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Forord

Detta ar ett sjalvstandigt arbete som mojliggér min kandidatexamen i miljovetenskap vid SLU
Uppsala. Arbetet motsvarar 15 hdgskolepoang och har gjorts under hésten 2023 till varen
2024.

Jag vill tacka mina tva handledare, Ulla Janson pa LTH i Lund och Gunnar Larsson pa SLU i
Uppsala. Tack underbara Ulla for givande moten som fort arbetet framat, ovarderlig kunskap
i amnet, smarta kommentarer och harligt peppande. Tack Gunnar fér konstruktiva
kommentarer, tips pa nyheter i amnet, kontakter och stéd med upplagg.

Aven all hjalp Joakim Green pa Skanska har stallt upp med &r jag otroligt tacksam foér. Det
blev en helt annan tyngd i rapporten nar jag fick maojligheten att ta del av faktiska siffror fran

ditt bygge.

Februari 2024

Emma Ljungberg



Sammanfattning

Syftet med det sjalvstandiga arbetet ar att ge en bild av vilka méjligheter samt hinder for
miljonyttan det finns nar det galler materialval till innervaggar. De vanligen forekommande
materialen har studerats utifrdn méjligheten att aterbruka eller atervinna dessa produkter och
material. Arbetet tacker ocksa en jamférelse med alternativa material nar det galler
klimatpaverkan och méjlighet till cirkularitet for att férenkla beslutstagandet vid inkdp av
miljdmassigt hallbara material samt ge en bild av vilka atgarder som kan medverka till 6kad
cirkularitet for valda material. For att avgora i vilken grad materialen ar cirkulara har
avfallstrappan anvants dar minimera anvandandet av material ar det basta alternativet foljt
av ateranvanda, materialatervinna, energiatervinna och slutligen det samsta alternativet
deponera. For att gora en sa rattvis jamforelse som majligt har generella materialdata fran
Boverkets klimatdatabas anvants och samt miljévarudeklarationer for specifika produkter.

Arbetet fokuserar pa gipsskivor (byggskivor som anvands som ytskikt i vaggar och tak),
mineralullsisolering (isolerar fran spridning av varme, kyla och ljud) och stalreglar (anvands
som struktur for att fasta byggskivor och skapa utrymme for isolering). Dessa material har
valts da de ar material som ofta anvands till innervaggar vid uppférandet av ett nytt hus,
samt att de bestalls i stora mangder och darmed blir det stora mangder avfall av dessa
material nar ett hus rivs. Att gips och mineralull ofta deponeras nar de blir till avfall och att
stal har en stor klimatpaverkan vid framstallning gjorde alla tre extra intressanta att studera.
Fordjupade studier av materialen har visat att dessa traditionella material visserligen har en
hog klimatpaverkan vid tillverkningsfasen men att de ur ett livscykelperspektiv har
mojligheter att vara mer cirkulara an flera av de alternativa materialen som ocksa studerats.

Bade det gips och mineralull som blir till spill, rivs fran gamla hus eller blir 6ver vid
produktionen, skulle kunna bli till nytt material utan forsamrade egenskaper och darmed fa
ett 1agt klimatavtryck och en 100 %-ig cirkulation. Stal atervinns visserligen redan nastan 100
%-igt men det finns inte tillrackliga volymer for att méta behovet och darfér framstalls mer
stal fran naturresurser. Ateranvandning ar svéarare fér samtliga material d& de &r anpassade
efter den byggnad de forst suttit i och darmed inte sakert passar pa en ny plats, det ar ocksa
ett bekymmer med att lagerhalla anvant material i vantan pa att det ska dyka upp ett lampligt
nytt hus att anvanda det i.

Flera av de studerade alternativa materialen ar mycket intressanta. Flera har rAmaterial som
ar ett avfall. Ur ett cirkulart perspektiv ar material som kommer fran en annan kedjas
restfléden positivt men om det sedan energiatervinns i sitt slutskede blir det ett sdmre
cirkulart alternativ an det som kan anvandas om och om igen.

| dagslaget ar de basta alternativen ur ett cirkulart perspektiv byggskivor av
forpackningsmaterial (med ett ramaterial som annars skulle ha férbrants) och pappersreglar.
For isolering har inget av de studerade materialen hég grad av cirkularitet i dagslaget.

Ur ett klimatpaverkansperspektiv ar de basta alternativen gipsskivor tillverkade med endast
fornybar energi, mineralull i form av I6sull fran atervunnet material och pappersregel.



Summary

The purpose of the independent work is to give a picture of what opportunities and obstacles
for the environmental benefit there are when it comes to material selection for interior walls.
The commonly occurring materials have been studied based on the possibility of reusing or
recycling these products and materials. The work also covers a comparison with alternative
materials in terms of climate impact and the possibility of circularity in order to simplify
decision-making when purchasing sustainable materials as well as provide a picture of which
measures can contribute to increased circularity for selected materials. To determine the
degree of which the materials are circular, the waste hierarchy has been used, where
minimizing the use of materials is the best option, followed by reuse, material recycling,
energy recycling and finally the worst option is landfilling. In order to make as fair a
comparison as possible, general material data from the climate database at Boverket have
been used, as well as environmental product declarations for specific products.

The report focuses on plasterboard (used as surface layer in walls and ceilings), mineral
wool insulation (insulates from the spread of heat, cold and sound) and steel studs (used as
a structure to attach building boards and create space for insulation). These materials are
chosen because they are commonly used for interior walls when a new house is built, they
are ordered in large quantities and there are large amounts of waste from these materials
when a house is demolished. The fact that gypsum and mineral wool are often sent to landfill
when they become waste and that steel has a large climate impact during production made
all three extra interesting to study. In-depth studies of the materials have shown that these
traditional materials do indeed have a high climate impact during the manufacturing phase,
but that from a life cycle perspective they have potential to be more circular than several of
the alternative materials that were also studied.

Both the plaster and mineral wool that are wasted, demolished from old houses or left over
during production, could be turned into new material without degradation of properties and
then have a low climate footprint and a 100% circulation. Although steel is already almost
100% recycled, there are not sufficient volumes to meet the need and therefore more steel is
produced from natural resources. Re-use is more difficult for all materials as they are
adapted to the building they first were mounted in and not necessarily would fit in a new
location. There is also a concern with storage for used materials while waiting for a suitable
new house to appear to use itin.

Several of the studied alternative materials are very interesting. Several have a raw material
that is a waste, from a circular perspective material that comes from another chain's waste
flows is positive, but if it is then energy recovered in its final stage, it becomes a worse
circular alternative than the alternative that can be used over and over again.

Currently, the best options from a circular perspective are building boards made of
packaging material (with a raw material that would otherwise have been incinerated) and
paper studs. For insulation, none of the studied materials has a high degree of circularity at
present time. From a climate impact perspective, the best options are plasterboards made
with only renewable energy, mineral wool in the form of loose wool from recycled material
and paper studs.
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1. Begrepp

Biogena koldioxidutslapp

Degradera

Downcycling
EPD
Energiatervinning

Jungfruligt material

Lamda-varde (A)
Materialatervinning

Primarenergi

Restflode

Upcycling

Aterbruk/Ateranvandning

Atervinning

Uppstar vid nedbrytning, férbranning eller konsumtion
av biologiskt material.

Foérsamrade egenskaper

Aterbruk/atervinning av produkter eller material pa
enklare satt an ursprungliga anvandandet

Environmental Product Declaration
(Miljévarudeklaration)

Avfallshantering dar avfallet blir till energikalla sa som
tex bransle

Ravaran ar utvunnen genom uttag av nya naturresurser

Varde for varmekonduktivitet. Ju lagre varde desto
storre varmeisoleringsformaga (NE u.a.)

Avfallshantering dar materialet bryts ner till ravara for
nytillverkning av material

Energikallor som inte har omvandlats till annan form av
manniskor, tex sol, vind, raolja, kol osv. (Energin blir
sekundar nar manniskan omvandlat den, till tex
elektricitet eller fjarrvarme) (Elfakta 2023)

Material som gar till spillo under tillverkning eller uttjanta
produkter under sitt slutskede (avfall)

Aterbruk av produkter eller material dar
anvandningsomradet har hogre kvalitet an det
ursprungliga anvandningsomradet (McNamee et al
2022)

Avfallshantering dar produkter eller material kan
anvandas pa nytt med valdigt liten bearbetning

Avfallshantering dar avfallet anvands for tillverkning av
nya material/produkter efter omarbetning



2. Inledning

Ar 2050 beréknas jorden ha 10 miljarder manniskor. Redan idag med de 8 miljarder som
varje dag anvander jordens resurser racker inte resurserna till. Skulle alla leva som vi gor i
Sverige skulle 4 jordklot behdvas. Med ytterligare befolkningsmangd okar trycket pa jordens
ekosystem annu mer och for att battre ta till vara pa de resurser vi redan plockat ut behéver
vi bli mer cirkulara. Cirkuladra som i att

1. Minska konsumtionen och darmed anvandningen av material

2. Ateranvanda produkter och material

3. Atervinna material till nya produkter

4. Energiatervinna det som inte gar att atervinna eller ateranvanda

5. | sista hand deponera det som inte gar att energiatervinna
Just den ordningen ar den prioriterade ordningen och kallas for avfallstrappan
(Naturskyddsféreningen 2021), ju hdgre upp pa trappan desto battre.

Dock ar det inte sé idag att allt sorterat avfall som lamnas in atervinns, dels pa grund av att
det inte ar tekniskt mojligt men ocksa pa grund av de stora volymerna som kommer in.
Darfor ar det viktigt att inte bara ténka att det &r ok att slanga séa lange det sorteras utan att
istallet fokusera pa att fa ner mangderna avfall. Vojtech Vosecky sammanfattar det pa ett
tydligt satt:

Sorting # Recycling
Recyclable # Gets recycled
Gets recycled # Endless loop

Instead, keep this in mind:

Less = more
Waste = resource
Best waste = no waste

"If you change the way you look at things, the things you look at change."
(Vosecky u.a.)

Att minska konsumtionen och anvandningen av resurser galler alla kategorier for att na ett
hallbart samhalle. Olika delar av samhallet producerar olika mycket avfall och
byggbranschen ar ett omrade dar stora mangder material anvands och stora mangder avfall
produceras.

10



2.1 Bakgrund

Byggbranschen har en stor miljépaverkan bade nar det galler klimatutslapp, dar de star for
20 % av Sveriges totala utslapp (Boverket 2023a), och nar det géller avfall. Under ar 2020
producerade Sverige 152 miljoner ton avfall, rdknas gruvavfall bort blir det 35,7 miljoner ton
kvar och av dem star byggbranschen fér 14,2 miljoner ton, se figur 1 (Naturvardsverket
2022a). Gruvafall ar det som blir dver nar mineraler och metaller bryts fran berggrunden och
bestar i huvudsak av graberg och anrikningssand (SGU u.a.).

Ovriga branscher
2,6%

Metall och metallvaror

2,8%

Jordbruk, skogsbruk och fiske

2,8%

Pappers- och pappersvarutillverkning
4,5%

Energiférsérjning

5,1%

Tjansteproducenter

6,2%

Byggverksamhet
40,1%

Hushéllssektorn
13,0%

Avfallshantering och partihandel med skrot

19,2%

Figur 1. Procentuell férdelning av avfall i Sverige 2020 per bransch (exklusive gruvavfall)

De storsta andelarna fran byggavfallet bestar av jordmassor och blandat bygg- och
rivningsavfall. 2020 ateranvandes 50 % av avfallet som konstruktionsmaterial, 10 %
energiatervanns, 31 % deponerades och 2 % gick till materialatervinning (Naturvardsverket
2020a). Jamfoért med 1991 da siffrorna var 5 % energiatervinning, 91 % deponi och 4 %
ateranvandning sa har det hant en hel del (Ohrn & Isaksson 2014, s3), vilket tydliggors i figur
2 dar en forskjutning mot mer hallbara I6sningar éver tid syns. Men det ar fortfarande en

lang vag kvar kvar tills allt avfall tas omhand pa ett satt som ar bra for miljon.

Avfallshantering i procent
W 1991 [ 2020

100
75

50

%

25

Deponi Energidtervinning Ateranvindning som Materialatervinning
konstruktionsmaterial

Avfallshantering

Figur 2. Statistik fér hantering av byggavfall i Sverige
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| regeringsinitiativet Fossilfritt Sverige har en fardplan tagits fram av bygg- och
anlaggningssektorn med malet att bli klimatneutrala ar 2045. (Fossilfritt Sverige 2018). Att
stalla om till cirkulara fléden genom aterbruk, atervinning och anvanda resurserna effektivare
ar ett av satten de tagit fram for att na malet (Fossilfritt Sverige 2018). Tillverkningen av
material star for ca 80 % av klimatpaverkan nar ett hus byggs och darfér finns det mycket att
vinna pa att anvanda sig av aterbrukade och atervunna material (Fossilfritt Sverige 2018).

2.2. Syfte

Syftet med arbetet ar att se vilka méjligheter samt hinder fér miljényttan det finns nar det
galler materialval till innervaggar vid nybyggnation, ombyggnation eller tillbyggnation av ett
hus. Materialval i form av aterbrukade material, nya material som gar att aterbruka, nya
material som gar att atervinna eller nya material som gar att energiatervinna. Rapporten ska
resultera i en jamforelse av olika alternativ till samma material for att forenkla
beslutstagandet vid ink&p av hallbara material samt ge en bild av vilka atgarder som kan
medverka till 6kad cirkularitet fér valda material.

2.3 Fragestalining

e Vilka hinder och méjligheter medfér ett aterbrukat/atervunnet alternativ jamfért med
de material som oftast anvands i byggbranschen idag, nar det galler miljopaverkan,
pris, garanti och kvalitetssakring, tidsatgang, transport och lager?

e Utifran tre valda byggmaterial, vad finns for alternativa material och vilka ar de basta
alternativen ur en cirkulart hallbar vinkel?

e Vilka atgarder kan 6ka aterbruk och atervinning?

2.4 Disposition

Rapporten tar avstamp i information om de olika materialen, hur avfallssprocessen och
atervinning/aterbruk ser ut idag samt alternativa material eller I6sningar for att sedan ga over
pa en jamforelse mellan jungfruligt material, aterbrukat material och alternativa material.
Aven en jamférelse med anvanda material / alternativa material for ett befintligt
flerbostadshus i Malmé gors. Hinder och maéjligheter for aterbruk tas upp och aven goda rad
till inkdpare som vill géra miljovanliga/cirkulara val.
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3. Metod

3.1 Tillvagagangssatt

For att utvardera hinder och méjligheter for aterbruk och atervinning delas fragestallningen
for varje utvalt material upp i:

Ekonomi - Jamforelse av inkdpspris for de olika alternativen samt andra kostnader kopplade
till montering, planering osyv, informationen kommer fran litteraturstudier och information fran
tillverkare.

Garantier och kvalitetsforsakran - litteraturstudier

Tidsatgang - litteraturstudier och intervjuer

Miljopaverkan - For berékning av klimatpaverkan anvands bade Boverkets klimatdatabas i
och miljdvarudeklarationer (EPD). For 6vriga miljofaktorer anvands litteraturstudier.
Transporter - litteraturstudier och intervjuer

For information om de olika materialens egenskaper och majlighet att atervinna eller
aterbruka anvands litteraturstudier. For att fa nyansering och en verklighetsférankring
anvands intervju med byggféretag som input i hinder och méjligheter. S6kmotorer som
anvants vid litteraturstudien ar Google Scholar, Google, Nationalencyklopedin, LIBRIS,
Primo, Wiley Online Library, DiVA portal.

Formler som anvands:
For att rakna ut vikt (v2) for en viss tjocklek per kvadratmeter nar vikten ar given for en
annan tjocklek anvands formeln:

Vo= (v /)" L (1)

dar t; ar given tjocklek (m), v, ar given vikt (kg/m2), t, ar énskad tjocklek (m) och v, ar vikt fér
onskad tjocklek (kg/m2)

For att rakna ut klimatpaverkan per kvadratmeter i viss tjocklek nar varde for klimatpaverkan
finns per vikt (k/kg) anvands formeln:

k=v*c (2)

dar k ar klimatpaverkan (kg CO2e), v ar vikt per area (kg/m2) och c ar klimatpaverkan per
vikt (kg CO2e / kg) k/kg = klimatpaverkan per kilo

For att rakna ut klimatpaverkan for en viss vikt nar klimatpaverkan finns for en annan vikt
anvands formeln:

k=(c/vy)* Vs, 3)
dar k ar klimatpaverkan (kg CO2e), v, ar given vikt (kg), v, ar 6nskad vikt (kg) och c ar

klimatpaverkan per vikt (kg CO2e/ kg)
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3.2 Avgransning

Det ingar ett stort antal material vid byggandet av ett hus, i detta arbetet har tre material
valts ut - gips, mineralull och stal. | rapporten Cirkularitet inom industriellt byggande tar
forfattaren upp en studie dar man tittat pa fordelningen av avfall som uppstar vid
nyproduktion av byggnader, dar star gips och deponi fér en betydande del av avfallet
(Davidsson 2020). Darav ar gips och deponerade material intressanta da de férekommer i
stora mangder som spillavfall och det darmed finns ytterligare méjlighet att dra ner pa
miljopaverkan genom att aterbruka eller atervinna. | en studie om miljépaverkan vid
byggnation av ett hus skriven av Kjérling och Forsberg (2019) konstaterades att det avfall
som hade stérst miljopaverkan var mineralull. Aven i en studie av Palm et al framtagen for
Naturvardsverket (2015) visar att mineralull, betong, gips och asfalt har stor potential att
forbattra sin materialatervinning da mycket gar till deponi idag. En tredjedel av Sveriges
utslapp av vaxthusgaser kommer fran industrisektorn dar jarn- och stalindustri har den
storsta paverkan (Naturvardsverket 2023a). Med detta som grund valdes materialen gips,
mineralull och stal ut. Att dessa material ocksa bestalls i stor omfattning vid bygge av ett nytt
hus forstarkte valet (bilaga 1).

For att avgransa ytterligare begransas rapporten till material som anvands i innervaggar,
vilka i sitt standardutférande bestar av byggskivor, isolering och reglar. Utgangsmaterialen
begransas darmed till gips i form av standardgipsskivor, isolering i form av mineralull och stal
i form av stalreglar. Andra material forekommer som jamforelse fér samma
anvandningsomraden.

4. Teori

4.1 Miljolagstiftning

Avfallstrappan

Avfallstrappan ar ett EU-direktiv som tydliggér hur avfall ska tas om hand, detta finns
reglerat som avfallshierarki i Miljdbalken (Miljdbalken 1998, kap15§10), Avfallstrappan har
fem steg (figur 3):

Minimera: producera s lite avfall som mdjligt

Ateranvinda: anvanda produkter flera ganger

Atervinna: atervinna materialet i produkten till nya produkter

Energiatervinna: Forbranna materialet och anvanda varmen som energi
Deponi: nar inget annat ar mojligt laggs materialet pa soptipp, samsta alternativet
som ska undvikas sa mycket det gar (Naturskyddsféreningen 2021)

aokrwbd-~
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Figur 3. Avfallstrappan (Reproducerad med tillstand av Héallbar Utveckling Skéne u.4.)

Att jamfora energiatervinning (genom férbranning) med materialatervinning i allmanhet, utan
att rakna in samhallskostnader och miljépaverkan, visar att férbranning blir oftast mer
kostnadseffektivt eftersom insamlingen och atervinningsprocessen okar pa kostnaden for
materialatervinning (Davidsson 2020, s 18).

Miljomal

| Sverige finns 16 miljiomal som syftar till nationellt genomférande av de globala miljomalen.
Ett av de svenska malen ar “God bebyggd miljo”. Bygg- och fastighetssektorn ansvarar for
en stor del av miljdpaverkan i samhallet och samtidigt finns ett stort behov av bostader vilket
gOr att byggsektorn star infor stora utmaningar. For att lyckas med cirkular ekonomi i
byggsektorn ar 6kad ateranvandning och atervinning ett maste (Sveriges Miljomal 2023a).

| Sveriges miljomal finns dven etappmal och ett av dem ar “Mer bygg- och rivningsavfall
materialatervinns och forbereds for ateranvandning”, dar framgar det att senast 2025 ska
70 % av allt icke-farligt bygg- och rivningsavfall (med undantag av jord och sten)
ateranvandas eller atervinnas (Sveriges Miljomal 2023b).

Taxonomiférordningen

Taxonomin anvands som ett verktyg for att na EU:s klimatmal, genom ett
klassificeringssystem for miljomassigt hallbara ekonomiska verksamheter. Detta for att
investerare, foretag och beslutsfattare ska kunna jamfora verksamheter utifran
gemensamma hallbarhetsdefinitioner. For att ett féretag ska kunna klassas som miljomassigt
hallbar ska den bidra vasentligt till ett eller flera av sex fasstallda mal samt inte tillféra
betydande skada for de 6vriga malen. Taxonomiférordningen antogs 2020
(Finansdepartementet 2023).

Kvalitetsforsakran aterbrukade byggprodukter

Enligt PBL (Plan- och bygglagen) betyder byggprodukter: “en produkt som ar avsedd att
stadigvarande inga i ett byggnadsverk”. Nytillverkade byggprodukter som omfattas av en
harmoniserande standard har krav pa att CE-markas. CE-markningen forsakrar att
byggprodukters egenskaper bedémts enligt en ETA eller harmoniserad standard samt att
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tillverkaren ar ansvarig for att prestandan dverensstdmmer med vad som anges (Boverket
2023h). En harmoniserad standard ar en kategori inom europeiska standarder som ar
kopplade till speciallagstiftning, byggprodukter ar en sadan kategori (Konsumentverket
2023). Att en byggprodukt ar CE-markt innebar att det gar att lita pa de redovisade
uppgifterna men inte att den ar lamplig i ett visst sammanhang. Byggherren har ansvaret att
valja lamplig prestanda pa byggprodukterna for det hus de ska vara en del av (Boverket
2023h)

Begagnade produkter omfattas inte av en harmoniserad standard, istallet kan till exempel en
frivillig CE-markning anvandas, da vander man sig till ett tekniskt bedémningsorgan for att fa
en europeisk teknisk beddomning, ETA (Boverket 2023h)

| PBL finns inga krav pa att kvaliteten ar bedémd och dokumenterad fér begagnade
byggprodukter, enda kravet ar att de ska vara ldmpliga. Beddmning av kvalitet kan géras av
t.ex. en extern konsult eller genom dverenskommelser:

1. Leverantdren och/eller entreprendren tar pa sig risken

2. Kunden och/eller byggherren/bestallaren avstar fran garantikrav

3. Partnerskap och skriftliga 6verenskommelser (IVL 2021, s 31-35).
For att kunna anvanda aterbrukade produkter i storre skala kravs certifikat pa produkterna
sa att byggherren inte ska behdva gora egna lamplighetstester pa samtliga material
(McNamee 2022).

Materialinventering

Sedan 2020 finns ett lagkrav pa materialinventering som i en kontrollplan vid
rivningsanmalan ska kartlagga de material som kan ateranvandas, atervinnas eller
behandlas som farligt avfall (och darmed inte cirkuleras), samt redovisa hur det ska tas om
hand fér ateranvandning och &tervinning (Naturvardsverket u.&.a). Aven krav pa sortering
finns i avfallsférordningen, dessa avfallsmaterial ska sorteras dar de uppkommer:

Tra

Mineral (betong, tegel, klinker, keramik eller sten)

Metall

Glas

Plast

Gips

Farligt avfall

Avfall som gar under producentansvar

Brannbart avfall (de material som gar att energiatervinna och som blir kvar efter att
ovan material har sorterats ut) (Naturvardsverket u.a.a)

Brandkrav
Vid val av material i ett hus maste brandkraven beaktas beroende pa vilket byggklass
byggnaden har, vilket framgar i Boverkets byggregler:

BrO — Byggnader med mycket stort skyddsbehov
Br1 — Byggnader med stort skyddsbehov

Br2 — Byggnader med mattligt skyddsbehov

Br3 — Byggnader med litet skyddsbehov
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Om byggnaden har 3 eller fler vaningar galler byggnadsklass Br1. Hus med hogst 3 vaningar
galler Br2. | byggnader klassade med Br1 bor ytskikt i tak ha brandklass B, fast pa material
av brandklass A, och vaggar ha brandklass C. | byggnader klassade med Br2 bor ytskikt i
tak ha brandklass C, fast pa material av brandklass A, och vaggar ha lagst brandklass D
(Boverket 2011). Det ar tillatet att anvanda brannbara material sa lange det yttre materialet
motsvarar ovan (Hallbarahus u.a.)

Produktpass

| en ny lagstiftning fran EU ingar digitala produktpass som ett led i att EU ska bli mer cirkulart
och leva upp till FN:s globala mal for hallbar utveckling. Varje produkt som produceras inom
EU ska ha ett produktpass som ska innehalla information som ar kopplad till produktens
cirkularitet och hallbarhet. Detta gors for att alla 1angs hela vardekedjan ska fa tillgang till
information som gor det enklare att forbattra miljdprestandan, 6ka livslangden och oka
anvandningen av atervunna ravaror. Produktpassen ger ocksa slutkonsumenten en
mojlighet att gora valgrundade miljomassiga val. Lagen vantas trada i kraft 2024 och rullas
ut stegvis fram till 2030 (Europeiska Kommissionen 2022).

Global Trade Item Number

Foretaget GS1 har tagit fram en global standard GTIN (Global Trade Item Number) vilken
gar ut pa att ge produkter en unik identitet och darmed sparbarhet. | GTIN framgar
identifieringsnummer, land som utfardat numret och féretagets identitet. 2018 togs ett
gemensamt beslut i byggbranschen om att alla tillverkare och leverantérer ska identifiera
sina produkter med GTIN (GS1 u.d.). GTIN skulle kunna vara ett magjligt verktyg for att leva
upp till EU-lagstiftningen om produktpass.

Klimatdeklarationer

Sedan januari 2022 finns ett krav pa Klimatdeklarationer fér redovisning av klimatavtrycket
for nya byggnader, med syfte att minska klimatpaverkan genom att minska utslappen av
vaxthusgaser och 6ka av kunskaperna om hur byggbranschen kan minska sin
klimatpaverkan i byggskedet. En byggnad har tre skeden - byggskede, anvandningskede
och slutskede. | klimatdeklarationer ingar endast byggskedet som inkluderar ravaror,
tillverkning av byggprodukter, arbete pa byggarbetsplatsen, transporter, byggnadens
klimatskarm (gransen mot omgivningen - goly, tak, yttervaggar, fonster och dérrar), barande
konstruktionsdelar och innervaggar. Klimatdeklaration maste goras for att fa besked om
bygglov fran kommunen (Boverket 2023g)

4.2 Cirkular ekonomi

Regeringen beslutade den 9 juli 2020 en strategi fér omstallning till cirkular ekonomi, med
syfte att uppna miljo- och klimatmal, trygga valfarden och naringslivets konkurrenskraft och
uppna de globala malen inom Agenda 2030. | strategin finns évergripande vision och mal:

Vision: “Ett samhélle dér resurser anvands effektivt i giftfria cirkulara floden och
ersétter jungfruliga material”

Overgripande mal: “Omstéliningen till en cirkuldr ekonomi ska bidra till att n& miljé-
och klimatmalen, samt de globala malen i Agenda 2030” (Miljodepartementet u.a.).
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Strategin tar upp fyra fokusomraden:
1. Cirkular ekonomi genom produktion och produktdesign
2. Cirkular ekonomi genom hallbara satt att konsumera och anvanda material,
produkter och tjanster.
3. Cirkular ekonomi genom giftfria cirkulara kretslopp
4. Cirkular ekonomi som drivkraft for naringsliv och andra aktérer genom atgarder som
frAmjar innovation och cirkulara affarsmodeller (Miljodepartementet u.a.).

EU:s beskrivning av cirkular ekonomi ar: “Ett ekonomiskt system som behdaller vérdet pa
produkter, material och resurser sé lange som mdjligt och minimerar avfallshanteringen”
(Delegationen for cirkular ekonomi 2023).

