil utan slidp

Tabell B1.4 Underlag for berdkning av energianviandning och klimatpaverkan (GWP) for transporter

med bat.

Anvinda virden
Last
Totalt | Energianvéndning

GWP

100
7,96E-5

0,0062

Antaganden Killa
ton Havsfartyg, <35k dwt | Ecotransit u.a.
MIJ per kg last
och km
g CO,e per kg
last och km
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Bilaga 2 — Berakningar for isolering

I denna bilaga presenteras data och berdkningar for respektive isoleringsprodukter, samt
antaganden och kdllhdnvisningar.

Stenull: Paroc

Tabell B2.1 Underlag for berdkning av energianvdndning och klimatpdverkan (GWP) for Paroc.

Livscykel-
fas

Révaru-

framstall-
ning

Transporter

Underkategori

Stenravara
(85,8 %)

Dolomit
(23,6 %)

Fenolformaldehyd-
harts (6 %)

Mineralolja (3,4 %)

Internt stenullsspill
som atervinns (46 %)

Totalt

Europa (ravaror) till
Hallekis/
Hissleholm (fabrik)

Miljopaverkan

El
Diesel
Virme

El

Diesel
Virme

El

Viérme fran
naturgas
Virme
Formaldehyd
Koldioxid
El

Viérme fran
naturgas
Virme

GWP
Energi-
anvéndning
Formaldehyd
GWP
Energi-
anvéndning

per kg
riavara
0,006 kWh
0,041 MJ
0,0003 MJ

0,032 kWh
0,018 MJ
0,093 MJ
0,013 kWh
1,349 MJ

1,445 MJ
10g

311 g
0,026 kWh
2,77M]

2,03 MJ

per kg
isolering

0,06 g

39,2 g CO,
0,07 kWh

0,032 g
55,8 g CO,
0,22 kWh

Antaganden

Basalt.

Europeisk el.

Svensk
fjérrvirme.

Europeisk el.

Svensk
fjéarrvirme.

Europeisk el.

Svensk
fjéarrvirme.

Paraffin-
olja.

Europeisk el.

Svensk
fjarrvérme.
46 % av
paverkan
fran ravaru-
framstall-
ning bortses
fran.

Transport-
stricka 1500
km

Killa

Ecoinvent
2016

Ecoinvent

2016

Ecoinvent
2016

Ecoinvent
2016

Paroc 2005
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Livscykel-
fas

Underkategori

Tillverkning

Totalt

Montering

Drift Egenemissioner

Avfalls-
hantering

106

Miljopaverkan

Koldioxid

El

Koks

Eol
Formaldehyd
Fenol

GWP

Energi-
anvéndning
Formaldehyd
Fenol

Formaldehyd < 15 pg/m*h

per kg
ravara

TVOC <20 pg/m’h

Enskilda VOC < 5 pg/m’h

per kg
isolering
980 g

0,40 kWh
2,00 kWh
0,40 kWh
<03g
<03g
1985 ¢g
CO,

3,40 kWh

<03g
<03g

Antaganden

Fran
forbrianning
av koks och
eldningsolja
Svensk el

03g
03¢

Ingen
paverkan

Material-
atervinning i
form av
anldggnings-
massor

Killa

Paroc 2005

Paroc 2005



Hardskum: Kingspan

Bilaga 2 — Berdkningar for isolering

Tabell B2.2 Underlag for berdkning av energianvdndning och klimatpdverkan (GWP) fo6r Kingspan.

