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Sammanfattning

Fler och mer héllbara och fornyelsebara material i samhillet behovs for att minska de negativa
miljokonsekvenserna kring ménsklig konsumtion. Att anvinda mer héllbara material, inte
minst 1 byggsektorn, dr betydelsefullt d& vara byggnader tar en stor méngd resurser i ansprak.
Den svenska skogsindustrin spelar dirfor en viktig roll som producent av fornyelsebara
byggmaterial.

En byggnads exteridra utseende dr av central betydelse och bestdms i stor utstrickning av
valet utav fasadmaterial. Utdver det estetiska uttrycket dr fasadens framsta uppgift att skydda
den bakomliggande konstruktionen mot véder och vind. For att uppfylla hogt stillda estetiska,
ekonomiska och klimatmissiga krav har Svenskt Tré initierat en kvalitetsstandard, Certifierad
Malad Panel (CMP). Genom livscykelanalyser kan klimatpaverkan av en sddan produkt
askadliggdras och jdmforas for att ge beslutsunderlag for intressenter i1 byggprocesser. Denna
studie 1 form av ett examensarbete vid institutionen for Skogens produkter, Sveriges
Lantbruksuniversitet dr en del av detta arbete.

Studien syftar till att 4skddliggora hur industriellt ytbehandlade panelbrddor (CMP) star sig i
forhéllande till ett annat likvdrdigt utviandigt fasadmaterial, i detta fall puts, ur ett
klimatperspektiv. I forlangningen forvintas beslutsunderlaget underlitta produkt- och
processutveckling i tribyggnadsindustrin genom att pédvisa de forviantade klimatfordelarna
med CMP-paneler 1 beslutssituationer.

For att uppnd syftet anvinds ett teoretiskt ramverk kring miljoanpassad produktutveckling
med stod av miljoledningssystemet ISO 14000. Studien utgér fran ISO Standard 14044 kring
LCA {0r att utrona klimatpaverkan av industriellt ytbehandlade panelbrddor och puts. IPCC’s
GWP, (o index utgor utgangspunkt vid kvantifiering av klimatpéverkan. Genom modelleringar
och berdkningar av sekunddrdata skapas ett grundscenario for jamforelsen. En
kinslighetsanalys breddar bilden av jaimforelsen och pévisar vilka parametrar som har storst
effekt pa klimatpaverkan for respektive alternativ.

Resultatet i1 livscykelanalysen visar att respektive grundscenario har en total berdknad miangd
klimatpaverkande utslipp om 6,1 kg CO,eq/m” for CMP-panel och 8,8 kg CO,eq/m” for puts
over en 50-drig livscykel. Fargen stér for mer &n hélften av klimatpaverkan for CMP-panel pa
grund av relativt tita underhallsintervall. Putsens klimatpdverkan harrér fran produktionen av
putsbruk och firgens betydelse dr mindre. Vidare dr osékerhetsfaktorerna i studien stora och
inga generella slutsatser bor dras.

For framtida produktutveckling i ett klimatperspektiv bor arbetet inriktas pa fargsystemens

anviandning och méngd. Forslagsvis bor forskningen kring miljopaverkan av fasader bli mer
omfattande kring ytbehandlingsmetoder.

Nyckelord: Livscykelanalys, Fasad, Miljéanpassad produktutveckling, Klimatpaverkan, 1SO



Abstract

More sustainable and renewable materials in the world is needed to reduce the negative
environmental impacts from human activities. The use of more renewable materials,
especially in the construction sector is significant because our buildings are consuming a large
amount of resources. The Swedish forest industry plays an important role as a producer of
renewable building materials.

A building's exterior appearance is of central importance and is mainly determined by the
selection of facade materials. In addition to the esthetic expression, the primary task of the
facade is to protect the underlying structure against the weather elements. To meet high
esthetic, economic and climatic requirements, Svenskt Trd initiated a quality standard,
Certifierad Mélad Panel (CMP). A life cycle analysis of the climate impact of such a product
will be visualized and compared in order to provide a basis for stakeholders in the
construction sector. This study is a master thesis at the Department of Forest Products,
Swedish University of Agricultural Sciences and is one piece of this progressive work.

The study aims to illustrate how CMP stands in relation to other equivalent external panel
material like plaster in a climate perspective. The intension is to facilitate product and process
development in the wood construction industry by demonstrating the expected climate
benefits of CMP products in decision-making situations.

To achieve the purpose, a theoretical framework targeting an environmental based product
development view with the support of the environmental management system ISO 14000. The
study use the ISO Standard 14044 as a framework for executing LCA to determine the climate
impact of CMP and plaster. The IPCC's GWP,oy index is chosen to quantify the climate
effects. Calculation of secondary data creates a baseline for comparison. Furthermore, a
sensitivity analysis shows which parameters have the greatest effect on the climate impact.

The results of the life cycle analysis shows that the basic scenarios have a total estimated
amount of greenhouse emissions of 6.1 kg CO,eq/m’* for CMP compared to plaster with an
impact of 8.8 kg CO,eq/m” over a 50 year life cycle. The paint-system stands for more than
half of the climate impact of the CMP, mostly a result of relatively frequent maintenance
intervals. The plasters climate impact is derived from productions of plaster and the impact
from paint is of less importance. Finally, the uncertainties in the study are large and therefore
no generalized conclusions should be drawn.

For future studies on product development in a climate perspective, work should concentrate
on the use and the amount of the paint-systems. It is proposed that research on the
environmental impact of the facades become more widespread around the surface treatment
and other factors surrounding wood construction.

Keywords: Life Cycle Assessment, Facade, Environmental based product development,
Climate change, ISO
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1 Inledning

Behovet av héllbara och fornyelsebara material i1 samhéllet 6kar da de negativa
miljokonsekvenserna kring ménsklig konsumtion blir allt tydligare. Att anvdnda mer héllbara
material med mindre klimatpaverkan adr och kommer bli allt mer betydelsefullt (IPCC, 2013).
Sambhillet behover ddrmed stdlla om till en "bioekonomi" dir konsumtionsvaror kommer fran
fornyelsebara killor for att inte Aventyra klimatet (Bio-Based Industries, 2014).

Den svenska skogsindustrin spelar en viktig roll som producent av fornyelsebara material.
Omstéllningen kraver certifierade miljoledningssystem som foljer standarder vilka mojliggor
adekvata jamforelser i beslutssituationer kring materialval. Standardiserade livscykelanalyser
ar ett av flera viktiga verktyg for att utviardera miljopaverkan vid exempelvis skogsindustriell
produktion. Idag 4r det framforallt pappers- och massaindustrin  som driver
milj6ledningsarbetet inom skogsindustrin, den trdmekaniska industrin har didremot inte
kommit lika langt (Skogsindustrierna, 2015). Anvédndningen och implementeringen av
exempelvis livscykelanalyser dr dérfor ett viktigt redskap i1 produktutvecklingen kring
framtidens biobaserade produkter inom den tramekaniska industrin (Brohammer, 1998).

I den biobaserade ekonomin blir byggindustrin en stor forbrukare av trirdvara och ar darfor en
betydelsefull aktor i produktutvecklingen av framtidens fornyelsebara byggmaterial. Idag
bedoms byggsektorn std for 20 procent av samhillets resurs- och energikonsumtion
(Sverigesbyggindustrier, 2016). Till det skall ldggas att merparten av Sveriges kommuner har
bostadsbrist och ett bostadsbyggande som moter marknadens krav under de kommande
decennierna dr darfor nddvéandigt (Boverket, 2015). I framtiden kommer sannolikt dven olika
byggmaterials miljoprestanda vara viktiga beslutsunderlag i exempelvis offentlig upphandling
(Cementa, 2014).

En byggnads exteridra utseende dr av central betydelse och bestdms i stor utstrickning av
materialvalet. Forutom det estetiska uttrycket dr fasadens framsta uppgift att skydda den
bakomliggande konstruktionen mot vader och vind. For att uppfylla hogt stéllda estetiska krav
samt vara en langsiktigt Ionsam investering krdvs att fasaden é&r tillverkad pé ett sitt som
minimerar underhéllet samtidigt som utseende och funktion uppritthélls. Fasaden skall d4ven
ha minsta mojliga negativa miljopaverkan med bibehallna tekniska samt estetiska krav under
hela livsldngden (Svenskt Trd, 2015a).

Att uppfylla de hogt stillda kraven for ett fasadmaterial kan vara utmanade och
livscykelanalyser kan darfor ge forutsittningar for att fatta investeringsbeslut med hiansyn till
langsiktig hallbarhet, bade ur ett klimatméssigt och ett ekonomiskt perspektiv. Genom att
jamfora olika alternativ kan en tydligare bild &ver vilka material som bist svarar mot
efterfrigan skapas samtidigt som miljobelastningen askadliggérs (Brohammer, 1998).
Fordelen med ett produktorienterat miljoarbete ar att de kan Oka affirsméssigheten och
dédrigenom bidra till positiva effekter for foretagen, dess kunder och miljon (Swerea, 2016).

1.1 Bakgrund

Svenskt Tré dr en del av branschorganisationen Skogsindustrierna som verkar for att utveckla
och inspirera till byggande i trd. Malet ar att genom information lyfta fram materialet som ett
miljovinligt, fornyelsebart och konkurrenskraftigt byggmaterial och dirigenom 0oka
anvindningen av trd i byggnader (Svenskt Tri, 2016).



Svenskt Trd har initierat ett forskningssamarbete for att skapa ett kunskapsutbyte och
informationsoverforande mellan den trimekaniska industrin, bygg- och trdvaruhandeln samt
byggindustrin. Detta examensarbete vid Institutionen for skogens produkter, SLU Uppsala
ingar i ett forskningssamarbete och syftar till en tvdrsektoriell samverkan kring industriellt
ytbehandlade panelbriddor. Examensarbetet kommer fokusera pd de klimatméssiga aspekterna
genom en Life Cycel Assessment (LCA) i produktionskedjan. Hela projektets forhoppning ér
att fi till stdnd stegvisa innovationer kring ytbehandlade trdfasader inom alla berdrda
branscher. Inom ramen for denna studie ar det Setra Group och Akzo Nobels produkter som
kommer att analyseras och jimforas mot en putsad fasad frdn Weber, Saint-Gobain.

I dagsldget finns det ingen firdig bransch-standardiserad och certifierad industriellt
ytbehandlad panelprodukt i byggvaruhandeln, studien 4r en del av en padgaende utvecklingsfas
dir forhoppningen ar att fa till stand ett branschgemensamt utvecklingsarbete for industriellt
ytbehandlade utvidndiga panelbréidor.

1.1.1 CMP, Certifierad Milad Panel

Certifierad Mélad Panel dr en certifiering framtagen for att vara en branschgemensam,
kvalitetsséikrad och mérkt trafasadprodukt som ar industriellt tillverkad for optimal prestanda.
Kvaliteten sédkerstdlls genom hogre krav pa trdrdvaran, fargbestrykningen och
ytbehandlingsmaterialets egenskaper. Funktionen och livslangden for panelbradan avgors av
att de forsta bestrykningarna sker inomhus. Genom att anvianda kvalitetssdakrad och certifierad
trardvara garanteras att malningen genomfors pd rena och torra trdytor under bdsta mojliga
forhallanden. Den finsdgade trdytan ha hogt stillda krav pa ytstruktur for att appliceringen av
fargsystemet ska bli optimerad. Panelbrddan sdgas av centrumutbyte frén gran vilket ger den
en béttre bestdndighet med stor andel kdrnved (Svenskt Tra, 2015b). CMP produkten omfattar
tvd olika ytbehandlingsklasser, CMP-Grundmélad och CMP-Grundmalad/Mellanstruken,
vilka kridver slutbehandling inom 12 ménader frdn montering. CMP har ett stort
anvindningsomrdde och kan anvindas pa de flesta hustyper (Svenskt Tré, 2015a).