Den tydligaste beskrivningen av cirkular ekonomi fas kanske genom att jamféra med linjar
ekonomi. | en linjar ekonomi utvinns en ravara fran naturen, en produkt produceras och
anvands och blir till sist till avfall - varianten slit och slang. Medan den cirkuldra ekonomin
handlar om ett slutet system dar produkter och material ateranvands och atervinns tillbaka in
i framstallandet av en ny produkt istallet for att slangas, se figur 4.

Cirkular ekonomi

Linjar ekonomi

Q verkning/
.\i&!ﬁ!}wrkninq

Figur 4. Linjér ekonomi och cirkuldr ekonomi (Reproducerad med tillstand av Naturskyddsféreningen 2023)

Enligt en rapport som gjorts av RISE inom innovationsprogrammet RE:Source ar Sverige
3,5 % cirkulart, vilket betyder att mer an 96 % av alla material vi anvander i Sverige kommer
fran jungfruliga resurser. Dock gar inte alla 96 % till spillo - 40 % lagras i infrastruktur och
byggnader, 36 % ar biomassa som skulle kunna cirkuleras och 20 % ar fossila branslen. Det
globala genomsnittet for cirkularitet ar 8,6 % och det finns lander som kommit en bra bit
lange, till exempel Nederlanderna med en cirkularitet pa 24,5 % (RISE 2022).

Att ateranvanda material och 6ka materialatervinningen innebar en minskning av behov att

utvinna nya resurser, samtidigt som det generellt behdvs mer energi for att utvinna
jungfruliga material an att atervinna (Byggféretagen 2019).
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Precis som i termodynamikens andra huvudsats - som sager att “det finns ingen process
vars enda resultat ar att varme 6verfors fran en kallare kropp till en varmare kropp”
(Nationalencyklopedin u.a.a) ar det heller inte maojligt med en 100 % cirkular ekonomi. En
affarsmodell som inte producerar nagot avfall alls ar svar att na pa grund av praktiska
problem. Malet behdver inte vara att helt sluta loopen, affarsmodellen kan vara cirkular
anda. Den kan ocksa vara en del av ett storre system dar andra affarsmodeller anvander
avfallet som resurs och tillsammans blir man ett mer cirkulart system (van Renswoude et al
2015, s2). Det viktiga ar att folja cirkulara principer och jobba mot att affarsmodellen ska bli
mer resurssnal och minska sitt avfall.

For byggbranschen skulle cirkular ekonomi kunna innebara att sikta pa lang livslangd for
material och byggnader och att anvanda sig av befintliga produkter samt aterbrukade och
atervunna material. Att jungfruliga material blir ett undantag och minimering av avfall och
giftiga material &r centralt for ett cirkulart byggande (Hallbar Utveckling Skane 2021).

Byggavfallet 6kar i hog hastighet enligt statistik fran 2020, se figur 5. 2020 producerade
Sverige 14,2 miljoner ton byggavfall, motsvarande 1,4 ton per capita, vilket innebar stora
utmaningar fér omhandertagande (Naturvardsverket 2023b).

Miljoner ton
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2014 2016 2018 2020

Figur 5. Statistik fér mdngden byggavfall i Sverige.

Avfall fran byggsektorn uppstar som byggavfall vid nybyggnation eller som rivningsavfall vid
ombyggnation eller rivning. Det ar vanligare att byggavfall atervinns, jamfort med
rivningsavfall, da byggavfallet kommer fran nyligen tillverkade produkter och kdnnedomen
kring materialinnehallet ar storre (Almasi et al 2018, s12). Kommunernas
atervinningscentraler ansvarar inte for att ta hand om byggmaterial fran féretag, endast fran
privatpersoner. Byggforetag far istallet vanda sig till atervinningsféretag som hanterar bygg-
och rivningsavfall (Goéteborgs stad u.a.).
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4.3 Hinder for aterbruk/atervinning

Det finns manga generella orsaker som skapar hinder for aterbruk inom byggsektorn; bade
tekniska och ekonomiska hinder men ocksad manga organisatoriska, se tabell 1.

Tekniska hinder

Riskerar att innehalla farliga &mnen
Begransad demonterbarhet till bibehallen funktion

Begransad mojlighet att transportera ut fran lokalen

Daligt skick (+ saknade méjligheter att rekonditionera)

Svart att riva pa ett sékert satt

Begransad tillgang pa aterbrukat/atervunnet material/produkter

Ekonomiska hinder

Billigare med nya produkter eller jungfruligt material i manga
fall

Hogt energibehov i drift jamfért med nya alternativ

Dyrt att forvara och transportera

Billigt att slanga

Organisatoriska hinder

Begransad mdjlighet att lagerhalla

Saknas efterfragan pa marknad

Saknas produktdokumentation

Installning/kunskap hos bestéllare och hantverkare
Svart att sakerhetsstalla kvaliteten
Tidsbegransningar

Tillforlitlighet nar det galler garantier och kvalitet
For lite patryckning fran lagstiftning

Tabell 1. Sammanstéalining hinder fér aterbruk och atervinning fér byggsektorn. (Brismark 2020, Héallbar

4.4 Livscykelanalyser

Utveckling Skane 2021)

Livscykeln for en byggnad eller produkt kan delas upp i olika delar som anvands for
berakningen av den totala miljopaverkan for en byggnad. Analysen utgar fran den
hallbarhetsparameter som ska beraknas, dar koldioxidekvivalenter ar vanligt. | den har
rapporten foljs skedena som Standarden SS-EN 15978:2011, Hallbarhet hos byggnadsverk -
Vardering av byggnaders miljoprestanda - Berakningsmetod, har tagit fram (SIS 2011):

A1-A3
byggproduktskedet:

A4 - A5
byggproduktionsskedet:

B1-B7
anvandningsskedet:

Produktion av produkter fran ramaterial till fardig produkt. (A1
Ravaruférsorjning, A2 Transport, A3 Tillverkning)

Transporten av produkter till byggplatsen och slutférandet av

byggnaden (A4 Transport, A5 bygg- och installationsprocess)

Paverkan under sjalva anvandandet av byggnaden (B1

Anvandning, B2 Underhall, B3 Reparation, B4 Utbyte, B5
Ombyggnad, B6 Driftsenergi, B7 Driftens vattenanvandning)
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C1-C4 Paverkan fran rivning och bortfraktning av avfall (C1
slutskedet: Demontering, rivning, C2 Transport, C3
Restproduktionsbehandling, C4 Bortskaffning (SIS 2011)

D: Fordelar och belastningar utanfor systemgransen

Data 6ver klimatpaverkan fran olika material anges i en EPD (Environmental Product
Information). En EPD &ar en miljdvarudeklaration som beskriver en specifik produkts
miljopaverkan utifran ett livscykelperspektiv.

| Sverige anger Boverket klimatpaverkan fran material i en databas. Boverkets klimatdatabas
visar data baserade pa ett medelvarde fran flera tillverkare och ar konservativt satta vilket
betyder att de ar 25 % hogre an medelvardet for att stimulera byggprodukttillverkare att
tillhandahalla specifika klimatdata for sina produkter, for att det inte ska vara fordelaktigt att
anvanda generiska data. Boverket anger varden for A1 - A5. Medan i specifika EPDer finns
mer tackande data for hela livscykeln (Boverket 2023d).

| EPDer delas ofta klimatpaverkan upp i olika kategorier:

GWP totalt = total global uppvarmningspotential

GWP fossil = global uppvarmningspotential fran fossila branslen

GWP biogen = global uppvarmningspotential fran biogena branslen

GWP luluc = global uppvarmningspotential fran férandring av markanvandning (EPD-Norge
2023)

| denna rapport har varden fér GWP totalt anvants fran de EPDer som granskats (vilken ar
summan av de andra tre kategorierna). | Boverkets data ingar endast GWP fossil. Vilket
betyder att produkter som lagrar kol under sin livslangd far olika varden for klimatpaverkan
beroende pa om Boverkets databas eller specifika EPDer anvands.

| rapporten tas inte hansyn till anvandningsskedet (B1-B7) da det ar ingen eller obetydligt lite
klimatpaverkan fér samtliga granskade material nar det galler paverkan fran sjalva
materialen. Undantag gors for isolering dar kompensation gors for hur val materialen isolerar
genom att 6ka mangden material (och darmed klimatpaverkan) foér de material som isolerar
samre. Sa att det pa ett rattvist satt gar att jamféra de olika materialen, dvs de isolerar
likvardigt och darmed gar samma mangd energi at for att halla ett hus varmt.

Skede D (férdelar och belastningar utanfér systemgransen) tas med dar det finns ett varde.
Produkter som anvander sig av ramaterial i form av “avfall” (material som annars skulle ha
forbrants) och darmed binder koldioxid har ett varde for D. D-varden tas med i dessa fall for
total klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv.

Boverkets data tas med i rapporten fér att belysa hur det blir om generella data anvands
jamfoért med de olika materialens EPDer.
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4.5 QOversikt utvalda material

Véaggar som inte ar en del av den barande konstruktionen kallas icke barande vaggar. De
kan vara insidan av en barande yttervagg eller vaggar som delar in huset i rum.
Uppbyggnaden av dessa vaggar ar oftast reglar, byggskivor och isolering (Wahlstrém 2016),
en beskrivning av de olika materialen finns i tabell 2 och en bild som férklarar uppbyggnaden
av de olika materialen finns i figur 6.
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Ev ett andra lager gips
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Figur 6. Uppbyggnad av innervédgg (Norgips u.a.a)

Material

Anvandningsomrade

Gipsskivor

Gipsskivor ar ett av manga majliga skivmaterial. Skivor kan ha flera
funktioner i ett hus:

Gips ar ett naturmaterial som kan brytas i naturen eller framstallas
kemiskt som en biprodukt vid férbranning.

ytskikt i tak och vaggar

underlag for tapeter eller malarfarg
som barande konstruktion
isolering av varme och kyla
fuktskydd

lufttatning

brandskydd

bullerskydd

Mineralullsiolering

Isoleringens syfte i ett hus ar att stanga ute kylan och att hindra att
varme inne i huset slapps ut. Desto battre varmeisolering desto lagre
energibehov. Isolering kan besta av olika material, det vanligaste ar
mineralull som finns bade som stenull och glasull och anvands i form
av skivor, mattor eller I6sull. Mineralull har ocksa god
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Ljudabsorbsférmaga, tar inte upp fukt och brinner daligt.

Stalreglar Reglar som anvands i innervaggar ar inte barande och ar darfér av
tunnare material. Reglarnas syfte ar att ge gipsskivorna nagot att
fasta i och skapa ett utrymme for isoleringen. Stal kommer fran
jarnmalm som bryts i gruvor och ar en legering med till storsta delen
jarn och mindre del andra metaller. Stal kan ha olika egenskaper
beroende pa hur det framstalls eller efterbehandlas.

Tabell 2. Material som tas upp i rapporten (Burstrém 2021)

5. Resultat

5.1 Gips

5.1.1 Om materialet gips

Egenskaper

Gips ar ett naturmaterial (kalciumsulfat) och ravaran kan komma fran tva olika kallor. Dels
kan gips brytas i naturen dar det férekommer naturligt som en bergart eller sa kan det
framstallas kemiskt (Riksantikvarieambetet 2013). Kemiskt gips (eller industrigips som det
ocksa kallas) framstalls som en biprodukt nar svavel i rokgaser samlas in vid férbranning
och kommer i kontakt med vatten och kalksten (Nationalencyklopedin u.a.b). For att tillverka
gipsskivor ar det vanligt att anvanda sig av bruten gips, kemisk gips eller atervunnen gips
(Niklasson 2020). Gipsskivor anvands i stor omfattning som ytskikt i innertak och
innervaggar vid byggnation av alla slags hus (se figur 7). Gipsskivor bestar oftast bara av
gips, tillsatsmedel och kartong, men kan ocksa innehalla glasfiber eller nermalt atervunnet
papper (Burstréom 2021).

Figur 7. Gipsskivor (Norgips u.&.b)
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En stor risk for byggbranschen ar att naturresurserna tar slut, dar gips ar ett material som
det kan bli brist pa (Janson 2023). Darfor forskas det pa andra kallor. Till exempel planerar
LKAB att ta hand om gipset som bildas som en biprodukt tillsammans med fosfor,
jordartsmetaller och fluor vid jarnmalmsproduktionen. LKAB tror att de kan producera gips
som motsvarar Sveriges befintliga behov pa 650 000 ton med hjalp av vatgas och
elektrifierade processer (LKAB 2022). Till skillnad fran den traditionella processen vid
industrigipsframstalining behdver inte kalksten tillsattas. Saltsyra och kalcium som fas fran
lakvatska blandas med svavelsyra och bildar en gipsmassa som har en lag féroreningshalt
pga tidigare separationssteg. Efter det tvattas och filtreras gipsmassan for att uppna en
kvalitet bra nog for att anvandas som byggmaterial. Svavelsyran som anvands kommer fran
processgas fran en annan del av produktionen (Sweco 2021).

Gips ar bra ur brandsakerhetssynpunkt da det brinner daligt. Nar varmen fran en brand nar
gipsskivor avger de vattenanga vilket gor att temperaturen halls nere och risken for att
branden ska spridas minskar (Nationalencyklopedin u.a.c). For ytskikt i vaggar och tak finns
brandklassning fran A-F, dar byggprodukter som mycket lite bidrar till brandens utveckling
klassas A eller B och med klass F klarar produkten inga brandkrav alls. Gipsskivor klassas
A, B eller C (beroende pa hur den ar behandlad, tex malad eller tapetserad) (Boverket
2023b).

Gips som avfall

Avfall fran gipsskivor uppstar dels vid nybyggnation nar skivorna kapas for att anpassas efter
rummet eller om det bestéllts mer &n vad som anvands men ocksa vid rivning av hus.
Avfallet fran nybyggnation ar rent medan det som kommer fran rivning tar betydligt mycket
mer tid och kraver mer av den som river och sorterar for att bli rent, da det ofta ar
ihopmonterat med reglar, golv, isolering och liknande. Det ar betydligt enklare att slanga i
stora sjok pa deponi (Bok et al 2018). Gipsavfall kan ta tre olika vagar - malas ner for att
ateranvandas i nya gipsskivor, anvandas som jordforbattring eller laggas pa deponi (Bok et
al. 2018, s4). Det finns inte nagon offentlig statistik fér hur mycket gips som deponeras
arligen (det inkluderas i kategorin icke-farligt mineraliskt bygg- och rivningsavfall i statistik
fran Statistiska Centralbyran), men enligt en rapport om gipsavfall framtagen av RISE 2018
framgar att 2010 deponerades 100 000 - 300 000 ton gips fran byggsektorn och 20-25 000
ton atervanns. Eftersom jordforbattring anses vara atervinning kan man ténka sig att en stor
del av det atervunna gipset gatt just dit (Bok et al 2018). Dock raknas detta som downcycling
och ar ett mindre vardefullt satt att ateranvanda ravaran istallet for att atervinna for
tillverkning av samma produkt. | en rapport fran IVL, dar de 2017 samlat in statistik fran
Avfall Web, var det 163 av 269 kommuner och avfallsaktorer som angav att de separat
samlat in gipsavfall (Almasi et al 2018), sa féormodligen sa laggs fortfarande en hel del pa
deponi.

Atervinning av gips ar méjlig fér de flesta gipsskivor som finns pa marknaden. Kartong,
tapet, skruvar och trabitar separeras bort i atervinningsprocessen, gipset mals sedan ner
och kan ateranvandas till nya gipsskivor. Det gar aven att atervinna gips som blivit fuktig
eller har mogelpavaxt, men det far inte finnas nagra tungmetaller, PCB eller andra
miljéfarliga @mnen i gipset (Bok et al. 2018). Gips har alltsa utmarkta egenskaper och
mojligheter for att atervinnas. Det viktiga ar att fa in gipset i atervinningsforloppet.
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Det finns flera tillverkare av gipsskivor som atervinner gips, men vissa tar bara emot de
gipsskivor som kommer fran deras egna produktion men & andra sidan tar de da inget betalt
for att ta emot avfallet (Sérensen & Higson 2015), vilket ar fallet nar det deponeras.

Ateranvindning av gipsskivan som hel produkt ar svart. Hanteringen vid nedmonteringen
ar inte helt enkel, det ar 1att att gipsskivan smulas sénder. Dessutom ar ett stort antal
gipsskivor i ett rum kapade for att anpassas till dorrar, fonster och vagguttag, vilket gér dem
svara att anvanda igen i befintligt skick (Bilaga 1). IVLs dotterbolag CCBuild har skapat en
plattform for aterbruk som bestar av tre delar: Produktbank, Marknadsplatsen och
Inventeringsappen dar foretag kan inventera och mata in befintliga resurser fran sina projekt
och efterlysa, annonsera ut samt kdpa begagnat byggmaterial (CC Build u.a.a). En sékning
efter gipsskivor pa Marknadsplatsen resulterade den 28 september 2023 i tre traffar vilket
pekar pa att an sa lange ar utbudet begransat vilket inte gor det till ett tillforlitligt alternativ,
men kanske en mdjlighet inom det egna byggforetaget att ateranvanda gipsskivor fran ett
hus som samma foretag river. Malmo Aterbyggdepé képer och séljer begagnat byggmaterial,
varje ar far de in 200 ton hela gipsskivor (Almasi et al 2018), men eftersom de ar hela ar de
férmodligen inte anvanda utan kommer férmodligen snarare fran éverinkop.

Forebygga star hogst upp pa avfallstrappan. Vid bestallning av gipsskivor bestalls ofta mer
an vad ytan som ska gipsas kraver, for att slippa anvanda de spillbitar som blir efter att
skivor kapas till for att passa in i rummet (Sérensen & Higson 2015). | en rapport gjord av
IVL blir mellan 20 och 50 % av alla gipsskivor till spill som levererats till byggarbetsplatser
(Almasi et al 2018). En hel del gipsspill skulle kunna férebyggas genom att istéllet bestalla
mattanpassade gipsskivor. Enligt en berakning som gjorts av Sérensson och Higson kan 60
% spill sparas om mattanpassning valjs (Sérensson & Higson 2015).

5.1.2 Ekonomi

Inkdpskostnad for material beror pa var materialet kops in samt vilka rabatter inkbpande
foretag har. For att ge en rattvis bild av forhallandet mellan de olika materialen snarare an
exakta summor har priser fran en stérre byggvarukedja anvants (se tabell 3).

Pris i byggvaruhandel per m? (inkl moms)

Gipsskiva med max 20 % atervunnet 48,4 kr
material, fossila och fornyelsebara

energikallor

Gipsskiva med 20 % atervunnet material, 61,78 kr

endast foérnyelsebar energikalla

Pris pa Marknadsplatsen

Aterbrukad gipsskiva 11 kr

Pris inom egna foretaget

Aterbrukad gipsskiva 0 kr

Tabell 3. Ink6pspris for gipsskivor (Hornbach u.a.a, Hornbach u.a.b, CC Build u.a.b)
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Kostnad fér montering av gipsskivor som innehaller atervunnet material innebar ingen
skillnad jamfort med gipsskivor med jungfruligt material. Da aterbrukade skivor ar anpassade
efter tidigare anvandning kan matten vara fel i forhallande till den nya platsen och
gipsskivorna kan aven ha hal for eluttag, fonster osv darmed blir det mer pusslande vid
montering och det tar mer tid an hantering av nya gipsskivor och innebar darmed ocksa en
hogre kostnad.

Hantering av gipsspill vid montering av skivor samt det gips som blir till avfall vid rivning
kostar pengar. En studie fran IVL fran 2018 visar att det ar dubbelt sa dyrt att Iamna gips pa
avfallsanlaggningar jamfort med att lamna direkt till en materialatervinnare, se tabell 4
(Almasi et al 2018).

Avfallsslag Mottagningsavgift (kr/ton) | Hantering av
medelpris avfallet

Gips (hos materialatervinnare) 690 | Materialatervinning

Blandat avfall, ( avfallsanlaggning) 1500 | Deponi

Gipsfraktion, (pa avfallsanlaggningar) 1010 | Materialatervinning

Tabell 4. Kostnadsjamférelse hantering av gipsavfall

Gyproc som ar en tillverkare av gipsskivor tar emot gipsspill gratis om spillet kommer fran
deras egen tillverkning. Vilket minskar kostnaderna for hantering av spill vid anvandning av
nya gipsskivor. Det mottagna gipset atervinns och anvands i nya gipsskivor (Gyproc 2012).
Om 20-50 % av allt ink&pt material blir till spill pa en byggplats (Almasi et al 2018) blir det
mycket att skicka till atervinningscentralen eller deponi, en kostnad som sparas genom att
skicka tillbaka spillet till tillverkaren.

| en jamforelse gjord av Sérenson och Higson dar planering, transporter, hantering av
material, montering, spillhantering och sophantering raknats in sa& minskar priset pa totalen
med mattanpassade gipsskivor med 15 %. Det ar i kategorierna montering och hantering av
spill som kostnaderna minskar mest (Sérensen & Higson 2015).

5.1.3 Garantier och kvalitetssakring

Gips ar 100 % atervinningsbart och det atervunna gipset har precis samma egenskaper som
nytt gips, darfér ar det ingen skillnad i kvalitet och behdvs inga specifika garantier for
gipsskivor som innehaller atervunnet material (Pinheiro & Camarini 2015).

For kvalitetssakring av aterbrukade gipsskivor galler de generella regler som tagits upp
under 4.1.
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5.1.4 Tidsatgang

Da atervunnet gipsmaterial har precis samma egenskaper som ny ravara ar tidsatgangen for
att montera gipsskivorna med atervunnet/ny ravara densamma.

Hanteringen av aterbrukade gipsskivor kan ta betydligt mycket mer tid an nya skivor, da de
inte alltid kommer i standardmatt utan ar anpassade efter huset dar de suttit tidigare. Vid
nedmontering av storre lokaler sa som lager eller langa korridorer dar gipsskivorna sitter pa
rad i sin ursprungliga storlek blir det enklare att ateranvanda (Bilaga 1).

Med mattbestallda gipsskivor sparas tid vid montering da hantverkaren inte maste mata och
kapa skivorna utan kan montera direkt. (Sérensen & Higson 2015) Mer tid for
mangdberakning, bestallning och planering av leveranser kravs, men pa totalen ar
tidsatgangen lagre med mattbestallda gipsskivor (Sérensen & Higson 2015).

5.1.5 Milj6- och klimatpaverkan

Gips ar en naturprodukt och har darmed ingen direkt miljopaverkan sa lange det inte
forbranns, da avges svavel som ar brandfarligt, giftigt att andas in och skapar korrosion via
lakvattnet (Naturvardsverket 2022b). Daremot ar det en andlig resurs som kan ta slut. For att
minska exploateringen av naturgips ar atervinning ett bra alternativ (Davidsson 2020).

Produktskedet (dvs fran utvinning av ravara till fardig produkt) har den dverlagset storsta
klimatpaverkan nar det galler gipsskivor. Det ar torkningsprocessen och branningen som star
for den storsta delen av energianvandningen (Edkvist & Powell 2017). Darfor ar val av
energikalla viktig for gipsskivans totala miljpaverkan.

Boverkets uppgifter om klimatpaverkan for standardgipsskivor ar beraknad till 0,344 kg
CO2e per kilogram material, for produktskedet (A1-A5) (Boverket 2023c). Klimatpaverkan for
1 m2 gipsskiva visas i tabell 5. Hur omrakning fran antal kg CO2e per kilogram material till
antal kg CO2e per kvadratmeter fér en viss tjocklek av samma material ar gjord, se formel
under kapitel 3.1. Boverket har endast data fér A1-A5 och inkluderar endast klimatpaverkan
fran fossil energi.

Klimatuppgifter gipsskiva (1 m2 i tjocklek 12,5 mm), data fran Boverket

Material Mix av atervunnen gips, industrigips och
jungfruligt material

Livslangd Mer an 50 &r men beraknas ocksa vara
densamma som konstruktionen den ar en
del av

Densitet 710 kg/m3

Vikt 8,875 kg

Klimatpaverkan produktskede (A1-A5) 3,053 kg CO2e

Tabell 5. Klimatuppgifter per kvadratmeter gipsskiva (Boverket 2023c)
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| en utredning gjord av IVL framgar det att atervinna 1m2 gipsskiva har en
koldioxidekvivalentbesparing pa 2,5 kg (Miliute-Plepiene et al 2019, s26). Besparing pa 2,5
kg CO2e ger en klimatpaverkan pa 3,053 - 2,5 = 0,553 kg CO2e for 1m2 gipsskiva i 100 %

atervunnet material. Vilket betyder att bara anvanda atervunnet material i en gipsskiva
sanker klimatavtrycket med 80 %.

For att gora en jamforelse med klimatdata fran miljovarudeklarationer (EPD) har varden fran
Norgips Standard gipsskiva och Norgips Standard ECO gipsskiva tagits fram, se tabell 6.
Miljovarudeklarationer innehaller fler skeden &n de som Boverket redovisar. | en
miljdvarudeklaration inkluderas aven anvandningsskede (B1-B7), slutskede (C1-C4) och
ibland ocksa paverkan utanfor systemgranserna (D). Fér EPDer ingar samtliga kallor som
bidrar till klimatpaverkan (bade fossila och biogena).

Klimatuppgifter

Norgips Standard gipsskiva
(1m2 tjocklek 12,5 mm)

Norgips Standard ECO
gipsskiva (1m2 tjocklek 12,5
mm)

produkiskede (A1 - A5)

Material ca 20 % atervunnen gips ca 20 % atervunnen gips

Livslangd 60 ar 60 ar

Energikalla Fornybara och fossila 100 % fornybara
energikallor energikallor

Klimatpaverkan 2,20 kg CO2e 0,966 kg CO2e

Avfall

materialatervinning / deponi

materialatervinning / deponi

Klimatpaverkan slutskede
(C1-C4) materialatervinning

0,876 kg CO2e

0,902 kg CO2e

Klimatpaverkan slutskede
(C1-C4) deponi

1,113 kg CO2e

0,968 kg CO2e

Klimatpaverkan slutskede
(D) materialatervinning

-0,0311 kg CO2e

-0,0408 kg COZ2e

Klimatpaverkan slutskede
(D) deponi

0,0238 kg CO2e

0,0217 kg CO2e

Total klimatpaverkan hela
livscykeln
(materialatervinning)

3,045 kg CO2e

1,827 kg CO2e

Total klimatpaverkan hela
livscykeln (deponi)

3,337 kg CO2e

1,956 kg CO2e

Tabell 6. Vérden fér Norgips gipsskivor fran miljévarudeklaration (EPD-Norge 2020a, EPD-Norway 2022)
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Gyproc och Norgips ar tva stora tillverkare av gipsskivor i Sverige. P& Norgips hemsida
framgar det att de anvander sig av 20 % atervunnet gips och 100 % atervunnen kartong i
sina skivor (Norgips u.a.c). Gyproc anvander sig av upp till 30 % atervunnet material i sina
gipsskivor, de atervinner bade gips och kartong sjalva (Gyproc 2022).

Aterbruk av gipsskivor innebar att produktskedet férsvinner, vilket &r det skede som har
overlagset storst klimatavtryck. Klimatpaverkan for en ateranvand byggprodukt med data
fran Boverket ar 0,0045 kg CO2e per kilo. Boverket har endast data for A1-A5 och inkluderar
endast klimatpaverkan fran fossil energi. Hur omrakning fran antal kg CO2e per kilo material
till antal kg CO2e per kvadratmeter for en viss tjocklek av samma material ar gjord, se formel
under kapitel 3.1. | tabellen nedan (tabell 7) visas klimatpaverkan fér 1 m2 aterbrukad
gipsskiva.

