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Sammanfattning 

Fler och mer hållbara och förnyelsebara material i samhället behövs för att minska de negativa 
miljökonsekvenserna kring mänsklig konsumtion. Att använda mer hållbara material, inte 
minst i byggsektorn, är betydelsefullt då våra byggnader tar en stor mängd resurser i anspråk. 
Den svenska skogsindustrin spelar därför en viktig roll som producent av förnyelsebara 
byggmaterial. 

En byggnads exteriöra utseende är av central betydelse och bestäms i stor utsträckning av 
valet utav fasadmaterial. Utöver det estetiska uttrycket är fasadens främsta uppgift att skydda 
den bakomliggande konstruktionen mot väder och vind. För att uppfylla högt ställda estetiska, 
ekonomiska och klimatmässiga krav har Svenskt Trä initierat en kvalitetsstandard, Certifierad 
Målad Panel (CMP). Genom livscykelanalyser kan klimatpåverkan av en sådan produkt 
åskådliggöras och jämföras för att ge beslutsunderlag för intressenter i byggprocesser.  Denna 
studie i form av ett examensarbete vid institutionen för Skogens produkter, Sveriges 
Lantbruksuniversitet är en del av detta arbete.   

Studien syftar till att åskådliggöra hur industriellt ytbehandlade panelbrädor (CMP) står sig i 
förhållande till ett annat likvärdigt utvändigt fasadmaterial, i detta fall puts, ur ett 
klimatperspektiv. I förlängningen förväntas beslutsunderlaget underlätta produkt- och 
processutveckling i träbyggnadsindustrin genom att påvisa de förväntade klimatfördelarna 
med CMP-paneler i beslutssituationer.  

För att uppnå syftet används ett teoretiskt ramverk kring miljöanpassad produktutveckling 
med stöd av miljöledningssystemet ISO 14000. Studien utgår från ISO Standard 14044 kring 
LCA för att utröna klimatpåverkan av industriellt ytbehandlade panelbrädor och puts.  IPCC’s 
GWP100 index utgör utgångspunkt vid kvantifiering av klimatpåverkan. Genom modelleringar 
och beräkningar av sekundärdata skapas ett grundscenario för jämförelsen. En 
känslighetsanalys breddar bilden av jämförelsen och påvisar vilka parametrar som har störst 
effekt på klimatpåverkan för respektive alternativ. 

Resultatet i livscykelanalysen visar att respektive grundscenario har en total beräknad mängd 
klimatpåverkande utsläpp om 6,1 kg CO2eq/m2 för CMP-panel och 8,8 kg CO2eq/m2 för puts 
över en 50-årig livscykel. Färgen står för mer än hälften av klimatpåverkan för CMP-panel på 
grund av relativt täta underhållsintervall. Putsens klimatpåverkan härrör från produktionen av 
putsbruk och färgens betydelse är mindre. Vidare är osäkerhetsfaktorerna i studien stora och 
inga generella slutsatser bör dras.  

För framtida produktutveckling i ett klimatperspektiv bör arbetet inriktas på färgsystemens 
användning och mängd. Förslagsvis bör forskningen kring miljöpåverkan av fasader bli mer 
omfattande kring ytbehandlingsmetoder.   

Nyckelord: Livscykelanalys, Fasad, Miljöanpassad produktutveckling, Klimatpåverkan, ISO  



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 Trä initiated a quality standard, 
Certifierad Målad 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 GWP100 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 CO2eq/m2 for CMP compared to plaster with an 
impact of 8.8 kg CO2eq/m2 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 hållbara och förnyelsebara material i samhället ökar då de negativa 
miljökonsekvenserna kring mänsklig konsumtion blir allt tydligare. Att använda mer hållbara 
material med mindre klimatpåverkan är och kommer bli allt mer betydelsefullt (IPCC, 2013). 
Samhället behöver därmed ställa om till en "bioekonomi" där konsumtionsvaror kommer från 
förnyelsebara källor för att inte äventyra klimatet (Bio-Based Industries, 2014). 
 
Den svenska skogsindustrin spelar en viktig roll som producent av förnyelsebara material. 
Omställningen kräver certifierade miljöledningssystem som följer standarder vilka möjliggör 
adekvata jämförelser i beslutssituationer kring materialval. Standardiserade livscykelanalyser 
är ett av flera viktiga verktyg för att utvärdera miljöpåverkan vid exempelvis skogsindustriell 
produktion. Idag är det framförallt pappers- och massaindustrin som driver 
miljöledningsarbetet inom skogsindustrin, den trämekaniska industrin har däremot inte 
kommit lika långt (Skogsindustrierna, 2015). Användningen och implementeringen av 
exempelvis livscykelanalyser är därför ett viktigt redskap i produktutvecklingen kring 
framtidens biobaserade produkter inom den trämekaniska industrin (Brohammer, 1998).  
 
I den biobaserade ekonomin blir byggindustrin en stor förbrukare av träråvara och är därför en 
betydelsefull aktör i produktutvecklingen av framtidens förnyelsebara byggmaterial. Idag 
bedöms byggsektorn stå för 20 procent av samhällets resurs- och energikonsumtion 
(Sverigesbyggindustrier, 2016). Till det skall läggas att merparten av Sveriges kommuner har 
bostadsbrist och ett bostadsbyggande som möter marknadens krav under de kommande 
decennierna är därför nödvändigt (Boverket, 2015). I framtiden kommer sannolikt även olika 
byggmaterials miljöprestanda vara viktiga beslutsunderlag i exempelvis offentlig upphandling 
(Cementa, 2014). 
 
En byggnads exteriöra utseende är av central betydelse och bestäms i stor utsträckning av 
materialvalet. Förutom det estetiska uttrycket är fasadens främsta uppgift att skydda den 
bakomliggande konstruktionen mot väder och vind. För att uppfylla högt ställda estetiska krav 
samt vara en långsiktigt lönsam investering krävs att fasaden är tillverkad på ett sätt som 
minimerar underhållet samtidigt som utseende och funktion upprätthålls. Fasaden skall även 
ha minsta möjliga negativa miljöpåverkan med bibehållna tekniska samt estetiska krav under 
hela livslängden (Svenskt Trä, 2015a). 
 
Att uppfylla de högt ställda kraven för ett fasadmaterial kan vara utmanade och 
livscykelanalyser kan därför ge förutsättningar för att fatta investeringsbeslut med hänsyn till 
långsiktig hållbarhet, både ur ett klimatmässigt och ett ekonomiskt perspektiv.  Genom att 
jämföra olika alternativ kan en tydligare bild över vilka material som bäst svarar mot 
efterfrågan skapas samtidigt som miljöbelastningen åskådliggörs (Brohammer, 1998). 
Fördelen med ett produktorienterat miljöarbete är att de kan öka affärsmässigheten och 
därigenom bidra till positiva effekter för företagen, dess kunder och miljön (Swerea, 2016). 