Ytbehandling

Generellt sett forlings livslangden for trd utomhus om det ytbehandlas med farg. Val av
ytbehandlingsmetod och férgtyp har i sin tur stor pdverkan pa méngden underhallsinsatser som
behovs over tid. En optimerad bestrykning skapar forutsidttningar for en ldngre livslangd.
Ytbehandlingens framsta uppgift ar att skydda trdytan frdn fukt och dérigenom forhindra
livsutrymme for nedbrytande organismer. Skydd mot fukt motverkar &dven rorelser vilket
minimerar sprickbildningen i trdet. Fargens kulor har &dven betydelse for dessa rorelser da
morka farger absorberar mer infrarott ljus vilket gor att temperaturskillnaderna blir storre 1
materialet mellan exempelvis natt och dag (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013).
Féargens vidhidftning och dérigenom skydd forsdmras om panelbriadan utsétts for vdader och
vind fore forsta bestrykningen (Svenskt Tré, 2015c). Darfor kan en industriell ytbehandling i
anslutning till finsdgningen av en panelbrdda optimeras. Genom att tillverkaren uppfyller
certifieringsregel for CMP skapas fOrutsittningar for en ldnglivad och bestéindig utvindig
panelbrada. Fargmingden anpassas utifran fargtillverkarens rekommendationer och ar
dérigenom funktionsanpassad efter respektive fargsystem. Den industriella ytbehandlingen
bidrar dven till det estetiska utseendet genom att skapa goda forutséttningar for bestrykning av
fardigfarg i ett senare skede (Svenskt Trd, 2015¢). Féardigfargen appliceras nir CMP-panelen
ar monterad med en atgdng om 6-8 m?liter och underhallsintervallet bedéms vara 10-15 &r
(Lundberg, 2016).



1.1.2 P-mdirkt puts pd regelstomme

Putsade fasader dr och har varit mycket vanliga under en ldng tid och idag anvénds nistan
uteslutande kalkcementputs (KC-puts). Webers P-miérkta puts for byggnader med
regelstomme &r ytterskiktet 1 fasadsystemet Serporoc. Serporoc ér ett certifierat och godkint
fasadsystem av SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Putssystemet uppfyller
certifieringsreglerna 1 021 Byggsystem kring fasader och yttervidggar (Milardalens Mur och
Puts, 2015).

Putssystemet kan appliceras mot den isolerande mineralullen i regelstommen pa de flesta
byggnadstyper. Ett tunt finmaskigt armeringsnit fasts i mineralullen dar putsen senare skall
appliceras. For att putsen inte skall spricka &r det viktigt att armeringsnitet kan f6lja putsens
rorelser over arstiderna (Weber, 2016). Det forsta grovputslagret sprutas pa med ett
underlagsbruk som helt ska ticka armeringsndtet, vilket minst skall vara 10 mm tjockt.
Diérefter bearbetas underlagsputsens yta tills den &r jimn, vilken skall héllas fuktig i minst tre
dygn for hirdning. Dérefter appliceras ett andra lager underlagsbruk, ocksd minst 10 mm
tjockt, dock inte tjockare &n det forsta lagret. Aven detta lager jimnas till och maste
efterfuktas likt det foregdende lagret (Weber, 2016). Nér grovputsen dr torr appliceras tva
olika lager ytputs, bada tunnare d&n 10 mm, med torktid och efterfuktning efter varje lager.
Efter att sista lagret dr helt torrt kan ett fargsystem bestrykas pé den fardiga putsfasaden (Saint
Gobain Byggprodukter AB, 2015).

Ytbehandling puts

Putsade fasader grundmédlas en géng och fardigmédlas tva génger med en vattenbaserad
silikatfarg av typ Murtex. Den rda putsade ytan skall vara ren, torr och fast for att vara
bestrykningsbar. Férgen &r karboniseringshdmmande och bésta resultat fis efter att den
omaélade fasaden aldrats i minst ett ar (Weber, 2016, Akzo Nobel, 2015).

Livsldngden och underhallet av en putsad fasad varierar kraftigt men ett prognosticerat
mélningsintervall om 20-30 ar dr sannolikt. Vid underhallstillfallen kan det behdvas goras
mindre lagningar med nytt putsbruk (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013).

1.2 Problembeskrivning

Vixthuseffekten ér ett av var tids storsta och mest komplexa miljoproblem. Nér energi fran
solen traffar jorden och dess atmosfdr absorberas energi. Den energi som inte absorberas
reflekteras tillbaka ut i rymden. Nettoeffekten mellan instralning och utstralning av energi
maste vara noll for att klimatet skall vara stabilt over tid. Ménskligt orsakade utslédpp av
vaxthusgaser 1 atmosfiaren Okar energiabsorptionsformagan i atmosfaren, som leder till att
nettoeffekten av instrdlning blir storre dn noll vilket hojer jordens medeltemperatur. Vad en
O0kad medeltemperatur far for konsekvenser dr svart att forutsdga men det har sannolikt
paverkan pd alla typer av fysikaliska, kemiska och ekologiska processer (IPCC, 2013). I IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) senaste rapport fran ar 2014 bedéms det finnas
stora oforutséigbara risker med negativa konsekvenser for méansklig fortlevnad om detta sker.
Negativa verkningar kring ekosystemtjanster, biologisk méngfald och védderfenomen som
paverkar ménskligt liv dr att vénta (Lillieskold, 2014).

LCA-analyser blir allt vanligare for att ge végledning i beslutssituationer kring
klimatpaverkan vid materialval for nyproduktion av byggnader. Genom allt stérre miljofokus
har LCA blivit ett verktyg for att forenkla och tydliggdra olika materials miljokonsekvenser
(Cementa, 2014). Tidigare forskning har beskrivit olika byggmaterials klimatpaverkan, och



nedan skall ndgra tidigare slutsatser och resultat forsoka ge motiv till varfor studien kan fylla
en kunskapslucka.

Da produktionsfasen av byggmaterial dr en av de storre utsldppsposterna av vixthusgaser har
det funnits skil till att gora flertalet jimforande LCA studier mellan olika material. Trd som
konstruktionsmaterial har jamfors med betong i ett antal studier dir miljofordelarna pévisats
(SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013, Skogsindustrierna, 2015, Wiklund, 2015).
For att ta ett exempel har konsultfirman Tyréns (2015) visat att limtrd som i normalfallet inte
kriaver underhdll under sin livscykel har mindre negativ klimatpaverkan &n betong, 1 de fall da
bada materialen har varit tillimpbara 1 barande konstruktioner (Wiklund, 2015).

De livscykelanalyser som utforts pd fasader av trd har framst fokuserat pa livscykelkostnaden
och inte klimatpaverkan. Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (2013) har 1 en
sammanstéllande rapport beskrivit att trdfasader stdr sig vdl mot andra fasader
kostnadsmaéssigt over en livscykel (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013).

I ett examensarbete fran Chalmers Tekniska Hogskola av Dang & Baban (2008), jamfors tre
olika fasadmaterial (puts, tegel och Steni Color) bade ur ett ekonomiskt och klimatmaéssigt
livscykelperspektiv. Studien visar att 20 mm tjock, omélad puts har den ldgsta monetira
kostnaden &ver livscykeln och tillhor de material med minst klimatpaverkan om 4,1
kg/COseq/m®. Detta gor puts till ett konkurrenskraftigt och attraktivt fasadmaterial ur
klimatsynpunkt vid nyproduktion (Dang, 2008).

Da fargval har stor paverkan pa fasadens livslingd och underhéllsintervall dr studier pa farg av
betydelse. Hikkinen m.fl. 1999 har i en finsk studie visat att fargkomponenterna och
fargsystemet har storst inverkan pa miljobelastningen for trdfasader. Samtidigt visar studien
att underhallsintervallen pdverkar miljobelastningen och livsldngden av en trdyta. Studien
jamfor en alkydfarg och en slamfarg, dar slamfiargen har en mindre miljobelastning men ett
titare underhallsintervall (Hakkinen, 1999).

Projektet "LCA av firg" som pagick mellan &r 1996 och ar 1999 var initierat av fargindustrin
och dér drogs slutsatsen att fargens miljopaverkan till storsta del hérror frdn produktionen.
Vidare konstaterades att underhallsintervallet har avgorande betydelse di detta ar knutet till
méngden fiarg en yta behover bestrykas med over livscykeln. Slutsatser drogs dven att det var
mycket tidskrdvande att kartldgga hela fargsystemets miljopaverkan (Axelsson, 1999).

Sammanfattningsvis med utgédngspunkt i tidigare studier och forskning kan traprodukter vara
miljoméssigt konkurrenskraftiga samt kostnadseffektiva som material. Det finns é&ven
indikatorer pa att puts kan std sig vdl mot en industriellt ytbehandlad trdfasad ur ett
klimatpdverkansperspektiv. Det den tidigare forskningen inte har kunnat pavisa &r om de
klimatmassiga fordelarna kan bibehdllas pa en fasad av trd med fOrvintat storre
underhéllsbehov jamforelse med en putsad fasad med mindre underhdllsbehov &ver
livscykeln.

1.3 Syfte

Studien syftar till att &skddliggora hur industriellt ytbehandlade panelbriador stér sigi
forhallande till ett annat funktionsméssigt likvirdigt utvdndigt fasadmaterial 1 ett
klimatperspektiv. I forlangningen forvintas detta underlétta produkt- och
processutveckling i tribyggnadsindustrin genom att pédvisa de forviantade klimatfordelarna
med CMP-paneler 1 beslutssituationer kring fasadmaterial.
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1.4 Avgransningar

Studiens omfattning av jamfOrelsen avgrinsas till fasadmaterialets klimatpaverkan av
vixthusgaser dver livscykeln inklusive utvindiga fargsystem och underhdll. Olika féstsystem,
bakomliggande konstruktioner och andra applikationer exkluderas och antas vara likvérdiga i
jamforelsen. Produktionsanldggningar som berdrs dr Akzo Nobels Sege-anldggningen 1 Burlov
samt Setras forddlingsanldggning i Skutskir och Setra Firila Sdgverk AB.
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2 Teori

For att kunna ge underlag for investeringsbeslut kopplat till klimatpdverkan behdvs ett
teoretiskt ramverk. Nedan kopplas fenomen, teori och teoretiska resonemang samman 1 ett
livscykelperspektiv kring produkters klimatpaverkan. Den teoretiska genomgangen syftar till
att belysa och tydliggdra fenomen, faktorer, metoder och resonemang som ér av betydelse for
vidare forstaelse kring studiens utformning och resultat.

2.1 Klimatgaser

Absorptionsformagan av energi fran solen i atmosfiren péverkas framforallt av vilken
koncentration av vixthusgaser som rader. Vanliga berdkningsgrundande minskligt orsakade
klimatgaser vid bedomning av vaxthuseffekt ar; koldioxid, lustgas och metan (IPCC, 2013).
Den molekyldra strukturen paverkar absorptionsformdgan av energi. Global Warming
Potential (GWP) é&r ett index som omvandlar olika vixthusgasers klimatpaverkan till en
jamforbar mingd av koldioxid, sd kallade koldioxidekvivalenter (eq), se Tabell 1. IPCC
definierar GWP indexet genom olika integrationstider; 20, 100 och 500 &r for hur linge en
vixthusgas forvintas paskynda véxthuseffekten 1 atmosfiren. Genom att gaserna har
varierande uppehallstid i atmosfiren innan de omvandlas genom kemiska eller fysikaliska
processer fir dimensionen fid betydelse for klimatpaverkan, se Tabell 1. GWP( har blivit en
vedertagen integrationstid vid berdkningar av olika processers klimatpaverkan. Det finns
emellertid inget vetenskapligt argument for att just vilja en tidshorisont om 100 ar, utan det
har praktiska motiv utifran en ménsklig tidskala (Kungliga Tekniska Hogskolan, 2016).