Klimatuppgifter gipsskiva (1 m2 i tjocklek 12,5 mm), data fran Boverket
Material Aterbrukad gipsskiva
Livslangd ingen uppgift
Energikallor Inga

Klimatpaverkan produktskede (A1-A5) 0,040 kg CO2e

Tabell 7. Klimatpaverkan per kvadratmeter aterbrukad gipsskiva (Boverket 2023c)

Att férebygga gipsspill genom tex mattbestallning av gipsskivor sanker den totala
klimatpaverkan genom att mindre mangd material anvands.

5.1.6 Transporter och lagring

Da gips inte finns naturligt i Sverige importeras allt naturligt gips fran Polen, Tyskland och
Sydeuropa (Quintana & Yngstrand 2011, s 7) Aven industrigips importeras da Sverige inte
har kolkraft dar gips utvinns. Vilket betyder att bade gips som material och aven hela
gipsskivor transporteras till Sverige. Den tredje kallan, atervunnet gips, gar daremot att fa
tag pa inom Sverige da flera atervinningscentraler tar emot gips.

For foretag som ligger langt ifran platser som atervinner gips kan det bli langa transporter for
att frakta till tervinning. Alternativet skulle vara att sjalva lagra tills volymerna blir sa stora
att en hel lastbil fylls. Men ofta finns inte det férvaringsutrymmet, det blir ddrmed mer
effektivt och billigare att Iamna pa deponi. RagnSells menar dock att “Nyttan med atervinning
ar storre an utslappen fran transporten oavsett var i landet materialet kors ifran”. Vilket
betyder att atervinning av gips belastar miljon vasentligt mycket mindre an anvandning av
jungfruligt material (RagnSells u.a.).

Att anvanda sig av aterbrukade gipsskivor kan innebara kortare transporter da hus dar
gipsskivor har anvants rivs dver hela landet.

Mattanpassade gipsskivor gor att kvantiteterna blir lagre jamfért med att bestalla endast i
standardstorlek vilket innebar mindre kvantiteter att frakta.
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5.1.7 Andra alternativ

Det finns manga alternativa material till gipsskivor - OSB (Oriented Straded Board),
Plywood, HDF (High Density Board) och Spanskivor ar nagra exempel. | denna studie har
Plywood valts ut som alternativt material att jamféra med gips da tra ar en férnybar resurs
och har den lagsta klimatpaverkan av vanliga skivmaterial enligt Boverkets klimatdata (tabell
8).

Skivmaterials klimatindikatorer A1-A3 klimatpaverkan GWP-GHG per kg

0SB 0,448 kg CO2e
Plywood 0,448 kg CO2e
Spanskiva 0,488 kg CO2e
Fibercementskiva 0,849 kg CO2e
HDF 0,638 kg CO2e

Tabell 8. Klimatpaverkan fér vanliga skivmaterial (Boverket 2023c)

Ett relativt nytt material pa marknaden ar Recomas byggskivor med kasserade
kompositforpackningar som ramaterial. Aven dessa tas med i jamférelsen nar det handlar
om miljénytta. B4gge materialen har likvardiga utseendemassiga egenskaper som gips.
Klimatpaverkan fran Recomas skivor per kg ar 0,098 kg CO2e.

Plywood

Plywood ar trafaner som limmats i lager med 90 graders rotation av fiberriktningen vid varje
lager (se figur 8). Limmet ar vanligen ett vattenfast lim. Plywood kan anvandas som
skivmaterial for ytskikt men kan ocksa anvandas som barande konstruktion (Svenskt Tra
2015). Plywood kan materialatervinnas eller energiatervinnas (Svenskt Tra 2021).

Figur 8. Plywood (Reproducerad med tillstand av Pixabay u.4.)

30



Boverkets uppgifter om klimatpaverkan for plywood ar beraknad till 0,539 kg CO2e per kilo
material for produktskedet (A1- A5) (Boverket 2023).

Plywood uppfyller brandklass D, men gar att anvidnda med kompletterande
brandskyddslésningar som tex sprinklers for att uppna hogre brandklass (Svenskt Tra 2021).
For hus med tre eller fler vaningar har plywood for lag brandklass och férutom sprinklers ar
farg eller lack med brandskydd ett alternativ. Foér att kunna goéra en rattvis jamforelse med
gips laggs miljopaverkan for brandskyddsfarg till i berakningen fér produktskedet.
Brandskyddsfargens klimatpaverkan for skede C och D ar sa pass liten att det bortses ifran i
denna rapport (Bilaga 5). Hur omrakning fran antal kg COZ2e per kilogram material till antal
kg CO2e per kvadratmeter for en viss tjocklek av samma material ar gjord, se formel under
kapitel 3.1. Klimatpaverkan for 1 m2 plywood visas i tabell 9. Boverket har endast data for
A1-A5 och inkluderar endast klimatpaverkan fran fossil energi.

Klimatuppgifter plywood (1 m2 i tjocklek 12 mm), data fran Boverket

Material Gran och lim (mindre an 10 %)

Livslangd mer an 50 ar men beraknas ocksa vara
densamma som konstruktionen den ar en
del av

Densitet 460 kg / m3

Vikt 5,52 kg

Klimatpaverkan produktskede (A1-A5) 2,473 kg CO2e

Klimatpaverkan brandskyddsfarg (A1-A5) 0,9188 kg CO2e

Total klimatpaverkan (A1-A5) 3,392 kg CO2e

Tabell 9. Klimatuppgifter per kvadratmeter plywood (Boverket 2023c)

For att gora en jamforelse med klimatdata fran miljévarudeklarationer (EPD) har varden pa
plywood fran WISA tagits fram, se tabell 10. Fér denna EPD ingar samtliga kallor som bidrar
till klimatpaverkan (bade fossila och biogena) samt skede A-D.

Klimatuppgifter WISA plywood (1m2 tjocklek 12 mm)

Material obehandlad bjork

Livslangd minst 100 ar och kan beraknas vara en
permanent komponent i byggnaden som
inte behdver bytas ut under byggnadens
livslangd

Energikalla Fornybara och fossila energikallor
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Klimatpaverkan produktskede (A1 - A5) -8,465 kg CO2e
Klimatpaverkan brandskyddsfarg (A1 - A5) 0,9188 kg CO2e
Total klimatpaverkan (A1 - A5) -7,546 kg CO2e
Avfall energiatervinning

Klimatpaverkan slutskede (C1-C4) 13,66 kg CO2e
Klimatpaverkan atervunnet material (D) -4,188 kg CO2e
Total klimatpaverkan hela livscykeln 1,926 kg CO2e

Tabell 10. Vérden fér WISA plywood fran miljévarudeklaration (EPD 2023a)

Plywood, i tjockleken 12 mm, kostar hos en storre byggvaruhandlare 133 kr/m2 inkl moms
(Hornbach u.a.c).

Att ateranvanda plywood ar mojligt (Svenskt Tra 2015). Ett exempel ar projektet Gentrae dar
foretagen Peab, Wihlborgs och Beijer samarbetar genom att ta tillvara dverblivet eller utrivet
tra. Peab samlar ihop materialet pa byggarbetsplatsen och Beijer hamtar upp, stadar, rensar,
sorterar och hanterar traet sa att det blir saljbart igen (Jansson 2021).

Tra utgor en stor del av Sveriges totala avfall: 1,845 miljoner ton ar 2020 (Naturvardsverket
2020b) och Boverket anger att byggbranschens totala icke-farliga avfall utgors framst av
jordmassor, mineralavfall, muddermassor, traavfall och metallavfall (Boverket 2023f). Pa
atervinningscentralen tas plywood emot som malat eller limmat tra och gar till férbranning
(Sysav 2023a).

Byggskivor av forpackningar
Recomas byggskivor ar till 100 % tillverkade av atervunna férpackningar (se figur 9) som
annars till stérsta delen skulle gatt till energiatervinning och kommer fran:
e Utsorterat ur restavfall (anses kontaminerat och forbranns darfor)
e Blandat papper/plast-avfall fran producenter (fér svart/dyrt for avfallsbolagen att
hantera, skickas darfor till forbranning)
e Spill/éverblivet fran producenter (ej varit pa marknaden, ej bidragit ill
producentansvar, gar till férbranning)
e Engangsmuggar osv fran events och restauranger
e Strommar av utsorterad vatskekartong nar pappersbruk har kapacitetsbrist
e Spill fran produktion av PE-laminerad kartong (Bilaga 3)
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Figur 9. Ramaterial till byggskivor (Recoma u.a.a) Figur 10. Byggskiva frdn Recoma (Recoma u.a.c)
Figur 9 och 10 é&r reproducerade med tillstdnd av Recoma

Skivorna ar 100 % atervinningsbara till nya skivor och tillverkningsprocessen innebar inget
avfall och inga biprodukter. Skivorna tillverkas i Sverige vilket innebar kortare transporter an
for produkter som importeras (Recoma u.a.a). Recomas byggskivor liknar gipsskivan nar det
kommer till ytskikt och kan i alla avseenden ersatta gipsskivan forutom nar det galler
brandsakerhet (se figur 10). For att uppna samma brandsakerhet behéver skivorna belaggas
med brandbestandig lack eller farg, utan belaggning haller de brandklass D. Ett annat
alternativ, vid byggen dar flera gipsskivor monteras pa varandra, skulle vara att anvanda sig
av Recomas byggskivor innerst och gips pa det yttersta lagret (Recoma u.a.b) eller
installation av sprinklersystem for att uppna hogre brandklass. Recomas byggskivor behdver
inte innebara nagot avfall om de rivs ner eller om spill uppstar da de gar att atervinna till nya
byggskivor genom ett retursystem som Recoma erbjuder.

Boverket har ingen klimatdata for byggskivor av férpackningsmaterial, darfér anvands
endast varden fran miljovarudeklaration for Recomas skivor. Materialet som anvands i
Recomas byggskivor skulle gatt till férbranning om det inte anvants i byggskivorna, darmed
binds koldioxiden in i materialet pa ett likartat satt som tra binder koldioxid under sin livstid. |
miljdvarudeklarationer for tramaterial ar produktskedet (A1-A5) ett negativt varde pa grund
av att koldioxid binds in och bade biogena och fossila kallor raknas med, om slutskedet
(C1-C4) innebar forbranning visas pa positiva koldioxidvarden (EPD-Norge 2020c, EPD
2021). Om samma resonemang fors for Recomas byggskivor av byggmaterial kan den
mangd koldioxid som skulle ha sléppts ut vid forbranning bindas in i materialet och darmed
raknas bort. | EPDn fér Recomas byggskivor framgar att nar skivorna blir till avfall sorteras
de efter vad som kan ateranvandas, atervinnas eller energiatervinnas. Eftersom det inte
framgar hur stor del som gar till férbranning anvands inte vardena for slutskede for att fa
fram hur mycket koldioxid som binds. Istdllet anvands ett generellt varde. | en studie om
avfallshanterings miljdpaverkan (Ascue 2015) framgar det att 1 ton férbrant avfall slapper ut
0,3 ton koldioxid om man utgar fran blandat avfall. Koldioxid som binds i byggskivorna av
papper gar da att rakna ut med ett ungefarligt resultat (eftersom exakt innehall i skivorna inte
ar bestdmt utan antas vara jamférbart med blandat avfall). Byggskivorna vager 9,36 kg per
m2. Om 1 ton férbrant avfall slapper ut 0,3 ton CO2 slapper 1 kg forbrant avfall ut 0,3 kg
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CO2. En kvadratmeter material som vager 9,36 kg slapper darfér ut 0,3 x 9,36 = 2,808 kg
CO2e vid forbranning. Vilket ar den mangden koldioxid som byggskivorna fran Recoma

binder med det har resonemanget. For att inkludera koldioxidutslapp som undviks, pa grund

av att avfallet blir till byggskivor, laggs detta varde till i skede D.

Recomas byggskivor uppfyller brandklass D, men gar att anvadnda med kompletterande
brandskyddslésningar som tex sprinklers for att uppna hogre brandklass eller
brandskyddsfarg. For hus med tre eller fler vaningar har byggskivorna av
forpackningsmaterial for Iag brandklass. For att kunna goéra en rattvis jamfoérelse med gips
laggs miljpaverkan for brandskyddsfarg till i berakningen for produktskedet.

Brandskyddsfargens klimatpaverkan for skede C och D ar sa pass liten att det bortses ifran i

denna rapport (Bilaga 5). Klimatpaverkan foér 1 m2 byggskiva frAn Recoma, baserat pa
resonemanget ovan, visas i tabell 11. For denna EPD ingar samtliga kallor som bidrar till
klimatpaverkan (bade fossila och biogena) samt skede A-D.

Klimatuppgifter Recoma Byggskiva (1m2 tjocklek 12 mm)

100 % atervunna kompositférpackningar
innehallande:

5 % metaller

29 % fossila material

66 % biobaserade material

Material

Livslangd

uppgift saknas

Energikalla

bade fossila och férnybara energikallor

Klimatpaverkan produktskede (A1 - A5)

0,914 kg CO2e

Klimatpaverkan brandskyddsmedel (A1 -
A5)

0,9188 kg CO2e

Total klimatpaverkan (A1 - A5)

1,833 kg CO2e

Avfall

Sorteras for ateranvandning,
materialatervinning, energiatervinning och
deponi. Men Recoma erbjuder ett
retursystem dar 100% atervinns till nya
skivor.

Klimatpaverkan slutskede (C1-C4)

5,127 kg CO2e

Klimatpaverkan undvikande av férbranning

(D)

-2,808 kg CO2e

Total klimatpaverkan hela livscykeln

4,152 kg CO2e

Tabell 11. Vérden fér Recoma Byggskivor fran miljévarudeklaration (EPD hub 2021)

En byggskiva fran Recoma som ar 1,2 x 2,5 m (tjocklek 12 mm) kostar 267 kr + 25 % moms.
Pris inklusive moms: 333,75 kr. En skiva har ytan 3 m2. Pris per m2 blir da 111,25 kr

(Recoma u.a.c).
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5.1.8 Sammanfattning klimatpaverkan och pris for byggskivor

Pris per kvadratmeter byggskiva i olika material jamfors i figur 11

Kr / Kvadratmeter

160

100

50

Gipsskivor Gipsskivor fornybar Gipsski Ply i Byggskivor av
energikalla mix av energikélla aterbrukade forpackningmateria
fossil och férnybar (Recoma)

Figur 11. Inképspris fér byggskivor (Hornbach u.a.a, Hornbach u.a.b, CC Build u.d.b, Hornbach u.a.c, Recoma
u.a.c)

Klimatpaverkan for tillverkning av byggskivor i olika material jamférs i figur 12. | Boverkets
data ingar endast fossila kallor medan EPDer aven innehaller biogena. | denna figur pavisas
att plywood har negativ klimatpaverkan i EPDn medan den ar positiv i Boverkets. Det beror
formodligen pa att Boverket inte har raknat in lagring av koldioxid.

Kg CO2e / kvadratmeter (A1-A5)

Gipsskivor, delvis
atervunnet material
(Boverket)

Gipsskivor, fossil och
foérnybar energikalla, max
20% atervunnet material
(Norgips Standard)

Gipsskivor, férnybar
energikalla, 20%
atervunnet material
(Norgips ECO Standard)

Gipsskivor aterbrukade

Gipsskivor i helt
atervunnet material (finns
inte pa marknaden)

Plywoodskivor (Boverket)

Plywoodskivor (WISA)

Byggskivor av
férpackningmaterial
(Recoma) (inklusive

bundet koldioxid*)

-1 0 1 2 3 4

Figur 12. Klimatavtryck fér produktfasen for byggskivor (Boverket 2023c, EPD-Norge 2020a, EPD-Norway 2022,
EPD 2023a, EPD Hub 2021)
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Uppgifterna om miljdpaverkan (som mats i kgCO2e/m2) fér skivmaterial tagna fran
Boverkets klimatdatabas ar konservativt satta, vilket betyder 25 % hogre an genomsnittet.
Boverket anger att det ar de konservativa vardena som ska anvandas i berakning i
klimatdeklaration om inte EPD for specifik byggprodukt finns (Boverket 2023d).

Klimatpaverkan for produktskede, slutskede och hela livscykeln (dvs produktskede +
slutskede) for byggskivor i olika material visas i figur 13a (nar slutskedet ar
materialatervinning) och 13b (nar slutskedet ar energiatervinning eller deponi). Fér plywood
och byggskivor av férpackningsmaterial finns ingen data fér materialatervinning, &ven om
det ar mojligt for bada materialen.

| figur 13a pavisas att energikallan som anvands vid framstallning av gipsskivor ar av stor
betydelse for den totala klimatpaverkan.

Kg CO2e per kvadratmeter

B A1-A5 [l C1-C4 och D (materialatervinning) [ Total paverkan LCA

Gipsskivor, fossil och férnybar energikdlla  Gipsskivor, férnybar energikalla (Norgips
(Norgips Standard) ECO Standard)

Figur 13a. Oversikt av klimatpaverkan i hela livscykeln fér byggskivor ndr materialet atervinns i slutskedet.
(EPD-Norge 2020a, EPD-Norway 2022, EPD 2023a, EPD Hub
2021)

| figur 13b syns att klimatpaverkan for plywood och férpackningsskivor ar stor i slutskedet
och val av metod for sluthantering ar darfor viktig for den totala klimatpaverkan, i det har
exemplet energiatervinns materialen. Att plywood och férpackningsskivorna far sa hoga
varden i slutfasen beror pa att koldioxid som lagrats i materialet under livstiden frigors. Hade
forpackningsskivorna istéllet returnerats till Recoma for att bli nya skivor hade vardena varit
helt annorlunda. | figur 13b syns ocksa att brandskyddsfargen férdubblar klimatpaverkan for
plywooden for att uppna samma brandskydd vilket gor att den totala klimatpaverkan blir
ungefar densamma som for gipsskivor med endast férnybar energikalla.
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Kg COZ2e per kvadratmeter

B A1-A5 [l C1-C4 och D (energidtervinning eller deponi) [ Total paverkan LCA
B Total paverkan LCA inkl brandskyddsfarg (galler plywood och férpackningsskivor)

10
5
0
-5
-10
Gipsskivor, fossil och  Gipsskivor, férnybar Plywoodskivor (WISA) Byggskivor av
férnybar energikalla  energikalla (Norgips férpackningmaterial
(Norgips Standard) ECO Standard) (Recoma) (inklusive

bundet koldioxid*)

Figur 13b. Oversikt av klimatpdverkan i hela livscykeln fér byggskivor nér materialet férbrénns eller deponeras i
slutskedet. (EPD-Norge 2020a, EPD-Norway 2022, EPD 2023a, EPD Hub
2021)

5.1.9 Sammanfattning cirkularitet for byggskivor

| nedan tabell (tabell 12) visas en jamférelse av hur cirkulara de studerade materialen ar och
skulle kunna vara. Aterbruk av samtliga material &r &nnu battre &n materialatervinning som
ar det mest cirkulara alternativet i tabellerna. Aterbruk har inte tagits med i jamforelsen
eftersom det praktiskt ar svarare pa grund av tillgang och problemen det skapar vid
montering.

Gront innebar god cirkularitet (dteranvandning eller avfall som ramaterial)

Gult en storre del ar cirkulart (materialatervinning)

Orange en liten del ar cirkulart (materialatervinning till viss del eller energiatervinning)
RG6Ht ej cirkulart (jungfruliga material / deponi)

Cirkularitet hos byggskivor

Jungfruligt material + Gipsskivor i dagslaget Deponi +

atervunnet material materialatervinning

Atervunnet material Gipsskivor mojligheter Materialatervinning
_ Plywood i dagslaget Energiatervinning

Avfall som ramaterial Byggskivor av forpackningar | Materialatervinning

Tabell 12. Jamférelse av cirkularitet hos byggskivor (EPD-Norge 2020a, EPD-Norway 2022, EPD 2023a, EPD

Hub 2021)
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5.2 Mineralull

5.2.1 Om mineralullsisolering som material

Egenskaper

Isoleringens framsta uppgift ar att skapa ett behagligt inomhusklimat, genom att stdnga ute
kyla och hindra inomhusvarmen fran att sippra ut. Ju effektivare isoleringen ar desto lagre
blir energibehovet. Vakuum ar ett idealt varmeisoleringsmaterial da det inte ger nagon
varmetransport, men det ar svart att tillverka anvandbara byggmaterial med den principen.
Vanligt ar istallet att anvanda olika former av cell- eller fiberstrukturer som till exempel
mineral- eller cellulosafibrer eller cellplast. Isoleringmaterial gar att dela in i tre olika grupper:
Oorganiska material, Vaxtbaserade material och Syntetiska material (se figur 14), (Burstrém
2021, s 530-544).

Iscleringsmaterial

Oorganiska material: | | Vaxtbaserade material: Syntetiska
tex Mineralull tex Cellulosa, Kork, material:
Hampa, Lin tex Cellplast

Figur 14. Indelning av isoleringsmaterial

Det vanligaste isoleringsmaterialet i Sverige ar mineralull, vilket finns som stenull och glasull.
Stenull fas genom att diabas smalts ner med koks. Den flytande massan halls ut éver
snurrande spinnhjul varpa fibrer bildas nar den slungas ut. Sand anvandes ursprungligen vid
tillverkning av glasull, men numera anvands oftast atervunnet glas. Glaset smalts och halls
ner i snurrande spinnare med hal i vaggarna. Stenullen innehaller jarnoxid vilket gér den
grabrun medan glasullen nastan ar vit, men ofta tillsatts fenolharts som goér den gul (figur
15).

Figur 15. Glasullsisolering (Reproducerad med tillstand av Pixabay u.a.)
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Mineralull tas fram som I6sull (anvands ofta i tex vindbjalklag), skivor (i vaggar och golv) eller
mattor. Det férekommer ocksa att isolering kombineras med andra material som tra, stal och
gips i fardiga vaggelement. For att mineralullen ska vara vattenavvisande och damma
mindre tillsatts paraffinolja i liten mangd. Mineralull har god formaga att absorbera ljud och
star emot fukt bra. Materialets férmaga att leda varme mats i lambda (A) i enheten watt per
meter och temperaturdifferens (W/mK), ju hdgre varde desto samre férmaga att isolera.
Storleken i meter ar i det har fallet tjockleken pa isoleringen (inte héjd och bredd). For
mineralull ar lambda-vardet 0,03 - 0,039 W/mK (Burstrém 2021, s 532-535). En studie av
Balint Palmgren (2019) visar att fér samtliga isoleringsmaterial som testas férsamras
Lambda-vardet vid fukt. Behovet av tjocklek pa isoleringen varierar beroende pa vilken
geografisk klimatzon huset befinner sig i. | Boverkets byggregler (2011, tabell 9:2a och tabell
9:2b) kan man utlasa vilken genomsnittlig varmegenomgangskoefficient (U-varde) huset ska
ha for olika geografiska lagen och med hjalp av det vardet avgora tjockleken pa isoleringen.

Mineralull ar klassad som obrannbart och har brandklassning A1 eller A2 beroende pa sort
(Boverket 2023b). Mineralull innehaller fenol som vid brand avger farliga gaser (Hallbara
Hus u.a.).

Nar varm och kall luft méts bildas kondens, vilket betyder att vattenangan som finns i luften
blir till vatska. Mineralull kan inte ta upp eller avge fukt, vilket betyder att om fukt kommer in i
isoleringen rinner den ner och riskerar att orsaka mogelpavaxt. For att undvika att fukt
uppstar i isoleringen anvands en diffusionssparr (kallas dven angsparr) av plast (Ahman
2020).

Mineralull som avfall

Mineralull som avfall uppstar bade vid rivning av hus och som spill vid nyproduktion. Avfallet
gar oftast till deponi, i enstaka fall gar det till férbranning (Almasi et al 2018, s30), men det
kan ocksa atervinnas och ateranvandas.

Det finns inget lagkrav pa sortering av mineralull. Dock kan en tillsynsmyndighet om det ar
skaligt beddma att en viss typ av isolering ska sorteras ut separat, men det ar inget som
ingar i avfallsférordningen (namnd i kapitel 4.1 i denna rapport) (Bilaga 4).

Mineralull kan atervinnas genom smaltning till ny glasull, men maste vara torr och ren. Det
finns inga atervinningsféretag som tar emot férorenat glasullsavfall fran Kommunens
avfallsanlaggningar (Almasi et al 2018, s29). 2018 konstaterade Almasi et al (2018) att
eftersom materialatervinning bara finns fér mycket rent isoleringsmaterial, och inte heller
denna kategori har natt en stor skala, sa ar atervinningen fér mineralull valdigt liten i
dagslaget.

Men mycket tyder pa att det hant en hel del sedan dess, dels i intervjun med Joakim Green,
Skanska, sa framkom att spill som uppkommer vid nybyggnation sorteras separat och rivs
sedan till 16sull (bilaga 1).

Det finns ocksa foretag som erbjuder att ta tillbaka sina egna produkter antingen som spill
eller vid rivning, under forutsattning att produkten ar ren, som de sedan atervinner till nya
produkter. Ett exempel ar servicen SoundCircularity som gérs av Ecophon, de erbjuder
kunden sarskilda sackar som sedan kan packas med glasullsprodukter som ar torra och
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rena och kommer fran Ecophon. Det insamlade materialet kan komma fran installationsspill
eller fran rivning (Ecophon u.a.).

Aven stenull kan atervinnas. Sedan 2019 har Paroc, en av de storre tillverkarna av
isoleringsmaterial, samlat in spill fran produktion, skadade produkter och insamlat material
fran kunder for att sedan riva stenullen som de sedan fibriserar och skapar nya produkter
med. Under 2019 atervanns 35 000 ton pa det sattet. Samma ar atervann de 26 000 ton till
I6sull och 69 000 ton till nya produkter med tekniken briketter som tillsatts den jungfruliga
ravaran (Paroc 2021).

Foretaget Isover (Saint-Gobain) erbjuder en tjanst de kallar Isover Zero Waste vilket gar ut
pa att byggforetag kan hyra en mobil utrustning som river spillmaterial till I16sull pa plats sa
att det sedan kan anvandas direkt i samma projekt (Isover u.a.a).

Tydlig statistik pa om det ar en trend att isoleringsavfallet minskar ar dock svar att fa fram da
isolering inte ar en separat fraktion i offentlig statistik (hos Statistiska Centralbyran) utan
inkluderas i kategorin icke-farligt mineraliskt bygg- och rivningsavfall tillsammans med flera
andra material.

Ateranviandning av mineralull i en annan form kan ske genom att riva den och pa s& satt
skapa en l6sullsprodukt eller att anvanda materialet som en komponent vid tillverkning av
tegel eller takplattor. Att riva mineralull till I6sull innebar energiatgang i processen men da
I6sullsentreprendrer har system da de maojliggoér rivning av spill pa byggplatsen undviks
transporter da I6sullet kan anvandas direkt i vaggar eller pa vindsbjalklag (Davidsson 2020).

Malmoé Byggdepa ar ett exempel pa foretag som tar emot och saljer anvant byggmaterial. De
tar varje ar emot flera tusen kvadratmeter isolering som saljs tillbaka till byggféretag, oftast
kommer materialet fran 6verinkop eller fran produktionsspill i rena produkter i sin férpackning
(Almasi et al 2018, s31, 48).

For att forebygga atgangen av isoleringsmaterial gar det att anvanda 16sull istallet for skivor.
Forut undvek man att anvanda I8sull i vaggar da man riskerade att den skulle sjunka ihop
och darmed lamna tomma oisolerade utrymmen i vaggarna. Lésullsmaterialet har utvecklats
och ar mer kompakt idag och fungerar aven vertikalt utan att sjunka ihop. Vid anvandning av
I6sull anvands precis sa mycket som behévs, medan med skivor blir det spill nar isoleringen
anpassas efter utrymmena den ska fylla (Bilaga 1). Lésullen ar dessutom enklare att
ateranvanda da den inte har specifika matt som skivorna av mineralull.