1.1 Bakgrund 

Svenskt Trä är en del av branschorganisationen Skogsindustrierna som verkar för att utveckla 
och inspirera till byggande i trä. Målet är att genom information lyfta fram materialet som ett 
miljövänligt, förnyelsebart och konkurrenskraftigt byggmaterial och därigenom öka 
användningen av trä i byggnader (Svenskt Trä, 2016). 
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Svenskt Trä har initierat ett forskningssamarbete för att skapa ett kunskapsutbyte och 
informationsöverförande mellan den trämekaniska industrin, bygg- och trävaruhandeln samt 
byggindustrin. Detta examensarbete vid Institutionen för skogens produkter, SLU Uppsala 
ingår i ett forskningssamarbete och syftar till en tvärsektoriell samverkan kring industriellt 
ytbehandlade panelbrädor. Examensarbetet kommer fokusera på de klimatmässiga aspekterna 
genom en Life Cycel Assessment (LCA) i produktionskedjan. Hela projektets förhoppning är 
att få till stånd stegvisa innovationer kring ytbehandlade träfasader inom alla berörda 
branscher. Inom ramen för denna studie är det Setra Group och Akzo Nobels produkter som 
kommer att analyseras och jämföras mot en putsad fasad från Weber, Saint-Gobain.  
 
I dagsläget finns det ingen färdig bransch-standardiserad och certifierad industriellt 
ytbehandlad panelprodukt i byggvaruhandeln, studien är en del av en pågående utvecklingsfas 
där förhoppningen är att få till stånd ett branschgemensamt utvecklingsarbete för industriellt 
ytbehandlade utvändiga panelbrädor.    

1.1.1 CMP, Certifierad Målad Panel 

Certifierad Målad Panel är en certifiering framtagen för att vara en branschgemensam, 
kvalitetssäkrad och märkt träfasadprodukt som är industriellt tillverkad för optimal prestanda. 
Kvaliteten säkerställs genom högre krav på träråvaran, färgbestrykningen och 
ytbehandlingsmaterialets egenskaper.  Funktionen och livslängden för panelbrädan avgörs av 
att de första bestrykningarna sker inomhus. Genom att använda kvalitetssäkrad och certifierad 
träråvara garanteras att målningen genomförs på rena och torra träytor under bästa möjliga 
förhållanden. Den finsågade träytan ha högt ställda krav på ytstruktur för att appliceringen av 
färgsystemet ska bli optimerad.   Panelbrädan sågas av centrumutbyte från gran vilket ger den 
en bättre beständighet med stor andel kärnved (Svenskt Trä, 2015b). CMP produkten omfattar 
två olika ytbehandlingsklasser, CMP-Grundmålad och CMP-Grundmålad/Mellanstruken, 
vilka kräver slutbehandling inom 12 månader från montering. CMP har ett stort 
användningsområde och kan användas på de flesta hustyper (Svenskt Trä, 2015a). 

Ytbehandling 

Generellt sett förlängs livslängden för trä utomhus om det ytbehandlas med färg. Val av 
ytbehandlingsmetod och färgtyp har i sin tur stor påverkan på mängden underhållsinsatser som 
behövs över tid. En optimerad bestrykning skapar förutsättningar för en längre livslängd. 
Ytbehandlingens främsta uppgift är att skydda träytan från fukt och därigenom förhindra 
livsutrymme för nedbrytande organismer. Skydd mot fukt motverkar även rörelser vilket 
minimerar sprickbildningen i träet. Färgens kulör har även betydelse för dessa rörelser då 
mörka färger absorberar mer infrarött ljus vilket gör att temperaturskillnaderna blir större i 
materialet mellan exempelvis natt och dag (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013). 
Färgens vidhäftning och därigenom skydd försämras om panelbrädan utsätts för väder och 
vind före första bestrykningen (Svenskt Trä, 2015c). Därför kan en industriell ytbehandling i 
anslutning till finsågningen av en panelbräda optimeras. Genom att tillverkaren uppfyller 
certifieringsregel för CMP skapas förutsättningar för en långlivad och beständig utvändig 
panelbräda. Färgmängden anpassas utifrån färgtillverkarens rekommendationer och är 
därigenom funktionsanpassad efter respektive färgsystem. Den industriella ytbehandlingen 
bidrar även till det estetiska utseendet genom att skapa goda förutsättningar för bestrykning av 
färdigfärg i ett senare skede (Svenskt Trä, 2015c). Färdigfärgen appliceras när CMP-panelen 
är monterad med en åtgång om 6-8 m2/liter och underhållsintervallet bedöms vara 10-15 år 
(Lundberg, 2016).    
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1.1.2 P-märkt puts på regelstomme 

Putsade fasader är och har varit mycket vanliga under en lång tid och idag används nästan 
uteslutande kalkcementputs (KC-puts). Webers P-märkta puts för byggnader med 
regelstomme är ytterskiktet i fasadsystemet Serporoc. Serporoc är ett certifierat och godkänt 
fasadsystem av SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Putssystemet uppfyller 
certifieringsreglerna i 021 Byggsystem kring fasader och ytterväggar (Mälardalens Mur och 
Puts, 2015). 
 
Putssystemet kan appliceras mot den isolerande mineralullen i regelstommen på de flesta 
byggnadstyper. Ett tunt finmaskigt armeringsnät fästs i mineralullen där putsen senare skall 
appliceras. För att putsen inte skall spricka är det viktigt att armeringsnätet kan följa putsens 
rörelser över årstiderna (Weber, 2016). Det första grovputslagret sprutas på med ett 
underlagsbruk som helt ska täcka armeringsnätet, vilket minst skall vara 10 mm tjockt. 
Därefter bearbetas underlagsputsens yta tills den är jämn, vilken skall hållas fuktig i minst tre 
dygn för härdning. Därefter appliceras ett andra lager underlagsbruk, också minst 10 mm 
tjockt, dock inte tjockare än det första lagret. Även detta lager jämnas till och måste 
efterfuktas likt det föregående lagret (Weber, 2016). När grovputsen är torr appliceras två 
olika lager ytputs, båda tunnare än 10 mm, med torktid och efterfuktning efter varje lager. 
Efter att sista lagret är helt torrt kan ett färgsystem bestrykas på den färdiga putsfasaden (Saint 
Gobain Byggprodukter AB, 2015). 

Ytbehandling puts 

Putsade fasader grundmålas en gång och färdigmålas två gånger med en vattenbaserad 
silikatfärg av typ Murtex. Den råa putsade ytan skall vara ren, torr och fast för att vara 
bestrykningsbar. Färgen är karboniseringshämmande och bästa resultat fås efter att den 
omålade fasaden åldrats i minst ett år (Weber, 2016, Akzo Nobel, 2015).   
 
Livslängden och underhållet av en putsad fasad varierar kraftigt men ett prognosticerat 
målningsintervall om 20-30 år är sannolikt. Vid underhållstillfällen kan det behövas göras 
mindre lagningar med nytt putsbruk (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013).   