Tabell 1. IPCC'’s indexering av CO, eq, egen bearbetning, (IPCC, 2007)

Gas GWPy GWPyy GWP 5
Koldioxid (CO,) 1 1 1
Metan (CHy) 72 eq 25¢eq 7,6 eq
Lustgas N,O 289 eq 298 eq 153 eq

2.2 Miljéanpassad produktutveckling

Genom att teoretisera och betrakta miljon som en tillgang ur foretagsekonomiskt perspektiv
vilken forser foretaget med rdvaror och tjdnster nddvéndiga for produktion kan miljdarbete ses
som vdrdeskapande. Denna mycket speciella och unika tillgdng maste da vardas av foretaget
och inte dverutnyttjas for att dven i framtiden tillhandahalla virdefulla varor och tjénster for
foretaget. Tillgdngsslaget “miljo” bor darfor inte 1 foretagsekonomiska sammanhang ses som
avskrivningsbart, vilket gor att miljoarbetet dr angeldget for att sidkerstélla tillgdngens fortsatta
existens for foretaget (Tietenberg, 2003).

Tietenberg menar vidare att “milj6” i det tillspetsade och teoretiserade resonemanget bor
knytas till risk, vilket blir avgérande da foretaget & ena sidan strivar efter att nyttja tillgdngen
maximalt samtidigt som den inte fir forsdmras. Riskbedomningen méste da utgd frin ndgon
typ av kvantifierbar information som gar att processa for att ge beslutsunderlag (Tietenberg,
2003). Diérfor tog bland annat det internationella niringslivet infér miljokonferensen i Rio de
Janeiro ar 1992 initiativet till att borja skapa foretagsekonomiskt anpassade
miljoledningssystem (Brorson, 2005).

Eftersom produkter och tjénster utvecklas kontinuerligt for att mota kunders behov behdver

miljoarbetet utvecklas och forbittras. Behovet av produkter som har en liten negativ
miljopaverkan samtidigt som det tillfredsstéller de primédra behovet har 6kat (Brorson, 2005).
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Innovation kan initieras frdn uppkomna problem, behov eller krav hos den potentiella kunden.
Miljoanpassning dr ofta ett krav hos kunder vid beslutssituationer kring produkt och
materialval (Brohammer, 1998). Dirfor har idag merparten av all processindustri ndgon form
av miljoanpassat utvecklingsarbete, vilket har visat sig kunna ge affarsméssiga fordelar genom
resurseffektivisering och pavisbara miljoforbéttringsresultat i marknadsféringssammanhang
(Brorson, 2005). Aven potentiella kunder, investerare och myndighetsutdvare skirper dver tid
kraven kring de miljomaéssiga konsekvenserna av foretags produktion av varor och tjénster.
Detta gor att miljoarbetet maste vara progressivt for att mota framtidens krav fran samhaillets
alla intressenter (Brohammer, 1998).

Produktutveckling i1 foretagsinterna sammanhang syftar till att ta fram nya produkter eller
koncept pd en ny eller sedan linge etablerad marknad. Produktutveckling grundar sig i
forandringar av marknadsaspekter och/eller produktionsaspekter (Olhager, 2000). Panelbrddor
ar sedan ldngt tillbaka en mycket etablerad fasadprodukt och har producerats pd ungefér
samma sdtt under ldng tid (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013),
produktionsaspekterna kan dirmed anses vara konstanta. Ddremot kan det forvintas att
marknadsaspekterna dndras med ett storre miljofokus fran kund. Séledes dr marknadsmaéssiga
hinsynstaganden kopplat till klimatpaverkan ett sdtt att produktutveckla en tillsynes gammal
produkt (Olhager, 2000).

Genom tillimpning av ovan ndmnda teoretiska resonemang finns det motiv till att tro att det
kan finnas konkurrensfordel for en fasadprodukt med minimerad klimatpaverkan. Dérfor ar
det motiverat att genom vedertagna livscykelanalysmetoder undersoka vad olika fasader har
for berdknad klimatpaverkan. Utifran detta kan ett tvérsektoriellt tdnkande skapa
forutséttningar for ett framatskridande utvecklingsarbete kopplat till klimatpaverkan av
panelbridor.

2.3 Begreppet livscykelanalys i allmanhet

Begreppet Life Cycle Assessment (LCA) ar en relativt ny teoretiserad metod som dyker upp
under 1970-talet for att bedéma miljopaverkan av material eller produkter 1 ett
livscykelperspektiv. Processen ér ofta flexibel och hir anvinds iteration vilket innebér att
arbetsgingen stindigt omvirderas och utvecklar livscykelns omfattning. Genom att studera
ravaruframstillning, olika produktionsforlopp, nyttjande och till sist dtervinning eller deponi
(s.k. “vaggan till graven") av en produkt kan en beddmning och slutligen en analys goras kring
olika  miljépaverkanskategorier. En  miljopaverkanskategori dr den eller de
miljopaverkansfaktorer som representerar ett miljoproblem och vilket livscykelanalysen syftar
till att kvantifiera. Det kan exempelvis vara véxthuseffekt, forsurning, Overgddning,
markanviandning eller markndra ozon (Baumann, 2004).

Historiskt sitt har livscykelanalyser nyttjats for enklare energi- och produktanalyser. Det har
forekommit flertalet olika standarder framforallt inom olika ldnder och branscher, dven idag
varierar innebdrden av begreppet livscykelanalys. En forenklad metod &r en sa kallad "grind
till grind" da livscykeln begrénsas till en produktionsanldggning. Nackdelen med den hér mer
strama livscykelanalysen &dr en potentiell risk for suboptimering nér analysen utesluter andra
tidigare och senare faser som kan ha stora miljokonsekvenser. Det skall dock sdgas att det kan
vara motiverat om syftet har starka interna motiv och om det finns skél att utesluta externa
processer. Det var forst under 1990-talet som en tydlig standard for LCA implementerades
genom ISO Standard 14040 och en harmonisering av olika nationella standarder
mdjliggjordes. Idag utgdr over 90 % av alla standardiserade LCA-analyser fran ISO’s
standarder vilket Okar jdmforbarheten och anvéndbarheten (Klopffer, 2014). Det bor
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fortydligas att ett LCA-resultat inte skall reduceras till ett enskilt slutresultat eller tal di de
ofta forenklar komplexa system och samband (SIS, 2006a).

2.4 Livscykelanalyser enligt ISO Standard 14040/14044

Genom det internationella organet ISO (The International Organization for Standardization)
finns det fastslagna riktlinjer for hur en LCA ska vara utformad. ISO 14040 och 14044 tillhor
standarder fran 2006 ars uppdateringar. ISO 14000-serien behandlar alla ISO standarder for
miljoledningssystem (ISO, 2006). Standarderna dr vedertagna inom LCA-analyser och ér den
enda internationellt vetenskapligt accepterade metoden for miljopaverkansbeddmningar av
produkter 1 ett livscykelperspektiv (Klopffer, 2014). ISO Standard 14040 bygger pé generella
riktlinjer for en produkts miljopdverkan Over livscykeln genom ravaruanskaffning till
slutanvindning utan bindande direktiv.

Standarden syftar till att vara ett verktyg for bedomning kring olika produkters och processers
miljopdverkan och déirigenom oOka forstdelsen for olika processers miljopaverkan vid
beslutssituationer (SIS, 2006b). Syftet med en LCA é&r ofta att ge beslutsfattare inom industri,
statliga organisationer eller annan intressent underlag for strategisk planering, prioriteringar
och produkt- eller processutveckling. ISO-standardiserade livscykelanalyser anvinds dven for
mer marknadsmissiga dndamal som marknadsforing, implementering av miljomérkning och
varudeklarationer.

Standarden é&r relativt fri for tolkning och syftar till att skapa en iterativ arbetsprocess i
miljopdverkansbedomningen (ISO, 2006). Detta har gjort att LCA har fatt mycket kritik 1
vetenskapliga sammanhang. Darfor dr det viktigt att motiven och omsténdigheterna runt en
livscykelanalys ér tydligt beskrivna och kartlagda. Nedan beskrivs ISO Standard 14044, en
LCA 1 fyra foreskrivna faser som foljer varandra (Klopffer, 2014).

2.4.1 Fas 1: Mal, syfte och omfattning

I den inledande fasen beskrivs fundamentala forutsittningar for hela livscykelanalysen och i
vilken kontext den ska anvdndas som beslutsunderlag. ISO Standard 14044 kriaver tydliga
upplysningar kring fragor sdsom ”Vad dr mdlet och syftet med analysen?” "Varfor dr just en
LCA motiverad?” “Pd vem/vilkas uppdrag genomfors analysen och dr det en jimforande
analys?” Aven djup och noggrannhet bér definieras och detta gors genom val kring begrepp
som miljopaverkanskategorier systemavgrdnsningar, enhetsprocesser, funktionell enhet,
allokerings principer och val av Cut-off kriterier (Klopffer, 2014, ISO, 2006, SIS 2006a). I
foljande stycken beskrivs ovanndmnda begrepp mer utforligt.

Systemavegrinsningar och enhetsprocesser

En jimforande LCA bor innehdlla ett processtrdd déir ett produktionssystem definieras
oversiktligt genom enhetsprocesser. Enhetsprocesserna sasom exempelvis ravaruanskaffning,
tillverkning och atervinning (se Figur 1) skall avgrinsas for att senare kvantifieras i form av
infloden och utfléden 1 modellen utifran de valda miljopaverkanskategorierna. Infloden
respektive utfloden kan exempelvis vara de rdvaror, energimingder, produkter, avfall och
emissioner som fors in alternativt ldmnar systemet (SIS, 2006b). Urvalet utfors med hansyn
till forvdntad betydelse av miljopaverkan och syftet med studien. Forslagsvis kan tva
likvérdiga steg 1 tvd jaimforande processer slopas da de inte kommer avgdra miljopéverkan for
ndgot av alternativen. Det kan finnas anledning att omvirdera dessa val senare da en iterativ
arbetsmetodik kontinuerligt ar tillampbar (Klopffer, 2014). Systemet och tillhérande
enhetsprocesser bor beskrivas i sdidan omfattning att det gar att upprepa av annan extern part
(SIS, 2006b).
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Inflode; Systemgrans Utflode:

Révaruframstillning
Energl - —— —1 Klimatgaser
Ravara —| o Produktion/Foradling 1 Avhun
Distribution [~ Produkter
Nyttjande/Underhall
Rivning/Atervinning

Figur 1. Generell beskrivning av ett produktsystem med innehdllande enhetsprocesser enligt ISO Standard
14044, egen bearbetning (Klopffer, 2014).

Funktionell enhet

Funktionell enhet (fU) &ar den referensenhet som skall mojliggora jamforelser mellan
enhetsprocesser eller system i en livscykelanalys. Enheten syftar till att relatera olika infloden
och utfléden 1 livscykelanalysen till en 1 sammanhanget relevant enhet. Den funktionella
enheten skall vara tydligt definierad, mojlig att kvantifiera och relatera till syftet med
livscykelanalysen (ISO, 2006).