5.2.2 Ekonomi

Kostnad for inkdp av material beror pa fran vilken leverantér materialet kops in, samt vilka
rabatter inkdpande foretag har. For att ge en rattvis bild av férhallandet mellan de olika
materialen snarare an exakta summor har priser fran en stoérre byggvarukedja anvants (se
tabell 13). For aterbrukat alternativ varierar priset, i figuren nedan har pris pa material som
fanns pa CC Builds marknadsplats for aterbrukat byggmaterial den 20 oktober 2023 anvants
for att ge en uppfattning om prisbild.
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Pris i byggvaruhandel per m2 (inkl moms)

Skivor av glasull med 100 % jungfruligt 80,46 kr
material
Skivor av stenull 88,38 kr

Pris pa Marknadsplatsen per m2 (CC Build)

Aterbrukad glasull i skiva 38 kr

Pris inom egna foretaget

Aterbrukat isoleringsmaterial 0 kr

Tabell 13. Inképspris f6r isoleringsskivor med tjocklek 95 mm (K-Rauta u.a.a, K-Rauta u.4.b, CC Build u.a.b)

Hantering av mineralullsspill vid montering samt den isolering som blir till avfall vid rivning
kostar pengar. Hos Sysav i sdédra Skane far foretag betala 1280 kr/ton for att deponera
mineralull (Sysav 2023b).

5.2.3 Garantier och kvalitetssakring

Atervunnen mineralull har samma egenskaper som jungfruligt material och det ar darfér
ingen skillnad i kvalitet och behdvs inga specifika garantier for mineralull som innehaller
atervunnet material.

For kvalitetssakring pa aterbrukad mineralull galler de generella regler som tagits upp under
4.1.

5.2.4 Tidsatgang

Tidsatgangen for att anvanda atervunnen minerallull &r densamma som fér mineralull med
jungfruligt material. Att anvanda aterbrukad mineralull kan 6ka pa tidsatgangen da den ar
anpassad efter huset dar den tidigare satt, dock ar det mycket ovanligt med aterbrukad
mineralull. Vanligare ar I6sull som ar atervunnen fran spill fran jungfruligt material.

Det gar snabbare att anvanda losull an skivor av isolering eftersom montéren slipper
anpassa efter vaggen genom att mata och skara till. Lésullen fyller ut 6verallt och det blir
inget spill. Det blir heller inga skarvar dar glipor kan bildas som medfér drag vilket kan bli
fallet med skivor. En annan fordel med I6sull ar att arbetsmiljon blir battre da det blir mindre
damm som ar farlig att andas in (Bilaga 1).

5.2.5 Milj6- och klimatpaverkan

Att framstalla mineralull ar mycket energikravande och innebar stora koldioxidutslapp
eftersom koks ofta anvénds som energikalla vid smaltningen av glas och sten. Ett byte till
elektrisk smaltugn kan sénka koldioxidutslappen med 80 % (Energimyndigheten 2022).
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Glasull

Boverkets uppgifter om klimatpaverkan for glasull som skiva eller rulle ar beraknad till
1,2248 kg CO2e per kilogram material, for produktskedet (A1-A5). Hur omrakning fran antal
kg CO2e per kilogram material till antal kg CO2e per kvadratmeter fér en viss tjocklek av
samma material ar gjord, se formel under kapitel 3.1. (Boverket 2023c). Klimatpaverkan for 1
m2 glasull visas i tabell 14. Boverket har endast data for A1-A5 och inkluderar endast

klimatpaverkan fran fossil energi.

Klimatuppgifter glasull som skiva eller rulle (1

m2 i tjocklek 100 mm), data fran Boverket

Material 40-80 % atervunnet glas, 5-10 %
bindemedel

Livslangd Mer an 50 &r men beraknas ocksa vara
densamma som konstruktionen den ar en
del av

Energikalla Elektrisk ugn, energikalla okand

Densitet 18,7 kg / m3

Vikt 1,87 kg

Klimatpaverkan produktskede (A1-A5) 2,29 kg CO2e

Tabell 14. Klimatuppgifter per kvadratmeter glasullsisolering med tjocklek 100 mm (Boverket 2023c)

For att géra en jamférelse med klimatdata fran miljévarudeklarationer (EPD) har varden fran
Isover Stalregelskiva tagits fram (tabell 15). Fér denna EPD ingar samtliga kallor som bidrar
till klimatpaverkan (bade fossila och biogena) samt skede A-C, fér skede D finns ingen
uppgift. Stalregelskiva ar en isoleringsskiva som anvands i byggnader med stalregelverk.

Klimatuppgifter

Isover Stalregelskiva (1m2 tjocklek 100
mm)

Material 75 % av atervunnet glas, 20 % jungfruligt
material och 5 % bindemedel

Livslangd 60 ar

Energikalla svensk energimix

Klimatpaverkan, produktskede (A1 - A5) 1,6 kg CO2e

Avfall deponi

Klimatpaverkan, slutskede (C1-C4) 0,02 kg CO2e

Total klimatpaverkan livscykel 1,62 kg CO2e

Tabell 15. Varden for Isover glasullsisolering fran miljévarudeklaration (EPD Norge 2020b)
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Glasulll framstalls antingen i en kokseldad ugn eller en elektrisk ugn. | exemplet ovan ar
engerikallan elektrisk och om den istallet hade varit koks hade klimatpaverkan blivit betydligt
hogre. Att byta fran en kokseldad ugn till en elektrisk ugn kan minska klimatpaverkan med
80 % (Energimyndigheten 2022). Dvs vardet for en elektrisk ugn ar 20 % av vardet for
kokseldad ugn. Klimatpaverkan for glasull per m2 i en kokseldad ugn skulle kunna vara (1,6
/0,2=) 8 kg CO2e.

Stenull

Boverkets uppgifter om klimatpaverkan for stenull som skiva eller rulle ar beraknad till
1,7485 kg CO2e per kilo material. Boverket har endast data for A1-A5 och inkluderar endast
klimatpaverkan fran fossil energi (Boverket 2023c). Klimatpaverkan fér 1 m2 stenull visas i
tabell 16.

Klimatuppgifter stenull som skiva eller rulle (1 m2 i tjocklek 100 mm), data fran Boverket

Material 40-80 % atervunnet glas, 5-10 %
bindemedel

Livslangd Mer an 50 &r men beraknas ocksa vara
densamma som konstruktionen den ar en
del av

Energikalla Elektrisk ugn, energikalla okand

Densitet 29 kg / m3

Vikt 2,9 kg

Klimatpaverkan produktskede (A1-A5) 5,07 kg CO2e

Tabell 16. Klimatuppgifter per kvadratmeter stenullsisolering med tjocklek 100 mm (Boverket 2023c)

For att géra en jamfoérelse med klimatdata fran miljévarudeklarationer (EPD) har varden fran
Rockwool Stalregelskiva tagits fram (tabell 17). For denna EPD ingar samtliga kallor som
bidrar till klimatpaverkan (bade fossila och biogena) samt skede A-D.

Klimatuppgifter Rockwool Stalregelskiva (1m2 tjocklek 100 mm)

Material viss mangd atervunnen stenull i ramaterialet
men det framgar inte hur mycket, cirka 5 % ar
bindemedel

Livslangd Produkten berdknas hélla lika lange som

byggnaden den ar en del av och andrar inte
egenskaper eller utseende pa 60 ar.

Energikalla fossila och férnybara energikallor

Klimatpaverkan produktskede (A1 - A5) 1,83 kg CO2e
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Avfall deponi

Klimatpaverkan slutskede (C1-C4) 0,054 kg CO2e

Klimatpaverkan, energiatervinning av -0,103 kg CO2e
forpackningsmaterial (D)

Total klimatpaverkan livscykel 1,78 kg CO2e

Tabell 17. Vérden fér Rockwool stalregelisolering fran miljévarudeklaration (EPD Norge 2023)

Anvandning av atervunnet material i framstallning av stenull krdver samma energimangd och
har darfor ingen paverkan pa klimatvardet. Daremot medfér 6kad atervinning av material
minskade mangder skickade till deponi.

Stenull framstalls antingen i en kokseldad ugn eller en elektrisk ugn. | exemplet ovan ar
engerikallan elektrisk och om den istallet hade varit koks hade klimatpaverkan blivit betydligt
hogre. Att byta fran en kokseldad ugn till en elektrisk ugn kan minska klimatpaverkan med
80 % (Energimyndigheten 2022). Dvs vardet for en elektrisk ugn ar 20 % av vardet for
kokseldad ugn. Klimatpaverkan for stenull per m2 i en kokseldad ugn skulle kunna vara
(1,78 /0,2=) 9,15 kg CO2e.

Aterbruk av isoleringsmaterial innebar att produktskedet férsvinner, vilket &r det skede som
har 6verlagset storst klimatavtryck. Klimatpaverkan for en ateranvand byggprodukt med data
fran Boverket ar 0,0045 kg CO2e per kilo. Boverket har endast data for A1-A5 och inkluderar
endast klimatpaverkan fran fossil energi. Hur omrakning fran antal kg CO2e per kilogram
material till antal kg CO2e per kvadratmeter fér en viss tjocklek av samma material ar gjord,
se formel under kapitel 3.1. | tabellen nedan (tabell 18) visas klimatpaverkan for 1 m2
aterbrukad glasull.

Klimatuppgifter glasull (1 m2 i tjocklek 100 mm), data fran Boverket
Material Aterbrukad glasull
Livslangd ingen uppgift

Vikt 1,87 kg

Energikallor Inga

Klimatpaverkan produktskede (A1-A5) 0,008 kg CO2e

Tabell 18. Klimatpaverkan per kilo aterbrukad glasull (Boverket 2023c)

Att anvanda I6sull istallet for skivor minskar spillet vid anpassning av utrymmet som ska
isoleras, vilket medfor sankt klimatpaverkan. Att anvanda I6sull som kommer fran
atervunnen glasull gér produkten mer cirkular och minskar klimatpaverkan ytterligare. Aven
en sadan produkt tas med i jamférelsen, se tabell 19. Fér denna EPD ingar samtliga kallor
som bidrar till klimatpaverkan (bade fossila och biogena) samt skede A-D. | EDPn réknas
med att I6sullen gar till deponi i sin slutfas men teoretiskt skulle den aven kunna
ateranvandas.
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Klimatuppgifter Isover Kretsull (I6sullsisolering) (1m2 tjocklek 100 mm)

Material glasull fran produktionsspill (25 %) och
byggspill (75 %)

Livslangd Produkten beraknas halla lika lange som
byggnaden den ar en del, vilket i EPDn ar satt
till 60 ar.

Energikalla Férnybara energikallor

Klimatpaverkan produktskede (A1 - A5) 0,788 kg CO2e

Avfall deponi
Klimatpaverkan slutskede (C1-C4) 0,050 kg CO2e
Klimatpaverkan, energiatervinning av 0 kg CO2e

forpackningsmaterial (D)

Total klimatpaverkan livscykel 0,838 kg CO2e

Tabell 19. Vérden for Isover kretsull fran miljévarudeklaration (EPD Norge 2021)

Losull har samma lambda varde som glasull i skivor och kan anvandas i bade vaggar och
tak. Prisuppgift for Isover Kretsull har inte hittats.

5.2.6 Transporter

Mineralullsproduktionen i Europa utférs till storsta delen av fem bolag - Isover
(Saint-Gobain), Rockwool, Paroc, Knauf Insulation och URSA (Anneroth 2016, s 21). De tre
forsta har produktion i Sverige (Isover u.a.b, Rockwool 2021, Gétene kommun 2023) vilket
betyder att transporterna inte blir sa langa. Isover anger att deras glasullsprodukter
komprimeras fore transport sa att volymen blir 5 ganger mindre &n vid installation, de
levererar med tag och lastbil (Isover u.a.b).

5.2.7 Andra alternativ

Det finns manga alternativa material till mineralull - Cellplast, Trafiber, Hampa, Textil eller
Gras ar nagra exempel. Det finns flera olika sorters cellplaster och den vanligaste ar EPS
(expanderad polystyren). Den har daliga brandegenskaper, ar dyrare an mineralull och har
hég miljdpaverkan da ravaran ar fossil (Brandskyddsféreningen u.a.), darfor ar cellplast ett
samre alternativ an mineralull ur ett miljdperspektiv och tas inte med i jamférelsen. Bade
hampa och tra/cellulosa i olika varianter har lagre klimatpaverkan an mineralull och anvands
som alternativa material att jamféra med, se tabell 20. Atervunnen textil &r en relativt ny
I6sning som isoleringsmaterial och tas ocksa med i jamférelsen.
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Isoleringsmaterials klimatindikatorer A1-A3

klimatpaverkan GWP-GHG per kg material

Hampaisolering, skivor

0,805 kg CO2e

Trafiber, priméar ravara, skivor

0,371 kg CO2e

Cellulosafiber, oanvant papper, skivor 0,75 kg CO2e
XPS, extruderad polystyren (cellplast) 4,5 kg CO2e
EPS, expanderad polystyren (cellplast) 4,0 kg CO2e

Atervunnen textil

finns inte med i Boverkets data

Tabell 20. Jamférelse klimatpaverkan per kilo mellan olika isoleringsmaterial (Boverket 2023c)

Hampafiber

Hampa kan odlas nastan var som helst i varlden och efter cirka 100 dagar gar det att skorda
den vilket innebar att hampa ar en mycket tidseffektiv vaxt jamfoért med till exempel tréd som
behdver narmare 100 ar pa sig fran plantering till avverkning (se figur 16). Nastan alla
sorters hampa ar naturligt resistenta mot skadeinsekter vilket betyder att inga
bekdmpningsmedel behéver anvandas (EPD 2023). Det ar inte tillatet att odla hampa
Overallt da den kan bryta mot narkotikalagstiftning. | Sverige ar det tillatet att odla
industrihampa och ansotkan for odling maste skickas till Jordbruksverket (Jordbruksverket

2023).

Figur 16. Hampaodling (Reproducerad med tillstand av Pixabay u.4.)

Hampa har flera anvandningsomraden - till exempel i pappersmassa, som textilmaterial,
som biobransle, som olika byggmaterial och som isoleringsmaterial. Isolering av hampafiber
innehaller férutom upp till 95 % hampafiber ocksa syntetiska eller naturliga bindemedel och
amnen som 6kar brandmotstand, ibland ocksa tillsatser som hammar mégelspridning

(Lekavicius 2015).

Isolering av hampafiber tillverkas genom att bearbeta hampastjalken till fiber som blandas
med bindemedel och sedan formas till skivor genom en varmeprocess. Hampa binder stora
mangder CO2 under odlingen och har hdg varmetroghet, det betyder att hampafiber tar
langre tid att varma upp och kyla ner vilket innebar mindre temperaturvariationer i materialet.
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Hampafiber har bra ljuddampningsférmaga, ar mojlig att atervinna till 100 % till nya
hampaprodukter och gar ocksa att energiatervinna eller bryta ner som kompost, innehaller
inga gifter, ar antibakteriell och ar enkel att installera da fibrerna inte irriterar huden som
glas- och stenullsfibrer kan géra. Hampafiber kan anvéandas som isolering i vaggar, tak och
golv eller som akustikskiva for att ddmpa ljud. Hampaisolering har brandklass D (EPD
2023b).

Lambda fér hampafiber ar 0,038-0,043 W/mK. Det hégre lambdavardet medfor att tjockare
skivor maste anvandas for att uppna samma varmeisolering som fér mineralull (Lekavicius
2015). | en studie av Balint Palmgren (2019) uppmattes att 26 % mer isolering av
hampafiber behévdes jamfort med mineralull for att uppna samma
varmeisoleringsegenskaper.

Naturmaterial, sdasom hampa, kan ta upp och avge fukt fran luften. Darfér ar konstruktionen
diffusions6ppen vilket innebar att den slapper in en mindre mangd fukt som sedan kan
avdunsta. For att skydda mot vind och for mycket fukt anvands en angbroms som bestar av
en diffusionséppen duk som ar lufttat men tillater viss fuktvandring. Det ar viktigt att fukten
kan vandra ut och darfor ska det vara tatare mot insidan 4n mot utsidan (Ekobygg-guiden
u.a.).

Hampa odlas pa flera hall i Sverige och men hampaisolering tillverkas inte i nagon storre
utstrackning i Sverige an, dock ar en anlaggning pa gang i Skane (SVT 2023), idag
transporteras darmed de flesta isoleringsskivor av hampa in fran utlandet (Boverket 2023c).
Boverkets uppgifter om klimatpaverkan for hampafiberisolering som skiva ar beraknad till
0,9856 kg CO2e per kilo material, Boverket har endast data fér A1-A5 och inkluderar endast
klimatpaverkan fran fossil energi (Boverket 2023c). Hur omrakning fran antal kg CO2e per
kilogram material till antal kg COZ2e per kvadratmeter for en viss tjocklek av samma material
ar gjord, se formel under kapitel 3.1. Klimatpaverkan fér 1 m2 hampafiberisolering visas i
tabell 21.

Klimatuppgifter hampafiberisolering som skiva (1 m2 i tjocklek 100 mm), data fran
Boverket

Material 88 % hampafiber
8 % PLA
4 % natriumvatekarbonat (bikarbonat)

Livslangd Mer an 50 ar men beraknas ocksa vara
densamma som konstruktionen den ar en
del av

Energikalla Ingen uppgift

Densitet 36 kg / m3

Vikt 3,6 kg

Tillagg vikt 26 % (pga 26 % hogre 4,536 kg
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varmeledningsférmaga)

Klimatpaverkan produktskede (A1-A5)

4,4748 kg CO2e

Tabell 21. Klimatuppagifter per kvadratmeter hampafiberisolering med tjocklek 100 mm (Boverket 2023c)

Hampa har en lag miljépaverkan, men valet av bindemedlet paverkar mycket.

For att gora en jamforelse med klimatdata fran miljovarudeklarationer (EPD) har varden fran
Ekolution tagits fram (tabell 22), vilkka ar samma skivor som anvants i Balint Palmgrens
(2019) studie. Miljovarudeklarationen visar att koldioxiden som binds under vaxtens
tillvaxtfas dverstiger utslappen fran tillverkningen och att det tillsatsdmne som anvands star
for 46 % av totala klimatpaverkan medan produktionen av hampafiber star bara fér 27 %.For
denna EPD ingar samtliga kallor som bidrar till klimatpaverkan (bade fossila och biogena)

samt skede A-D.

Klimatuppgifter

Ekolution Hampafiberisoleringsskiva (1m2
tjocklek 100 mm)

Material 87 % av hampafiber
10 % atervunnen textil (PLE och PP)
3 % ammoniumfosfat.
Livslangd 60 ar
Energikalla Dels solpaneler hos fabriken och delvis fran

den tjeckiska energinatmixen.

Klimatpaverkan produktskede (A1 - A5)

- 6,042 kg CO2e

Tillagg klimatpaverkan produktskede
(A1-A5), 26 % (pga 26 % hogre
varmeledningsférmaga)

-7,613 kg CO2e

Avfall

materialatervinning eller energiatervinning

Klimatpaverkan slutskede (C1-C4)

7,260 kg CO2e

Tillagg klimatpaverkan sluttskede (C1-C4),
26 % (pga 26 % hogre
varmeledningsférmaga)

9,148 kg CO2e

Klimatpaverkan, atervinnings- och
ateranvandningspotetial (D)

2,57 kg CO2e

Tillagg klimatpaverkan skede D, 26 % (pga
26 % hogre varmeledningsférmaga)

3,238 kg CO2e

Total klimatpaverkan livscykel

4,773 kg CO2e

Tabell 22. Vérden for Ekolutions Hampaisolering fran miljévarudeklaration (EPD 2023b)
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Marknaden fér hampaisolering ar relativt liten i dagslaget och av de stérre byggvaruhusen
ar det bara Optimera som saljer hampaisolering. Pris hos Optimera for tjockleken 95 mm ar
222 kr/m2 (inkl moms) (Optimera u.a.).

Trafiber

Trafiberisolering ar ett organiskt material som lagrar kol under hela sin livstid och tillverkas
av flis och/eller kutterspan fran gran eller tall. Materialet finfordelas till fina fibrer och blandas
sedan med flamskyddsmedel (ammoniumfosfat) och bindemedel (polyolefin-fiber). Den
studerade trafiberisoleringen i denna rapport kommer fran Hunton och ramaterialet traflis ar
en restprodukt fran sagverk (Hunton u.a.), se figur 17. Framstallningen av trafiber innebar
laga klimatutslapp och kol binds i materialet under hela dess livslangd. Trafiberisolering har
goda fuktdampande egenskaper da fukten transporteras i materialet vilket innebar en lagre
jamnt férdelad fuktkvot. Energiatgangen ar hogre for tillverkning av trafiberisolering jamfért
med mineralull (Olsson & Petrovic 2022, s 6-7).

Figur 17. Tréfiberisolering (Reproducerad med tillstand av Hunton u.a.)

Trafiberisolering ar biologiskt nedbrytbar vilket innebar mindre féroreningar och att den kan
komposteras eller anvandas som biobransle nar den tjanat ut sin roll, men den gar ocksa att
ateranvanda (Grey 2013, s6). Trafiberisolering har brandklass E (motsvarar svarantandligt)
(Boverket 2023b). Vid brand avges inga farliga gaser fran trafiberisolering.
Ammoniumpolyfosfaten som ar ett brandskyddsmedel i tréfiberisolering gor att vatten bildas
som kyler och kvaver eld och ger ett skikt av kol pa ytan som forbrants vilket skyddar
konstruktionen genom att hindra elden till skillnad fran ett material som smalter och slapper
fram elden (Hallbara Hus u.a.).

Varmeisoleringsféormagan hos trafiber ar samre an mineralull (lambda-varde 0,038 W/mK)
och vaggarna behdver darfér vara nagot tjockare, vilket paverkar bade materialkostnaden
och storlek pa boendeyta. En studie av Balint Palmgren (2019) visar att hos trafiberisolering
ar varmeisoleringsformagan 10 % samre an fér mineralull och annu storre skillnad nar
isoleringen ar fuktig.
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Trafiber ar precis som hampan ett naturmaterial och kan aven det ta upp och avge fukt fran
luften. Samma princip galler darfér som for hampan med anvandning av angbroms som
tillater viss fuktvandring och later huset andas (Ekobygg-guiden u.a.).

Schulte et al (2021) visar i en jamférande studie pa isolering, dar stenull, cellplast, lin,
hampa, trafiber och miskantus (en typ av gras) ingick, att ur ett livscykelperspektiv
presterade trafiberisolering och miskantus bast avseende 18 olika miljcfaktorer.

Da det finns gott om tra i Sverige behdver materialet inte transporteras langt, det sker oftast
med lastbil (Grey 2013, s4), bade material och tillverkning ar inhemska.

Boverkets uppgifter om klimatpaverkan for trafiberisolering som skiva ar beraknad till 0,4339
kg CO2e per kilo material, for produktskedet. Boverket har endast data for A1-A5 och
inkluderar endast klimatpaverkan fran fossil energi (Boverket 2023c). Hur omrakning fran
antal kg CO2e per kilogram material till antal kg CO2e per kvadratmeter fér en viss tjocklek
av samma material ar gjord, se formel under kapitel 3.1. Klimatpaverkan fér 1 m2
trafiberisolering visas i tabell 23.

Klimatuppagifter trafiberisolering som skiva (1 m2 i tjocklek 100 mm), data fran Boverket

Material Jungfruligt material
ca 8 % brandskyddsmedel
okand andel bindemedel

Livslangd Mer @n 50 ar men beraknas ocksa vara
densamma som konstruktionen den ar en
del av

Energikalla Energikalla okand

Densitet 50 kg / m3

Vikt 5,0 kg

Klimatpaverkan produktskede (A1-A5) 2,170 kg CO2e

Tillagg klimatpaverkan, produktskede 2,386 kg CO2e

(A1-A5), 10 % (pga 10 % hogre

varmeledningsférmaga)

Tabell 23. Klimatuppagifter per kvadratmeter tréfiberisolering med tjocklek 100 mm (Boverket 2023c)

Anvands returpapper istallet for trafiber kan miljopaverkan sénkas ytterligare (Grey 2013,
s3).

For att gora en jamforelse med klimatdata fran miljovarudeklarationer (EPD) har varden fran

trafiberisoleringskiva fram Hunton tagits fram (tabell 24). F6r denna EPD ingar samtliga
kallor som bidrar till klimatpaverkan (bade fossila och biogena) samt skede A-D.
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Klimatuppgifter Hunter Tréafiberisoleringsskiva (1m2 tjocklek
100 mm)

Material 81,2 % trafiber

8 % vatten

8,1 % ammoniumfosfat

2,5 % polyolefin fiber (dvs plast)

Livslangd 60 ar
Energikalla norsk energimix och viss importerad energi
Klimatpaverkan produktskede (A1 - A5) -5,045 kg CO2e

Tillagg klimatpaverkan, produktskede, 10 % [ -5,550 kg CO2e
(pga 10 % hogre varmeledningsférmaga)

Avfall energiatervinning
Klimatpaverkan slutskede (C1-C4) 7,717 kg CO2e
Tillagg klimatpaverkan slutskede, 10 % 8,488 kg CO2e

(pga 10 % hogre varmeledningsférmaga)

Klimatpaverkan, atervinning- -0,531 kg CO2e
ateranvandningspotential (D)

Tillagg klimatpaverkan skede D, 10 % (pga | -0,585 kg CO2e
10 % hogre varmeledningsférmaga)

Total klimatpaverkan livscykel 2,353 kg CO2e
Tabell 24. Véarden fér Hunter Tréfiberisoering fran miljévarudeklaration (EPD-Norge 2020c)

Pris hos en storre byggvaruhandel for trafiberisolering fran Hunton ligger pa ca 119 kr/m2
(inkl moms) for en skiva som ar 95 mm tjock (Bauhaus u .a.a).

Atervunnen textil

Ett alternativ som annu inte finns i nagon tillverkning av i Sverige ar isolering av atervunnen
textil. Det produceras stora mangder textilavfall i Sverige och idag ar materialatervinningen
valdigt liten, bara 1 % (Naturvardsverket u.a.b). Varje svensk férbrukar i genomsnitt 14 kg
textil per ar och 2017 var koldioxidutslappen fér den svenska textilkkonsumtionen 4,2 miljoner
ton CO2e (Naturvardsverket u.a.c). Jamfért med byggbranschens inhemska utslapp pa 9,8
miljoner ton CO2e ar textiliers miljopaverkan relativt stor (Boverket 2033e). Textiliers storsta
miljdpaverkan uppstar i produktionen och att anvanda atervunnen fiber kraver samma steg i
produktionen med samma energiatgang och kemikalier som nyproduktion. Med atervunnen
fiber minskar miljdpaverkan endast 5-10 % (Naturvardsverket u.a.d).

| ett forslag fran EU finns krav pa producentansvar for textilier och insamling av textilavfall for
Oka ateranvandningen, atervinningen och minska deponering i afrikanska lander (Avfall
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Sverige 2023). Det basta vore att minska textilanvandningen men sa lange det finns
textilavfall och med de 6kade krav pa insamling stalls ocksa storre krav pa omhandertagning

och minskning av férbranning och deponering. Nederlandska foretaget VRK Insulation tar

tillvara insamlad textil och tillverkar isoleringsmaterial.

Boverket har ingen klimatdata for textilisolering, darfor tas endast uppgifter fran
miljovarudeklaration fér VRK Insulations textilisolering med (tabell 25). Da textilierna som
anvands i isoleringsmaterialet ar ett avfall som annars skulle deponerats eller forbrants
provas samma resonemang som for byggskivorna av forpackningsmaterial och tra -
eftersom avfallet undviker att férbrannas sparas ett koldioxidutslapp, koldioxiden binds i
materialet, darfér 1dggs det vardet till i skede D. Samma generella varde anvands som for
byggskivorna: 1 kg férbrant blandat avfall slapper ut 0,3 kg CO2. En kvadratmeter (tjocklek
100 mm) material som vager 2 kg slapper darfér ut 0,3 x 2 = 0,6 kg CO2e vid forbranning.
Vilket ar den mangden koldioxid som textilisoleringen skulle kunna binda.