Livscykel-
fas

Révaru-
framstall-
ning

Transporter

Tillverkning

Montering

Drift

Avfalls-
hantering

Underkategori

Fenolharts (97 %)

Glasfiber (3 %)

Totalt

Révaror till fabrik

Tiel, Nederldanderna
(fabrik) till Malméo
(Sveriges grans)
Totalt

Egenemissioner

Miljopaverkan
per m” (d
=100 mm)

Formaldehyd

Fenol

GWP 8,32 g CO,

Energi- 80,33 kWh

anvéndning

Formaldehyd

Fenol

GWP 147 g CO,

Energi- 0,57 kWh

anvéndning

GWP

Energi-

anvéndning

GWP

Energi-

anvéndning

GWP 1390 g
CO,

Energi- 2,16 kWh

anvéndning

TVOC 9 pg/m’h

GWP
Energi-
anvéndning

per kg
isolering
0,56 g
350¢g

2377 g
CO,
22,95 kWh

0,56 g
350¢g
0,16 kWh

0,16 kWh

83 g CO,
0,32 kWh

397 g CO,

0,62 kWh

996 g CO,
2,93 kWh

Antaganden

GWP och
energian-
vindning
ingar i
“Totalt”
GWP och
energian-
vindning
ingar i
“Totalt”

Transport-
stracka 800
km

Ingen
paverkan

Energi-
atervinning
(fossil
fraktion)

Killa

Ecoinvent
2016

Kingspan
Insulation
2014b

Kingspan
Insulation
2014b

Kingspan
Insulation
2014b

Kingspan
Insulation
2014a
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Cellulosa: ThermoCell 16sull

Tabell B2.3 Underlag for berdkning av energianvindning och klimatpaverkan (GWP) f6r ThermoCell

16sull.

Livscykel-
fas

Réavaru-

framstall-
ning

Transporter

Tillverkning

Montering
Drift

Avfalls-
hantering

108

Underkategori

Pappers- | Furu
massa /gran
Pappers-
massa-
tillverk-
ning

(CTMP)
(96 %)

Ammonium-

polyfosfat (5 %)

Totalt

Sundsvall (rédvaror)
till Vésteras (fabrik)

Totalt

Miljopaverkan

Diesel

El

Virme fran
naturgas
Virme

El

Virme fran
naturgas
GWP
Energi-
anvéndning
GWP
Energi-
anvéndning
El

GWP
Energi-
anvéndning

Energi-
anvéndning

per kg
ravara
0,033 MJ

1,93 kWh
0,21 MJ

1,23 MJ
0,03 kWh
0,29 MJ

per kg
isolering

142 g CO,
4,2 kWh

17,8 g CO,
0,07 kWh

0,045 kWh

1,64 g CO,
0,095 kWh

-4,5 kWh

Antaganden

50 % furu,
50 % gran
Svensk el.
Svensk

fjarrvirme

Europeisk el

Transport-
stracka 350
km

Svensk el

Ingen
paverkan
Ingen
paverkan
Energi-
atervinning
(trédbrénsle)

Killa

Ecoinvent
2016
Ecoinvent
2016

Ecoinvent
2016

Thermo-
Cell 2009a



Cellulosa: FeelingWood

Bilaga 2 — Berdkningar for isolering

Tabell B2.4 Underlag for berdkning av energianviandning och klimatpaverkan (GWP) for Feeling-

Wood.

Livscykel-
fas

Réavaru-

framstall-
ning

Transporter

Tillverkning

Montering
Drift

Avfalls-
hantering

Underkategori

Pappers- | Furu

massa /gran

(CTMP)

(82-88

%) Pappers-
massa-
tillverk-
ning

Ammonium-

polyfosfat (6-9 %)

Polyetenfiber (6-9 %)

Totalt

Sundsvall (rédvaror)
till Vésteras (fabrik)

Totalt

Miljopaverkan

Diesel

El

Viérme fran
naturgas
Virme

El

Viérme fran
naturgas

El

Viérme fran
naturgas
Virme

GWP
Energi-
anvéndning
GWP
Energi-
anvéndning
El

GWP
Energi-
anvéndning

Energi-
anvéndning

per kg
ravara
0,033 MJ

1,93 kWh
0,21 MJ

1,23 MJ

0,03 kWh
0,29 MJ

0,19 kWh
0,67 MJ

0,97 MJ

per kg
isolering

139 g CO,
3,82 kWh

17,8 g CO,
0,07 kWh

0,045 kWh

1,64 g CO,
0,095 kWh

4,0 kWh

Antaganden

Pappers-
massa 85 %.
50 % furu,
50 % gran
Svensk el.
Svensk
fjarrvirme

Ammonium
polyfosfat
7,5 %.
Europeisk el.
Polyeten-
fiber 7,5 %.
Europeisk el.
Svensk
fjérrvirme.