Allokering

Allokering avgér hur fordelningen mellan infloden och utfléden skall delas upp for en specifik
enhetsprocess. Allokeringen skapar principer for hur miljopaverkansfaktorer skall belasta
olika produkter och/eller biprodukter i ett produktionsled dar ett flertal system ingér (ISO
2006, Tillman, 2004). Val av allokeringsprincip kan fa stor inverkan pa resultatet och skall
darfor beaktas.

Cut-off kriterier

Begreppet avgdér méngd rdvara och energi 1 systemet som skall berdknas och adderas till
miljopdverkansbedomning for det studerade systemet. Infloden av volym, massa, energisort
och dess miljorelevans kan vara utgidngspunkter for vad som skall beaktas respektive
uteslutas. Cut-off kriterierna bor vara principiellt jaimforbara med allokeringsprinciperna.

2.4.2 Fas 2: Livscykelinventeringsanalys

Denna fas avser sjdlva datainsamlingen, berdkningar och omvandling till den funktionella
enheten fOr enhetsprocesser och i forlingningen hela systemet. Utgéngspunkter dr de
definitioner och avgransningar fran foregdende fas vilka med fordel askadliggors i ett
processtrdd med enhetsprocesser i ett flodesschema.

Val av data utgér fran fastslagna avgriansningar och definitioner av madl, syfte och omfattning.
Data kan inhdmtas fran produktionstekniska steg kopplade till de olika enhetsprocesserna. I
praktiken anvénds en blandning av uppmatta, berdknade och uppskattade data (SIS, 2006a)
och hir kan den iterativa processen initieras da datakvalitet 4r granssittande (Klopfter, 2014).
Systemavgransningarna och allokeringsprinciperna 1 de olika enhetsprocesserna dr har
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betydelsefulla for datainhdmtningen (ISO, 2006). Vid alltfor hogupplost data kan en
aggregering vara motiverad kring enskilda enhetsprocesser. Vid for lagupplost data kan en
sammanslagning av tvd eller fler enhetsprocesser ocksd vara motiverad.
Datainsamlingsprocessen dr komplex och kanske den mest betydelsefulla fasen av en
livscykelanalys, vilket paverkar forvintad validitet och reliabilitet (Klopfter, 2014). Kraven pa
data skall faststdllas utifrdn mdl, syfte och avgrdnsningar for att mojliggéra bedomningar
kring representativitet, reproducerbarhet samt teknisk- tidsmissig- och geografisk tickning
(SIS, 2006b). Metadatainsamling kring ovan ndmnda aspekter bor darfor beaktas eftersom det
kan ha betydelse for forskningens tillforlitlighet och anvéndbarhet i senare skeden
(Brohammer, 1998).

Nér lamplig data dr insamlad finns det underlag for att pdborja berdkningsprocessen, vilken
ska sammanstillas och beskrivas. Berdkningarna bor vara konsekvent utforda mellan
enhetsprocesser och system for att pd ett adekvat sitt relatera till den funktionella enheten
(SIS, 2006b).

2.4.3 Fas 3: Miljopaverkansbedomning

Miljopaverkansanalysen dr en relativ metod som anvinds inom ISO Standard 14044 och gors
utifran de resultat som kommer av berdkningar frén Fas 2. Syftet ar att relatera miljopaverkan
fran resultatet 1 livscykelinventeringen till den funktionella enheten (ISO, 2006). Forfarandet
skiljer sig mot andra utvirderingar kring miljoprestanda da den ér relativ. Darfor kan det vara
svért att jamfora resultat fran olika livscykelanalyser med olika funktionella enheter. Det &r
forst nu den funktionella enheten ges betydelse 1 numerisk mening och generellt kan resultaten
presenteras for exempelvis klimatpaverkan GWP;o9 som kg CO,eq/kg (SIS, 2006b, Klopftfer,
2014, Baumann, 2004).

2.4.4 Fas 4: Livscykeltolkning

Miljopaverkan maéste tolkas enligt ISO Standard 14044 i forhéllande till syfte och maél.
Tolkningen avser att ta fram rekommendationer och slutsatser genom att kritiskt granska
processens tillvigagangssitt, datakvalitet och 1 slutindan tillforlitlighet. De storsta
osdkerhetsfaktorerna skall identifieras och en kénslighetsanalys skall belysa substantiella
effekter av infldden och utfldden i produktsystemet (ISO, 2006). Aven i slutskedet av
analysen kan den iterativa processen vara tillimplig for att 6ka kvaliteten 1 LCA-analysen, se
Figur 2 (Klopfter, 2014).
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Fas1l
ML, ayfte,
Averansningar
Fas 4
Livseykeltollning
+ Kianzlighetzanalys
Fas2 + Analys
Livscykelinventeringsanalys + Slutsatser
+ Rekommendationer
Fas3
MiljEpaverkansbeddmning

Figur 2. Iterativ arbetsgdng for LCA enligt ISO Standard 14044, egen bearbetning (Klopffer, 2014).

2.5 Risker och etiska aspekter kring livscykelanalyser

Livscykelanalyser och de berdkningsgrundande modellerna som skapas forenklar ofta kraftigt
omstdndigheterna mellan sammansatta och sammanldankande milj6fenomen. Sambanden kan
vara allt for komplexa for att tickas av teoretiserade modeller som i stor utstrickning bygger
pa antaganden och uppskattningar. Risken finns dirmed att livscykelanalyser kan ge
godtyckliga resultat genom att forskaren, uppdragsgivare, finansidrer eller annan intressent
medvetet eller omedvetet har ett forutbestimt syfte eller mal med resultatet. Eftersom
miljopéverkansfaktorer ofta dr sammanlidnkade, sdsom koldioxidutsldpp och forsurning
(IPCC, 2013) finns det starka skél att titta pa flertalet faktorer och aspekter vid tolkning av
resultat innan slutsatser dras. Livscykelanalyser som beslutsunderlag har som tidigare ndmnts
fatt och far fortfarande mycket kritik d& de forenklar komplexa system ddr sambanden kan
vara oklara (Baumann, 2004).

En stor osdkerhetsfaktor &r att livscykelanalyser skapar scenarier om kommande
miljopaverkan, vilket i sig dr problematiskt d& framtida hindelser eller skeenden alltid
innehaller osdkerheter. En risk med metoden kan vara att potentiella miljoeftekter ej behdver
intriffa eller att oforutsedda handelser sker som inte &skadliggjorts eller uppmirksammats.
Darfor kan livscykelanalyser som beslutsunderlag for foretag, kunder, lagstiftare eller andra
intressenter vara vilseledande da det alltid ar svart att bedoma framtida miljokonsekvenser.
Utifrdn detta dr det viktigt och av central betydelse att forstd samt anvinda en livscykelanalys
som ett komplement vid bedomning av miljopaverkan (Ayres, 1995).

Andra risker med livscykelanalysmetoden ar att de stédller hoga krav pa de individer som skall
genomfora studien. Vanligtvis behovs omfattande kunskaper kring praktiska och tekniska
processer rorande ravaruanskaffning, produktionssteg samt anvindningsomridden for en
produkt. Processerna och de skeendena som finns skall dven kopplas och relatera till olika
utslépp, vilket slutligen skall knytas till ett eller flera miljoproblem. Allt detta gér metoden
tids- och resurskrivande. Att metoden dr komplex kan fa till foljd att allt for enkla och
forhastade antagande gors dé tiden som &r avsatt for analysen ofta dr begridnsad (Brower,
1999). Om de individer som utfor livscykelanalysen inte har tillrickliga kunskaper for att
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kartligga och beakta alla skeenden kan antaganden och systemavgrinsningar bli bristfélliga
vilket paverkar hela livscykelanalysens validitet och reliabilitet (Brohammer, 1998). Exempel
pa saddana allt for enkla och ensidiga livscykelanalyser kan finnas d& produkter skall
marknadsforas som miljovinliga, da bestillaren av livscykelanalysen har ett forutbestimt
syfte med resultatet (Knaggard, 2009).

2.6 Datamaterial i livscykelanalyser

I de flesta forskningssammanhang delas datamaterial in 1 primdrdata och sekunddrdata, si
dven i LCA sammanhang. Priméra datakillor bestar av att ny och obearbetad data som
inhdmtas genom en eller flera insamlingsmetoder. Sekundérdata dr saledes motsatsen och da
anvinds redan tillgdngligt och bearbetat datamaterial som erhallits fran andra sammanhang
(Halvorsen, 1992).

Motivet till att anvdnda sekundéra datakéllor dr oftast tidsvinster dd datainsamlingsprocessen
kan vara tidskrdvande och darigenom kostsam. Finns ett liknande datamaterial tillgangligt for
den aktuella forskningen kan det med fordel anvéndas istillet for att nya data skall inhdmtas
(Denscombe, 2005).

Utmaningen ligger i att avgora om forhdllanden for tidigare inhdmtade data &r jamforbara med
den forskning som skall bedrivas (Halvorsen, 1992). Halvorsen menar déarfor att nackdelen
med sekundéra data kan vara att den har inforskaffats under operationellt andra definitioner dn
vad den aktuella forskningen syftar att utrona. Dessutom kan olika typer av data blandats
vilket péverkar anvindbarheten av forskningsresultatet. Dessa definitioner kan finnas
tillgdngliga som metadata och ge végledning om datasetet dr tillimpbart. Aggregerad
sekundirdata frdn flertalet olika killor skiljer sig sannolikt dven i1 de operationella
definitionerna kring mitningsmetoder, enheter, geografi, felkéllor, alder och andra faktorer av
betydelse (Halvorsen, 1992). Om data dnd4 viljs under sddana omstidndigheter i brist p annan
sekundir- eller primérdata pdverkas hela forskningens reliabilitet och validitet. Brist pa
kontroll kring datakvalitet och under vilka omstdndigheter den inhdmtas 4r kanske den storsta
nackdelen med forskning som bedrivs utifran sekundéirdata (Denscombe, 2005).

I LCA sammanhang nyttjas flitigt allménna och publika databaser, vilka ofta fér stor betydelse
vid datainsamlingen. Data utgérs vanligen av medelvirden for generella processer eller
miljéfenomen. Sddana generella data gor att livscykelanalyser kring specifika produkter som
baseras pa sekunddrdata frdn databaser kan bli missvisande eller bristfilliga. Da
primdrdatainsamling inte dr mojligt kan det f4 konsekvenser for en produkts bedomda
miljopdverkan och vilka slutsatser som dras kring det (Knaggérd, 2009). Det finns anledning
att vara kritiska mot enskilda livscykelanalyser som behandlar en specifik produkt och bygger
pa generella data. Knaggird anser vidare att detta kan ha inverkan pd hur osédkerhet skall
bedomas i exempelvis policyprocesser dér livscykelanalyser utgor beslutsunderlag. Darfor bor
datainsamlingsprocessen strdva efter att finna specifik sekundérdata, vilket dr krdvande och
svért i sig. Ar karven hdga pa noggrannhet 4r primérdata att foredra (Knaggérd, 2009).

I produktutvecklingsfaser dr ofta tiden en begrdansande faktor da foretag vill var tidseffektiva
och dirigenom hélla nere utvecklingskostnader, vilket medfor att sekunddrdata normalt
inforskaffas 1 inventeringsanalysen. I de fall resultat frdn livscykelanalyser utgor
beslutsunderlag for konsumenter, foretag och andra intressenter ar det viktigt att forhalla sig
kritiska till den data som anvidnds eftersom den &r grénssittande for anvandbarheten av en
LCA (Brohammer, 1998).
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3 Metod

Nedan operationaliseras den valda och ovan presenterade metoden enligt den standardiserade
metodiken fran ISO Standard 14044, vilket pa ett Oversiktligt sétt beskrivs.
Metodgenomgangen strivar efter att pa ett pragmatiskt och kortfattat sitt ge ldsaren
tillfredsstéllande forstielse kring studiens genomforande i enlighet med standarden.