Klimatuppgifter

VRK Insulation Textilisolering (1m2 tjocklek
100 mm)

Material 77 % atervunna textilfibrer
15 % polyesterfiber
9 % brandskyddsmedel
Biocider
Livslangd 75 ar
Energikalla fossila och férnybara energikallor

Klimatpaverkan produktskede (A1 - A5)

2,92 kg CO2e

Tillagg klimatpaverkan produktskede,
17 % (pga hogre
varmeledningsférmaga)*

3,428 kg CO2e

Avfall

| EPDen réknas med 95 % energiatervinning
5 % deponering, men finns uppgift att
materialet ar atervinningsbart

Klimatpaverkan slutskede (C1-C4)

-0,416 kg CO2e

Total klimatpaverkan slutskede, tillagg
17 % (pga hogre
varmeledningsférmaga)*

-0,487 kg CO2e

Klimatpavekan, undvikande av
forbranning (D)

-0,6 kg CO2e

Total klimatpaverkan livscykel

2,341 kg CO2e

Tabell 25. Vérden for textilisolering fran VRK fréan miljévarudeklaration (VRK Insulation 2017)
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*Lambda-varde for textilisoleringen ar 0,039 W / mK (VRK Insulation 2017). Eftersom
texilisoleringens lambda-varde precis som for hampafiber och trafiber ar hogre an for
mineralull gérs en uppskattning av palagg pa 17 % (da vardet ar mellan trafiberns och
hampans).

Sveriges miljomal tar upp anvandning av biocider med syfte att vasentligt minska pa
anvandningen av kemikalien da det finns miljo- och halsoskadliga risker kopplade till biocider
(Sveriges Miljomal 2023c).

Textilfiberisoleringsskivorna har brandklass B (VRK Insulation 2017).

Kostnad 163 kr/m2 inkl moms (Naturdepa u.a.) fér skivor som ar 100 mm tjocka.

5.2.8 Sammanfattning klimatpaverkan och pris for isoleringsmaterial

Pris per kvadratmeter isolering i olika material jamfors i figur 18. Pris for 16sull med
atervunnen mineralull saknas.

Kr / Kvadratmeter

250
200
150
100

50

Glasull Stenull Aterbrukade Trafiberskivor* Hampaskivor*  Textilskivor
glasullsskivor

Figur 18. Inképspris for isoleringsskivor med tjocklek 100 mm (K-Rauta u.a.a, K-Rauta u.a.b, CC Build u.&.b,
Bauhaus u .a.a, Optimera u.a., Naturdepa u.a.)

* For trafiberisolering behdvs en 10 % storre tjocklek for att uppna samma isoleringsgrad som for
mineralull, fér hampaisolering och textilisolering behdvs en 26 % respektive 17 % storre tjocklek.

De olika isoleringsmaterialens formaga att leda varme (lambda) visas i figur 19. Det gar i
denna figur att utlasa att de organiska materialen leder varme battre vilket medfor att de
isolerar samre och darfér maste tjockleken vara storre for dessa material for att motsvara
mineralullens isoleringsférmaga.

53



Lambda-varde (férmaga att leda varme)

0,04
0,03
0,02
0,01
0,00
Glasull (40- Stenull Aterbrukade Lésull med Trafiberskivor Hampaskivor — Textilskivor*
80% glasullsskivor &tervunnen
dtervunnet mineralull

glas)

Figur 19. Férmaga att leda vdrme hos Isoleringsmaterial, ju hégre vdrme desto sdmre isoleringsegenskaper,
vdrdena kommer fran tillverkare av produkterna (Balint Palmgren 2019, EPD Norge 2021)

Klimatpaverkan for isolering i olika material jamférs i figur 20. Boverkets data ingar endast
fossila energikallor medan EPDer aven innehaller biogena kallor. | denna figur pavisas att
energikallan for mineralull &r av stor betydelse for klimatpaverkan vid tillverkning. Att
hampafiberisolering och trafiberisolering har negativ klimatpaverkan i EPDerna medan
positiv i Boverkets beror formodligen pa att Boverket inte har raknat in lagring av koldioxid.

Kg CO2e / kvadratmeter (A1-A5)

Glasull elektrisk energikalla
(Boverket)

Glasull energikalla koks
(Boverket)

Glasull energikalla vattenkraft
och biobransle (Isover EPD)

Stenull elektrisk energikalla
(Boverket)

Stenull energikalla koks
(Boverket)

Stenull energikélla vattenkraft
(Rockwool EPD)

Aterbrukade glasullsskivor

Lésull med atervunnen
mineralull

Hampafiberisolering®
(Boverket)

Hampafiberisolering
(Ecolution EPD)

Trafiberisolering* (Boverket)

Tréafiberisolering (Hunton
EPD)

Textilfiberisolering* (VRK
EPD)

-10 0 10 20 30

Figur 20. Klimatavtryck isoleringsmaterial tjocklek 100 mm (Boverket 2023c, EPD Norge 2020b, EPD Norge
2023, EPD 2023b, EPD-Norge 2020c, VRK Insulation 2017, EPD Norge 2021)

* For trafiberisolering har 10 % lagts till pa tjockleken for att kompensera for hégre lambda-varde, sa att

en uppskattad likvardig isoleringsgrad som for mineralull uppnas. Fér hampafiber och textilfiber har
26 % respektive 16 % lagts till pa tjockleken av samma anledning.
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Uppgifterna om miljépaverkan (som mats i kg CO2e/m2) for isoleringsmaterial tagna fran
Boverkets klimatdatabas ar konservativt satta, vilket betyder 25 % hogre &n genomsnittet.
Boverket anger att det ar de konservativa vardena som ska anvandas i berakning i
klimatdeklaration om inte EPD for specifik byggprodukt finns (Boverket 2023d).

Da bade trafiberisolering och hampaisolering lagrar koldioxid under anvandning har aven
varden for slutskedet (avfallsfasen, C1-C4) tagits med for samtliga material for att fa en
rattvisare jamforelse, se figur 21. Vardena kommer fran respektive EPDer for
isoleringstyperna. Anvandarfasen (B1-B7) har tagits hansyn till genom att anpassa tjocklek
pa isolering for att fa samma energiprestanda, i évrigt har anvandarfasen ingen paverkan
och har darfor inte tagits med i jamforelsen.

Klimatpaverkan for produktskede, slutskede och hela livscykeln (dvs produktskede +
slutskede) for isolering i olika material visas i figur 21. Har syns utslappen av det lagrade
koldioxidet i hampafiber och trafiber tydligt i slutfasen. Att textilisoleringen far en negativ
paverkan under slutfasen beror pa att tillgodogdrande fér undvikande av avfall (fran
ramaterialet som ar atervunnen textil som annars skulle forbrants) gors i skede D. Det blir i
figuren tydligt att val av energikalla ar viktigt for den totala klimatpaverkan.
Mineralullsprodukterna gar till deponi i slutskedet vilket inte har nagon stérre klimatpaverkan
enligt EPDerna medan de 6vriga energiatervinns och har betydligt hogre klimatpaverkan i
slutskedet.

Kg CO2e / kvadratmeter

B A1-A5 [l C1-C4och D Total paverkan LCA

Glasullsisolering ;

(EPD lIsover)
energikalla elektrisk

Glasullsisolering
energikélla koks

Stenullsisolering
(EPD Rockwool)

Stenullsisolering
energikélla koks

Losull med
atervunnen
mineralull

Hampaisolering
(EPD Ecolution)

Trafiberisolering
(EPD Hunton)

Textilisolering inkl
bundet koldioxid
(EPD VRK)

-10 -5 0 5 10 15

Figur. 21. Oversikt klimatpaverkan for isolering. (EPD Norge 2020b, EPD Norge 2023, EPD 2023b, EPD-Norge
2020c, VRK Insulation 2017)
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5.2.9 Sammanfattning cirkularitet for isolering

| nedan tabell (tabell 26) visas en jamfdrelse av hur cirkulara de studerade materialen ar och
skulle kunna vara.

Gront innebar god cirkularitet (ateranvandning eller avfall som ramaterial)

Gult en storre del ar cirkulart (materialatervinning)

Orange en liten del ar cirkulart (materialatervinning till viss del eller energiatervinning)
RGHt ej cirkulart (jungfruliga material / deponi)

Cirkularitet hos isoleringsmaterial |

Tillverkning Material Avfallshantering

Mineralull i skiva dagslaget

Atervunnet material Mineralull i skiva mojligheter | Materialatervinning

Losull av mineralull
dagslaget

Losull av mineralull
mojligheter

Hampafiber Isolering
dagslaget

Hampafiber Isolering
mojligheter

Trafiberisolering dagslaget

Tréfiberisolering maéjligheter

Textilfiberisolering

Textilfiberisolering

Tabell 26. Jdmférelse av cirkularitet hos isoleringsmaterial (EPD Norge 2020b, EPD Norge 2023, EPD 2023b,
EPD-Norge 2020c, VRK Insulation 2017)
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5.3 Stal

5.3.1 Om stalreglar som material

Egenskaper

Materialet stal utgors av grundamnet jarn och legeringsamnen. Kol ar ett viktigt
legeringsamne, andelen kol brukar vanligtvis vara mindre an 2 %. Jarn finns i 4,5 % av
jordskorpan dar storsta delen ar bunden i kemiska foreningar. Malm kallas en kemisk
forening som innehaller sa pass mycket jarn att det ar Idnsamt att utvinna. | konstruktionsstal
ingar oftast (férutom jarn) kol, mangan och kisel. Andelen legeringsamnen, sarskilt nar det
handlar om kol, paverkar egenskaperna pa stalet och varierar beroende pa
anvandningsomrade (Burstrom 2021). For att skydda stalet mot rost galvaniseras ofta stal
som ska anvandas till reglar. Det innebar att stalytan beldggs med zink genom att doppas i
smalt zink (Nationalencyklopedin u.a.d). Metallproduktionen ar stérre an den nagonsin varit
beroende pa 6kade behov inom teknik, energi, transport och livsmedel. Stal ar ett stabilt
material som inte namnvart krymper eller vaxer i temperaturskillnaderna som kan uppsta i ett
hus. Stal leder varme bra jamfért med till exempel tra. For att minska varmeledningen i
reglar gors ibland profiler med hal och utstansningar (Burstrom 2021). Reglar i stal ar vanligt
férekommande vid uppbyggnad av innervaggar, se figur 22.

Figur 22. Uppbyggnad av innervdggar av stélreglar (Reproducerad med tillstand av Norgips u.a.a)

Stal som avfall

Metall ingar i avfallslagstiftningen som material som ska sorteras ut. 2 % av allt
byggmaterial som tas omhand som avfall materialatervinns, bland dessa 2 % finns metall
tillsammans med till exempel plast och glas (Naturvardsverket 2020a).

Nedmonterade stalreglar fran rivna hus har goda férutsattningar att ateranvandas. Eftersom
materialet ar taligt och inte paverkas av fukt ar kraven pa forvaring lagre. Det som kan stalla
till det med ateranvandning av stalreglar ar att reglarna maste vara minst sa langa som det
nya huset kraver da det inte gar att skarva pa samt att reglarna blir perforerade nar
byggskivor monteras pa dem och risken ar stor att ny skruv hamnar i narheten av ett
gammalt skruvhal och inte faster vilket kan leda till att det tar langre tid att fasta byggskivor
nar nya platser att skruva pa maste hittas (Bilaga 1). Pa CCBuilds marknadsplats finns flera
annonser med stalreglar vilket visar pa att viss ateranvandning sker (CC Build u.a.b).
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Stal ar det mest atervunna materialet i varlden. Det kan atervinnas i oandlighet utan att
degraderas. Aven om stélet ar ytbehandlat med zink kan det atervinnas, nar stalets smalts
kommer zinken hamna i rokgasstoftet och tas dar upp for atervinning i sin tur (Jernkontoret
2019). Att atervinna stal ar ett energieffektivt satt att producera ramaterial,
koldioxidutslappen ar 87 % lagre vid produktion med atervunnet stal jAmfért med jungfruligt
material. Férutom att energidtgangen vid produktionen gor att koldioxiduslappen ar mycket
hdgre vid anvandning av jungfruligt material bidrar det aven brytningen av ramaterialet till
stora deponimassor (Atervinningsindustrierna u.4.). Sveriges Geologiska undersdkning
(2022) raknar med att stalanvandningen kommer att 6ka i framtiden och aven vid maximal
atervinning sa kommer gruvdriften vara minst samma volym som idag. Det finns en stor
potential i outnyttjade tillgangar pa metall, till exempel i gruvavfall, industrideponier och
Overgiven infrastruktur i stader, som skulle kunna atervinnas till nytt ramaterial. Men for att
det ska bli aktuellt krdvs mer kunskap, styrmedel och teknikutveckling.

5.3.2 Ekonomi

Inkdp av material beror pa fran vilken leverantér materialet kops in samt vilka rabatter
inkdpande féretag har. For att ge en rattvis bild av forhallandet mellan de olika materialen
snarare an exakta summor har priser fran en storre byggvarukedja anvants (se tabell 27).
For aterbrukat alternativ varierar priset, i figuren nedan har pris pa material som fanns pa CC
Builds marknadsplats for aterbrukat byggmaterial den 1 december 2023 anvants for att ge
en uppfattning om prisbild.

Pris i byggvaruhandel per m (inkl moms)

Stalregel 28,57 kr

Pris pa Marknadsplatsen per m2 (CC Build)

Aterbrukad stalregel 25 kr

Pris inom egna foretaget

Aterbrukad stalregel 0 kr
Tabell 27. Inképspris for stalreglar, 1 meter (K-Rauta u.a.c, CC Build u.a.b)

Hantering av stalspill vid montering samt det stal som blir till avfall vid rivning kostar
ingenting att lamna hos atervinningscentralen (Sysav 2023b).

5.3.3 Garantier och kvalitetssakring

Atervunnen stél har precis samma egenskaper som jungfruligt material och det &r darfér
ingen skillnad i kvalitet och behdvs inga specifika garantier for stal som innehaller atervunnet
material.

For kvalitetssakring pa aterbrukade stalreglar galler de generella regler som tagits upp under
4.1.
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5.3.4 Tidsatgang

Tidsatgangen for att anvanda aterbrukade stalreglar ar densamma. Det som kan ta langre tid
ar att fa tag pa aterbrukade stalreglar i minst den langden byggnationen kraver samt att
montera gipsskivor pa dem da gamla skruvhal kan stélla till det.

5.3.5 Miljo- och klimatpaverkan

En tredjedel av alla Sveriges vaxthusgasutslapp kommer fran industrisektorn. Inom
industrisektorn ar jarn- och stalindustrin den storsta utslapparen med ca 37%
(Naturvardsverket u.a.e). 90 % av jarn- och stalindustrins utslapp kommer fran kolet som
anvands i masugnsprocessen vilken ar en del i féradlingen av malmen (Jernkontoret 2022).
For att minska koldioxidutslappen utvecklas tekniker i Sverige dar man ersatter fossilt kol
med vatgas, anvandning av biokol for reduktion och elektrifiering av ugnar samt byta ut
branslet till vatgas eller biobaserad gas.

Boverkets uppgifter om klimatpaverkan for lattreglar av stal ar beraknad till 3,0978 kg CO2e
per kilo material, fér produktskedet (A1-A5). Boverket har endast data for A1-A5 och
inkluderar endast klimatpaverkan fran fossil energi (Boverket 2023c). Hur omrakning fran
antal kg CO2e per kilogram material till antal kg CO2e per ldngdmeter fér en viss dimension
av samma material ar gjord, se formel under kapitel 3.1. En standardregel fran Norgips har
matten 40 x 95 och vager 0,68kg / langdmeter (Norgips u.a.d). | tabellen nedan visas
klimatpaverkan utraknad med hjalp av Boverkets varden (tabell 28).

Klimatuppgifter Stalregel (40 x 95 mm, langd 1 meter), data fran Boverket

Material Galvaniserat stal av bade jungfruligt
material och atervunnet material.

Livslangd mer an 50 ar, men ocksa kunna likstallas
med livslangden pa konstruktionen den
finns i

Vikt 0,68 kg

Klimatpaverkan produktskede (A1-A5) 2,107 kg CO2e

Tabell 28. Klimatuppgifter fran Boverket for stalreglar, slutskede C1-C4 finns inte i Boverkets databas. (Boverket

2023c)

Nedan framgar klimatpaverkan utréknad i en miljévarudeklaration for Norgips stalregel i
matten 45 x 95 x 1000 (tabell 29). For denna EPD ingar samtliga kallor som bidrar till
klimatpaverkan (bade fossila och biogena) samt skede A-C, for skede D finns ingen uppgift.
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Klimatuppgifter Stalregel (45 x 95 mm, langd 1 meter), data fran EPD Norgips

Material 94 % stal och 6 % zinkbelaggning
Livslangd 60 ar

Energikallor Fornybar energi, fossil energi
Klimatpaverkan produktskede (A1-A5) 1,78 kg CO2e

Avfall 100 % av produkten materialatervinns nar

materialet blir till avfall

Klimatpaverkan slutskede (C1-C4) 0,0125 kg CO2e

Total klimatpaverkan livscykel 1,793 kg CO2e

Tabell 29. Vérden fér Norgips stalregel dB+ fran miljévarudeklaration (EPD-Norge 2018)

Aterbruk av stalmaterial innebar att produktskedet forsvinner, vilket ar det skede som har
Overlagset storst klimatavtryck. Klimatpaverkan for en ateranvand byggprodukt med data
fran Boverket ar 0,0045 kg CO2e per kilogram. Boverket har endast data fér A1-A5 och
inkluderar endast klimatpaverkan fran fossil energi. | tabellen nedan (tabell 30) visas
klimatpaverkan for 1 meter aterbrukad stalregel. Klimatpaverkan per meter for aterbrukad
stalregel blir 0,68 x 0,0045 = 0,0031 kg CO2e.

Klimatuppgifter stalregel (40 x 95 mm, langd 1 meter), data fran Boverket
Material aterbrukad stalregel
Livslangd ingen uppgift

Energikallor inga

Klimatpaverkan produktskede (A1 - A5) 0,0031 kg CO2e

Tabell 30. Klimatpaverkan per meter aterbrukad stalregel (Boverket 2023c)

5.3.6 Transporter

Jarnmalm bryts i stora mangder i Sverige och Sverige har den stérsta
jarnmalmsproduktionen i EU. Daremot ar Sverige langt ifran en stor stalproducent jamfort
med andra lander i Europa, vilket betyder att transporterna kan variera nar det galler nya
stalreglar (Matthis 2018). Stalreglarna fran Norgips som studerats i denna rapport ar
tillverkade i Savsjo i Sverige och transporterna blir darfér kortare an om reglarna importerats
fran utlandet beroende pa vart i Sverige de ska.

Nar det handlar om aterbrukade stalreglar varierar transporterna beroende pa var de tidigare
anvants.
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5.3.7 Andra alternativ

Det vanligaste alternativet till stalreglar ar reglar i tréa och darfér tas det alternativet med som
en jamfoérelse. Ett relativt nytt alternativ ar reglar av papper som aven det tas med i
jamforelsen.

Trareglar

Tra ar ett material som anvants till att bygga hus med langt tillbaka i tiden och har en mycket
god hallbarhet vid ratt anvandning. Reglar i trd bestar av konstruktionsvirke, lattreglar eller
limtrd med ett rektangulart tvarsnitt, vanligast ar konstruktionsvirke av gran eller furu (Agardh
2023). Trareglarna anvands pa samma satt som stalreglar - byggskivor skruvas pa samma
satt. De ar sakra att jobba med da den som sagar regeln inte riskerar att skara sig pa den
som man kan gora med en stalregel. Nackdelen jamfort med stalreglar ar att regeln inte kan
packas lika effektivt som en stalregel da den ar solid, jamfért med stalregelns profil med tre
sidor (lilla bilden i figur 24). Tre sidor gor att tva reglar kan laggas omlott sa att dubbelt sa
manga far plats jamfért med traregeln, se figur 23 och 24 for de olika satten att packa
reglarna. | figur 24 finns alltsa 8 reglar.

Figur 23. Staplade tréreglar (Pixabay u.a.) Figur 24. Staplade stalreglar (Norgips u.a.d)
Figur 23 och 24 &r reproducerade med tillstand av Pixabay u.a. och Norgips u.a.d

Boverkets uppgifter om klimatpaverkan for sagat virke av barrtra ar beraknad till 0,10478 kg
CO2e per kilo material, for produktskedet (A1-A5). Boverket har endast data fér A1-A5 och
inkluderar endast klimatpaverkan fran fossil energi (Boverket 2023c). Hur omrakning fran
antal kg CO2e per kilogram material till antal kg CO2e per ldngdmeter fér en viss dimension
av samma material ar gjord, se formel under kapitel 3.1. For att félja berakningarna pa
isoleringen och reglarna i stal i tidigare kapitel valjs trareglar med sa lik bredd som mgjligt.
Svenskt Tra har trareglar i sdgat virke med matten 45 x 95 mm (Svenskt Tra 2018).
Klimatpaverkan for 1 meter regel i tra visas i tabell 31.

Klimatuppgifter sagat tra (45 x 95 mm, langd 1 meter), data fran Boverket

Material svensk gran eller tall

Livslangd Mer @n 50 ar men beraknas ocksa vara
densamma som konstruktionen den ar en
del av
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Energikalla energikalla okand
Densitet 455 kg / m3
Vikt 1,945 kg

Klimatpaverkan produktskede (A1-A5)

0,204 kg CO2e

Tabell 31. Klimatuppgifter per meter sagat tré (Boverket 2023c)

For att gora en jamférelse med klimatdata fran miljévarudeklarationer (EPD) har varden fran
Svenskt Tra tagits fram (tabell 32). For denna EPD ingar samtliga kallor som bidrar till
klimatpaverkan (bade fossila och biogena) samt skede A-D.

EPD Svenskt Tra (45 x 95 mm, Iangd 1 meter)

Material 100 % gran eller tall
Energikallor Fornybar energi, fossil energi
Densitet 489 kg / m3

Vikt (489 x 0,0043) = 2,103 kg

Klimatpaverkan produktskede (A1-A5)

-3,200 kg CO2e

Avfall

100 % av produkten energiatervinns nar
materialet blir till avfall

Klimatpaverkan slutskede (C1-C4)

3,359 kg CO2e

Klimatpaverkan energiatervinning (D)

-0,500 kg CO2e

Total klimatpaverkan livscykel

-0,341 kg CO2e

Tabell 32. Vérden frén Svenskt Tré frén miljévarudeklaration (EPD 2021)

En regel i tra med matten 45 x 95 kostar i en bygghandel 26,95 kr per meter (Bauhaus
u.a.b)

Pappersreglar

Av spill som blir hos sagverken i form av till exempel flis tillverkas papper som sedan
anvands till férpackningar och emballage. Nar dessa produkter har samlats in for atervinning
atervinns de till nytt papper och det atervunna pappret anvander sig Wood Tubes av nar de
tillverkar reglar av tré. Aven lim behdvs for att ta fram pappersreglarna och det bestar av
naturligt férekommande amnen. Pappersregeln kan atervinnas och bli till nya
pappersprodukter (Wood tube u.a.a). Pappersreglarna anvands pa samma satt som
stalreglar - byggskivor skruvas pa samma satt. Den ar saker att jobba med da den som
sagar regeln inte riskerar att skara sig pa den som man kan géra med en stalregel (Wood

62



tube u.a.b). Nackdelen jamfért med stalreglar ar att pappersregeln inte kan packas lika
effektivt som en stalregel da den har fyra sidor (figur 25), jamfért med stalregelns tre sidor
(lila bilden i figur 26). Tre sidor gor att tva reglar kan laggas omlott sa att dubbelt s& manga
far plats jamfort med pappregeln, se figur 25 och 26 for de olika satten att packa reglarna.

Figur 25. Staplade pappersreg/ar ( Woodtube u.a.b)  Figur 26 8 staplade stalreglar (Norgips u.a.d)
Figur 25 och 26 &r reproducerade med tillstand av Woodtube u.a. och Norgips u.a.d

Boverket har ingen klimatdata for pappersreglar, darfér har endast uppgifter fran
miljévarudeklaration fér Wood Tube tagit fram (tabell 33). Fér denna EPD ingar samtliga
kallor som bidrar till klimatpaverkan (bade fossila och biogena) samt skede A-D.

EPD Wood tube (45 x 95 mm, langd 1 meter)

Material Nastan 100 % papper (mindre &n 0,1 % lim)
Livslangd 50 ar

Energikallor Fornybar energi, fossil energi, karnkraft
Klimatpaverkan produktskede (A1-A5) -0,853 kg CO2e

Avfall 100 % av produkten materialatervinns nar

materialet blir till avfall

Klimatpaverkan slutskede (C1-C4) 1,115 kg CO2e
Klimatpaverkan, producering av atervunnet | 0,718 kg CO2e
material (D)

Total klimatpaverkan livscykel 0,980 kg CO2e

Tabell 33. Vérden fér Wood tube fran miljévarudeklaration (EPD 2023c)

For Wood Tubes pappersregel i storlek 45x95 har ingen prisuppgift hittats. Kostnaden for
dimensionen 45x70 ar 31,79 kr per meter. Ett uppskattat pris for dimensionen 45x95 blir
(31,79/70) x 95 = 43,14 kr per meter (Beijer Bygg u.a.).
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5.3.8 Sammanfattning klimatpaverkan och pris for reglar

Pris per meter regel i olika material jamfors i figur 27

Kr / meter

50
40
30

20

Staregel Aterbrukad stalregel Trareglar Pappersreglar

Figur 27. InkGpspris fér stalreglar per meter i bredd 95 mm (K-Rauta u.4.c, CC Build u.4.b, Bauhaus u.a.b,
Beijer Bygg u.8)

Klimatpaverkan for reglar i olika material jamfors i figur 28. Boverkets data ingar endast
fossila kallor medan EPDer aven innehaller biogena. Att traregel har negativ klimatpaverkan
i EPDn medan den ar positiv i Boverkets databas beror formodligen pa att Boverket inte har
raknat in lagring av koldioxid. | figur 28 syns tydligt att stal har betydligt stérre miljépaverkan
vid tillverkning an tra och papper.

Kg CO2e / meter (A1-A3)

Stalregel (Boverket)

Stalregel (EPD
Norgips)

Aterbrukad stalregel
(Boverket)

Traregel (Boverket)

Traregel (EPD
Svenskt Tra)

Pappersregel (EPD
Wood tube)

-4 -2 0 2 4

Figur 28. Klimatavtryck fér produktfasen fbr reglar (Boverket 2023c, EPD-Norge 2018, EPD 2021, EDP 2023c)
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Uppgifterna om miljépaverkan (som mats i kgCO2e/m2) fér stal tagna fran Boverkets
klimatdatabas ar konservativt satta, vilket betyder 25 % hégre an genomsnittet. Boverket
anger att det ar de konservativa vardena som ska anvandas i berakning i klimatdeklaration
om inte EPD fér specifik byggprodukt finns (Boverket 2023d).

Da bade trareglar och pappersreglar lagrar koldioxid under anvandning har aven varden for
slutskedet (avfallsfasen, C1-C4) tagits med for att fa en rattvisare jamférelse, se figur 29.
Vardena kommer fran respektive EPDer for regeltyperna. Anvandarfasen (B1-B7) har i
samtliga fall i princip ingen paverkan alls och har darfér inte tagits med i jamforelsen.

Klimatpaverkan for produktskede, slutskede och hela livscykeln (dvs produktskede +
slutskede) for reglar i olika material visas i figur 29. Har syns utslappen av det lagrade
koldioxidet i tréa och papper tydligt i slutfasen. Vardena for traregeln kan tolkas som att ju mer
trareglar vi anvander desto mer koldioxid binder vi in (dven om vi eldar upp dem i slutdndan)
vilket inte ar sant. Att vardet blir negativt beror pa att man tillgodogér sig fordelar i D-skedet
genom att varme produceras vid férbranningen.

Kg CO2e / meter

B A1-A5 [ C1-Cd4och D [ Total paverkan LCA

0 . .