Transport-
stracka 350
km

Svensk el

Ingen
paverkan
Ingen
paverkan
Energi-
atervinning
(trédbrénsle)

Killa

Ecoinvent
2016

Ecoinvent
2016

Ecoinvent
2016

Ecoinvent
2016

Thermo-
Cell 2009a
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Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus

Cellulosa: iCell

Tabell B2.5 Underlag for berdkning av energianvdndning och klimatpdverkan (GWP) for iCell.

Livscykel-
fas

Révaru-

framstall-
ning

Transporter

Tillverkning

Montering
Drift

Avfalls-
hantering

110

Underkategori

Atervunna

dagstidningar (90 %)

Brand- Alumi-

hamm- nium-

ande hydroxid

medel

Halcit

210

(10 %)
Ammon-
ium-
poly-
fosfat
Ammon-
iumsulfat

Totalt

Sverige (ravaror) till
Alvdalen (fabrik)

Totalt

Miljopaverkan

El

Viérme fran
naturgas
Viérme fran
tung
eldningsolja
Viérme fran
latt
eldningsolja
Viérme fran
stenkol

El

Viérme fran
naturgas

Diesel

El

Virme fran
naturgas
Virme
GWP
Energi-
anvéndning
GWP
Energi-
anvéndning
El

GWP
Energi-
anvéndning

Energi-
anvéndning

per kg
ravara

0,06 kWh
1,76 MJ

1,15 MJ

0,003 MJ

2,15 MJ
0,03 kWh
0,29 MJ

0,02 MJ
0,15 kWh
22,3 MJ

5,83 MJ

per kg
isolering

75,9 g CO,
0,34 kWh

25,6 g CO,
0,10 kWh

0,075 kWh

2,73 g CO,
0,158 kWh

426 kWh

Antaganden

Eftersom
ravaran ir en
restprodukt
antas ingen
paverkan vid
fram-
stdllning.
Europeisk el

Europeisk el

Europeisk el.
Svensk
fjarrvirme

Transport-
stracka 500
km

Svensk el

Ingen
paverkan
Ingen
paverkan
Energi-
atervinning
(tréddbrénsle)

Killa

Ecoinvent
2016

Ecoinvent
2016

Ecoinvent
2016

iCell
2014b



Glasull: Isover

Bilaga 2 — Berdkningar for isolering

Tabell B2.6 Underlag for berdkning av energianvdndning och klimatpdverkan (GWP) for Isover.

Livscykel-
fas

Révaru-
framstall-
ning,
transport
och
tillverkning

Montering

Drift

Avfalls-
hantering

Sprayisolering: Ecofoam

Underkategori

Glasull (> 90 %)
Bakelit (< 10 %)

Paraffinolja (< 1 %)

Totalt

Egenemissioner

Miljopaverkan
per kg
ravara

Formaldehyd lg

GWP 710 g CO,
Energi- 7,08 kWh
anvéndning

Formaldehyd

Formaldehyd < 15 pg/m*h
TVOC <20 pg/m’h
Enskilda VOC < 5 pg/m’h

per kg
isolering

0,1g

1193 ¢
CO,
11,9 kWh

0,1g

Antaganden | Killa

90 %, 10 %

respektive 1 | Ecoinvent

%. GWP och | 2016

energi-

anvéndning

ingar i

“Totalt”.
Saint-
Gobain
ISOVER
AB 2014

Ingen

paverkan
Saint-
Gobain
ISOVER
AB 2015

Material-

atervinning i

form av

anldggnings-

massor

Tabell B2.7 Underlag for berdkning av energianvidndning och klimatpéverkan (GWP) for Ecofoam.