Genom att utgéd frin standarden skall miljopdverkanskategorin véaxthuseffekt kvantifieras av
produktorsakade utsldpp genom GWPj( indexet. Berdkningarna gors i en iterativ process tills
ett troligt resultat erhélls. Sekundérdata och empiriska observationer samlas in fortlopande
under livscykelinventeringsanalysen for att komplettera och forfina den numeriska
berdkningsmodellen. Olika scenarion tas fram for att pavisa vilka faktorer och enhetsprocesser
som har betydelse for fasadmaterialens klimatpaverkan. Nedan foljer en beskrivning kring
tillimpningen av metoden och arbetsgdngen med utgangspunkt i ISO 14044 fas I-3. Fas fyra
inkluderas i1 avsnitten Diskussion och Analys.

3.1 Mal, syftet och undersdékningens omfattning

Livscykelanalysens mal och syfte ar att jimfora en industriellt ytbehandlad utvidndig
panelbridda av CMP typ med en putsad fasad av fabrikat Serporoc ur ett klimatperspektiv.

Valet att jamfora CMP-panel med Serporoc motiveras genom att puts dr ett mycket vanligt
forekommande fasadmaterial. Jimforelsen syftar till att 6ka anvéndbarheten och sitta tva
produkter i relation till varandra. De tvd fasadtyperna kan anvindas pd byggnader med
regelstomme och kan darfor ses som fasadsystem som uppfyller samma funktion. Syftet ar att
fortydliga och &skddliggora de forvdntade miljéfordelarna med ett fornyelsebart material som
trd med tillhdrande fargsystem.

Uppdragsgivarna for livscykelanalysen dr Svenskt Tra.

En livscykelanalys med utgangspunkt fran ISO Standard 14044 ar motiverad da metoden dr
vedertagen, definierad och standardiserad for att berdkna klimatpaverkan av produkters
utslépp over en livscykel.

3.1.1 Systemavgrédnsningar

Systemen har avgrinsats till att berdkna klimatpaverkan Over en livscykel av en CMP-
Grundmélad/Mellanstruken produkt, ytbehandlad med Akzo Nobels vattenbaserade
fargsystem. Jamforelser skall goras med Webers putsbruk som ingdr i1 putsfasadsystem
Serporoc. Klimatpaverkan berdknas pa de processer som har direkt samband med fasadernas
framstéllning och vidmakthadllande av funktion. De tva fasadsystemen ytbehandlas ur
klimathdnseende med en likvirdig firg fran Akzo Nobel. Diremot skiljer sig
underhallsintervall och mingd féarg at. Enhetsprocesser och steg som ingér i systemen beskrivs
nidrmare under rubrik Enhetsprocesser tor respektive produkt.

3.1.2 Funktionell enhet

Den funktionella enheten (fU) har definierats som kg koldioxidekvivalenter (eq) per m’ mélad
fasad i 50 dr. Valet motiveras genom att definitionen gor fasadmaterialen jamforbara ur ett
livscykelperspektiv med liknande funktion och liknande livslangd (SIS, 2008).
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3.1.3 Allokering

Utover de allokeringar som gjorts i sekundérdata frimst fran Ecoinvent, allokeras och
krediteras energiutvinningen vid forbranning av biomassa med en motsvarande miangd energi
(50 % vattenkraft, 50 % kéarnkraft) som skulle konsumerats i annat fall frdn annan energikélla.
Detta innebdr att den utvunna energimingdens miljopaverkan minskar klimatpadverkan av
fornyelsebara biomaterial vid forbranning av dessa for energidndamal (Tillman, 2004).

3.1.4 Cut-off kriterier

In- och utfldden i systemet skall beriknas och fordelas genom skogsravara (m’), putsbruk
(kg), firg (kg) och energiatgang (kWh) i samtliga enhetsprocesser tillhérande en (1) m” fasad.
Klimatpaverkans relevans ér utgdngspunkter for vad som skall beaktas och vad som skall
uteslutas. Aktiviteter och/eller processer som beddms tillhora systemet vilka paverkar en
enskild enhetsprocess totala klimatpdverkan med mindre dn 2 % utesluts ur berdkningarna.

3.2 Livscykelinventeringsanalys

3.2.1 Avgrinsningar i urvalsprocess, insamlingsmetod och datamaterialet

Sekundérdata for klimatpdverkande processer anvinds i forsta hand fran Ecoinvent Version
2.2 som har tillhandahallits genom licensierade inloggningsuppgifter fran Sveriges
Lantbruksuniversitet. Ecoinvents digitala och webbaserade databas dr en av de mest
omfattande for livscykelinventeringsanalyser. Databasen sammanstiller och aggregerar
flertalet produktrelaterade processer och skeenden. Data hidmtas fran avslutad och publicerad
forskning kring miljopaverkande utslapp och miljoproblem. Ecoinvent anvédnds av flertalet
intressenter och utgér underlag for forskare, foretag och miljoorganisationer som soker
datamaterial for olika typer av livscykelanalyser (Ecoinvent, 2010).

Sekundirdata som anvénds frdn ovan ndmnda kélla baseras pd IPCC klimatrapport frdn 2007
och alla berdkningar utgar frdin GWPq, indexet. Genom att de har utforliga uppgifter om
metadata finns en 1 sammanhanget hog transparens. Det gar att finna GWPo-data kring
framstéllning av for studien viktiga processer som sdgade barrtrdvaror och cement, vilka dr vil
definierade i enskilda enhetsprocesser (Ecoinvent, 2010).

Sekundirt anvinds de berdrda foretagens produktspecifika livscykeldata, anldggningsdata,
miljorapporter samt varudeklarationer. Vidare skall sekunddrdatainhdimtningen av
klimatpaverkan fran processer striva efter att finna data som berdknats genom GWP indexet
fran r 2007 IPCC rapport (IPCC, 2007). Insamlingen skall dven striva efter att finna data
som ar den senast tillgidngliga, uppdaterade och med hogsta mojliga geografiska riktighet.
Sekundérdata fran foretagsrapporter skall jimforas med datamaterial frdn Ecoinvent Version
2.2 och vice versa i1 de fall mgjlighet finns. Eventuella jaimforelser 1 den iterativa processen
syftar till att minimera risken for att berdkningsgrundande data &r bristfillig eller felaktig.

Dir data inte &r tillgdnglig frdn ovan ndmnda killor anvidnds annan ldmplig och tillimpbar
sekundirdata, nér detta sker skall det beskrivas. D4 data inte &r tillgédnglig gors antaganden
som &r rimliga 1 sammanhanget. Antaganden fir déremot inte péverka en enskild
enhetsprocess totala klimatpaverkan mer dn 10 %. Om detta goérs maste datainsamlingen
utokas tills adekvat data erhéllits alternativt antas forhallanden vara likartade i jimforelsen.
Exempelvis har dieselforbrukning vid maskinella arbeten som ror rivningsarbeten antagits
vara lika for det tvé alternativen.

Utover sekundirdatainhdmtning har kompletterande empiriska observationer gjorts genom
studiebesok pa Akzo Nobel den 3:e mars ar 2016, Sege-anldggningen, Burlév samt Setras
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forddlingsanldggning den 14:e mars ar 2016, Skutskdr. Hér har processindustrins olika steg
och faser kartlagts for att komplettera bilden kring systemgridnser, enhetsprocesser och
berdkningsmodellen, dock framst kopplat till produktionen av CMP-panelbridan.
Studiebesoken har dven varit ett sétt att diskutera och resonera kring studiens uppldgg med
berdrda foretag som ingar i CMP utvecklingen.

For klimatpaverkan av farg over en hel livscykel anvénds en generell vattenbaserad fasadfirg
fran Akzo Nobel. Data hdmtas frdn Akzo Nobels egna LCA berdkningar och klimatpaverkan
av fargsystemet anvinds for bdde CMP-panelbrddan och Serporoc. Klimatpaverkan é&r
berdknad enligt GWP;( indexet och utgér delvis fran Ecoinvent (Olsson-Karlberg, 2016).
Fargtillverkningsprocessen dr kartlagd genom studiebesok vid anldggningen men syftar till att
beskriva och faststélla de underhéllsmissiga forutsittningarna for fasadtyperna.

Data som berdr Setras sag- och forddlingsprocesser, vilka inte gar att finna fran Ecoinvent
Version 2.2, har erhéllits frdn Setras anldggningsspecifika data vilka beskrivs och inhédmtas
efter genomfort studiebesok. Data rorande anvisningar, varor och tjdnster och antaganden
redovisas nedan i punktform.

e Bygganvisningar om tjocklek och arbetsgdng for Serporoc dr hdmtad frdn Webers
produktfilm (Weber, 2016)

e Energiforbrukning berdknas och omvandlas till klimatpaverkan utifrdn vilket
energislag som anvinds och berdknas fran IPCC (IPCC, 2007)

e Data och klimatpaverkan av transporter dr hdmtade fran Trafikanalys och avser
Euroklass 5 vilket motsvarar 0,13 kg COseq per ton/km (Naturvardsverket, 2014)
Transportavstdnden som berdknas dr genererade genom GPS och avrundade uppét till
nirmsta hundratals kilometer.

e Maskinella arbeten som sandbrytning, byggnation, underhdll, rivning, atervinnings-
och avfallshantering berdknas ge en klimatpaverkan genom forbranning av diesel
motsvarande 0,33 kg CO,eq/kWh (Ecoinvent, 2010).

3.2.2 Metadata

Validitet och reliabilitet i livscykelanalyssammanhang avgors huvudsakligen av tillgdngen pa
metadata for att kunna bedoma anvéndbarheten av sekundérdata som nyttjas. Viktiga aspekter
som tid och rum har varit utgdngspunkten for val av sekundirdata (Brohammer, 1998), vilket
har inneburit att den geografiska och tidsméssiga teckningen har varit betydelsefullt i urvalet.
Databasen Ecoinvent har i sammanhanget stor tillgdng pa metadata och ar darav lamplig for
insamling av berdkningsgrundande sekundidrdata med rumslig och tidsméssig godtagbar
omfattning. Metadata dr lattillgdnglig och beskrivningar kring antaganden finns i1 varierande
utstrdckning i databasen. Metadata fran andra killor finns i skiftande méngd vilket har
paverkat och begrinsat urvalet.

3.2.3 LCA berikningar

Alla berdkningar har genomforts med sekundirdata enligt ovan ndmnda kriterier dér varje
enhetsprocess har utgjort en berdkningsenhet som adderats till en summa for de olika
klimatpéverkande utsldppen inom systemgranserna. Samtliga klimatpaverkande processer av
substantiell betydelse har omvandlats till koldioxidekvivalenter per m* mélad fasad i 50 dr i
modellen. Dérefter har en iterativ process tillimpas for att forfina och forbattra modellen.
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Processer inom en enhetsprocess som understiger 2 % av totala klimatpdverkan av samma
enhetsprocess har uteslutits.

Scenarion har berdknats fran produktspecifika rekommendationer om underhéllsintervall. Ett
grundscenario faststills 1 den iterativa processen som sedan kan modifieras genom att variera
olika parametrar. Detta syftar till att askadliggora faktorer som har stor paverkan av den totala
klimatpéaverkan for respektive fasadtyp.