Stalregel (EPD Norgips) Traregel (EPD Svenskt Tra) Pappersregel (EPD Wood
tube)

Figur 29. Oversikt klimatpaverkan fér reglar. (EPD-Norge 2018, EPD 2021, EDP 2023c)
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5.3.9 Sammanfattning cirkularitet for reglar

| nedan tabell (tabell 34) visas en jamforelse av hur cirkuléra de studerade materialen a@r och
skulle kunna vara. Ateranvandning av samtliga material &r &nnu béattre &n
materialatervinning som ar det mest cirkulara alternativet i tabellerna, men det har inte tagits
med i jdmforelsen eftersom det praktiskt ar svarare med ateranvandning pa grund av tillgang
och problemen det skapar vid montering.

Gront innebar god cirkularitet (dteranvandning eller avfall som radmaterial)

Gult en storre del ar cirkulart (materialatervinning)

Orange en liten del ar cirkulart (materialatervinning till viss del eller energiatervinning)
R6#H ej cirkulart (jungfruliga material / deponi)

Cirkularitet hos reglar

Jungfruligt material + Stalreglar i dagslaget Materialatervinning

atervunnet material

Atervunnet material Stalreglar maojligheter Materialatervinning
_ Trareglar i dagslaget Energiatervinning

Avfall som ramaterial Pappersreglar Materialatervinning

Tabell 34. Jamférelse av cirkularitet hos reglar (EPD-Norge 2018, EPD 2021, EPD 2023c)

5.4 Fallstudie

For att gora jamforelse mellan olika materialval tydlig gors en fallstudie pa ett flerbostadshus
byggt av Skanska i Malmé med 148 lagenheter.

5.4.1 Byggskivor

| underlaget fran Skanska finns fyra olika sorters gipsskivor redovisade. | denna jamférelse
tas endast normal classic board (standardgipsskiva) med da rapporten inte tacker de andra
skivorna som sitter i badrum och utomhus, miljépaverkan fér standardgipsskivorna visas i
tabell 35.

For att fa varde pa klimatpaverkan for inkdpt mangd har bestalld mangd (per kvadratmeter)
multiplicerats med klimatpaverkan (A1-A5) for 1 m2 gipsskiva (fran tabell 6).

For att fa varde pa total klimatpaverkan for avfall om materialet atervinns har spill (per
kvadratmeter) multiplicerats med med klimatpaverkan (C1-C4, materialatervinning) for 1 m2
gipsskiva (fran tabell 6). Detta varde har sedan adderats med vardet for klimatpaverkan
inkdépt mangd.
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Gipsskiva Norgips Standard

dimension 12,5x900x2500
yta per gipsskiva 2,23 m2
vikt (12,5 mm 20,25 kg
gipsskivor vager 9 kg /

m2)

bestalld mangd (antal) 9 500 st
bestalld mangd (vikt) 192 375 kg
bestalld mangd (m2) 21185 m2
spill (antal) 20,8 % =1 976 st
spill (vikt) 40 053,5 kg
spill (m2) 4406,5 m2
inkdpspris per m2 48 kr*
inkdpspris per skiva 107,04 kr*
inkdpspris bestalld 1016 880 kr*
mangd

kostnadsforlust spill 212 222 4 kr*
avfallsavgift gips (850 34 450 kr
kr/ton)

klimatpaverkan inkopt 46 607 kg CO2e**
mangd (A1-A5)**

klimatpaverkan spill 3 860 kg CO2e**
(C1-C4, atervinning)**

total klimatpaverkan 50 467 kg CO2e**

Tabell 35 Pris och miljiépaverkan fér byggskivor av gips i hus fran Skanska med 148 ldgenheter (Bilaga 2,
EPD-Norge 2020a ).

* Priser i tabellen avser inte Skanskas inkGpspriser, utan ar samma som anvants tidigare i rapporten
fran ett byggvaruhus.

** Beraknad med varden fran EPD Norgips standard skiva med miljopaverkan 2,2 kg CO2e per m2
(A1-A5) och 0,876 kg CO2e per m2 (C1-C4 atervinning)

En jamforelse utifran pris och miljépaverkan gérs mellan det av Skanska valda materialet
och ett av de granskade materialen i denna rapport. Val av material att jamféra skulle kunna
vara gipsskivor som tillverkats med endast fornybar energi eftersom de har lagst
klimatpaverkan sett till hela livscykeln eller byggskivor av férpackningsmaterial da de ar det
mer cirkuldra alternativet i dagslaget. | den har jamforelsen har gipsskivor tillverkade endast
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med fornybar energi anvants, da de antas ligga narmare till hands att byta till, se tabell 36.

Samma mangder som i Skanskas fall (tabell 35) har anvants.

Berakning av klimatpaverkan for inkdpt mangd och klimatpaverkan for avfall har gjorts pa
samma satt som beskrivits for tabell 35. Varden for klimatpaverkan fran gipsskivor som

tillverkats med endast férnybar energi har tagits fran tabell 6.

Gipsskiva Norgips Standard ECO

dimension 12x1000x1000
yta per gipsskiva 1m2
bestalld mangd (m2) (fran Skanskas 21185 m2
fall)

spill (m2) (fran Skanskas fall) 4406,5 m2
inkdpspris per m2 61,78 kr*

inkdpspris bestalld mangd

1 308 809 kr*

(A1-A5)**

kostnadsforlust spill 272 234 kr
avfallsavgift gips (850 kr/ton) 34 450 k
klimatpaverkan inképt mangd 20 465 CO2e**

klimatpaverkan spill (C1-C4,
atervinning)**

3 974 kg CO2e**

total klimatpaverkan

24 439 kg CO2e**

Tabell 36. Miljépaverkan och pris om Skanska istéllet anvant sig av gipsskivor som tillverkats med endast
férnyelsebar energi (EPD-Norway 2022)

* Priser i tabellen avser inte Skanskas inkOpspriser, utan &r samma som anvants tidigare i rapporten
fran ett byggvaruhus.

** Beraknad med varden fran Norgips Standard ECO med miljépaverkan 0,966 kg CO2e per m2
(A1-A5) och 0,902 kg CO2e per m2 (C1-C4 atervinning)

5.4.2 Isoleringsmaterial

| underlaget fran Skanska finns dokumentation for atgang av isolering for 55 av 148
lagenheter redovisade. For att fa ett uppskattat varde fér samtliga 148 lagenheter har ett
genomsnitt réknats ut for de 55 som finns som sedan multiplicerats med antalet Iagenheter.
Klimatpaverkan for stenull i dessa lagenheter visas i tabell 37.

For att fa varde pa total klimatpaverkan har forst klimatpaverkan for de olika tjocklekarna

raknats ut. Fran Rockwools EPD framkommer att tjockleken 37 mm har klimatpaverkan
0.677 kg COe2/m2 (EPD-Norge 2023). For tjockleken 45 mm blir vardet istallet (0,677/37 *
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45) 0,82 kg CO2e per kvadratmeter. For tjockleken 70 mm blir vardet istallet (0,677/37 * 70)
1,28 kg CO2e per kvadratmeter. Berakning av total klimatpaverkan foér ink6pt mangd har
gjorts genom att multiplicera total bestalld mangd (per kvadratmeter) och klimatpaverkan
per kvadratmeter, forst for tjockleken 45 mm, sedan for tjockleken 70 mm. Dessa varden har
sedan adderats. Da ingen uppgift pa spill finns, tas inga varden for klimatpaverkan for
slutskedet upp.

Stalregelskiva stenull Rockwool

dimension 1220 x 445 x 45
1220 x 445 x 70
yta per isoleringsskiva 0,543 m2
bestalld mangd (m2) per lagenhet 30,78 m2 (tjocklek 45 mm)
5,96 m2 (tjocklek 70 mm)
antal lagenheter 148
total bestalld mangd (m2) 4555,44 m2 (tjocklek 45 mm)
882,08 m2 (tjocklek 70mm)
spil (m2) uppgift saknas
inkdpspris per m2 51,69 kr (tjocklek 45)*
71,92 kr (tjocklek 70)*
ink&pspris bestalld mangd per tjocklek 235 470,70 kr* (tjocklek 45 mm)
63 439,20 kr* (tjocklek 70 mm)
total kostnad inkdp 298 910 kr*
kostnadsforlust spill uppgift saknas

avfallsavgift isolering (1280 kr/ton) uppgift saknas

klimatpaverkan EPD per m2, 0,82 kg CO2e** (tjocklek 45 mm)
produktskede (A1-A5) 1,28 kg CO2e** (tjocklek 70 mm)
klimatpaverkan inkdpt mangd (tjocklek 3 735,46 kg CO2e** (tjocklek 45 mm)
45 mm) 1 129,06 kg CO2e** (tjocklek 70 mm)
total klimatpaverkan 4 864 kg CO2e**

Tabell 37. Pris och miljépaverkan fér isoleringsmaterial av stenull i hus fran Skanska med 148 ldgenheter (Bilaga
2, Bergqvist Jarn och Bygg u.a.a, Bergqvist Jdrn och Bygg u.a.b, EPD-Norge 2023)

* Priser i tabellen avser inte Skanskas inkdpspriser, utan &r samma som anvants tidigare i rapporten
fran ett byggvaruhus.

** Berdknad med varden fran EPD Rockwool stenullsisolering med miljépaverkan 0,677 kg CO2e per
m2 (A1-A5) for 37 mm

En jamforelse utifran pris och miljdpaverkan gors mellan det av Skanska valda materialet
och ett av de granskade materialen i denna rapport. Val av material att jamféra skulle kunna
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vara l6sull av atervunnen mineralull eftersom det har I1agst klimatpaverkan sett till hela

livscykeln eller trafiberisolering da de ar det mest cirkulara alternativet i dagslaget. | den har
jamforelsen har I6sull fran atervunnen mineralull valts da det har uppfattats ligga narmare till
hands att byta till, se tabell 38. Samma mangder som i Skanskas fall (tabell 37) har anvants.

Berakning av klimatpaverkan for inkdpt mangd och klimatpaverkan for avfall har gjorts pa
samma satt som beskrivits for tabell 34. Varden for klimatpaverkan fran I6sullen har tagits
fran Isovers EPD for Kretsull (EPD-Norge 2021). Eftersom inget pris for Isover Kretsull har

hittats jamfors inte pris for isolering.

Losull fran atervunnen mineralull Isover

dimension

1000x1000x45
1000x1000x70

bestalld mangd (fran Skanskas fall)

4555,44 m2 (tjocklek 45 mm)
882,08 m2 (tjocklek 70mm)

spill (frdn Skanskas fall)

uppgift saknas

avfallsavgift tra (O kr/ton)

0 kr

klimatpaverkan EPD per m2,
produktskede (A1-A5)

0,355 kg CO2e ** (tjocklek 45 mm)
0,552 kg CO2e ** (tjocklek 70 mm)

klimatpaverkan ink6pt mangd
(A1-A5)

1615 kg CO2e ** (tjocklek 45 mm)
487 kg CO2e ** (tjocklek 70 mm)

total klimatpaverkan inkdpt mangd

2 102 kg CO2e**

Tabell 38. Miljpaverkan om Skanska istéllet anvént sig av I6sull fran atervunnen mineralull (EPD-Norge 2021)

** Beraknad med varden fran EPD Isover kretsull med miljopaverkan -0,788 kg CO2e per m2 (A1-A5)
med tjocklek 100 mm

5.4.3 Regelmaterial fOr innervaggar

| underlaget fran Skanska finns dokumentation for atgang av reglar fér 55 av 148 lagenheter
redovisade. For att fa ett uppskattat varde fér samtliga 148 lagenheter har ett genomsnitt
raknats ut for de 55 som finns som sedan multiplicerats med antalet Iagenheter. Flera olika
dimensioner av reglar finns med i underlaget, men eftersom Wood Tubes pappersreglar
endast finns i dimensionerna 45x70 och 45x95 réknas bara pa dessa fran Skanskas
dokument, miljdpaverkan for dessa visas i tabell 39.

For att fa varde pa total klimatpaverkan har forst klimatpaverkan for de olika bredderna
hamtats fran Norgips EPD for stalreglar, dar framkommer att bredden 70 mm har
klimatpaverkan 1,48 kg COe2 per meter och for bredden 95 mm ar vardet 1,78 kg CO2e per
meter (EPD-Norge 2018). Berakning av total klimatpaverkan for inképt mangd har gjorts
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genom att multiplicera total bestalld mangd (per meter) och klimatpaverkan per meter, forst
for bredden 70 mm, sedan for bredden 95 mm. Dessa varden har sedan adderats.

Da inget spill forekommer blir det ingen klimatpaverkan for slutskede.

Stalregel Norgips

dimension

2480 x45x 70
2480 x 45 x 95

bestalld mangd per lagenhet

73 st (bredd 70 mm)
6 st (bredd 95 mm)

antal lagenheter

148

total bestalld mangd

10 804 st (bredd 70 mm)
888 st (bredd 95 mm)

total bestalld antal meter

26 794 m (bredd 70 mm)
2 202 m (bredd 95 mm)

spil

inget spill

inkdpspris per st

71 kr (bredd 70)*
82 kr (bredd 95)*

inkdpspris bestalld mangd

767 084 kr* (bredd 70 mm)
72 816 kr* (bredd 95 mm)

total kostnad inkdp 839 900 kr*
kostnadsforlust spill 0 kr
avfallsavgift metall (O kr) 0 kr

klimatpaverkan EPD per m,
produktskede (A1-A5)

1,48 kg CO2e** (bredd 70 mm)
1,78 kg CO2e** (bredd 95 mm)

klimatpaverkan EPD, produktskede
(A1-A5)

39 655 kg CO2e** (bredd 70 mm)
3 920 kg CO2e** (bredd 95 mm)

total klimatpaverkan inkdpt mangd

43 575 kg CO2e**

Tabell 39. Pris och milidpaverkan for reglar av stal i hus fran Skanska med 148 ldgenheter (Bilaga 2, K-rauta
u.a.c, K-rauta u.a.d, EPD-Norge 2018)

* Priser i tabellen avser inte Skanskas inkdpspriser, utan ar samma som anvants tidigare i rapporten

fran ett byggvaruhus.

** Beraknad med varden fran EPD Norgips stalregel med miljépaverkan 1,48 kg CO2e per meter
(A1-A5) for bredd 70 mm och 1,78 kg CO2e per m (A1-A5) for bredd 95 mm

En jamforelse utifran pris och miljopaverkan gors mellan det av Skanska valda materialet
och ett av de granskade materialen i denna rapport. Pappersregeln valdes da den har bast
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cirkulara egenskaper och lag miljopaverkan jamfort med de 6vriga granskade materialen, se
tabell 40. Samma mangder som i Skanskas fall (tabell 39) har anvants.

Berakning av klimatpaverkan for inkdpt mangd och klimatpaverkan for avfall har gjorts pa
samma satt som beskrivits for tabell 39. Varden for klimatpaverkan fran pappersregel har
tagits fran Wood Tube EPD (EPD 2023c).

Pappersregel Wood Tube

dimension 2480 x45x 70
2480 x 45 x 95
bestalld mangd per lagenhet 73 st (bredd 70 mm)
6 st (bredd 95 mm)
antal lagenheter 148
total bestalld mangd 10 804 st (bredd 70 mm)
888 st (bredd 95 mm)
total bestalld antal meter 26 794 m (bredd 70 mm)
2 202 m (bredd 95 mm)

spil inget spill
inkOpspris per meter 31,79 kr (bredd 70)*
43,14 kr (bredd 95)*
inkdpspris bestalld mangd 851 781 kr* (bredd 70 mm)
94 994 kr* (bredd 95 mm)
total kostnad inkdp 946 775 kr*
kostnadsforlust spill 0 kr
klimatpaverkan EPD per m, - 0,853 kg CO2e** (bredd 70 mm)
produktskede (A1-A5) - 0,853 kg CO2e** (bredd 95 mm)
klimatpaverkan EPD per m, - 22 855 kg CO2e** (bredd 70 mm)
produktskede (A1-A5) -1 873 kg CO2e** (bredd 95 mm)
total klimatpaverkan inkdpt mangd - 24 733 kg CO2e**
Tabell 40. Miliépaverkan och pris om Skanska istéllet anvént sig av pappersreglar (Bilaga 2, Beijer Bygg u.a.,

EDP 2023c)

* Priser i tabellen avser inte Skanskas inkdpspriser, utan &r samma som anvants tidigare i rapporten
fran ett byggvaruhus.

** Beraknad med varden fran EPD Wood Tube pappersregel med miljépaverkan -0,853 kg CO2e per
meter (A1-A5)

Eftersom utrédkningen endast tar hansyn till produktskedet och pappersmaterialet lagrar
koldioxid under anvandningen fas ett negativt varde.
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5.4.4 Sammanfattning jamférda material i fallstudie

Byggskivor

Standardgipsskivor har anvants som byggskiva i Skanskas hus, nedan visas en jamforelse i
pris om standardgipsskiva ECO (tillverkad endast med fornybar energi) skulle anvants
istallet (figur 30). Kostnaden for for dessa ca 30 % dyrare.

totalt pris fér bestalld méngd i kr

1500000

1000000

500000

Gipsskiva standard, bade férnybar och Gipsskriva standard ECO, endast
fossil energikalla fornybar energikalla

Figur 30. Prisjgmférelse materialval fér byggskivor
Nedan visas en jamforelse av klimatpaverkan i fallstudien mellan de olika materialen (figur

31). Klimatpavekan C1-C4 kommer fran avfallshanteringen av det material som blir dver pa
byggarbetsplatsen i form av spill (fran tillsagade bitar).

Klimatpaverkan total inképt méangd + spillhantering (kg CO2e)
B A1-A5total mangd [l C1-C4 spill [l total miljspaverkan

60000

40000

20000

Gipsskiva fossila och férnybara energikéllor Gipsskiva férnybara energikéllor

Figur 31. Oversikt klimatp&verkan fér olika byggskivor i flerbostadshus med 148 légenheter. (EPD-Norge 2020a,
EPD-Norway 2022, EPD 2023a, EPD Hub 2021, Bilaga 2)
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Isoleringsmaterial

Stenull har anvants som isoleringsmaterial i Skanskas hus, nedan visas en jamforelse i
klimatpaverkan om |6sull med atervunnen mineralull skulle anvants istallet (figur 32),
klimatpaverkan for 16sull med atervunnen mineralull &r mindre an halften sa stor.

Klimatpaverkan total inképt méngd (kg CO2e)

5000
4000
3000
2000

1000

Isolering av stenull Losull med atervunnen mineralull

Figur 32. Jamférelse klimatpaverkan mellan stenull och I6sull med atervunnen mineralull i flerbostadshus med
148 ldgenheter. (EPD-Norge 2020c, Bilaga 2)

Reglar for innervaggar

Stalreglar har anvants som reglar for innervaggar i Skanskas hus, nedan visas en jamforelse
i pris om pappersreglar skulle anvants istallet (figur 33), till foljd av resultatet av jamforelsen
mellan olika material dar de visar pa lagre miljdpaverkan an évriga material.

totalt pris fér ink6pt mangd i kr
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750000

500000

250000

o

Stalregel Pappersregel

Figur 33. Prisjgmférelse materialval fér regelmaterial (Bilaga 2, K-rauta u.a.c, K-rauta u.&.d, Beijer Bygg u.a.)
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Nedan visas en jamférelse for klimatpaverkan i fallstudien mellan de olika materialen (figur
34). Klimatpaverkan fran pappersregeln ar vasentligt lagre an for stalregeln for
produktionsskedet. Granskas hela livscykeln har fortfarande pappersregeln en betydligt
lagre klimatpaverkan (syns i figur 29).

Klimatpaverkan total inképt méngd (kg CO2e)

50000

25000

-25000
Stalregel Pappersregel

Figur 34. Jamférelse klimatpaverkan mellan stalregel och pappersregel i flerbostadshus med 148 ldgenheter.
(EPD-Norge 2020c, Bilaga 2)

Jamforelse total klimatpaverkan

Jamforelse av materialen som anvands i innervaggar i Skanskas hus med 148 lagenheter
med alternativa material visas i figur 36. Den totala klimatpaverkan om alla tre materialen
byts ut ar betydligt lagre an vid befintliga val, dock ses inte hela livscykeln har men aven
inrédknat slutstadier har de alternativa materialen mindre miljépaverkan an de traditionella.

klimatpaverkan alla material i kg CO2e

B Byggskiva [ Isolering [ Reglar [l Totalt
100000

75000
50000

25000

Nuvarande material (gipsskiva, stenull, Alternativa material (gipsskiva tillverkad
stalreglar) ensast med férnybar energi, 16sull med
atervunnen mineralull, pappersreglar)

Figur 35. Jamférelse klimatpaverkan mellan materialval fér innervdggar i flerbostadshus med 148 ldgenheter.
(Bilaga 2, EPD-Norge 2020a, EPD-Norway 2022, EPD 2023a, EPD Hub 2021, EPD-Norge 2020c)
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6. Analys

6.1 Hinder och mojligheter for aterbruk och atervinning

Analysen baseras pa informationen i resultatdelen som kommer fran studier av
miljévarudeklarationer, intervju med byggbolag, data fran Boverket och vetenskapliga
rapporter. De valda materialen analyseras utifran aterbruksmaéjligheter/hinder, miljé- och
klimatpaverkan. Resultatet visar att alla tre materialen (gips, mineralull och stal) har mycket
goda atervinningsegenskaper men ar svarare att aterbruka.

6.1.1
Hinder

Gips

Svart att montera ner gipsskivor for aterbruk utan att de skadas

Aterbrukade gipsskivor kan ha kapats eller finnas hél i som inte passar i det nya
utrymmet.

Begransat utbud/marknadsplatser for aterbruk av gipsskivor

Avstandet till atervinningscentral som atervinner gips kan vara ett hinder da det inte
finns som en alternativ fraktion pa alla atervinningscentraler i Sverige.

Det tar mer tid att rensa och sortera material vid rivning an att slanga allt pa deponi
vilket innebar en hogre kostnad.

Kunskapsbrist - manga vet inte att det gar att atervinna gipsskivor som ar fuktiga,
maogliga eller innehaller rester fran bygget som tapet, trabitar eller skruv (Bok et al
2018, s 18)

Det finns avfallsanlaggningar som sprutar vatten pa gipsen nar den krossas for att
minska damm, svarare att atervinna blétt material (Altmasi et al 2018).

Inget utbud av gipsskivor med endast atervunnet material

Mojligheter

Mojlighet att kopa aterbrukat byggmaterial fran marknadsplatser.

Miljényttan med aterbrukade gipsskivor ar mycket stor och skulle séanka det
nybyggda husets klimatavtryck avsevart

Aterbruk av gipsskivor ar enklare fran stérre byggnader dar fler gipsskivor &r intakta,
dvs inte har kapats for att anpassas efter lokalen.

Atervinningscentraler som inte sjélva atervinner gips skulle kunna samordna
insamling av gipsavfall for stérre transport till annan ort dar atervinning ar majlig.
Tydlig kommunikation fran féretag eller atervinningscentraler som atervinner gips om
vilken status de kan ta emot gipsavfall i (Bok et al 2018, s 19).

Premiera resurshallning (istallet for tid) pa arbetsplatserna for att minska atgangen av
material (Bok et al 2018, s 19).

For att minska spill kan gipsskivor mattbestallas, det blir dyrare och mer tidskravande
vid planeringen av vad som ska bestallas men snabbare vid montering da all
specialanpassning for dorrar, vagguttag, fonster osv redan ar gjord. Pa totalen blir
det billigare och gar fortare.

Gips ar 100 % atervinningsbart utan att forlora nagra egenskaper, vilket gor det till ett
utmarkt cirkulart material.
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6.1.2

Hinder
[ ]
[ ]
[ ]

Mineralull

Begransat utbud/marknadsplatser av aterbrukat isoleringsmaterial
Begransat utbud av atervunnet mineralullsmaterial

Aterbrukat isoleringsmaterial i skivformat kan ha fel storlek for att passa nya
utrymmet och det blir d&@ merarbete med att pussla ihop delar.

Inget lagkrav pa att sortera ut mineralull

Atervinningscentraler erbjuder inte mineralull som egen fraktion.
Kunskapsbrist - manga vet inte att det gar att atervinna mineralull.

Moéjligheter

6.1.3

Mojlighet att kopa aterbrukat byggmaterial fran marknadsplatser.

Miljonyttan med aterbrukad mineralull ar mycket stor och skulle sanka det nybyggda
husets klimatavtryck avsevart

Aterbruk av mineralull &r enklare fran stérre byggnader déar fler mineralullsskivor ar
intakta, dvs inte har kapats for att anpassas efter lokalen.

Anvanda I6sull bestaende av aterbrukad mineralull

Atervinningscentraler skulle kunna erbjuda insamling av minerallull som egen fraktion
och samarbeta med mineralullstillverkare foér anvandning av atervunnet material i nya
produkter.

Premiera resurshallning (istallet for tid) pa arbetsplatserna for att minska atgangen av
material (Bok et al 2018, s 19).

For att minska spill kan I6sull anvandas istallet fér skivor som kapas och genererar
spill.

Mineralull &r 100 % atervinningsbart utan att férlora nagra egenskaper, vilket gor det
till ett utmarkt cirkulart material.

Stal

Hinder

Begransat utbud/marknadsplatser av aterbrukat byggmaterial

Aterbrukade stalreglar kan ha fel 1angd fér att passa nya utrymmet

Finns stora mangder outnyttjad metall i gruvavfall och industrideponier men inte
tillracklig kunskap och teknik for att ta hand om det

Mojligheter

Mojlighet att kopa aterbrukat byggmaterial fran marknadsplatser.

Miljonyttan med aterbrukat stal ar mycket stor

Miljonyttan med atervunnet stal ar ocksa stor jamfort med jungfruligt material
Metaller finns med i avfallsférordningen med krav pa sortering

Stal kan atervinnas i oandlighet utan att egenskaperna degraderas, vilket gor det till
ett utmarkt cirkulart material.

Nya tekniker utvecklas for att minska utslappen av vaxthusgaser
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6.2 For och nackdelar med studerade material

6.2.1 Gipsskivor och andra byggskivor

| nedan tabell (tabell 41) jamférs fordelar och nackdelar med de olika materialen for

byggskivor.
Fordelar Nackdelar
Gipsskivor Hogt brandmotstand (klass A) Hogt klimatavtryck
med Mojligt att atervinna till 100 % Alla kommuner har inte méjlighet att
jungfruligt + atervinna gips. A
viss del Allt gipsmaterial hamnar inte i ratt fraktion.
Atervunnet Langa transporter da allt ramaterial
. importeras alternativt importeras som
material fardig produkt.
Aterbrukade | Ingen klimatpaverkan férutom Svara att demontera utan att de blir
gipsskivor transporter. skadade.
Transporterna ar oftast kortare an Svara att fa tag pa
for nya gipsskivor. Svarare att montera da de kan vara
Hogt brandmotstand (klass A) anpassade efter den forra byggnaden.
Majligt att atervinna till 100 % Alla kommuner har inte mdéjlighet att
Resurs som annars skulle blivit atervinna gips.
avfall Allt gipsmaterial hamnar inte i ratt fraktion
Alternativ 1 Gar att ateranvanda. Lagre brandmotstand (klass D).
Plywood Lagt klimatavtryck vid tillverkning Dyrare alternativ.
och anvandning. Valdigt lite ateranvands, darfoér gar en stor
del till férbranning vilket okar pa
klimatavtrycket.
Anvandning av tra bidrar till skévling av
skog vilket paverkar biologisk mangfald
Alternativ 2 Atervinningsbart till nya skivor. Lagre brandmotstand (klass D).
Skivmaterial | Ramaterialet ar atervunna Dyrare alternativ.

fran Recoma

foérpackningar som annars skulle
gatt till forbranning.

Tillverkning i Sverige ger korta
transporter.

Kraver inga naturresurser,
ramaterialet ar ett avfall.
Flexibel, gar att b6ja med varme

Hela skivan atervinns inte, viss del gar till
energiatervinning och deponi.