Livscykel-
fas

Révaru-
framstall-
ning,
transporter
och
tillverkning

Montering

Drift

Avfalls-
hantering

Underkategori

Miljopaverkan
per m” (d
=13 cm)
GWP 16600 g
CO,
Energi- 111 kWh
anvéndning
Etylenoxid
GWP 38200 g
CO,
Energi- 0,36 kWh
anvéndning
GWP
Energi-
anvéndning

per kg
isolering
3192 ¢
CO,

21,4 kWh

<l4g

7346 ¢
Co,
0,07 kWh

2424 g
Co,
- 7,14 kWh

Antaganden | Killa
PU Europe
2014
SundaHus
Miljodata
2016
PU Europe
2014

Ingen

paverkan

Energi-

atervinning

(polyuretan)
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Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus
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Bilaga 3 — Berakningar for fasader

I denna bilaga presenteras data och berdkningar for respektive fasadprodukter, samt antag-
anden och kdllhdnvisningar.

Skiva: Ivarsson

Tabell B3.1 Underlag for berdkning av energianvidndning och klimatpéverkan (GWP) for Ivarsson.

Livscykel-
fas

Révaru-

framstall-
ning

Transporter

Tillverkning

Montering
Drift

Avfalls-
hantering

Underkategori

Sand (>30%),
cement (>30%),
cellulosa (<10%),
pigment (<10%),
wollastonite (<10%),
lera (<10%),

kalk (<10%)
Révaror till fabrik

Belgien (fabrik) till
Sveriges grins

Totalt

Miljopaverkan

GWP

Energi-
anvéndning

GWP
Energi-
anvéndning
GWP
Energi-
anvéndning
GWP

Energi-
anvéndning
GWP

Energi-
anvéndning

per kg
ravara

per m’
fasad
6000 g
CO,

34,72 kWh

980 g CO,
3,36 kWh

750 g CO,
2,99 kWh

1730 g
CO,
6,35 kWh

1100 g
CO,
0,0002
kWh

Antaganden | Killa

Eternit nv
2013

8 mm
tjocklek

Eternit nv
2013

Transport-
stracka 980
km

Ingen
paverkan
Ingen
paverkan
Material-
atervinning i
form av
anldggnings-
massor
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Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus

Skiffer: Nordskiffer

Tabell B3.2 Underlag for berdkning av energianvdndning och klimatpdverkan (GWP) for Nordskiffer.

Livscykel-
fas

Révaru-
framstall-

ning och
tillverkning

Transporter

Montering
Drift

Avfalls-
hantering

114

Underkategori

Transporter fran
fabrik (Spanien) till

Sveriges grins
(Helsingborg)

Miljopaverkan

GWP

Energi-
anvéndning

GWP

Energi-
anvéndning

per kg
fasad
295¢
COze

0,16 g
COze

139¢
COze
0,05 kWh

per m’
fasad
885 ¢
COze

4,6 kWh

417 ¢
COze
1,5 kWh

Antaganden

Medelvirde
0,005-0,054
kg COse/kg
produkt. 30
kg/m®

All klimat-
paverkan
antas vara
indirekta
utslépp vid
elanvind-
ning. Europ-
eisk el.
Transport-
stracka 2200
km (bat)

Ingen
péverkan.
Ingen
péverkan.
50 % éter-
anvéndning.
50 %
material-
atervinning i
form av
anldggnings-
massor.

Killa

Nordskiff-
eru.a.,
Jansson
2016



Puts: Sto

Bilaga 3 — Berdkningar for fasader

Tabell B3.3 Underlag for berdkning av energianvdndning och klimatpdverkan (GWP) for Sto.