3.3 Enhetsprocesser for CMP

Nedan foljer en beskrivning av de berdkningsgrundande processerna, data och faktorerna inom
varje enhetsprocess. Systemet dskadliggors dven i Figur 3.

3.3.1 Skog

For klimatpdverkan och emissionerna av klimatgaser 1 skogen anvédnds sekundirdata
framstélld av databasen Ecoinvent (2007). Enhetsprocessen avser ménskligt orsakade utsldpp
frén aktiviteter som markberedning, plantering, réjning, gallring samt drivning till skogsbilvig
och avser barrskog i Skandinavien. Medréknat &r dven byggande av skogsbilvdg samt den
landyta som tas i ansprdak vid byggande av vignitet. Klimatpaverkan genom IPCC 2007
GWP( dr for enhetsprocessen 20,3 kg/COseq/m’fub (fast under bark) for virke avsett for
sagning. (Ecoinvent, 2010). Inbindningseffekt av kol i biomassa dr ej medréknat vilket ar
exkluderat i GWP, oo indexet (IPCC, 2007).

3.3.2 Sig

Klimatpaverkan av transport frén skog och processande av sdgtimmer till fardig sdgad trdvara
erhalls genom att klimatpéverkan av sagverksflis och sagspan subtraheras, 70,6 kg/ COeq -
2,6 kg/COseq - 2,4 kg/COseq = 65,0 kg/COseq per m’ sigad barrtrivara (Ecoinvent, 2010).
Enhetsprocessen avser ett skandinaviskt barrsdgverk likt anliggningen vid Setra Férila
Sagverk AB dir CMP-panelen i denna modell tillverkas.

3.3.3 Fargtillverkning

Samtliga fargsystem som anvdnds for médlning av CMP-panelen tillverkas och distribueras
frdin Akzo Nobel’s Sege-anldggning i1 Burlov. Fargsystemen dr vattenbaserade och forutom
vatten innehaller de akrylater, alkyder, pigment, bindemedel och additiv. Tillverkningen
genomfors 1 satser dar komponenterna finfordelas och blandas i slutna tankar. Efter omrérning
och kontroll av den enskilda satsen emballeras fargen i 1000 till tio liters férpackningar av
plast. Ett scenario for vattenbaserade akrylatfargsystem vilka har ett klimatpaverkande utslapp
om 3,9 kg COeq/kg vattenbaseradfarg over hela livscykeln anvinds for samtliga berdkningar
1 systemet (Olsson-Karlberg, 2016).

3.3.4 Forddling/Malning

Produktionen av CMP-panelen sker industriellt vid Setras anldggning i Skutskér.
Energifrbrukningen beriknas vara 29 kWh/m’ sagad trivara fordelat pa 64 % elenergi och 36
% fjarrvirme (Reyes, 2016).

Forddling sker i tre separata steg ddr plankor forst klyvs i en bandsdg till tva brador. Hér kan
tjocklek och bredd varieras genom vilken storlek plankan har och vilka kundénskemél som
finns. I modellen anvénds i utgangsldget en planka som dr 47*175 mm, vilken klyvs till tva
22*175 mm CMP-panelbridor. En m* CMP-panel motsvarar dirfor 0,022 m® sigad trivara
med ett volymspill i form av sdgspdn om 6 % av plankans ursprungsvolym (Reyes, 2016).
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Direfter mellanlagras CMP-panelbriddorna for att i nésta steg hyvlas och/eller rillas for dnskat
utseende. I hyvlingsprocessen kan volymen reduceras genom olika typer av profilering, detta
gors dock ej 1 denna berdkningsmodells grundscenario.

I det tredje och sista steget bestryks CMP-panelbriddan tva ganger i sprutbox, forst med ett
grundfirgskikt om 175 g/m” (60 pm). Panelbridan torkas i ugn som vérms till 60 °C med
fjarrvérme 1 atta minuter. Nar grundfargen ar helt torr appliceras en mellanstrykning om 156
g/m* (60 pm) och torkproceduren upprepas ytterligare en ging. Mellanstrykningen kriver en
mindre méngd farg for att nd en tjocklek om 60 pm tack vare att grundfargsbestrykningen har
miéttat den rda trdytan. Bdde grund- och mellanstrykning bestdr av samma typ av firg och
klimatpéverkan beriknas pa kg/m”. Slutligen emballeras panelbridorna och ér dirigenom redo
for transport till kund (Reyes, 2016).

3.3.5 Byggnation

Byggnationen antas ske i1 Stockholm och transporterna av CMP-panelen berdknas fran
Skutskér, en distans pa 200 km. Monteringen sker manuellt med spikpistol och panelen
bestryks for hand med firdigfirg om 170 g/m* (80 pum) inom 12 manader vilken har en
klimatpdverkan likt tidigare om 3,9 kg CO,eq/kg firg (Svenskt Trd, 2015a, Olsson-Karlberg,
2016).

3.3.6 Underhall

CMP-panelen bestryks i grundscenariot tre gdnger manuellt 4 170 g/m* (80 pm) &ver 50
arsperioden utover forsta fardigfargen (Lundberg, 2016). Klimatpaverkan av fargen berdknas
enlig tidigare till 3,9 kg CO,eq/kg farg.

3.3.7 Rivning/Atervinning

Rivning sker maskinellt efter 50 ar d& samtliga panelbridor ersitts. Energidtgang antas
motsvara en dieselférbrukning om 1 kWh/m® i brist pi annan data och ett transportavstind
antas om 100 km och liknande antaganden gors for Serporoc. Vid dtervinningsldggning flisas
briadorna och forbrinns i varmeverk och energi erhdlls vilket krediteras mot likvérdig mangd
elenergi (Tillman, 2004). Verkningsgraden antas vara 30 % (Svenskfjirrvirme, 2016) av den
totala energin som frigdrs vid forbranning av panelbriddan. Eventuellt restavfall fran firg
atervinns alternativt deponeras enligt standarder for vdrmeverk. Klimatpaverkan av denna
hantering &r inrdknade i1 de tidigare berdkningarna av farg (Olsson-Karlberg, 2016).

23



Inflode: Systemgréns Utflode:

Skog
Energi —{ ——— Klimatgaser

Révara | , Sag —1 & Energi

Foradling/Malning Fargtillverkning

Byggnation

Underhall

Rivning/Atervinning

Figur 3. Schematisk modell for berdkningsgrundande system av CMP (Egen bearbetning).

3.4 Enhetsprocesser Serporoc

Nedan foljer en beskrivning av systemet som utgér grunden for berékningar av Serporoc
putsfasad, se dven Figur 4.

3.4.1 Cementbrytning Forddling

Enhetsprocessen avser cementbrytning ur kalkbrott maskinellt. Berdkningsgrundande
sekundirdata dr hdmtad frdn Ecoinvent och har en klimatpaverkan om 0,76 kg CO,eq/kg
cement (Ecoinvent, 2010). Brytningen avser generell cementbrytning i Europa och Cementa
AB’s berdkningar visar att cement har ett klimatpaverkande utslipp om 0,71 kgCO,/kg
cement (Cementa AB, 2014b).

Forddling sker genom att cementen blandas upp med natursand och putsbruk erhélls. Den
fardiga torra produkten bestdr av en andel om 85 % natursand (ballast) och 15 % cement
(Mélardalens Mur och Puts, 2015). Klimatpaverkan av anrikning av sand och blandning antas
vara en dieselférbrukning motsvande 0,5 kWh/kg cement. Torrdensiteten av det
fardigforadlade putsbruket uppgar till 1,6 kg/dm’® (Weber, 2016).

3.4.2 Firgtillverkning

Som tidigare anvdnds Akzo Nobels generella klimatdata avseende ett scenario for
vattenbaseradfarg vilken har en klimatpéverkan om 3,9 kg eqCO,/kg Gver hela livscykeln.
(Olsson-Karlberg, 2016).

3.4.3 Byggnation

Den torra cementen blandas med vatten innan den sprutputsas maskinellt pd mineralullen och
armeringsmattan. Serporoc fasadsystem appliceras enligt instruktion i1 fyra omgéngar med tva
skikt om 10 mm samt tvd 5 mm tjocka skikt vilket ger en total tjocklek om 30 mm putsbruk.
Den putsade fasaden grundmaélas en géng och bestryks di manuellt med 175 g/m’. Direfter
mélas tva lager for hand med fardigfirg a 170 g/m? (Akzo Nobel, 2015).
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3.4.4 Underhall

Efter 25 ar genomfors en underhéllsinsats av fasaden med ny puts om 5 % av den totala ytan.
Underhéllet avser mindre kompletterande lagningar av sprickor eller motsvarande brister.
Berdkningsmassigt antas midngden utgdra 5 % av den putsmingd som krévs for att uppfora en
m” fasad rzned en tjocklek om 30 mm. Fasaden bestryks dven med ett lager vattenbaserad férg
4170 g/m".

3.4.5 Rivning/Avfall

Efter 50 ar avlagsnas putsen maskinellt och forslas bort for att anvdindas som fyllnadsmaterial
och ingen energi erhalls. En diselforbrukning om 1 kWh/m? och ett transportavstand 100 km
antas, likt CMP.

Infléde: Systemgrans Utflode:
Cementbrytning/
Foradling
Energi > —1 Klimatgaser
Byggnation
Ravara —1 » —f— Avfall
Underhall Fargtillverkning
Rivning/Avfall

Figur 4. Schematisk modell for berdkningsgrundande system av Serporoc (Egen bearbetning).

3.5 Kanslighetsanalys

Modellerna ovan ér kraftiga generaliseringar av verkligheten och bygger pa sekundirdata,
antaganden samt bedomningar. Med stora och svarbeddomda osdkerhetsfaktorer kan det vara
motiverat att askadliggoéra hur olika indata paverkar resultaten genom att de varieras. En
kénslighetsanalys okar darfor troligen anvindbarheten, reliabiliteten och validiteten av studien
(SIS, 2006b) och syftar till att visa de faktorer som kan ha substantiell inverkan pé resultatet
om de varieras. Malet dr att ge en mer nyanserad bild av utgdngsscenariot vilket kan ge
uppslag och vécka intresse for vidare forskning.

Féargens paverkan visas genom att variera antalet underhallsinsatser utifran tillverkarnas
rekommendationer. Genom att variera fargméngden tydliggdrs dels underhéllsintervallens
betydelse samt de anvidnda sekundirdata som sadan. En respektive tva ytterligare malningar
for bade CMP-panelen och Serporoc berdknas med en firgméngd & 170 g/m?. Motivet 4r dven
en forvintad variation kring underhédll mellan exempelvis typ av fastighet och geografi.
Utover detta kan estetiska aspekter som att fastighetsédgare vill byta kuldr vara motiv till att
Oka antalet bestrykningar 1 modellen. Da det inte foreligger ndgon skillnad i klimatpaverkan
av fargtyp (3,9 kg eqCOy/kg) 1 jamforelsen, utan i mdngd och antal underhéllsinsatser ar
motiven svaga till att variera sekundirdata som sddan.