1.2 Problembeskrivning 

Växthuseffekten är ett av vår tids största och mest komplexa miljöproblem. När energi från 
solen träffar jorden och dess atmosfär absorberas energi. Den energi som inte absorberas 
reflekteras tillbaka ut i rymden. Nettoeffekten mellan instrålning och utstrålning av energi 
måste vara noll för att klimatet skall vara stabilt över tid. Mänskligt orsakade utsläpp av 
växthusgaser i atmosfären ökar energiabsorptionsförmågan i atmosfären, som leder till att 
nettoeffekten av instrålning blir större än noll vilket höjer jordens medeltemperatur. Vad en 
ökad medeltemperatur får för konsekvenser är svårt att förutsäga men det har sannolikt 
påverkan på alla typer av fysikaliska, kemiska och ekologiska processer (IPCC, 2013). I IPCC 
(Intergovernmental Panel on Climate Change) senaste rapport från år 2014 bedöms det finnas 
stora oförutsägbara risker med negativa konsekvenser för mänsklig fortlevnad om detta sker. 
Negativa verkningar kring ekosystemtjänster, biologisk mångfald och väderfenomen som 
påverkar mänskligt liv är att vänta (Lilliesköld, 2014).    
 
LCA-analyser blir allt vanligare för att ge vägledning i beslutssituationer kring 
klimatpåverkan vid materialval för nyproduktion av byggnader. Genom allt större miljöfokus 
har LCA blivit ett verktyg för att förenkla och tydliggöra olika materials miljökonsekvenser 
(Cementa, 2014). Tidigare forskning har beskrivit olika byggmaterials klimatpåverkan, och 
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nedan skall några tidigare slutsatser och resultat försöka ge motiv till varför studien kan fylla 
en kunskapslucka. 
 
Då produktionsfasen av byggmaterial är en av de större utsläppsposterna av växthusgaser har 
det funnits skäl till att göra flertalet jämförande LCA studier mellan olika material. Trä som 
konstruktionsmaterial har jämförs med betong i ett antal studier där miljöfördelarna påvisats 
(SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013, Skogsindustrierna, 2015, Wiklund, 2015). 
För att ta ett exempel har konsultfirman Tyréns (2015) visat att limträ som i normalfallet inte 
kräver underhåll under sin livscykel har mindre negativ klimatpåverkan än betong, i de fall då 
båda materialen har varit tillämpbara i bärande konstruktioner (Wiklund, 2015). 
 
De livscykelanalyser som utförts på fasader av trä har främst fokuserat på livscykelkostnaden 
och inte klimatpåverkan. Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (2013) har i en 
sammanställande rapport beskrivit att träfasader står sig väl mot andra fasader 
kostnadsmässigt över en livscykel (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013). 
 
I ett examensarbete från Chalmers Tekniska Högskola av Dang & Baban (2008), jämförs tre 
olika fasadmaterial (puts, tegel och Steni Color) både ur ett ekonomiskt och klimatmässigt 
livscykelperspektiv. Studien visar att 20 mm tjock, omålad puts har den lägsta monetära 
kostnaden över livscykeln och tillhör de material med minst klimatpåverkan om 4,1 
kg/CO2eq/m3.  Detta gör puts till ett konkurrenskraftigt och attraktivt fasadmaterial ur 
klimatsynpunkt vid nyproduktion (Dang, 2008).  
 
Då färgval har stor påverkan på fasadens livslängd och underhållsintervall är studier på färg av 
betydelse. Häkkinen m.fl. 1999 har i en finsk studie visat att färgkomponenterna och 
färgsystemet har störst inverkan på miljöbelastningen för träfasader. Samtidigt visar studien 
att underhållsintervallen påverkar miljöbelastningen och livslängden av en träyta. Studien 
jämför en alkydfärg och en slamfärg, där slamfärgen har en mindre miljöbelastning men ett 
tätare underhållsintervall (Häkkinen, 1999).     
 
Projektet "LCA av färg" som pågick mellan år 1996 och år 1999 var initierat av färgindustrin 
och där drogs slutsatsen att färgens miljöpåverkan till största del härrör från produktionen. 
Vidare konstaterades att underhållsintervallet har avgörande betydelse då detta är knutet till 
mängden färg en yta behöver bestrykas med över livscykeln. Slutsatser drogs även att det var 
mycket tidskrävande att kartlägga hela färgsystemets miljöpåverkan (Axelsson, 1999).   
 
Sammanfattningsvis med utgångspunkt i tidigare studier och forskning kan träprodukter vara 
miljömässigt konkurrenskraftiga samt kostnadseffektiva som material. Det finns även 
indikatorer på att puts kan stå sig väl mot en industriellt ytbehandlad träfasad ur ett 
klimatpåverkansperspektiv. Det den tidigare forskningen inte har kunnat påvisa är om de 
klimatmässiga fördelarna kan bibehållas på en fasad av trä med förväntat större 
underhållsbehov jämförelse med en putsad fasad med mindre underhållsbehov över 
livscykeln.  

1.3 Syfte 

Studien syftar till att åskådliggöra hur industriellt ytbehandlade panelbrädor står sig i 
förhållande till ett annat funktionsmässigt likvärdigt utvändigt fasadmaterial i ett 
klimatperspektiv. I förlängningen förväntas detta underlätta produkt- och 
processutveckling i träbyggnadsindustrin genom att påvisa de förväntade klimatfördelarna 
med CMP-paneler i beslutssituationer kring fasadmaterial.  
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1.4 Avgränsningar 

Studiens omfattning av jämförelsen avgränsas till fasadmaterialets klimatpåverkan av 
växthusgaser över livscykeln inklusive utvändiga färgsystem och underhåll. Olika fästsystem, 
bakomliggande konstruktioner och andra applikationer exkluderas och antas vara likvärdiga i 
jämförelsen. Produktionsanläggningar som berörs är Akzo Nobels Sege-anläggningen i Burlöv 
samt Setras förädlingsanläggning i Skutskär och Setra Färila Sågverk AB.  
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2 Teori 

För att kunna ge underlag för investeringsbeslut kopplat till klimatpåverkan behövs ett 
teoretiskt ramverk. Nedan kopplas fenomen, teori och teoretiska resonemang samman i ett 
livscykelperspektiv kring produkters klimatpåverkan. Den teoretiska genomgången syftar till 
att belysa och tydliggöra fenomen, faktorer, metoder och resonemang som är av betydelse för 
vidare förståelse kring studiens utformning och resultat. 