Livscykel-
fas

Révaru-
framstall-
ning,
ravaru-
transporter
och
tillverkning

Transporter

Montering
Drift

Avfalls-
hantering

Underkategori

StoVentec
Fasadskiva

Grundputs StoArmat

Classic Plus

Ytputs Stolit

Férg StoSilco Color

Totalt

Fabrik (Tyskland) till
Sveriges grins

Miljopaverkan

GWP

Energi-
anvéndning
GWP

Energi-
anvéndning
GWP

Energi-
anvéndning
GWP

Energi-
anvéndning
GWP

Energi-
anvéndning
GWP
Energi-
anvéndning

per kg
produkt

462 g
COze
3 kWh

235¢g
COze
2,5 kWh

53 g COze
0,2 kWh

per m’
fasad
14300 g
COze

73 kWh

1848 g
COze
12 kWh

705 ¢
COze
7,3 kWh

232 ¢g
COze
1,6 kWh

17085 g
COze
94 kWh

25 g COqe
0,1 kWh

Antaganden

Densitet 510
kg/m’. Tjock-
lek 20 mm.

Forbrukning
4 kg/m’

Forbrukning
3 kg/m’

Forbrukning
0,33 I/m’
(tva stryk-
ningar)

Transport-
stricka 1030
km

Ingen
paverkan
Ingen
paverkan
Material-
atervinning i
form av
anldggnings-
massor

Killa

Sto 2013

Sto 2011a

Sto 2011b

Sto 2011c¢c
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Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus

Trapanel: Ingarp

Tabell B3.4 Underlag for berdkning av energianvidndning och klimatpéverkan (GWP) for Ingarp.

Livscykel-
fas

Révaru-

framstall-
ning

Transporter

Tillverkning

Montering
Drift

Avfalls-
hantering
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Underkategori

Furu
Gran

Totalt (medel)

Révaror till fabrik

Torkning av trd

Ségning

Totalt

Miljopaverkan

Diesel
Diesel
GWP

Energi-
anvéndning
GWP
Energi-
anvéndning
El

Diesel

El
GWP

Energi-
anvéndning

Energi-
anvéndning

per m’
ravara
15,8 MJ
10,7 MJ
1055 g

COze
4,0 kWh

250 kWh

29,4 MJ

19,7 kWh

per m’
fasad

23 g COqe
0,09 kWh

56 g COze
0,22 kWh

268 g
COze
12,7 kWh

-52kWh

Antaganden

50 % furu,
50 % gran,
Densitet 500
kg/m’,
Tjocklek 22
mm

Transport-
stracka 100
km

Fran 75 %
till 15 %
fukt. Svensk
el.

Svensk el

Ingen
paverkan
Ingen
paverkan
Energi-
atervinning
(trddbrénsle)

Killa

Ecoinvent
2016
Ecoinvent
2016

Skogs-
Sverige
u.a.

Ecoinvent
2016



Trapanel: Moelven

Bilaga 3 — Berdkningar for fasader

Tabell B3.5 Underlag for berdkning av energianvandning och klimatpdverkan (GWP) fér Moelven.

Livscykel-
fas

Révaru-

framstall-
ning

Transporter

Tillverkning

Montering
Drift

Avfalls-
hantering

Underkategori

Furu
Gran

Totalt (medel)

Fabrik (Norge) till
Sveriges grins

Miljopaverkan

Diesel
Diesel
GWP
Energi-
anvéndning
GWP
Energi-
anvéndning
El

Olja

GWP

Energi-
anvéndning

Energi-
anvéndning

per m’
ravara
15,8 MJ

10,7 MJ

1055 g
COze
4,0 kWh

145¢
COze
0,06 kWh

198 kWh
683 kWh

per m’
fasad

21 g COze
0,08 kWh
159¢g

COze
0,63 kWh

4833 ¢
COze
24 kWh

-52 kWh

Antaganden | Killa

Ecoinvent
2016
Ecoinvent
2016

90 % (50 %
furu, 50 %
gran),
Densitet 500
kg/m’,
Tjocklek 22
mm

Transport-
stracka 280
km (lastbil).