Att variera atgingen av material av sigade trivaror respektive putsbruk per m’ fasad kan
askédliggora vad materialen kan ha for paverkan. Skélet till variationen grundar sig delvis 1 att
CMP-panelen kan vid hyvling produceras i olika utforanden som péverkar volymen sagad
travara per m’, se enhetsprocess Forddling/Mdlning. Exempel dir putsfasader har antagits
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vara tunnare kan finnas i ett examensarbete av Dang & Baban 2008 (Dang, 2008) vilka
berdknar klimatpdverkan pé en putsfasad om 20 mm. Utifran detta minskas volymen for de tva
alternativen med 20 % vardera for att askddliggora materialens inverkan pa den totala
klimatpaverkan. Samtidigt ar det viktigt att utgd fran producenternas tekniska data for att
bibehalla funktionen av de tva fasadmaterialen. Att 6ka volymerna kan dock inte motiveras i
sammanhanget da detta troligen inte skulle ha gynnsamma effekter pa varken klimat, funktion
eller ekonomi.
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4 Resultat

Resultat for klimatpaverkan fran livscykelanalyserna presenterat i tabellform for respektive
fasadtyp. Overst presenteras grundscenarion med total beriknad mingd klimatpaverkande
utsldpp samt med efterfoljande tre olika scenarion av modellen omvandlade till enheten fU
(Kg koldioxidekvivalenter per m’ mdlad fasad i 50 dr), se Tabell 2. Direfter presenteras
enhetsprocessernas numeriska utfall for respektive fasadalternativ, omvandlade till kg
CO,eq/m” i Figurer. Figurerna syftar till att skadliggora de olika enhetsprocessernas enskilda
paverkan av resultatet. Aven firgsystemet som enskild komponents del av den totala
klimatpaverkan for fasaderna dver livscykeln presenteras.

I tabellen nedan (Tabell 2) askadliggors klimatpaverkande utslapp for de tvd fasadmaterialen i
grundscenariot berdknat enligt de forutsittningar som ges under rubrikerna Enhetsprocesser
CMP och Enhetsprocesser Serporoc. Certifierad Mélad Panel har ett klimatpdverkande
utslidpp om 6,1 kg CO,eq/m” Sver hela livscykeln. Serporoc har ett stdrre utslipp om 8,8 kg
CO,eq/m” 6ver hela livscykeln.

Vidare visar Tabell 2 tva olika scenarion dédr underhallsinsatser och ett scenario dér
materialatgdngen (sdgad trdvara och putsbruk) har varierats fran respektive grundscenario.
Resultaten visar att antalet fargbestrykningar 6ver underhéllsperioden for CMP-panelen har en
stérre inverkan én en materialdtgdngsreduktion med 20 %. Okas underhallsintervallet med en
respektive tva extra bestrykningar fas en 10 % respektive 21 % Okning av de totala
klimatpaverkande utsldppen. Detta tydliggér fargens betydelse for klimatpaverkan. En
materialminsking om 20 % av trardvara ger en 5 % minskning av den totala klimatpaverkan.

For Serporoc har dven fargen betydelse for klimatpdverkan med 9 % respektive 16 % Okning
vid en eller tva ytterligare underhallsinsatser. Méngden material i den putsade fasaden har
forhallandevis storre paverkan, reduceras tjockleken till 24 mm erhélls en reduktion om 11 %
av de totala klimatpéverkande utslappen. Detta visar att mangden putsbruk har storre effekt pa
klimatpdverkan for Serporoc én for CMP.

Tabell 2. Kg COseq/m’ (kg koldioxidekvivalenter per m’ mdlad fasad i 50 dr), samt procentuell fordndring vid
variation av grundscenarion

CMP. kg Procentuell Serporoc, kg Procentuell
CO,eq/m* forindring CO,eq/m’ forindring
Grundscenarion 6,1 8,8
1 extra bestrykning 6,7 10 % 9,6 9 %
2 extra bestrykningar 7,4 21% 10,2 16 %
20 % reduktion av
fasadmaterial 5,8 -5% 7,8 -11 %
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Figur 5. Klimatpdverkan per enhetsprocess for CMP samt total méingd (kg COseq/m’).

Figur 5 visar flertalet resultat for grundscenariot av CMP. Uppdelat pd enhetsprocesser ar
Underhdll den enskilt storsta enhetsprocessen med ett utslipp om 2,0 kg COeq/m’ vilket
motsvarar 33 % av den totala madngden. Enhetsprocesserna Férddling och Sdg stér
tillsammans for nirmare hilften av klimatpaverkan med 1,5 kg CO,eq/m? (25 %) respektive
1,4 kg (23 %) COseq/m’. Den negativa skalan och det negativa virdet for Rivning/Atervinning
visar att forbranningen av CMP vid livscykelns slut ger en positiv nettoeffekt genom
allokering av energi, se principer for Allokering.

Andel CO,eq fran fargsystem, CMP

= Firg = Ovrigt

Figur 6. Andel klimatpdverkande utslipp (kg CO.eq/m’) héirrérande fidn firgsystem av total méingd utslipp i
grundscenariot, CMP.

I Figur 6 askadliggors att fargsystemet for CMP med tvé industriella och fyra manuella
bestrykningar star for mer &n hélften (56 %) av de klimatpaverkande utslappen.
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Figur 7. Klimatpdverkan per enhetsprocess for Serporoc samt total méngd (kg COseq/m’).

Figur 7 visar att det totala utsldppet under livscykeln i grundscenariot for Serporoc dr 8,8 kg
COseq/m”. Uppdelat pa enhetsprocesser dr Cementbrytning/Forddling den i sirklass enskilt
storsta utsldppskillan om 5.6 kg COseq/m” vilket motsvarar 64 %. Enhetsprocesserna
Byggnation star for 23 % av utsldppen vilket motsvarar 2,0 kg CO,eq/m’.

Andel CO,eq fran firgsystem,
Serporoc

= Firg = Ovrigt

Figur 8. Andel klimatpdverkande utsldpp hérrérande fran firgsystem av total mdngd utslipp i grundscenario
Serporoc.

Cirkeldiagrammet (Figur 8) &skadliggér klimatpaverkan fran fargsystem for Serporoc, vilket
star for 30 % av det totala klimatutslippet om 8,8 kg CO.eq/m™.
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5 Diskussion och Analys

Analysen utgér frén syftet med studien, att for Svenskt Trd, Setra Group och Akzo Nobels
rakning 4skadliggéra hur CMP stirsigi forhallande till ett annat likvérdigt utvindigt
panelmaterial (Serporoc) ur ett klimatperspektiv.

Resultaten askadliggor ett flertal intressanta aspekter som nedan skall analyseras och
diskuteras med utgangspunkt i fas 4 enlig ISO Standard 14044. Viktig dr att notera att
resultaten endast giller under ovan nimnda forutséttningar och inga allméngiltiga slutsatser
eller stdllningstagande bor goras. Enstaka siffror eller tal skall tolkas med forsiktighet och som
tidigare ndmnts bor inte en LCA reduceras till ett enskilt slutresultat eller tal (SIS, 2006a). Att
enbart beakta en miljopaverkankategori kan vara missvisande d& miljobelastningen av en
produkt skall kartldggas. Miljoproblem &r oftast sammanlénkade och dérfor &r LCA-analyser
som tar hdnsyn till flertalet miljopaverkanskategorier efterstrivansvirda (IPCC, 2013). Dérfor
ombeds ldsaren sétta de klimatméssiga utsldppen i relation till andra utsldpp och miljofenomen
for att sitta studiens resultat i en for ldsaren ldmplig kontext.

5.1 Resultat

Livscykelanalyserna pavisar betydelsen av fargsystemen ur ett klimatmissigt perspektiv.
Resultatet ar inte unikt. Hékkinen m.fl. 1999 har tidigare visat och tydliggjort béade
fargkomponenternas betydelse som sadan, si vil som méngden farg som anviands (Hékkinen,
1999). Dessutom har projektet "LCA av farg” dskéadliggjort att fargens miljopaverkan harror
till storsta del fran produktionsfasen, vilket gor att méngden firg vid bestrykning har stor
betydelse (Axelsson, 1999). Som ndmnts har tidigare forskning inte visat om de miljomassiga
fordelarna kan bibehallas pa en fasad av trd med forvintat storre underhéllsbehov Over
livscykeln i jaimforelse med en putsad fasad med mindre underhallsbehov. Det denna studie
visar dr att en trdpanel kan ha en mindre negativ klimatpdverkan trots ett storre
underhallsbehov.

Vidare kan mingd firg ocksé kopplas samman med antal underhallsinsatser genom andra
aspekter for CMP och Serporoc, vilket kan ha betydelse ur flera perspektiv. A ena sidan
fraimjar tdta underhallsintervall livslingden for en fasad (SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut, 2013), vilket i1 sig dr bra eftersom fasaden troligen hiller lingre och det
torde vara bra ur ett mer dvergripande resurs- och klimatperspektiv. A andra sidan bor
underhéllsinsatserna minimeras dd bdde kostnaderna minskar och klimatpéverkan frén
fargsystemen halls nere.

Detta blir extra tydligt for CMP d& mer &n hélften av klimatpaverkan harror fran fargsystemet,
vilket kanske dr studiens mest intressanta och viktigaste resultat for fortsatt forskning och
produktutveckling. Om framtida bestrykningstekniker, ytegenskaper och fargsystem blir mer
resurseffektiva med bibehdllen prestanda kan det fa direkt positiv inverkan for Certifierad
Malad Panel’s totala klimatpaverkan. En sddan utveckling bor dven paverka andra viktiga
faktorer som ekonomi och resurseffektivitet positivt.

Det gar dven att sitta resultatet 1 en kontext utifrdn befintliga produkter pd marknaden. En
industriellt ytbehandlad panelbrida som bestrykts under optimala forhdllanden har béttre
forutséttningar for en lang livslingd dn en panelbrdda som bestryks forsta géngen vid
byggnation (Svenskt Trd, 2015¢). Det kan dven vara troligt att de foreligger mindre risk for
spill av farg vid industriell bestrykning i sprutbox jamfort med manuell bestyckning vid
bygget. Hogre krav pd den omdilade panelbridans rda yta medfor sannolikt att en mindre
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mingd firg behdvs for att ge ett fullgott skydd 1 forhallande till en konventionell brida.
Anledningen dr framst att bradans yta dr optimerad for ett specifikt fargsystem och dirigenom
fds en anpassning mellan fargsystem och panelbrida. Ddrmed kan CMP vara mer
resurseffektiv 1 jamforelse med en panelbrdda som bestryks manuellt utomhus med mindre
kontroll kring optimal fargmidngd och ytegenskaper, vilket i sig kan vara ett argument for att
vilja en CMP-panel framfor en konventionell panelbrada ur ett klimatperspektiv (Svenskt Tra,
2015a).

Resultaten kan dven tolkas som att fargsystemen bor utvecklas for att ha en mindre
klimatpdverkan i framtiden. Hér finns det uppenbara klimatmissiga vinster inom ramen for
CMP-systemet som har ett relativt sétt stort underhallsbehov. Kan underhéllsintervallen
forldngas utan att skapa férgsystem med Okad negativ klimatpaverkan finns det tydliga
klimatmassiga fordelar att hamta.

Dé parametrar som fargtjocklek bor beaktas i ett produktutvecklingsarbete kan exempelvis
rekommendationen av  bestrykningsmdngd vid malning av = CMP  minskas.
Certifieringsreglerna utgar fran en funktionsbaserad bestrykningsméngd for varje fargsystem
(Svenskt Trd, 2015a) Hypotetiskt kan rekommendationer om en tjocklek pa fardigfarg pa
exempelvis 80 um minskas till 60 um vilket skulle kunna fa substantiella effekter pa
klimatpdverkan over hela livsldngden.

Andra viktiga resultat dr att volymen sigad trdvara har relativt liten effekt pd klimatpaverkan.
Att minska virkesvolymen med 20 % far en 1 sammanhanget marginell reduktion om -5 % av
den totala klimatpdverkan. Ur ett klimatperspektiv finns det saledes relativt sétt sma
miljévinster med att reducera tjockleken av CMP-panel. En profilering kan didremot ha en
negativ effekt i klimathdnseende dd den bestrykningsbara ytan blir storre vilket krdver mer
firg per m”.