2.1 Klimatgaser 

Absorptionsförmågan av energi från solen i atmosfären påverkas framförallt av vilken 
koncentration av växthusgaser som råder. Vanliga beräkningsgrundande mänskligt orsakade 
klimatgaser vid bedömning av växthuseffekt är; koldioxid, lustgas och metan (IPCC, 2013). 
Den molekylära strukturen påverkar absorptionsförmågan av energi. Global Warming 
Potential (GWP) är ett index som omvandlar olika växthusgasers klimatpåverkan till en 
jämförbar mängd av koldioxid, så kallade koldioxidekvivalenter (eq), se Tabell 1. IPCC 
definierar GWP indexet genom olika integrationstider; 20, 100 och 500 år för hur länge en 
växthusgas förväntas påskynda växthuseffekten i atmosfären. Genom att gaserna har 
varierande uppehållstid i atmosfären innan de omvandlas genom kemiska eller fysikaliska 
processer får dimensionen tid betydelse för klimatpåverkan, se Tabell 1. GWP100 har blivit en 
vedertagen integrationstid vid beräkningar av olika processers klimatpåverkan.  Det finns 
emellertid inget vetenskapligt argument för att just välja en tidshorisont om 100 år, utan det 
har praktiska motiv utifrån en mänsklig tidskala (Kungliga Tekniska Högskolan, 2016). 

Tabell 1. IPCC’s indexering av CO2 eq, egen bearbetning, (IPCC, 2007) 

Gas GWP20 GWP100 GWP 500 

Koldioxid (CO2) 1 1 1 

Metan (CH4) 72 eq 25 eq 7,6 eq  

Lustgas N2O 289 eq 298 eq 153 eq 

2.2 Miljöanpassad produktutveckling 

Genom att teoretisera och betrakta miljön som en tillgång ur företagsekonomiskt perspektiv 
vilken förser företaget med råvaror och tjänster nödvändiga för produktion kan miljöarbete ses 
som värdeskapande. Denna mycket speciella och unika tillgång måste då vårdas av företaget 
och inte överutnyttjas för att även i framtiden tillhandahålla värdefulla varor och tjänster för 
företaget. Tillgångsslaget ”miljö” bör därför inte i företagsekonomiska sammanhang ses som 
avskrivningsbart, vilket gör att miljöarbetet är angeläget för att säkerställa tillgångens fortsatta 
existens för företaget (Tietenberg, 2003). 
 
Tietenberg menar vidare att ”miljö” i det tillspetsade och teoretiserade resonemanget bör 
knytas till risk, vilket blir avgörande då företaget å ena sidan strävar efter att nyttja tillgången 
maximalt samtidigt som den inte får försämras.  Riskbedömningen måste då utgå från någon 
typ av kvantifierbar information som går att processa för att ge beslutsunderlag (Tietenberg, 
2003).  Därför tog bland annat det internationella näringslivet inför miljökonferensen i Rio de 
Janeiro år 1992 initiativet till att börja skapa företagsekonomiskt anpassade 
miljöledningssystem (Brorson, 2005).  
 
Eftersom produkter och tjänster utvecklas kontinuerligt för att möta kunders behov behöver 
miljöarbetet utvecklas och förbättras. Behovet av produkter som har en liten negativ 
miljöpåverkan samtidigt som det tillfredsställer de primära behovet har ökat (Brorson, 2005).  
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Innovation kan initieras från uppkomna problem, behov eller krav hos den potentiella kunden. 
Miljöanpassning är ofta ett krav hos kunder vid beslutssituationer kring produkt och 
materialval (Brohammer, 1998). Därför har idag merparten av all processindustri någon form 
av miljöanpassat utvecklingsarbete, vilket har visat sig kunna ge affärsmässiga fördelar genom 
resurseffektivisering och påvisbara miljöförbättringsresultat i marknadsföringssammanhang  
(Brorson, 2005). Även potentiella kunder, investerare och myndighetsutövare skärper över tid 
kraven kring de miljömässiga konsekvenserna av företags produktion av varor och tjänster. 
Detta gör att miljöarbetet måste vara progressivt för att möta framtidens krav från samhällets 
alla intressenter (Brohammer, 1998).  
 
Produktutveckling i företagsinterna sammanhang syftar till att ta fram nya produkter eller 
koncept på en ny eller sedan länge etablerad marknad.  Produktutveckling grundar sig i 
förändringar av marknadsaspekter och/eller produktionsaspekter (Olhager, 2000). Panelbrädor 
är sedan långt tillbaka en mycket etablerad fasadprodukt och har producerats på ungefär 
samma sätt under lång tid (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2013), 
produktionsaspekterna kan därmed anses vara konstanta. Däremot kan det förväntas att 
marknadsaspekterna ändras med ett större miljöfokus från kund. Således är marknadsmässiga 
hänsynstaganden kopplat till klimatpåverkan ett sätt att produktutveckla en tillsynes gammal 
produkt (Olhager, 2000).      
 
Genom tillämpning av ovan nämnda teoretiska resonemang finns det motiv till att tro att det 
kan finnas konkurrensfördel för en fasadprodukt med minimerad klimatpåverkan. Därför är 
det motiverat att genom vedertagna livscykelanalysmetoder undersöka vad olika fasader har 
för beräknad klimatpåverkan. Utifrån detta kan ett tvärsektoriellt tänkande skapa 
förutsättningar för ett framåtskridande utvecklingsarbete kopplat till klimatpåverkan av 
panelbrädor.     

2.3 Begreppet livscykelanalys i allmänhet 

Begreppet Life Cycle Assessment (LCA) är en relativt ny teoretiserad metod som dyker upp 
under 1970-talet för att bedöma miljöpåverkan av material eller produkter i ett 
livscykelperspektiv. Processen är ofta flexibel och här används iteration vilket innebär att 
arbetsgången ständigt omvärderas och utvecklar livscykelns omfattning. Genom att studera 
råvaruframställning, olika produktionsförlopp, nyttjande och till sist återvinning eller deponi 
(s.k. “vaggan till graven") av en produkt kan en bedömning och slutligen en analys göras kring 
olika miljöpåverkanskategorier. En miljöpåverkanskategori är den eller de 
miljöpåverkansfaktorer som representerar ett miljöproblem och vilket livscykelanalysen syftar 
till att kvantifiera. Det kan exempelvis vara växthuseffekt, försurning, övergödning, 
markanvändning eller marknära ozon (Baumann, 2004).  
 