Tabell 41.
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6.2.2 Mineralull och andra isoleringsmaterial

| nedan tabell (tabell 42) jamférs fordelar och nackdelar med de olika materialen for
isoleringsmaterial.

Fordelar

Nackdelar

Glasullsskivor

Hogt brandmotstand (klass A)

Mojligt att atervinna om rent och torrt.
Gar att ateranvanda som I6sull.

Ofta korta transporter da mycket glasull
produceras i Sverige.

Lagt lambda-varde - god
isoleringsférmaga

Hogt klimatavtryck

Valdigt lite atervinns idag, deponeras
oftast

Samlas inte in som en egen fraktion pa
atervinningscentralerna.

Avger farliga gaser vid brand.

Stenullsskivor

Hogt brandmotstand (klass A)

Majligt att atervinna om rena och torra.
Gar att ateranvanda som I6sull.

Ofta korta transporter da mycket stenull
produceras i Sverige

Lagt lambda-varde - god
isoleringsférmaga

Hogt klimatavtryck

Valdigt lite atervinns idag, deponeras
oftast

Samlas inte in som en egen fraktion pa
atervinningscentralerna.

Avger farliga gaser vid brand.

Aterbrukade
glasullsskivor

Ingen klimatpaverkan férutom
transporter.

Hogt brandmotstand (klass A)

Majligt att atervinna om torra och rena.
Lagt lambda-varde - god
isoleringsférmaga

Gar att ateranvanda som I6sull.
Resurs som annars skulle blivit
deponiavfall

Svara att fa tag pa

Svarare att montera da de kan vara
anpassade efter den forra byggnaden.
Avger farliga gaser vid brand.

Samlas inte in som en egen fraktion pa
atervinningscentralerna.

Tidseffektivt material, gar att odla fram
pa 100 dagar.

Losull med Resurs som annars skulle blivit Bara spill fran produktion och
atervunnen deponiavfall. byggplatser anvands, inget fran rivning.
mineralull Hogt brandmotstand (klass A) Samlas inte in som en egen fraktion pa
Lagt lambda-varde - god atervinningscentralerna.
isoleringsférmaga Avger farliga gaser vid brand.
Blir inget spill Antas inte ateranvandas utan gar till
Korta transporter da det produktion i deponi vid slutskedet.
Sverige
Trafiberskivor | Basta alternativet ur ett Lagre brandmotstand (klass E).
livscykelperspektiv avseende 18 Dyrare alternativ.
miljéfaktorer (inte bara CO2e utslapp). 10 % samre varmeisoleringsférmaga
Biologiskt nedbrytbar - kan atervinnas an mineralull gor att tjockare skivor
till nytt isoleringsmaterial. maste anvandas for att uppna samma
Korta transporter da tillverkning av isoleringsgrad.
materialet sker i Sverige. Antas till stdrsta delen ga till
Montering gar snabbare an for energiatervinning vid slutskedet.
mineralull.
Inga farliga gaser vid brand
Resurs som annars skulle blivit avfall
(energiatervinning).
Hampaskivor | Lag miljopaverkan i tillverkning Lagre brandmotstand (klass D).

Dyrare alternativ.
26 % samre varmeisoleringsférmaga
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Binder koldioxid vid odlingen.

Inga bek&mpningsmedel behdvs vid

odling.
100 % atervinningsbar och
ateranvandningsbar.

an mineralull gor att tjockare skivor
maste anvandas for att uppna samma
isoleringsgrad.

Storsta delen importeras in till landet
vilket betyder langre transporter.

Ofta anvands syntetiska fibrer som
bindemedel vilket paverkar
klimatpaverkan negativt.

Antas till storsta delen ga till
energiatervinning vid slutskedet.

Textilskivor

Lag miljopaverkan i tillverkning

Ramaterial av uttjant textil som annars

skulle blivit avfall.

Mojligt att ateranvanda eller atervinna

till nytt isoleringsmaterial.

Langre transporter da ingen tillverkning
finns i Sverige.

Anvandning av syntetiska fibrer som
bindemedel och biocider, vilka bidrar till
hégre miljopaverkan.

Dyrare alternativ.

Nagot lagre brandmotstand an
mineralull (klass B)

Avger formodligen farliga gaser vid
brand da de innehéller plastmaterial
Samre varmeisoleringsférmaga an
mineralull gor att tjockare skivor maste
anvandas for att uppna samma
isoleringsgrad.

Antas till storsta delen ga till
energiatervinning vid slutskedet

Tabell 42.

6.2.3 Stalreglar och reglar av andra material

I nedan tabell (tabell 43) jamfdrs fordelar och nackdelar med de olika materialen for reglar.

Pappersreglar

Fordelar Nackdelar

Stalreglar Mojligt att atervinna till 100 % Hogt klimatavtryck. Finns for lite
Transporterna kan vara korta om | atervunnet material att fa tag pa for att
tillverkningen ar i Sverige. mota behovet.

Aterbrukade Ingen klimatpaverkan férutom Svara att fa tag pa

stalreglar transporter. Svarare att montera da de kan vara
Mojligt att atervinna till 100 % anpassade efter den forra byggnaden.

Alternativ 1 Gar att materialatervinna och Valdigt lite ateranvands, darfor gar en stor

Trareglar energiatervinna. Binder koldioxid | del till férbranning vilket okar pa
under sin livstid. Lagt klimatavtrycket och gor att det inte ar ett
klimatavtryck. cirkulart alternativ.

Alternativ 2 Helt cirkulart alternativ Dyrare alternativ.

100 % atervinningsbart till nya
reglar, ramaterialet ar atervunnet
papper. Tillverkning i Sverige ger
korta transporter.

Kraver inga naturresurser,
ramaterialet ar ett avfall.

Tabell 43.
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7. Diskussion

Denna studie syftar till att analysera de material som vanligen férekommer i innervaggar
sasom gipsskivor, mineralullsisolering och stalreglar. Studier har gjorts pa mdjligheten att
aterbruka eller atervinna dessa produkter och material samt en jamférelse med alternativa
material nar det galler klimatpaverkan och mdjlighet till cirkularitet.

Om bara produktskedet (tillverkningsfasen) for de olika materialen granskas fas en helt
annan bild an om hela livscykeln studeras, detta syns tydligt i jamférelsen mellan de olika
materialen (se figur 13a, 13b, 21 och 29). De vaxtbaserade materialen som binder in
koldioxid under sin livstid far ett mycket lagt eller till och med negativt varde pa
klimatpaverkan for tillverkningen. Darfér kan en klimatdeklaration bli missvisande eftersom
den visar den tankta byggnadens klimatpaverkan endast for byggskedet. Man far da bara
med paverkan fran tillverkningen av de produkter som ska inga i byggnaden och inte hur de
tas om hand nar byggnaden rivs. Nar fokus bara ar pa byggskedet kan det vara latt att
glémma det cirkulara perspektivet. Om syftet ar att ateranvanda materialet nar byggnaden
rivs ar det inte lika viktigt att titta pa alla skeden eftersom materialet inte har nagon mer
klimatpaverkan forran det materialatervinns, energiatervinns eller deponeras. Eftersom hus
har en mycket langre livscykel an de flesta andra produkter ar det svart att veta for hus som
byggs nu hur materialen kommer tas om hand vid rivning, om uppskattningsvis 80-100 ar.
Kanske har tekniker och system for atervinning och ateranvandning utvecklats sa pass bra
att det gar att helt atervinna eller ateranvanda de traditionella materialen pa ett effektivt satt
med minimal miljdpaverkan.

For att minska paverkan av andliga resurser kravs att ett material inte bara har lag
klimatpaverkan utan aven att det gar att cirkulera om och om igen. Det ar tydligt att
mojligheterna fér de vanliga materialen gips, mineralull och stal har goda majligheter att
cirkuleras upprepade ganger utan att egenskaperna férsamras, men att detta inte gors fullt
ut i dagslaget. Att anvanda andra kedjors restfléden for att ersatta produkter kan vara en bra
I6sning om det inte finns tillrackligt stor omfattning atervunnet material av det ursprungliga
materialet for att racka till, men viktigt ar da att det ersattande materialet gar att cirkulera.

Det ar intressant att de vanligare materialen visserligen 6verlag har en hog klimatpaverkan
vid tillverkningsfasen men att de ur ett livscykelperspektiv i flera fall har stérre maojligheter att
vara mer cirkuldra an de alternativa materialen. De vaxtbaserade materialen har visserligen
ocksa mojlighet att ateranvandas och atervinnas men de kan degraderas med tiden.

7.1 Byggskivor

Gips har utmarkta forutsattningar att vara ett material som fungerar fint i ett cirkulart
kretslopp. Om spill och férbrukade gipsskivor kommer till en atervinningscentral eller annan
aktor som atervinner gips kan det atervinnas i all evighet utan att materialets egenskaper
férsamras. For att fa ner klimatpaverkan ytterligare kan foérnybara energildsningar anvandas
och spillvarme fran branning- och torkningsprocessen utnyttjas av andra aktérer. Idag
innehaller gipsskivor maximalt 30 % atervunnet gips. Med 6kad insamling av gips for
atervinning skulle den procentsatsen kunna 6ka. Vilket bara medfér miljéférdelar - minskad
deponi, minskat behov av brytning/framstalining av ramaterial och minskat klimatavtryck. For
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att gips ska bli ett riktigt bra cirkulart material med lag klimatpaverkan kravs alltsa battre
insamlingsgrad och hégre andel atervunnet material i nya gipsskivor. Eftersom det ar fullt
mojligt att atervinna gips tycker jag det borde vara sjalvklart att alla atervinningscentraler har
en gipsfraktion. Det borde ocksa vara sjalvklart att producenter som tar emot gipsspill tar inte
bara tar emot fran sitt eget marke och att bade de och atervinningscentralerna tar emot
rivningsavfall.

Ateranvinda ligger hdgre upp pa avfallstrappan &n atervinning, men om att ateranvanda
gips innebar jordforbattring ar i det har fallet atervinning av material ett battre och hallbarare
alternativ for gips ur ett resursperspektiv eftersom det da behalls i det cirkulara flédet istallet
for att gips i naturen utarmas. Men om det handlar om att ateranvanda gipsskivorna i sin
helhet ar aterbruk det absolut dverlagsna alternativet nar det galler klimatavtryck,
miljdpaverkan, pris och cirkularitet. Tyvarr ar marknaden kring aterbrukade gipsskivor idag
inte sarskilt utbredd, man ser manga bekymmer med att anvanda sig av aterbrukade skivor
som redan ar anpassade for ett annat rum och dessutom ar svara att montera ner utan att ta
skada.

Att anvanda industrigips genom att fanga upp svavel vid férbranning av till exempel olja,
biomassa eller avfall &r saklart smart, men samtidigt behover kalksten tillsattas och aven det
ar en andlig resurs. LKABs satsning pa en cirkular industripark dar gips blir en biprodukt i
brytningen av jarnmalm, som medfor att mangden avfall, deponi och féroreningar minskar ar
verkligen intressant ur ett cirkulart perspektiv och ett fint exempel pa industriell symbios.
Far de sin process att fungera finns goda majligheter att helt sluta importera bruten gips och
bara anvanda sig av LKABs avfall/resurs i tillverkningen av svenska gipsskivor kanske
tilsammans med atervinning av gips, da sanks miljépaverkan bade hos LKAB och hos
gipstillverkarna, vilket ar win-win for alla.

Forebygga avfall genom mattanpassade gipsskivor betyder mindre spill, mindre tidsatgang,
minskade kostnader samt Iagre klimatavtryck eftersom mindre kvantiteter bestalls jamfort
med standardstorlek. Men an sa lange verkar hantverkare och bestallare inte vara helt
bekvama med mattanpassade gipsskivor da de anses bokiga att jobba med, samt att de ar
betydligt dyrare.

Recomas skivmaterial ar ett intressant alternativ med sin laga miljépaverkan vid
produktionen och mojlighet till att ateranvandas och atervinnas, dock maste
brandsakerheten I6sas for stérre byggnader med hardare krav pa brandklass. En mdjlighet
ar att anvanda sig av sprinklersystem och en annan ar att vid byggen dar flera gipsskivor
monteras pa varandra, anvanda sig av Recomas byggskivor innerst och gips pa det yttersta
lagret for att fa ner miljopaverkan och fa ett sakert brandskydd och ett tredje att anvanda
brandskyddsfarg. Dock ar Recomas skivor ganska mycket dyrare och dessutom maste
kostnaden och miljépaverkan for sprinklersystem / brandskyddsfarg laggas till. Det gar att
diskutera om det ar battre att halla slutna cirkulara system bade nar det galler férpackningar
(ramaterialet i Recomas skivor) och gips, da bada ravarorna har méjlighet att helt
ateranvandas till férpackningar respektive gipsskivor. Férpackningarna som Recoma
anvander ar utsorterade for att ga till férbranning, men en framtida utveckling skulle kunna
vara att atervinningprocesserna utvecklas och att det darmed kommer finnas mindre mangd
resurser att tillverka skivor av. Dock ar vi langt ifran en tillvaro dar allt férpackningsmaterial
atervinns till nya férpackningar och da ar Recomas byggskivor ett utmarkt exempel pa
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industriell symbios dar ett féretags avfall, som annars hade blivit till koldioxidutslapp, blir till
ett annat foretags resurs. Att skivorna dessutom ar narproducerade och gar att atervinna till
nya skivor gor dem till ett mycket bra val. Att det dessutom gar att anvanda till annat én
ytskikt i hus, som tex att ersatta MDF for att bygga mébler, gér dem annu mer intressanta.

Plywood &r ett naturligt och ateranvandbart material. Enligt studerad miljovarudeklaration
innebar tillverkningsfasen for plywood en negativ klimatpaverkan, men det ar inte hela
sanningen for aven om plywood kommer fran en férnybar resurs och kol binds i materialet
under hela livstiden sa ar flédet oftast linjart eftersom mycket av materialet nar det blir till
avfall gar till férbréanning och i férbranningen syns en stor klimatpaverkan i
miljdvarudeklarationen. Plywood anses darfoér inte som ett bra cirkulart material pa det sattet
det anvands idag. En annan diskussion som inte hanteras djupare har ar hur skogsbruket
skots med tanke pa skovlingar, odling av endast en sorts trad och effekten det har pa
biologisk mangfald och om tréa darmed ar ett klimatsmart alternativ eller inte.

7.2 Isolering

Precis som med gips ar det absolut dverlagsna alternativet till isolering ur ett miljé- och
cirkulart perspektiv den aterbrukade isoleringen. Idag ar den marknaden i princip obefintlig
nar det handlar om isolering i skivor och darfér svar att valja for byggforetag.

Om mineralull bérjar samlas in i stérre omfattning for atervinning till ny isolering &r mineralull
ett bra cirkulart material. Tyvarr ser det inte riktigt ut sa idag. Exakta siffror pa hur mycket
som deponeras / atervinns har inte hittats och det ar darfor svart att avgora hur cirkulart
materialet ar i dagslaget. Men flera producenter av mineralull har borjat ta tillbaka
spillmaterial och river det till 16sull, vilket &r mycket positivt och ett bra alternativ att anvanda
istallet for skivor av isolering. Men eftersom producenterna inte alltid tar emot mineralull fran
rivning och insamling av mineralull inte gors av atervinningscentralerna finns inte atervunnen
I6sull i sa stor omfattning till forsaljning som det skulle kunna goéra. Borjar efterfragan finnas
fran de stora byggbolagen skulle kanske en omstallning till mer cirkular hantering av
mineralull paskyndas. Processen att riva mineralull till I6sull &r energisnal och har darmed
lag klimatpaverkan jamfért med att anvanda jungfruligt material. Eftersom mineralull gar att
atervinna om och om igen utan férsamrade egenskaper tycker jag det borde vara sjalvklart
att alla atervinningscentraler ska samla in mineralull som en egen fraktion. Mineralull borde
aven finnas med i lagkravet pa materialinventering och dédrmed vara tvingande att sortera vid
rivning. Det ar markligt att det inte redan gors, ocksa ar det markligt att de producenter som
tar emot spill oftast bara tar emot fran sitt egna marke och aven att de inte tar emot
rivningsavall. Mineralull som sitter inne i en vagg borde inte ha blivit sarskilt paverkad av
yttre faktorer utan det skulle ddrmed inte vara nagra bekymmer att atervinna / ateranvanda.

Vad hander nar Sverige maste bdrja samla in textilavfall? Vad kommer géras med de
enorma mangder textil som samlats in? Skulle uttjanta textilier kunna bli till isolering, likt det
foretag i Nederlanderna som tagits upp? Miljévinsterna med atervunnen textil jamfért med
jungfruligt material ar bara 5-10 %. Sa aven om det innebar downcycling av materialet,
skulle da problemet I6sas med vart all textil ska ta vagen nar man vill undvika férbranning
och textilierna ar svara att recirkulera? Eller ar det anda battre att halla textilierna inom ett
slutet cirkulart system for att minska trycket pa ravarorna? D& det finns enorma mangder
textilier att ta hand om i dagslaget och tekniken for att ta hand om dem pa ett effektivt satt
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annu inte ar fullt utvecklad, samt att atervinna textilfiber till ny textil har en mycket hég
miljopaverkan, goér anvandningen av uttjanta textilier till isolering till ett mycket intressant
alternativ till traditionell isolering ur ett miljé- och cirkulart perspektiv. Dock innehaller det
nederlandska exemplet lite for stor del tillsatta syntetiska fibrer och biocider for att det ska
vara ett fullt utmarkt alternativ. Dessutom ar det en negativ aspekt att erbjuda en I6sning pa
Odverkonsumtionen av textil, genom att downcycla istallet for fokusera pa att minska pa
konsumtionen av klader och andra textilier.

Hampa har ett negativt klimatpaverkansvarde i den granskade miljévarudeklarationen for
produktskedet pa grund av att det binder koldioxid. Ateranvands isoleringsmaterialet s&
fortsatter koldioxiden att vara bunden. Men sa snart isoleringen blir till avfall blir
koldioxidutslappen storre an det som bundits in om det energiatervinns. Ur ett cirkulart
perspektiv dar det ar viktigare att ateranvanda och behalla material som redan tagits fram
jamfort med att producera nytt, ar att anvanda avfall som resurs ett battre alternativ. Som till
exempel atervunnen textil eller biprodukten traspan som annars skulle gatt till deponering,
kompostering eller forbranning. Att de materialen dessutom gar att aterigen ateranvanda till
ny isolering efter forsta rundan som isolering gér dem till utmarkta cirkulara alternativ om de
faktiskt ateranvands. Men om vi kommer till den punkten att vi inte producerar sa mycket tra
att det blir traspan over eller att konsumtionen och darmed avfallet av textil markant minskar
eller om atervunnen mineralull inte finns i tillrackligt stora mangder fér att méta behovet, da
ar hampafiberisolering absolut ett intressant alternativ med sin effektiva vaxtfas och laga
paverkan under produktionsskedet. Anmarkningsvart angaende hampa ar att det finns
otroligt manga anvandningsomraden, har hdgt naringsvarde, snabb vaxtfas, att inga
bekampningsmedel behdvs och att den ar talig bade for torka och éversvamning.

Att ramaterialet till tréfiberisolering ar en restprodukt och att materialet lagrar kol under hela
sin livstid gor att klimatpaverkan under tillverkningen blir negativ. Nar materialet blir till avfall
Okar klimatpaverkan om det energiatervinns. En studie av Shulte et al (2021) dar stenull,
cellplast, lin, hampa, trafiber och miskantus ingick, visar att trafiber ar det basta valet nar 18
olika miljéfaktorer vagts in.

Att mineralullsprodukterna gar till deponi i slutskedet har inte har nagon stérre
klimatpaverkan enligt EPDerna, medan hampafiber, trafiber och textil energiatervinns och
har betydligt hdgre klimatpaverkan i slutskedet (syns i figur 21). Vilket gor att det ur ett
klimatpaverkansperspektiv ser mer positivt ut att deponera an att energiatervinna vilket gar
helt emot avfallstrappan.

7.3 Reglar for innervaggar

Detsamma som galler for byggskivor och isolering galler ocksa reglar nar det kommer till vad
som har minst klimatpaverkan, namligen aterbrukat material. Dock ar avigsidan att
aterbrukade stalreglar inte finns att fa tag pa i storre omfattning och att de inte sakert har
samma langd som den nya byggnaden kraver.

Stal gar att atervinna i oandlighet utan att egenskaperna férandras och ar darfér ett utmarkt
cirkulart material. Det ar insamlingskrav pa metall och i princip all metall materialatervinns
redan, vilket ar positivt. Det finns en stor potential i att anvanda metaller som finns évergivna
i den urbana miljon, sa som nedlagd infrastruktur, da anvandning av atervunnen metall
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minskar klimatpaverkan med narmare 90 % och dessutom tas da inga nya resurser ut ur
ekosystemen. Dock ar det svart att grava upp den nedlagda infrastrukturen i ett omrade dar
inget gravarbete pagar. Vid byggnad av ett nytt hus tas metaller och annat i marken omhand
innan bygget pabdrjas.

| jamforelsen mellan stal, tra och papper som material i reglar ar papper det intressantaste
alternativet nar det galler cirkularitet och klimatpaverkan. Ramaterialet till pappersreglarna
kommer fran avfall (atervunna forpackningar) och gar att cirkulera. Ur ett cirkulart perspektiv
dar vi vill ateranvanda material som redan finns ar atervunnet stal eller férpackningar
omgjorda till pappersmaterial battre 16sningar an att anvanda sig av tra som visserligen ar en
naturlig ravara, men som kommer med problem som skévling och mdjlig férlust av biologisk
mangfald och dessutom oftast gar till férbranning efter anvandning. | dagslaget atervinns
visserligen nastan all metall, men det bryts ocksa stora mangder ny metall som bade medfor
klimatutslapp, deponi av biprodukter och uttag av jordens resurser. Om man i framtiden goér
en satsning pa att utvinna metaller ur gruvavfall och industrideponier och anvanda dem i
staltillverkningen ar stalreglar ett intressant alternativ, men tills det hander har pappersregeln
det dverlagset lagsta klimatavtrycket och har aven ett cirkulart flode. Pappersregeln ar den
produkt i rapporten som sticker ut som det tydligaste exemplet pa att vara miljévanlig och
cirkular.

7.4 Fallstudie

Byggskivor

Minst klimatpaverkan av de jamférda byggskivorna har gipsskivor som har tillverkats med
endast férnybar energi. Att byta till dessa byggskivor i det analyserade fallet skulle minska
miljopaverkan med 50 %. Ett sddant byte skulle dessutom inte innebara nagra férandringar
nar det galler hanteringen av gipsskivorna da de har precis samma egenskaper som
gipsskivor av standardmodell. Besparingen i klimatpaverkan skulle bli 26 028 kg CO2e vilket
motsvarar en bilresa (med bensinbil) gott och val 3 varv runt jorden (Bilaga 6). Det har inte
blivit nagra hela gipsskivor dver i detta fallet, men 20 % av de bestéllda gipsskivorna
kastades i form av spill som uppstod nar de sagats till. De har 20 % innebar en
kostnadsforlust pa narmare 250 000 kr (med priser fran stérre byggvaruhandel) samt en
klimatpaverkan pa 3 860 kg CO2e (motsvarande ett halvt varv runt jorden med en bensinbil).
Det finns alltsa stora mangder klimatutslapp att spara genom att byta material och bestalla
mattanpassade gipsskivor istallet for att kapa till pa plats. Dessa siffror baserar sig pa
standardgipsskivor som anvants i ett flerbostadshus med 148 lagenheter (utover
standardgipsskivorna anvandes gipsskivor anpassade fér badrum och utemiljéer). Nar man
tanker sig antalet hus Sveriges byggféretag bygger varje ar i forhallande till hur mycket
gipsmaterial de bestaller och hur mycket gipsspill de kan tankas producera blir det
svindlande siffror och darmed ocksa stora maéjliga besparingar av klimatutslapp. Bade
genom att valja klimatsmartare material och att andra till mattanpassade gipsskivor. Hade
byggskivor med férpackningsmaterial istallet anvants hade en likvardig klimatpaverkan som
standardgipsskivan kunnat pavisas (se jamforelse per m2 i figur 13b), men det hade varit ett
mer cirkulart alternativ i dagslaget.

Isoleringsmaterial

Klimatpaverkan for stenull ar for fallstudien 4 864 kg CO2e medan klimatpaverkan for I6sull
fran atervunnen mineralull har ett varde pa 2 102 kg CO2e, vilket betyder att ett byte av
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isoleringsmaterial skulle, precis som for byggskivorna, minska klimatavtrycket med 50 %.
Stenull ar i dagslaget inte ett cirkulart material, det varken ateranvands eller atervinns i
nagon storre grad. Losullen kommer visserligen fran atervunnen mineralull men det ar i
dagslaget i sma volymer och det kommer bara fran byggavfall, inte fran rivningsavfall. Att
vélja en sadan produkt skulle kunna Oka trycket pa att borja atervinna mineralull.

Reglar for innervaggar

Klimatpaverkan for stalreglar ar for fallstudien 43 575 kg CO2e medan klimatpaverkan for
pappersreglarna har ett negativt varde pa -24 733 kg CO2e vilket innebar att koldioxid binds.
Bada materialen gar att atervinna till nya reglar; men pappersregeln har férdelen att
ramaterialet kommer fran 100 % atervunnet material. Det finns inte tillrackliga mangder med
atervunnet stal for att kunna anvanda bara atervunnet stal i reglarna, skulle papper ersatta
stal i dessa produkter och kanske aven andra byggprodukter av metall skulle behovet av stal
potentiellt kunna minska.

Den mest klimatsmarta innerviaggen

Den totala klimatpaverkan med materialen som anvants i fallstudien ar 98 906 kg CO2e
Med alternativa material blir klimatpaverkan istallet 1 808 kg CO2e for tillverkningsfasen for
de material som anvants och aven avfallsfasen for det som var spill. De alternativa
materialen gipsskiva tillverkad endast med férnybar energi, |6sull fran atervunnen mineralull
och pappersreglar ar ur bade ett cirkulart perspektiv och avseende klimatpaverkan battre i
dagslaget. Om atervinningen och/eller ateranvandningen av gips, mineralull och stal okar
kan skillnaden minska drastiskt. Sjalvklart finns det nackdelar med de alternativa materialen
jamfoért med de faktiska materialen (utom for gipsskivorna), sa ett byte skulle kunna innebara
vissa svarigheter, men i syfte att minska sin klimatpaverkan skulle stor effekt uppnas genom
att byta ut materialen under de férutsattningar som galler for de olika materialen idag.
Forutsattningar som att pappersregeln kommer fran ett material som annars skulle ha
forbrants, att I6sullen kommer fran aterbrukat material och att gipsskivorna tillverkas med
fornyelsebar energi och atervinns. Dock ar det nagot missvisande att pappersregeln har ett
negativt varde, det skulle innebara att ju fler pappersreglar vi producerar desto mindre
koldioxid skulle det finnas i atmosfaren vilket inte ar sant. Lésningen kan inte vara att
producera mer for att minska koldioxidutslappen, daremot att anvanda avfall som material
for att minska utslapp och uttag av naturens resurser eller cirkulera samma material om och
om igen for produkter som verkligen behdvs maste vara battre an det linjara system som
ofta ses idag. Att ocksa titta pa produktens slutskede nar klimatpaverkan beraknas ar viktigt
for att se hur mycket utslappet blir nar den inbundna koldioxiden frigérs om materialet
forbranns. Men hogst upp pa avfallstrappan star minimera, sa den allra basta innervaggen ar
den som redan finns eller den som inte byggs alls. Allra viktigast att tdnka pa ar om huset
verkligen behovs, finns det andra I6sningar som delade kontorsytor eller renovering av ett
befintligt hus?