For Serporoc ér det tjockleken putsbruk som har storst paverkan pa klimatutslippen. Mer dn
halften, 64 % (5,6 kg COeq/m?”) hirrdr frén Cementbrytning Forddling (Figur 7). Méngden
skall jamforas med Dang & Baban (2008) som har visat att en omélad putsfasad om 20 mm
har ett klimatpaverkandeutslipp om 4,1 kg CO,eq/m’. Vid omvandling till en 30 mm
putsfasad likt Serporoc fis ett omriknat virde pad 6,2 CO,eq/m’exklusive firgsystem.
Jamforelsen visar tvéd saker, dels att det beréknad klimatpaverkan av Serporoc i studien kan
vara rimlig genom att det omriknade virdet (6,2 CO,eq/m?) ligger relativt nira de berdknade
(5,6 COseq/m?). Likasd att volymen cementbruk som anvinds i en putsfasad har stor
betydelse for klimatpaverkan.

Variationen av tjockleken 1 kénslighetsanalysen (se Tabell 2) gav en 11 % reduktion av den
totala klimatpdverkan for Serporoc. Vért att notera dr att om detta gors, frangas tillverkarnas
rekommendationer. Detta torde innebédra en sdmre funktion dér eventuellt kortare livslangd,
alternativt tatare underhallsintervall kan forvéntas.

Vidare har fargsystemet i fallet Serporoc en andelsmissigt mindre péverkan for den totala
utslappsmédngden (30 %), vilket beror dels pd mindre mingd fiarg vid varje
bestrykningstillfdlle och dels ett langre underhallsintervall. Dessa omstidndigheter kan tala for
att vélja en putsad fasad ur ett klimatperspektiv om den forvintade livsldngden dr mer dn 50
ar. Livslaingden av fasadtyperna &r en faktor som sannolikt varierar kraftigt mellan
byggnadstyp och geografi. Dérfor skulle en putsad fasad kunna ha en mindre total
klimatpdverkan om livsldngden antogs vara ldangre dn 50 ar. Livsldngden dr inte tagen ur
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luften och den torde vara sannolik for de tvd fasadmaterialen under normala omstindigheter
men 1 undantagsfall kan omstdandigheterna vara annorlunda (SIS, 2008).

Avslutningsvis skiljer sig inte fasadtypernas resultat avsevidrt ndr det kommer till
klimatpaverkande utslédpp. Detta dr mycket viktigt att ha i atanke och det gar inte att unisont
pasta att CMP generellt skulle vara béattre dn Serporoc. Sannolikt finns det dven andra
klimatpaverkande utsldpp i en bredare kontext av byggnation som har stérre inverkan &n
panelmaterialval. Att exempelvis nyttja betong i en konstruktion dér limtrd skulle kunna var
ett fullgott alternativ med dokumenterade klimatférdelar (Wiklund, 2015) och i ett senare
byggskede argumentera for en trifasad i klimathidnseende kinns frimmade.

5.2 Metoden, datamaterialet och felkallor

Metoden att kvantifiera miljoproblem genom LCA och ISO Standard 14044 har brister
eftersom den forenklar komplexa samband. Genom att strdva efter transparens 1
urvalsprocesser och beslut i studien finns det motiv till att se denna studie som legitim ur ett
vetenskapligt perspektiv. Reproducerbarheten kan ifrdgaséttas da den iterativa processen inte
ar fullstindigt kartlagd. Den valda och beskrivna metoden utgar endast fran ISO Standard
14044 och detta examensarbete ar inte pa nagot sitt overensstimmande med standardens alla
krav. Orsaken dr framst tidsbrist vilket gjort att metodens struktur har efterfoljts men krav,
detaljer och andra viktiga aspekter for standarden har frangatts s som oberoende granskning
av tredje part.

Om livscykelanalysen ska spegla verkligheten och belysa de miljoproblem som finns &r det
viktigt de individer som genomfora analysen har en bred kompetens. Det dr angeldget kring
avgransningar, urval och 1 forldngningen en vidare forstaelse kring sammanhang och kontext
av en LCA. Studiens omfattning och snéva tidsram kan ha medfort att komplexa skeenden och
processer forbisetts. Kunskapen om de miljoproblem som kvantifieras idag kommer sannolikt
att ha dndrats 1 framtiden och dérfor skall resultaten ses som ett komplement vid bedomning
av fasaders klimatpaverkan (Ayres, 1995).

Anvindbarheten av en denna livscykelanalys kan ifragasdtta utifran djup och omfattning. Har
en tillracklig genomlysning och grundligt forskningsarbete genomforts for att kartldgga alla
aspekter av de tva produkterna i jimforelsen? Om si inte dr fallet har det sannolikt minskat
validiteten och reliabiliteten av livscykelanalysen (Brower, 1999). Brohammer &r dven inne pa
samma linje och problematiserar de osdkerheter kring anvindbarhet som kommer med
bristande djup av en LCA-analys. Omfattande resurser krdvs for att fa tillforlitliga resultat
vilka kan omsittas till utgdngspunkter for ny forskning (Brohammer, 1998). Just brist pa djup
och omfattning samt erfarenhet av livscykelanalyser dr en grinssittande faktorer for studiens
anvindbarhet och resultat.

Den sekundirdata som anvints frdn Ecoinvent Version 2.2 utgar fran klimatmaéssiga
definitioner som baseras pa IPCC klimatrapport fran ar 2007. Denna datakilla dr av central
betydelse for studien. Val av databas och det urvalet som gjorts har stor padverkan pé resultatet
och hade annan data nyttjats dr det inte uteslutet att ett annorlunda resultat hade erhallits.
Alternativa datakéllor skulle kunna vara tillimpbara och en stérre miangd primérdata genom
exempelvis egna mitningar hade sannolikt hojt validiteten och reliabiliteten for studien. |
livscykelinventeringsanalysen var en stor miangd data nddvéandigt for att bedoma och berdkna
flertalet processer kring CMP och Serporoc. Genom att studien behdver tillgang till en
forhallandevis stor mdngd data pa kort tid var sekundirdatainhdmtning fran Ecoinvent
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motiverad. Datakvalitén i1 sekundirdata &r som tidigare podngterats ldgre &n for primérdata
(Halvorsen, 1992), vilket &r en brist.

Genom att Ecoinvents data nyttjats, vilken &r sammanstdlld och aggregerad i flertalet
produktrelaterade processer i studien blir datakvalitén problematiskt for livscykelanalysen
(Ecoinvent, 2010). Sammanblandningen av data & en av anledningarna till att
livscykelanalysmetoden ofta kritiseras. Anvindning av forhéllandevis gammal sekundérdata
har i sammanhanget dven en paverkan da den dr utgédngspunkten for att berikna osikra
framtida miljokonsekvenser.

Datamaterialet som sddant bor dven betraktas som osdkert och innehéller sannolikt brister fast
det kommer fran en vedertagen LCA-databas. Den berdkningsgrundande sekundérdatan frn
Ecoinvent bestar av medelvirden som inte behover vara dverensstimmande med processer
inom CMP och Serporoc systemen. Detta dr en allméngiltig brist i livscykelmetodens
anvdndning och en konsekvens av behovet av data frdn olika omrdden och processer
(Knaggérd, 2009).

Vidare har datamaterial blandats fran olika datakallor, vilka &r insamlat genom operationellt
skilda definitioner som dven paverkar anvdndbarheten (Halvorsen, 1992). Exempelvis dr inte
alla sekundardata berdknad genom GWP;( index vilket paverkar kvaliteten. Felkdllor som
dubbelrdkning, uteslutande av 1 klimathénseende viktiga processer kan paverka resultatet
kring jamforelsen. Allokering har heller inte tillimpats konsekvent da sekundérdata har
nyttjats och blandats utan hidnsynstagande till variation kring dessa principer. Exempelvis
skapar allokeringen negativa utslipp for Rivning Atervinning i fallet CMP, vilket kan paverka
jamforelsen pa marginalen. Att allokera pa ett sddant sdtt kan och bor kritiseras genom att det i
praktiken inte behdver vara sannolikt att en likvirdig méngd elenergi skulle sparas vid
forbranning av biomassa.

Kénslighetsanalysen varierar enbart materialatgang for fiarg och panelmaterialen. Variationen
ska ses som en kénslighetsanalys av bade sekundédrdatamaterialet och de rekommendationer
kring underhallsinsatser och materialatgdng som forutsatts. Utifran den iterativa arbetsgangen
och syftet uteldmnades Ovriga faktorer da de hade mindre betydelse vid datamanipulation. I en
grovt teoretiserad, osdker och forenklad modell som denna &r faktorer med substantiell
inverkan mer intressanta att variera.

En annan utesluten faktor som kan har stor betydelse &dr de tvé fasadtypernas féastsystem vilket
kan vara avgorande. En fasad maste per definition féstas och ett uteslutande av dessa system
kan vara kritiskt for anvdndbarheten av studien. Andra faktorer som bidrar till osékerheter &r
forekomst av missforstand, dubbelrdkning och felrdkningar i studiens modeller.

5.3 Slutsatser och rekommendationer

Nedan presenteras de viktigaste slutsatserna och rekommendationerna med utgangspunkt frén
Svensk Tris perspektiv.

e Livscykelanalysen visar att Certifierad Méalad Panel har mindre klimatpdverkande
utslapp jdmfort med en putsfasad i systemet Serporoc, trots ett storre underhallsbehov.

e Vattenbaserade fargsystem har stor inverkan pad klimatpdverkande utsldpp, mer &n

hilften for CMP. Detta medfor att mdngden firg samt underhallsintervall av en CMP-
panel har stor betydelse 1 klimathdnseende.
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e Livscykelanalysen visar dven att en minskad méingd trirdvara far sma effekter pa det
totala klimatutslappet.

e Vidare utvecklingsarbete i ett klimatperspektiv bor inriktas pd fargsystemen som sadan
samt dess anvindning och méngd, eller alternativt andra behandlingsmetoder.

5.4 Vidare forskning

Ytterligare forskning inom omradet bor inriktas pd andra tillimpliga ytbehandlingsmetoder av
trifasader for att fi ner antalet underhallsinsatser och den totala mingden firgsystem. Aven
jamforelser med andra fasadtyper i trd som tryckimpregnerat och obehandlade tripaneler med
bittre naturlig impregnering bor goras. Genom att exempelvis dndra révaran fran
centrumutbyten av gran till tall med hog kérnandel skulle livslingden potentiellt kunna
forlangas for en CMP-panelbrada. Om detta gors behovs troligen nya riktlinjer om ytstruktur,
bestyckningsméngd och fargsystem inom ramen for CMP-mirkningen utvérderas och testas.
Ett sddant forskningssamarbete kan sannolikt bredda bilden av hur klimatpdverkan kan
minimeras genom kunskapsutbyte och informationséverforande mellan den trdmekaniska
industrin, bygg- och trdvaruhandeln samt byggindustrin.

Forslagsvis bor dven forskningen kring fasader bli mer omfattande och utgd fran fler
miljopaverkanskategorier vid kvantifiering av miljoproblem. Skogsindustriell produktion har
sannolikt negativa konsekvenser pa miljoproblem som biodiversitet och dvergddning vilket
bor beaktas.

Det vore dven ldmpligt att hdja blicken och studera alla komponenter vid byggnation di
panelbrador utgoér en forvisso viktig men i sammanhanget relativt liten del av en byggnad.
Genom att fi en helhetssyn kan effektivare insatser goras for att bidra till en mindre
klimatpdverkan i trabyggnadssammanhang overlag.
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