Historiskt sätt har livscykelanalyser nyttjats för enklare energi- och produktanalyser. Det har 
förekommit flertalet olika standarder framförallt inom olika länder och branscher, även idag 
varierar innebörden av begreppet livscykelanalys. En förenklad metod är en så kallad "grind 
till grind" då livscykeln begränsas till en produktionsanläggning. Nackdelen med den här mer 
strama livscykelanalysen är en potentiell risk för suboptimering när analysen utesluter andra 
tidigare och senare faser som kan ha stora miljökonsekvenser. Det skall dock sägas att det kan 
vara motiverat om syftet har starka interna motiv och om det finns skäl att utesluta externa 
processer.  Det var först under 1990-talet som en tydlig standard för LCA implementerades 
genom ISO Standard 14040 och en harmonisering av olika nationella standarder 
möjliggjordes. Idag utgår över 90 % av alla standardiserade LCA-analyser från ISO’s 
standarder vilket ökar jämförbarheten och användbarheten (Klöpffer, 2014). Det bör 
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förtydligas att ett LCA-resultat inte skall reduceras till ett enskilt slutresultat eller tal då de 
ofta förenklar 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 för hur en LCA ska vara utformad. ISO 14040 och 14044 tillhör 
standarder från 2006 års uppdateringar. ISO 14000-serien behandlar alla ISO standarder för 
miljöledningssystem (ISO, 2006). Standarderna är vedertagna inom LCA-analyser och är den 
enda internationellt vetenskapligt accepterade metoden för miljöpåverkansbedömningar av 
produkter i ett livscykelperspektiv (Klöpffer, 2014).  ISO Standard 14040 bygger på generella 
riktlinjer för en produkts miljöpåverkan över livscykeln genom råvaruanskaffning till 
slutanvändning utan bindande direktiv.  
 
Standarden syftar till att vara ett verktyg för bedömning kring olika produkters och processers 
miljöpåverkan och därigenom öka förståelsen för olika processers miljöpåverkan vid 
beslutssituationer (SIS, 2006b). Syftet med en LCA är ofta att ge beslutsfattare inom industri, 
statliga organisationer eller annan intressent underlag för strategisk planering, prioriteringar 
och produkt- eller processutveckling. ISO-standardiserade livscykelanalyser används även för 
mer marknadsmässiga ändamål som marknadsföring, implementering av miljömärkning och 
varudeklarationer.  
 
Standarden är relativt fri för tolkning och syftar till att skapa en iterativ arbetsprocess i 
miljöpåverkansbedömningen (ISO, 2006). Detta har gjort att LCA har fått mycket kritik i 
vetenskapliga sammanhang. Därför är det viktigt att motiven och omständigheterna runt en 
livscykelanalys är tydligt beskrivna och kartlagda. Nedan beskrivs ISO Standard 14044, en 
LCA i fyra föreskrivna faser som följer varandra (Klöpffer, 2014).  

2.4.1 Fas 1: Mål, syfte och omfattning 

I den inledande fasen beskrivs fundamentala förutsättningar för hela livscykelanalysen och i 
vilken kontext den ska användas som beslutsunderlag. ISO Standard 14044 kräver tydliga 
upplysningar kring frågor såsom ”Vad är målet och syftet med analysen?” ”Varför är just en 
LCA motiverad?” ”På vem/vilkas uppdrag genomförs analysen och är det en jämförande 
analys?” Även djup och noggrannhet bör definieras och detta görs genom val kring begrepp 
som miljöpåverkanskategorier systemavgränsningar, enhetsprocesser, funktionell enhet, 
allokerings principer och val av Cut-off kriterier (Klöpffer, 2014, ISO, 2006, SIS 2006a). I 
följande stycken beskrivs ovannämnda begrepp mer utförligt.  

Systemavgränsningar och enhetsprocesser 

En jämförande LCA bör innehålla ett processträd där ett produktionssystem definieras 
översiktligt genom enhetsprocesser. Enhetsprocesserna såsom exempelvis råvaruanskaffning, 
tillverkning och återvinning (se Figur 1) skall avgränsas för att senare kvantifieras i form av 
inflöden och utflöden i modellen utifrån de valda miljöpåverkanskategorierna. Inflöden 
respektive utflöden kan exempelvis vara de råvaror, energimängder, produkter, avfall och 
emissioner som förs in alternativt lämnar systemet (SIS, 2006b). Urvalet utförs med hänsyn 
till förväntad betydelse av miljöpåverkan och syftet med studien. Förslagsvis kan två 
likvärdiga steg i två jämförande processer slopas då de inte kommer avgöra miljöpåverkan för 
något av alternativen. Det kan finnas anledning att omvärdera dessa val senare då en iterativ 
arbetsmetodik kontinuerligt är tillämpbar (Klöpffer, 2014). Systemet och tillhörande 
enhetsprocesser bör beskrivas i sådan omfattning att det går att upprepa av annan extern part 
(SIS, 2006b).  
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Figur 1. Generell beskrivning av ett produktsystem med innehållande enhetsprocesser enligt ISO Standard 
14044, egen bearbetning (Klöpffer, 2014). 

Funktionell enhet 

Funktionell enhet (fU) är den referensenhet som skall möjliggöra jämförelser mellan 
enhetsprocesser eller system i en livscykelanalys. Enheten syftar till att relatera olika inflöden 
och utflöden i livscykelanalysen till en i sammanhanget relevant enhet. Den funktionella 
enheten skall vara tydligt definierad, möjlig att kvantifiera och relatera till syftet med 
livscykelanalysen (ISO, 2006). 

Allokering 

Allokering avgör hur fördelningen mellan inflöden och utflöden skall delas upp för en specifik 
enhetsprocess. Allokeringen skapar principer för hur miljöpåverkansfaktorer skall belasta 
olika produkter och/eller biprodukter i ett produktionsled där ett flertal system ingår (ISO 
2006, Tillman, 2004). Val av allokeringsprincip kan få stor inverkan på resultatet och skall 
därför beaktas.  

Cut-off kriterier 

Begreppet avgör mängd råvara och energi i systemet som skall beräknas och adderas till 
miljöpåverkansbedömning för det studerade systemet. Inflöden av volym, massa, energisort 
och dess miljörelevans kan vara utgångspunkter för vad som skall beaktas respektive 
uteslutas. Cut-off kriterierna bör vara principiellt jämförbara med allokeringsprinciperna.   

2.4.2 Fas 2: Livscykelinventeringsanalys 

Denna fas avser själva datainsamlingen, beräkningar och omvandling till den funktionella 
enheten för enhetsprocesser och i förlängningen hela systemet. Utgångspunkter är de 
definitioner och avgränsningar från föregående fas vilka med fördel åskådliggörs i ett 
processträd med enhetsprocesser i ett flödesschema.  
 
Val av data utgår från fastslagna avgränsningar och definitioner av mål, syfte och omfattning. 
Data kan inhämtas från produktionstekniska steg kopplade till de olika enhetsprocesserna. I 
praktiken används en blandning av uppmätta, beräknade och uppskattade data (SIS, 2006a) 
och här kan den iterativa processen initieras då datakvalitet är gränssättande (Klöpffer, 2014). 
Systemavgränsningarna och allokeringsprinciperna i de olika enhetsprocesserna är här 
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betydelsefulla för datainhämtningen (ISO, 2006). Vid alltför högupplöst data kan en 
aggregering vara motiverad kring enskilda enhetsprocesser. Vid för lågupplöst data kan en 
sammanslagning av två eller fler enhetsprocesser också vara motiverad. 
Datainsamlingsprocessen är komplex och kanske den mest betydelsefulla fasen av en 
livscykelanalys, vilket påverkar förväntad validitet och reliabilitet (Klöpffer, 2014). Kraven på 
data skall fastställas utifrån mål, syfte och avgränsningar för att möjliggöra bedömningar 
kring representativitet, reproducerbarhet samt teknisk- tidsmässig- och geografisk täckning 
(SIS, 2006b). Metadatainsamling kring ovan nämnda aspekter bör därför beaktas eftersom det 
kan ha betydelse för forskningens tillförlitlighet och användbarhet i senare skeden 
(Brohammer, 1998).  
 