7.5 Framtida studier

LKABs nya produktion dar gips blir en biprodukt ar mycket intressant, en framtida studie
skulle kunna titta pa miljopaverkan for gips fran LKAB jamfort med atervunnet gips och
jungfruligt gips.
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For att fa fordjupad forstaelse i effekten av mattanpassade gipsskivor skulle kostnader,
miljdbesparing, tidsatgang kunna studeras.

| denna rapport tas brandskyddsfarg upp som |6sning for att uppfylla brandkrav for
byggskivor med lagre brandklass. Att titta pa miljépaverkan och pris pa sprinklersystem (som
ocksa skulle kunna vara en mgjlig 16sning) skulle kunna studeras.

8. Slutsats

Nar arbetet pabdrjades trodde jag att tydliga slutsatser som visade pa vilka material i de tre
kategorierna som var miljovanligast skulle kunna dras - bade ur ett cirkulart perspektiv men
ocksa ur klimatpaverkansperspektiv. Det har visat sig att det inte ar sa enkelt, det ar valdigt
manga om och men och det ar svart att peka ut det basta valet eftersom det beror pa flera
olika aspekter sasom vilken energikalla som anvants, hur materialet tas om hand i slutfasen,
hur stor andel atervunnet material som finns i produkten och sa vidare. Vilket ocksa gor att
jag far en forstaelse for att det inte blir helt tydligt for byggbranschen att ta beslut om vilka
material de ska valja ur miljdsynpunkt - ska de ga pa klimatpaverkan i tillverkningsfasen, pa
cirkularitet eller ar det viktigt att en naturresurs sparas pa? Det &r manga olika faktorer att ta
stallining till. Aven kvaliteten p& EPDer varierar tydligt bland de jag tittat pa, vilket ockséa
forsvarar for den som ska ta beslut om att anvanda en produkt eller inte.

8.1 Hinder och mojligheter

Litteratur och intervju har visat att vissa hinder for aterbruk finns, praktiska hinder som att det
ar svart att demontera produkterna sa att de behaller sin funktion, att det ar svart att
lagerhalla produkter som ska anvandas igen och att storleken inte matchar det nya huset.
Men aven organisatoriska och ekonomiska bekymmer sa som att det ar svarare att
sakerhetsstalla kvaliteten, att det ofta ar billigare med nya produkter, att det inte finns nagon
efterfragan, att produktdokumentation saknas och att installning/kunskap hos bestéllare och
hantverkare inte ar till férdel for aterbruk.

Losning pa dessa hinder skulle kunna vara att 6ka materialinventeringen, synliggora effekter
och resurser, samarbete mellan fler aktérer, utbyte att erfarenheter och kunskaper mellan
olika byggbolag, styrmedel och lagkrav.

Nar det galler materialatervinning ar hindren inte lika manga men det finns hinder som att
gips inte samlas in pa alla atervinningscentraler / av alla atervinningsforetag, att mineralull
inte ar en egen fraktion utan allt gar till deponi, att det kan vara svart att halla materialen helt
torra (problem kan uppsta om de kommer i kontakt med fukt) och att det anvands storre
volymer an det finns tillgang pa atervunnet material.

Men aven nar det galler materialatervinning finns det méjliga I6sningar sasom att inféra krav
pa atervinning av mineralull och gips (&ven fran rivning), atervinna dvergiven metall i stadens
infrastruktur, anvanda avfall eller biprodukter fran andra sektorer att tillverka byggmaterial av,
sa som textilavfall som blir isolering, uttjant férpackningsmaterial som blir byggskivor och
pappersreglar eller gips som en biprodukt fran stalindustrin.
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8.2 Basta alternativen for cirkular ekonomi

8.2.1 Byggskivor

1.

Aterbrukade gipsskivor. Den stérsta miljonyttan f&s genom att anvanda
aterbrukade gipsskivor, men det ar i manga fall inte mojligt i dagslaget.

Recomas byggskivor av forpackningsmaterial - koldioxidavtrycket ar lagt for
tillverkning, bara avfall anvands som resurs och de gar att atervinna och
ateranvanda.

Gipsskivor med atervunnet material. Okar atervinningen av gips och andelen
atervunnet material i gipsskivorna finns stora vinster att gora fér klimatpaverkan. Om
gipsskivorna dessutom tillverkas med fornybar energi och mattbestalls sanks
miljdéavtrycket ytterligare.

Gipsskivor tillverkade med fornybar energi - Nastan halften sa lag klimatpaverkan
som gipsskivor framtagna med fossil energi, samt méjliga att atervinna.

Plywood finns inte med pa listan da det ar jungfruligt material som anvands och i slutskedet
gar det oftast till energiférbranning och raknas darmed inte som ett cirkulart material.

8.2.2 Isolering

1.

Aterbrukad isolering. Den stérsta miljényttan fas genom att anvanda aterbrukad
isolering, men det ar oftast inte majligt i dagslaget.

Trafiberisolering. Ramaterialet i dessa skivor ar traspan och flis som ar en biprodukt
i traindustrin som annars skulle ha férbrants. Gar att ateranvanda, antas oftast ga till
energiatervinning.

Losull fran atervunnen mineralull ar ett bra alternativ da materialet anvands en
andra gang. Dock gar l6sullen vid slutfasen i dagslaget till deponi. Lag
klimatpaverkan.

Mineralullsisolering om den ateranvands som |osull nar produkten blir till avfall.
Dock gar den vid slutfasen i dagslaget till deponi.

Textilisolering. Att anvanda sig av ett material som finns i dverfléd och som annars
skulle ga till deponi eller forbranning ar smart och resurseffektivt. Tyvarr innehaller
dagens varianter tillsatser som inte ar helt miljévanliga men i sa pass lag mangd att
textilisolering anda ar ett intressant alternativ. Gar att ateranvanda och atervinna.

Att anvanda sig av ett material som redan finns ar battre an att odla ett nytt /
anvanda jungfruliga resurser. Nar det galler Hampaisolering skulle
odlingsmarken/grodan istallet kunna anvandas till annat som till exempel mat.
Klimatpaverkan fér hampa ar lag sa lange den inte forbranns.

88



8.2.3 Reglar till innervaggar

1. Aterbrukade reglar. Den storsta miljonyttan f&s genom att anvanda aterbrukade
reglar, men det ar i manga fall inte mdojligt i dagslaget.

2. Pappersregel ar ett mycket bra alternativ. Lag klimatpaverkan, ar cirkulerbar och
ramaterialet ar ett avfall.

3. Stalregel av atervunnet material. Att anvanda endast atervunnet stal séanker
klimatavtrycket med nastan 90 %. Dock ar de i dagslaget svara att fa tag pa.

Trareglar finns inte med pa listan da det ar jungfruligt material som anvands och i slutskedet
gar det oftast till energiférbranning och raknas darmed inte som ett cirkulart material.

8.3 Atgarder for att 6ka miljdnyttan och cirkularitet

Tips infor val av byggskivor / atgarder for att 6ka cirkularitet:

e Titta pa mdjligheten att anvanda sig av aterbrukade gipsskivor, kanske fran
rivningsprojekt i den egna verksamheten eller ta kontakt med féretag som arbetar
med rivning for att hora om det finns méjlighet att kdpa gamla gipsskivor fran storre
byggnader.

e For att gbra stora minskningar pa klimatavtrycket ar valet av vilken sorts gipsskiva
som anvands viktig (dvs hur den ar tillverkad och hur mycket atervunnet material
som ingar).

e Testa Recomas byggskivor som ar ett utmarkt cirkulart alternativ. Brandskydd med
brandskyddsfarg eller sprinkler maste anvandas vid stérre byggnader.

Stalla krav pa gipstillverkarna om en stérre andel atervunnet gips i gipsskivor.
Satta press pa atervinningsforetagen om majlighet att atervinna gips istallet for att
deponera om det inte redan gar.

e Bli noggrannare med att sortera ut gips som en egen fraktion och inte lata det ga
med det blandade byggavfallet. Det ar ok att mindre materialdelar som skruv och
trabitar som sitter fast p& gipsskivorna foljer med i gips-fraktionen. Aven fuktiga eller
mogelangripna gipsskivor gar att atervinna.

e Hor med tillverkaren av gipsskivor om de tar emot gipsspill och avfallsgips, da sparas
mycket pengar som annars skulle gatt till atervinning/deponi.

Tips infor val av isoleringsmaterial / atgarder for att 6ka cirkularitet:

e Prova att anvanda I0sull istallet for skivor av mineralull - mindre hantering av
materialet och blir inget spill. Dessutom ar I6sullen ofta gjord av spillmaterial. Ny
teknik gor att isoleringen inte sjunker ihop.

Trafiberisolering ar ett bra alternativ till mineralull med lagre miljopaverkan.
Gar det att fa till ett samarbetsprojekt med atervinningsféretag som tar fram
textilisolering av atervunnen textil? Textilisolering skulle sanka miljépaverkan
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drastiskt och skulle ocksa |I6sa problemet med omhandertagandet av textilavfall som
blir aktuellt 2025, skulle bli ett fint gront utvecklingsarbete.

Satta press pa atervinningsforetagen om att borja atervinna mineralull.

Var noga med att kolla upp om mineralullen ar tillverkad med en kokseldad ugn eller
elektrisk ugn, klimatpaverkan minskar med 80 % vid anvandning av elektrisk ugn.

Tips infor val av reglar / atgarder for att 6ka pa cirkularitet:

e Titta pa mojligheten att anvanda sig av aterbrukade stalreglar, kanske fran
rivningsprojekt i den egna verksamheten eller ta kontakt med féretag som arbetar
med rivning for att hora om det finns majlighet att kdpa gamla stalreglar.

e Pappersreglar ar ett utmarkt alternativ - lag klimatpaverkan, helt cirkulara, ingen risk
att skara sig pa och fungerar pa samma satt som andra reglar.

e Finns det stalreglar av atervunnet material &r de ett bra alternativ. Atervunnet stél
minskar koldioxidavtrycket med 90 % och egenskaperna ar precis desamma som
reglar av jungfruligt material.
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Bilagor

Bilaga 1. Intervju med Joakim Green, produktionschef Skanska
Sverige.

Vilka material kbper ni in mest av vid bygge av ett nytt hus?
Den enskilt stérsta kvantiteten av ett material idag nar vi bygger flerbostadshus ar betong. Bara i det projektet jag
bygger nu kdper vi ca 5000 m3 betong. Efter betong ar det gips som ar den kvantitet vi koper mest.

Hur ser det ut idag med anvéndning av aterbrukade material?

| mina tidigare projekt har vi inte anvant nagon form av aterbrukade material. Daremot skickar vi allt dverblivet
material till atervinningsdepaer eller till CCbuild. Det kan da handla om all form av material som blir dver pga
felbestallningar eller éverkvantitet, tex fasadtegel, cellplast, dorrar.

Vad ser du fér problem eller risker med aterbrukade material?

e Problemet ar att det ar svart att matcha kvantiteten av det aterbrukade materialet med vad som behdvs.

e Att matcha kraven pa gestaltning av huset vilket styrs av exempelvis bygglov med vad som finns
tillgangligt pa marknaden.

e Att matcha tiden nar materialet behévs och nar ett hus plockas ner. Det finns begransade upplag for
mellanlagring av material.

e Vidare finns det utmaningar i garantier. Oftast lamnar vi frostskyddsgarantier pa fasadtegel pa 10 ar.
Vagar/ kan vi lamna det pa ett tegel som &r aterbrukat?

e Priset ar ocksa en utmaning. Ett aterbrukat tegel kan kosta ca 20 kr/ sten medan en ny sten kops for ca
4-6 kr/ sten och det gar at ca 65 tegelstenar / m2.

e Forvaring. Skanska har idag, mig veterligen ingen tillfalligt "upplagsplats” dar vi internt lagrar material sa
mycket slangs eller séljs pga detta.

Blir det ndgra restprodukter vid byggandet av ett hus?

Mycket av spill sorteras pa vara arbetsplatser da vi har interna krav, exempelvis har Skanska en intern certifiering
som heter "Morkgront” och dar maste bade gips, mineralull mm sorteras for att atervinnas.

(anm. Inga material far skickas till deponi, dvs allt som inte anvands ska ateranvéndas eller atervinnas

https://www.skanska.se/om-skanska/press/nyheter/morgondagens-hus-ar-morkgrona-och-klimatneutrala/ )

Vad gérs med dem?
Antingen séljs, atervinns eller aterbrukas. Overbliven betong kan bli fyllnadsmaterial i infrastrukturprojekt, asfalt
frases och blir ny asfalt genom bearbetning mm.

Vem é&r det som bestdmmer vilka material som ska anvdndas? arkitekt, inkép, du? Kan du paverka?

Det finns ett antal olika certifieringar i branschen BREEAM, Svanen, LEED mm och i dessa certifieringar kan
kraven komma in. Vi har ju alla ett ansvar att varna om miljon, oavsett om det ar ett krav eller inte och pa
Skanska uppmuntras alla miljovanliga initiativ.

Gar det att ateranvdnda gamla gipsskivor? Vad innebér det foér hantering och tid?

Det gar men ar svart och tar mer tid eftersom de flesta gipsskivor i ett hus ar anpassade efter en dorr, fonster,
smalare parti osv vilket betyder att fa hela gipsskivor finns och det blir da ett pusslande att anvanda dem och fler
reglar hade behdvts. Om gipsskivorna kommer fran till exempel ett stérre lager utan fonster dar de suttit i hela i
standardlangder hade det varit méjligt.

Ar méttbestéllda gipsskivor ett alternativ?
Vi mattbestaller vissa saker, exempelvis gipssmygar mm.

Vilken typ av isolering anvédnder ni mest av?

Vi anvander bara stenull. Vi hade kunnat anvanda glasull, men eftersom det finns avtal med en leverantér som
saljer just stenull och de har samma isolerande egenskaper sa anvander vi bara stenull.

99


https://www.skanska.se/om-skanska/press/nyheter/morgondagens-hus-ar-morkgrona-och-klimatneutrala/

Vad gérs med spill frén stenullen?
Vi atervinner all mineralull i tackta containrar som en egen fraktion. Detta blir till I6sull som vi anvander valdigt
mycket. Bade i yttervaggar och som isolering pa vindbjalklagen. Lésullen sprutas pa plats med en slang

Ett séatt att atervinna mineralull &r att riva den till I6sull, men hur stort &r anvdndningsomradet for I6sull? Kan man
ersétta isoleringsskivor med I6sull?

Forut sjonk l6sullen ihop i vaggar och anvandes darfér mest i tak, men nu finns det kompaktare stenull och i mitt
nasta projekt kommer vi att anvanda I6sull i vaggar.

Vad &r effektivast géllande tidsatgang I6sull / skivor
Mycket snabbare med 16sull, inget spill och battre arbetsmiljé.

Ser du nagra problem med att ateranvdnda gamla stalreglar?

Jag ser vissa problem med att anvanda gamla stalreglar. Stélreglarna blir ganska perforerade med skruvhal, de
skruvas ca var 150:e millimeter och varannan regel ar det skarv i skivorna sa dar blir dubbla skruvhalhal. Risk
finns att den nya skruven letar sig in i ett gammalt skruvhal och sa ledsnar man.

FRAGOR KRING FALLSTUDIEN:

Hur mycket gips, isolering och stélreglar bestélldes till ett flerbostadshuset?

Jag har inte samma uppfdljning for isolering och stalreglar som for gips (Se bilaga 2a for gips). Eftersom isolering
sorterades men anvandes pa manga olika stéllen. Utvandigt pa fasad, runt rér och ventilationskanaler.
Detsamma galler for stalreglar. Det sorterades i stalsortering ihop med allt annat (armeringsjarn, racken mm)
men i princip hade vi inget spill pa stalreglarna da dessa mattbestalldes och sen raknande vi éver antal reglar
infor sista bestallningen. De som blev Over i de forsta trapphusen anvandes i det sista

har finns en uppmangdning pa ldgenheterna (bilaga 2b). Den innehaller dock inte alla lagenheter sag jag da
Glenn slutade och sedan tog en annan person dver. Totalt hade vi 148 lagenheter men du kan kanske fa fram
nagot form av snitt/ lagenhet. Utifran de forsta ca 50 lagenheterna?

Vilket isoleringsmaterial var det och vilka matt?
Stenull fran Paroc, 450 x 1200 mm

| fallet jag fatt ta del av, hur manga lager gips har anvénts inomhus?
Varierar men runt schakt satts tva eller tre lager, inne i lagenheterna ett lager.

Mattbestélldes nagon gips till det huset? eller har allt kapats efter hand?
Kapats efter hand. Provat att mattbestalla men dyrare och blir ofta fel, gar sa snabbt att skara till hela gipsskivor
sa ar enklare.

Vilka langder var reglarna i?
Reglarna &r 2480 mm langa
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Bilaga 2a. Berakning av mangder gips for hus byggt av
Skanska

Hej, nedan samt bifogat har du mangd kopt, mangd enligt kalkyl samt mangd slangt i bostadsprojekt
LSC Kv B.
Totalt kdpte vi ca 228 ton gips och slangde 47,5. => 20,8 %. Vi raknade med ca 13 % spill i kalkylen.

Bestalld gips faktiskt utfall:

Lagenheter — 11 000 st 12,5x900x2500 (Avser bade humidboard som vi satter i badrum samt invandig
normalgips)

Utvandigt + miljéhus ca 300 skivor 12,5x900 x2500 (Avser weatherboard)

Mangd enligt kalkyl:

Varav
Total 3

4 Bendmning W Anmarkning v X w  Enhet w mangd v
mangd . 1
spill

GIPSSKIVA HUMIDBOARD 2 12,5X900X2T00MM LOK med fraktdebiter... 2643,25 st 371,77
GIPSSKIVA FIREBOARD 267260 15%1250%2500MM  LOK med fraktdebiter... 3,84 st 0,64
GIPSSKIVA WEATHERBOARD 2.0 8X1200X2T00MM LOK. med fraktdebiter... 0,00 st ;|

GIPSSKIVA WEATHERBOARD 2.0 9X200X2700MM LOK med fraktdebiter... 261,93 st 3416
GIPSSKIVA STD CLASSIC BOARD 1200X2500%12,5... LOK med fraktdebiter... 56,34 st 7,35

GIPSSKIVA NORMAL CLASSIC BOARD 12,5%300X2... LOK med fraktdebiter... 9586,46 st 125041

En gipsskiva vager ca 9 kg/m2 -> 9 kg x (0,9x2,5) = 20,25 kg

Da vi slangt 47,5 ton innebar det ca 2350 skivor. Bara i dérréppningar har det gatt at ca 800 skivor da
vi gipsar forbi dorrar + fonster.

Ett ton gips kostar 850 kr i avfallsavgift

Du far analysera detta men jag tror inte vi kan gora det mycket battre. Vi hade inget dverskott pa
skivor, i princip anvandes allt som togs hit

Ha en trevlig fredag

Joakim Green
Produktion

Skanska Sverige AB

Hus Syd

www.skanska.com

Office: Packhusgatan 4, Limhamn
Phone: 076-12 15 344

Mobile: 010-448 70 68

E-mail joakim.green@skanska.se
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Bilaga 2b. Berakning av mangder reglar och isolering for hus

byggt av Skanska
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Lagenhetspacketering
Leverans |Lgh nummer 70 regel (st) 95 regel (st)] 45 iselering (m2} {70 isolering (m2)
OBS5! Takhbjd 2.9m
T1- 1001 48 [0 14 []
Lev 1 T1-1002 T 16 52 12
=1 [T ao0a 48 B 18 12
T1- 1004 i6 8| 14 13
T2 - 1001 56 16 EF] 8
Lewv2 ([T2-1002 48 8| 32 ]
T2 - 1003 88 8| 45 12
T3 - 1001 80 [3 EE] 8
Lev 3 T3 - 1002 T2 8| iz L]
T3 - 1003 T4 [ 32 ]
Td - 1001 (2] 16 32 8
OBS! Takhojd 2.5
T1- 1101 [Z] [0 14 []
Lev 4 T1- 1102 80 16 k] ]
T1- 1103 56 [ 14 ]
T1- 1104 [ 1] 32 8
T2 - 1101 (] 8| EE] 8
Lev5 ([T2- 1102 56 8| 13 ]
T2 - 1103 80 8| 45 8
T3- 111 B0 [l EE] (]
Lev & T3- 1102 F 8| 14 L]
T3- 1103 104 [ 32 ]
Td - 111 [il] 8| 38 8
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T2 - 1201 [T 8| EE] (]
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T1- 1404 [ 0 32 8|
T2 - 1401 [ 8 34 [
Lev 14 |T2- 1402 56 8 13 ]
T2 - 1403 a0 8 45 8|
T3 - 1401 a0 4 EE] [
Lev 15 T3- 1402 T2 8 14 1]
T3- 1403 104 0 3z 8|
T4 - 1401 a8 ] 349 8|
medealvards 720818182 6,07272727 30,7R181818 5. 063636364
T
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Bilaga 3. E-mailkonversation med Recoma

Fran: Max Rosenberg <max.rosenberg@recoma.se>
Skickat: den 28 september 2023 14:37

Till: Emma Ljungberg <emma.ljungberg@hutskane.se>
Amne: Re: klimatavtryck

Hej Emma,
Siffran 0.42 kg / m2 avser livscykelskede A1-A3.

Angaende férpackningar sa anvander vi inget som sorteras fran hushall utan det atervinns (sa gott det gar) hos
Fiskeby.

Exempel pd strémmar:

e Utsorterat ur restavfall (anses kontaminerat och forbréanns darfor):

e Blandat papper/plast-avfall fran producenter (for svart/dyrt for avfallsbolagen att hantera, skickas till
forbranning)

e Spill/6verblivet fran producenter (ej varit pa marknaden, ej bidragit till producentansvar, gar till
forbranning)
Engangsmuggar osv fran events och restauranger
Strommar av utsorterad vatskekartong nar pappersbruk har kapacitetsbrist

e  Spill fran produktion av PE-laminerad kartong

Med vénliga hélsningar / Best regards,

Max Rosenberg
VD / CEO

RECOMA

+46 (0) 451 390 500

+46 (0) 451390 510
max.rosenberg@recoma.se
Www.recoma.se

Norra Kringelvdagen 13, 281 41 Hassleholm

Dragarevagen 9, 281 41 Hassleholm
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From: Emma Ljungberg <emma.ljungberg@hutskane.se>
Date: Wednesday, 27 September 2023 at 15:04

To: Max Rosenberg <max.rosenberg@recoma.se>
Subject: klimatavtryck

Hej!

Jag skriver ett examensarbete om aterbruk av produkter inom byggbranschen (fér SLU, LTH och
Hallbar Utveckling Skane) och tar ocksa upp alternativa material. | mitt undersékande arbete stétte
jag pa era skivor, tycker de ar otroligt intressanta och imponerande.

Ni skriver pa er hemsida att koldioxidavtrycket ar sa lagt som 0,42kg per m2. Jag undrar om ni har
mojlighet att utveckla lite mer kring det? Nar Boverket raknar pa klimatdata utgar de fran 5 olika
indikatorer: A1-A3 produkiskede, A4 transport, A5 byggspill. Raknar ni pa samma satt?

https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/klimatdatabas/om-klimatdatabas/

Funderade ocksa pa forpackningarna som ni anvander som material till skivorna, ni skriver att de
annars skulle gatt till férbranning. Eftersom férpackningar kan atervinnas till nytt pappersmaterial ar
jag nyfiken pa var de forpackningar ni anvander er av kommer ifran? Om det ar sddana som var
avsedda att forbrannas for att de inte gar att atervinna eller hur ni vet att de annars skulle férbrannas?

Hoppas ni har méjlighet att hjalpa till!
Tack péa forhand

Halsningar Emma
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Bilaga 4. E-mailkonversation med Naturvardsverket

Naturvardsverkets Kundtjanst <kundtjanst@naturvardsverket.se>

Till:Du
Fre 2023-10-27 06:58

Hej Emma

Naturvardsverkets bedomning ar att mineralull inte ingar i nagot av de sex avfallsslag som atminstone ska
sorteras ut enligt 3 kap 10 § avfallsforordningen (2020:614).

Man kan alltid motivera mer detaljerad sortering dar sa ar mojligt med stéd av resurshushallningsprincipen i 2
kap. 5 § miljobalken (1998:808). Det innebar att en tillsynsmyndighet kan géra bedomningen att en viss typ av
isolering ska sorteras ut separat om det ar skaligt, men det sker som sagt inte med stod av 3 kap 10 §
avfallsforordningen.

Lycka till med examensarbetet!

Halsningar Marcus

MARCUS WISTING

Handlaggare

NATURVARDSVERKET
Avfallsenheten

BESOK: Forskarens vag 5, Ostersund
POST: 106 48 Stockholm

TELEFON: 010-698 17 94

www.naturvardsverket.se

Fran: emma ljungberg <emma.ljungberg@outlook.com>
Skickat: den 19 oktober 2023 14:37
Till: Naturvardsverkets Kundtjanst <kundtjanst@naturvardsverket.se>

Amne: sortering av bygg och rivningsavfall
Hej

Jag skriver ett examensarbete om atervinning och ateranvandning av byggmaterial vid SLU i Uppsala. Laser pa
er hemsida om de material som ska sorteras ut pa platsen dar de
uppkommer(https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/avfall/bygg--och-rivningsavfall/materialinv

entering-och-sortering ). Min fraga ar om isolering i form av mineralull (glasull och stenull) gar in under
"mineral som bestar av betong, tegel, klinker, keramik eller sten"? Eller finns det inget krav pa sortering nar det
handlar om mineralull?

Stort tack for svar pa forhand, Vanligen Emma Ljungberg
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Bilaga 5. Berakning av klimatdata for brandskyddsfarg

Brandskyddsfargen Protega ar godkand for brandklass B, vilket racker for att fa ratt brandklass i hus
med fler vaningar an 3. Det gar at 400 g/m2 av fargen (Protega u.a).

For omrakning mellan klimatpaverkan per kg till klimatpaverkan per m2 anvands formeln:

Klimatpaverkan per kg * 0,4 = Klimatpaverkan per m2

Klimatuppgifter plywood brandskyddsfarg Protega

Material Polymer dispersion, Pigment, Ammonium
polyphosphate, Melamine, Cyanoguanidin,
Polyol, Filler, Dispersing agents, Thixotropic
agents, Defoamers, Coalescent , Water

Livslangd 25 ar

per kg per m2
Klimatpaverkan produktskede (A1-A5) 2,297 kg CO2e 0,9188 kg CO2e
Klimatpaverkan brandskyddsfarg (A1-A5) 0,08431 kg CO2e 0,033724 kg CO2e

Figur 36. Uppgifter fran miljévarudeklaration fér Protegas brandskyddsférg (EPD 2022)

Klimatpaverkan for slutskede C1 - C4 anses vara forsumbar och tas darfor inte med i berdkningarna
pa materialen som fargen malas pa.
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Bilaga 6. Berakning av storlek pa miljopaverkan i fallstudie

Miljébesparingen i koldioxidutslapp som Skanska skulle géra om de bytte till gipsskivor som tillverkats
endast med fornybar energi istallet for gipsskivor dar energikallan ar bade fornybar och fossil ar 26
028 kg CO2e = 26,028 ton CO2e

Det gar at 1 ton CO2e for att kéra 500 mil med en bensinbil.
(https://atmozconsulting.se/2014/10/21/hur-kan-man-visualisera-1-ton-koldioxid/)

Pa 26,028 ton CO2e kommer man 26,028 * 500 = 13 014 mil = 130 140 km

1 varv runt jorden ar 40 000 km
(https://www.nyteknik.se/nyheter/hur-lang-tid-tar-varvet-runt-jorden/855111#:~:text=N%C3%A4r%20m

etersystemet%20introducerades%20best%C3%A4mde%20man.h%20%3D%201100%20km%2Fh.)

Med beraknad koldioxidmangd kommer man
130 140/ 40 000 = 3,25 varv runt jorden med en bensinbil

Spillet som uppstar i fallstuden har en klimatpaverkan pa 3 860 kg CO2e
Pa 3 860 ton CO2e kommer man 3,860 * 500 = 1 930 mil = 19 300 km

Med beraknad koldioxidmangd kommer man
19 300 /40 000 = 0,48 varv runt jorden med en bensinbil
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