Medelvirde
av Eol och
Eo2-5

Ingen
paverkan
Ingen
paverkan
Energi-
atervinning
(trddbrénsle)
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Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus

Skiva: Formica

Tabell B3.6 Underlag for berdkning av energianvdndning och klimatpdverkan (GWP) for Formica.

Livscykel-
fas

Révaru-

framstall-
ning

Transporter

Tillverkning

Montering

Drift

Avfalls-
hantering
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Underkategori

Oblekt kraftpapper
(65-72 %)

Dekorpapper (1-4 %)

Melamin (1-4 %)

Fenolharts (26-28 %)

Plexiglas (1-2 %)
Totalt

Transporter fran
fabrik (Spanien) till
Sveriges grins
(Malmo)

Miljopaverkan

El

Stenkol

Tung
eldningsolja
Latt eldnings-
olja

Naturgas

CO,
CH,4

El

Viérme fran
naturgas
Virme

El
CO,

GWP
Energi-
anvéndning
GWP
Energi-
anvéndning

GWP

Energi-
anvéndning

GWP

Energi-
anvéndning

per kg
riavara
0,946 kWh
0,00255 kg
0,035 kg

0,00794 kg

0,01413
m3

175 g CO,
0,00651 g
CH,

0,013 kWh
1,35 MJ
1,45 MJ
0,333 kWh

46,8 g CO,

4934 g
COze
18,5 kWh

per m’
fasad

1036 g
COze
4,13 kWh

1652 g
COze
8,19 kWh

2495 g
COze
3421
kWh

Antaganden

71 % (inkl
2,5 % dekor-
papper).
Europeisk el.
6 mm tjock-
lek. Densitet
1,35 g/lem’.

Direkta
utsléapp

Oblekt
kraftpapper
2,5%

Svensk
fjérrvirme.
27 %
Direkta
utslépp
Forsummas

Transport-
stricka 2500
km (lastbil)

Medelvérden
for tillverk-
ning av skiv-
fasaderna
Cembrit och
Ivarsson.
Ingen
péverkan.
Ingen
péverkan.
Energiéter-
vinning.

70 % trad-
brénsle,

30 % fossil
avfalls-
fraktion.

Killa

Ecoinvent
2016

Ecoinvent
2016

Ecoinvent
2016



Skiva: Cembrit

Bilaga 3 — Berdkningar for fasader

Tabell B3.7 Underlag for berdkning av energianvandning och klimatpdverkan (GWP) f6r Cembrit.

Livscykel-
fas

Underkategori

Révaru-
framstall-
ning

Transporter

Tillverkning

Montering

Drift

Avfalls-
hantering

Skiva: Neolife

Miljopaverkan
per kg
fasad
GWP 531,7¢g
COze
Energi- 2,15 kWh
anvéndning
GWP 109 ¢
COze
Energi- 0,042 kWh
anvéndning
GWP 162 g
COze
Energi- 1,2 kWh
anvéndning

per m’
fasad
7231 ¢g
COze
29 kWh

148 g
COze
0,6 kWh

2203 g
COze
16 kWh

Antaganden | Killa

Cembrit
2012

Densitet
1700 kg/m’,
tjocklek 8
mm.

Ingen
péverkan.
Ingen
péverkan.
Material-
atervinning i
form av
anldggnings-
Massor.

Tabell B3.8 Underlag for berdkning av energianvidndning och klimatpéverkan (GWP) for Neolife.