När lämplig data är insamlad finns det underlag för att påbörja beräkningsprocessen, vilken 
ska sammanställas och beskrivas. Beräkningarna bör vara konsekvent utförda mellan 
enhetsprocesser och system för att på ett adekvat sätt relatera till den funktionella enheten 
(SIS, 2006b).  

2.4.3 Fas 3: Miljöpåverkansbedömning 

Miljöpåverkansanalysen är en relativ metod som används inom ISO Standard 14044 och görs 
utifrån de resultat som kommer av beräkningar från Fas 2. Syftet är att relatera miljöpåverkan 
från resultatet i livscykelinventeringen till den funktionella enheten (ISO, 2006). Förfarandet 
skiljer sig mot andra utvärderingar kring miljöprestanda då den är relativ. Därför kan det vara 
svårt att jämföra resultat från olika livscykelanalyser med olika funktionella enheter.  Det är 
först nu den funktionella enheten ges betydelse i numerisk mening och generellt kan resultaten 
presenteras för exempelvis klimatpåverkan GWP100 som kg CO2eq/kg (SIS, 2006b, Klöpffer, 
2014, Baumann, 2004).  

2.4.4 Fas 4: Livscykeltolkning 

Miljöpåverkan måste tolkas enligt ISO Standard 14044 i förhållande till syfte och mål. 
Tolkningen avser att ta fram rekommendationer och slutsatser genom att kritiskt granska 
processens tillvägagångssätt, datakvalitet och i slutändan tillförlitlighet. De största 
osäkerhetsfaktorerna skall identifieras och en känslighetsanalys skall belysa substantiella 
effekter av inflöden och utflöden i produktsystemet (ISO, 2006). Även i slutskedet av 
analysen kan den iterativa processen vara tillämplig för att öka kvaliteten i LCA-analysen, se 
Figur 2 (Klöpffer, 2014). 
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Figur 2. Iterativ arbetsgång för LCA enligt ISO Standard 14044, egen bearbetning (Klöpffer, 2014). 

2.5 Risker och etiska aspekter kring livscykelanalyser 

Livscykelanalyser och de beräkningsgrundande modellerna som skapas förenklar ofta kraftigt 
omständigheterna mellan sammansatta och sammanlänkande miljöfenomen. Sambanden kan 
vara allt för komplexa för att täckas av teoretiserade modeller som i stor utsträckning bygger 
på antaganden och uppskattningar. Risken finns därmed att livscykelanalyser kan ge 
godtyckliga resultat genom att forskaren, uppdragsgivare, finansiärer eller annan intressent 
medvetet eller omedvetet har ett förutbestämt syfte eller mål med resultatet. Eftersom 
miljöpåverkansfaktorer ofta är sammanlänkade, såsom koldioxidutsläpp och försurning 
(IPCC, 2013) finns det starka skäl att titta på flertalet faktorer och aspekter vid tolkning av 
resultat innan slutsatser dras. Livscykelanalyser som beslutsunderlag har som tidigare nämnts 
fått och får fortfarande mycket kritik då de förenklar komplexa system där sambanden kan 
vara oklara (Baumann, 2004).  
 
En stor osäkerhetsfaktor är att livscykelanalyser skapar scenarier om kommande 
miljöpåverkan, vilket i sig är problematiskt då framtida händelser eller skeenden alltid 
innehåller osäkerheter. En risk med metoden kan vara att potentiella miljöeffekter ej behöver 
inträffa eller att oförutsedda händelser sker som inte åskådliggjorts eller uppmärksammats. 
Därför kan livscykelanalyser som beslutsunderlag för företag, kunder, lagstiftare eller andra 
intressenter vara vilseledande då det alltid är svårt att bedöma framtida miljökonsekvenser. 
Utifrån detta är det viktigt och av central betydelse att förstå samt använda en livscykelanalys 
som ett komplement vid bedömning av miljöpåverkan (Ayres, 1995).      
 
Andra risker med livscykelanalysmetoden är att de ställer höga krav på de individer som skall 
genomföra studien. Vanligtvis behövs omfattande kunskaper kring praktiska och tekniska 
processer rörande råvaruanskaffning, produktionssteg samt användningsområden för en 
produkt. Processerna och de skeendena som finns skall även kopplas och relatera till olika 
utsläpp, vilket slutligen skall knytas till ett eller flera miljöproblem.  Allt detta gör metoden 
tids- och resurskrävande. Att metoden är komplex kan få till följd att allt för enkla och 
förhastade antagande görs då tiden som är avsatt för analysen ofta är begränsad (Brower, 
1999). Om de individer som utför livscykelanalysen inte har tillräckliga kunskaper för att 
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kartlägga och beakta alla skeenden kan antaganden och systemavgränsningar bli bristfälliga 
vilket påverkar hela livscykelanalysens validitet och reliabilitet (Brohammer, 1998). Exempel 
på sådana allt för enkla och ensidiga livscykelanalyser kan finnas då produkter skall 
marknadsföras som miljövänliga, då beställaren av livscykelanalysen har ett förutbestämt 
syfte med resultatet (Knaggård, 2009).  

2.6 Datamaterial i livscykelanalyser 

I de flesta forskningssammanhang delas datamaterial in i primärdata och sekundärdata, så 
även i LCA sammanhang. Primära datakällor består av att ny och obearbetad data som 
inhämtas genom en eller flera insamlingsmetoder. Sekundärdata är således motsatsen och då 
används redan tillgängligt och bearbetat datamaterial som erhållits från andra sammanhang 
(Halvorsen, 1992).  
 
Motivet till att använda sekundära datakällor är oftast tidsvinster då datainsamlingsprocessen 
kan vara tidskrävande och därigenom kostsam. Finns ett liknande datamaterial tillgängligt för 
den aktuella forskningen kan det med fördel användas istället för att nya data skall inhämtas 
(Denscombe, 2005). 
 
Utmaningen ligger i att avgöra om förhållanden för tidigare inhämtade data är jämförbara med 
den forskning som skall bedrivas (Halvorsen, 1992). Halvorsen menar därför att nackdelen 
med sekundära data kan vara att den har införskaffats under operationellt andra definitioner än 
vad den aktuella forskningen syftar att utröna. Dessutom kan olika typer av data blandats 
vilket påverkar användbarheten av forskningsresultatet. Dessa definitioner kan finnas 
tillgängliga som metadata och ge vägledning om datasetet är tillämpbart. Aggregerad 
sekundärdata från flertalet olika källor skiljer sig sannolikt även i de operationella 
definitionerna kring mätningsmetoder, enheter, geografi, felkällor, ålder och andra faktorer av 
betydelse (Halvorsen, 1992). Om data ändå väljs under sådana omständigheter i brist på annan 
sekundär- eller primärdata påverkas hela forskningens reliabilitet och validitet.  Brist på 
kontroll kring datakvalitet och under vilka omständigheter den inhämtas är kanske den största 
nackdelen med forskning som bedrivs utifrån sekundärdata (Denscombe, 2005).   
 
I LCA sammanhang nyttjas flitigt allmänna och publika databaser, vilka ofta får stor betydelse 
vid datainsamlingen. Data utgörs vanligen av medelvärden för generella processer eller 
miljöfenomen. Sådana generella data gör att livscykelanalyser kring specifika produkter som 
baseras på sekundärdata från databaser kan bli missvisande eller bristfälliga. Då 
primärdatainsamling inte är möjligt kan det få konsekvenser för en produkts bedömda 
miljöpåverkan och vilka slutsatser som dras kring det (Knaggård, 2009). Det finns anledning 
att vara kritiska mot enskilda livscykelanalyser som behandlar en specifik produkt och bygger 
på generella data. Knaggård anser vidare att detta kan ha inverkan på hur osäkerhet skall 
bedömas i exempelvis policyprocesser där livscykelanalyser utgör beslutsunderlag. Därför bör 
datainsamlingsprocessen sträva efter att finna specifik sekundärdata, vilket är krävande och 
svårt i sig. Är karven höga på noggrannhet är primärdata att föredra (Knaggård, 2009).   
 
I produktutvecklingsfaser är ofta tiden en begränsande faktor då företag vill var tidseffektiva 
och därigenom hålla nere utvecklingskostnader, vilket medför att sekundärdata normalt 
införskaffas i inventeringsanalysen. I de fall resultat från livscykelanalyser utgör 
beslutsunderlag för konsumenter, företag och andra intressenter är det viktigt att förhålla sig 
kritiska till den data som används eftersom den är gränssättande för användbarheten av en 
LCA (Brohammer, 1998).   
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3 Metod  

Nedan operationaliseras den valda och ovan presenterade metoden enligt den standardiserade 
metodiken från ISO Standard 14044, vilket på ett översiktligt sätt beskrivs. 
Metodgenomgången strävar efter att på ett pragmatiskt och kortfattat sätt ge läsaren 
tillfredsställande förståelse kring studiens genomförande i enlighet med standarden.  
 
Genom att utgå från standarden skall miljöpåverkanskategorin växthuseffekt kvantifieras av 
produktorsakade utsläpp genom GWP100 indexet. Beräkningarna görs i en iterativ process tills 
ett troligt resultat erhålls. Sekundärdata och empiriska observationer samlas in fortlöpande 
under livscykelinventeringsanalysen för att komplettera och förfina den numeriska 
beräkningsmodellen. Olika scenarion tas fram för att påvisa vilka faktorer och enhetsprocesser 
som har betydelse för fasadmaterialens klimatpåverkan. Nedan följer en beskrivning kring 
tillämpningen av metoden och arbetsgången med utgångspunkt i ISO 14044 fas 1-3. Fas fyra 
inkluderas i avsnitten Diskussion och Analys.    

3.1 Mål, syftet och undersökningens omfattning 

Livscykelanalysens mål och syfte är att jämföra en industriellt ytbehandlad utvändig 
panelbräda av CMP typ med en putsad fasad av fabrikat Serporoc ur ett klimatperspektiv.  
 
Valet att jämföra CMP-panel med Serporoc motiveras genom att puts är ett mycket vanligt 
förekommande fasadmaterial. Jämförelsen syftar till att öka användbarheten och sätta två 
produkter i relation till varandra. De två fasadtyperna kan användas på byggnader med 
regelstomme och kan därför ses som fasadsystem som uppfyller samma funktion. Syftet är att 
förtydliga och åskådliggöra de förväntade miljöfördelarna med ett förnyelsebart material som 
trä med tillhörande färgsystem.  
 
Uppdragsgivarna för livscykelanalysen är Svenskt Trä.  
 
En livscykelanalys med utgångspunkt från ISO Standard 14044 är motiverad då metoden är 
vedertagen, definierad och standardiserad för att beräkna klimatpåverkan av produkters 
utsläpp över en livscykel.   

3.1.1 Systemavgränsningar  

Systemen har avgränsats till att beräkna klimatpåverkan över en livscykel av en CMP-
Grundmålad/Mellanstruken produkt, ytbehandlad med Akzo Nobels vattenbaserade 
färgsystem.  Jämförelser skall göras med Webers putsbruk som ingår i putsfasadsystem 
Serporoc. Klimatpåverkan beräknas på de processer som har direkt samband med fasadernas 
framställning och vidmakthållande av funktion. De två fasadsystemen ytbehandlas ur 
klimathänseende med en likvärdig färg från Akzo Nobel. Däremot skiljer sig 
underhållsintervall och mängd färg åt. Enhetsprocesser och steg som ingår i systemen beskrivs 
närmare under rubrik Enhetsprocesser för respektive produkt.   

3.1.2 Funktionell enhet 

Den funktionella enheten (fU) har definierats som kg koldioxidekvivalenter (eq) per m2 målad 
fasad i 50 år. Valet motiveras genom att definitionen gör fasadmaterialen jämförbara ur ett 
livscykelperspektiv med liknande funktion och liknande livslängd (SIS, 2008).  
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3.1.3 Allokering 

Utöver de allokeringar som gjorts i sekundärdata främst från Ecoinvent, allokeras och 
krediteras energiutvinningen vid förbränning av biomassa med en motsvarande mängd energi 
(50 % vattenkraft, 50 % kärnkraft) som skulle konsumerats i annat fall från annan energikälla. 
Detta innebär att den utvunna energimängdens miljöpåverkan minskar klimatpåverkan av 
förnyelsebara biomaterial vid förbränning av dessa för energiändamål (Tillman, 2004).   

3.1.4 Cut-off kriterier  

In- och utflöden i systemet skall beräknas och fördelas genom skogsråvara (m3), putsbruk 
(kg), färg (kg) och energiåtgång (kWh) i samtliga enhetsprocesser tillhörande en (1) m2 fasad. 
Klimatpåverkans relevans är utgångspunkter för vad som skall beaktas och vad som skall 
uteslutas. Aktiviteter och/eller processer som bedöms tillhöra systemet vilka påverkar en 
enskild enhetsprocess totala klimatpåverkan med mindre än 2 % utesluts ur beräkningarna.  