Livscykel-
fas

Underkategori

Révaru-
framstall-
ning och
tillverkning
Transporter | Fabrik (Frankrike) till

Sveriges grins

Montering

Drift

Avfalls-
hantering

Miljopaverkan
per kg
ravara
GWP

Energi-
anvéndning
GWP

Energi-
anvéndning

GWP
Energi-
anvéndning

per m’
fasad

16 500 g
COze
171,7 kWh

704 g
COze
2,8 kWh

2,4 g COze
-36,4 kWh

Antaganden | Killa

Neolife
2015

Transport-
stricka 1500
km.

Ingen
péverkan.
Ingen
péverkan.
Energi-
atervinning.
91 %
tradbrénsle,
9 % fossil
avfalls-
fraktion
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Bilaga 4 — Referenser till databaser

I denna bilaga presenteras referenser till databasen Ecoinvent och bedomningssystemen
Byggvarubedomningen och SundaHus Miljédata mer utforligt. Informationen kan anvdndas
for att s6ka upp specifik data som har anvdnts i berdkningarna. Observera att samtliga tre
verktyg krdver inloggningsuppgifter.

Byggvarubedémningen (2016)

BT Brandskyddat trd, impregnerat med Fireguard, Moelven Wood AB (2014)
Cembrit Urbannature Metro, Edge, Fusion, True (2012)
Ecofoam AL 800 (2013)

Equitone Tectiva / Linea (2015)

iCell l6sull (2015)

Isover glasull (2011)

Kingspan Kooltherm K5 (2014)

Nordskiffer (2015)

Paroc eXtra (2013)

Sto Glasfiberviv M (2016)

StoArmat Classic Plus (2014)

StoSilco Color OS bruten (2014)

Stolit K/R (2013)

StoVentec fasadskiva (2013)

Trdvaror, Ingarps Trdvaror AB (2014)

VIVIX EDS kvalitet, EGS kvalitet, Formica (2012)

Ecoinvent (2016)
Classen, M. (2003) Basalt quarry operation, RER
Heil, A. (1998) Ammonium sulfate production, RER
Hischier, R. (1995) Paraffin production, RER
Hischier, R. (2000) Chemi-thermomechanical pulp production, RER
Hischier, R. (2000) Dolomite production, RER
Hischier, R. (2000) Kraft paper production, unbleached, RER
Hischier, R. (2000) Phenolic resin production, RER
Hischier, R. (2000) Polyethylene terephthalate production, granulate, amorphous, RER
Nemecek, T. (1999) Diammonium phosphate production, RER
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Miljomadssigt hdllbara material for bostadshus

Osses, M. (1995) Melamine formaldehyde resin production, RER

Osses, M. (2000) Urea formaldehyde resin production, RER

Werner, F. (2012) Softwood forestry, pine, sustainable forest management, SE
Werner, F. (2012) Softwood forestry, spruce, sustainable forest management, SE
Werner, F. (2013) Sawing, softwood, GLO

Wu, L. (2012) Aluminium hydroxide production, GLO

SundaHus Miljodata (2016)

BT (Brandskyddat Trd) (2013)

Cembrit Metro Urbannature (2015)

Cembrit True Urbannature (2015)

Ecofoam AL 800 (2014)

Equitone Tectiva (2014)

FeelingWood trifiberisolering (2013)
Formica Vivix fasadskiva (ospecificerad) (2013)
Glasull, Isover (2015)

iCell l6sull (2013)

Kooltherm K5 Regelskiva (2015)

Nordica Eko Husfdrg (2015)

Paroc eXtra, Vigg/Bjdlklagsskiva Trd (2015)
Paroc Stenull (2013)

Skiffer, tak Samaca (2015)

StoArmat Classic Plus (2015)

StoColor Silco (ospecificerat) (2015)

Stolit K/R (ospecificerad) (2015)

StoVentec Fasadskiva (ospecificerad) (2015)
Thermocell trdfiberisolering (2013)

Tréivaror av gran (2014)
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