3.2 Livscykelinventeringsanalys 

3.2.1 Avgränsningar i urvalsprocess, insamlingsmetod och datamaterialet 

Sekundärdata för klimatpåverkande processer används i första hand från Ecoinvent Version 
2.2 som har tillhandahållits genom licensierade inloggningsuppgifter från Sveriges 
Lantbruksuniversitet. Ecoinvents digitala och webbaserade databas är en av de mest 
omfattande för livscykelinventeringsanalyser. Databasen sammanställer och aggregerar 
flertalet produktrelaterade processer och skeenden. Data hämtas från avslutad och publicerad 
forskning kring miljöpåverkande utsläpp och miljöproblem. Ecoinvent används av flertalet 
intressenter och utgör underlag för forskare, företag och miljöorganisationer som söker 
datamaterial för olika typer av livscykelanalyser (Ecoinvent, 2010). 
 
Sekundärdata som används från ovan nämnda källa baseras på IPCC klimatrapport från 2007 
och alla beräkningar utgår från GWP100

 indexet. Genom att de har utförliga uppgifter om 
metadata finns en i sammanhanget hög transparens. Det går att finna GWP100-data kring 
framställning av för studien viktiga processer som sågade barrträvaror och cement, vilka är väl 
definierade i enskilda enhetsprocesser (Ecoinvent, 2010). 
 
Sekundärt används de berörda företagens produktspecifika livscykeldata, anläggningsdata, 
miljörapporter samt varudeklarationer.  Vidare skall sekundärdatainhämtningen av 
klimatpåverkan från processer sträva efter att finna data som beräknats genom GWP100 indexet 
från år 2007 IPCC rapport (IPCC, 2007). Insamlingen skall även sträva efter att finna data 
som är den senast tillgängliga, uppdaterade och med högsta möjliga geografiska riktighet. 
Sekundärdata från företagsrapporter skall jämföras med datamaterial från Ecoinvent Version 
2.2 och vice versa i de fall möjlighet finns. Eventuella jämförelser i den iterativa processen 
syftar till att minimera risken för att beräkningsgrundande data är bristfällig eller felaktig.   
 
Där data inte är tillgänglig från ovan nämnda källor används annan lämplig och tillämpbar 
sekundärdata, när detta sker skall det beskrivas. Då data inte är tillgänglig görs antaganden 
som är rimliga i sammanhanget. Antaganden får däremot inte påverka en enskild 
enhetsprocess totala klimatpåverkan mer än 10 %. Om detta görs måste datainsamlingen 
utökas tills adekvat data erhållits alternativt antas förhållanden vara likartade i jämförelsen. 
Exempelvis har dieselförbrukning vid maskinella arbeten som rör rivningsarbeten antagits 
vara lika för det två alternativen.   
 
Utöver sekundärdatainhämtning har kompletterande empiriska observationer gjorts genom 
studiebesök på Akzo Nobel den 3:e mars år 2016, Sege-anläggningen, Burlöv samt Setras 
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förädlingsanläggning den 14:e mars år 2016, Skutskär. Här har processindustrins olika steg 
och faser kartlagts för att komplettera bilden kring systemgränser, enhetsprocesser och 
beräkningsmodellen, dock främst kopplat till produktionen av CMP-panelbrädan. 
Studiebesöken har även varit ett sätt att diskutera och resonera kring studiens upplägg med 
berörda företag som ingår i CMP utvecklingen.  
 
För klimatpåverkan av färg över en hel livscykel används en generell vattenbaserad fasadfärg 
från Akzo Nobel. Data hämtas från Akzo Nobels egna LCA beräkningar och klimatpåverkan 
av färgsystemet används för både CMP-panelbrädan och Serporoc. Klimatpåverkan är 
beräknad enligt GWP100

 indexet och utgår delvis från Ecoinvent (Olsson-Karlberg, 2016). 
Färgtillverkningsprocessen är kartlagd genom studiebesök vid anläggningen men syftar till att 
beskriva och fastställa de underhållsmässiga förutsättningarna för fasadtyperna. 
 
Data som berör Setras såg- och förädlingsprocesser, vilka inte går att finna från Ecoinvent 
Version 2.2, har erhållits från Setras anläggningsspecifika data vilka beskrivs och inhämtas 
efter genomfört studiebesök. Data rörande anvisningar, varor och tjänster och antaganden 
redovisas nedan i punktform. 
 

 Bygganvisningar om tjocklek och arbetsgång för Serporoc är hämtad från Webers 
produktfilm (Weber, 2016)  

 
 Energiförbrukning beräknas och omvandlas till klimatpåverkan utifrån vilket 

energislag som används och beräknas från IPCC (IPCC, 2007) 
 

 Data och klimatpåverkan av transporter är hämtade från Trafikanalys och avser 
Euroklass 5 vilket motsvarar 0,13 kg CO2eq per ton/km (Naturvårdsverket, 2014) 
Transportavstånden som beräknas är genererade genom GPS och avrundade uppåt till 
närmsta hundratals kilometer.   

 
 Maskinella arbeten som sandbrytning, byggnation, underhåll, rivning, återvinnings- 

och avfallshantering beräknas ge en klimatpåverkan genom förbränning av diesel 
motsvarande 0,33 kg CO2eq/kWh (Ecoinvent, 2010).  

3.2.2 Metadata  

Validitet och reliabilitet i livscykelanalyssammanhang avgörs huvudsakligen av tillgången på 
metadata för att kunna bedöma användbarheten av sekundärdata som nyttjas. Viktiga aspekter 
som tid och rum har varit utgångspunkten för val av sekundärdata (Brohammer, 1998), vilket 
har inneburit att den geografiska och tidsmässiga teckningen har varit betydelsefullt i urvalet. 
Databasen Ecoinvent har i sammanhanget stor tillgång på metadata och är därav lämplig för 
insamling av beräkningsgrundande sekundärdata med rumslig och tidsmässig godtagbar 
omfattning. Metadata är lättillgänglig och beskrivningar kring antaganden finns i varierande 
utsträckning i databasen. Metadata från andra källor finns i skiftande mängd vilket har 
påverkat och begränsat urvalet.  

3.2.3 LCA beräkningar 

Alla beräkningar har genomförts med sekundärdata enligt ovan nämnda kriterier där varje 
enhetsprocess har utgjort en beräkningsenhet som adderats till en summa för de olika 
klimatpåverkande utsläppen inom systemgränserna. Samtliga klimatpåverkande processer av 
substantiell betydelse har omvandlats till koldioxidekvivalenter per m2 målad fasad i 50 år i 
modellen. Därefter har en iterativ process tillämpas för att förfina och förbättra modellen.  
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Processer inom en enhetsprocess som understiger 2 % av totala klimatpåverkan av samma 
enhetsprocess har uteslutits. 
 
Scenarion har beräknats från produktspecifika rekommendationer om underhållsintervall. Ett 
grundscenario fastställs i den iterativa processen som sedan kan modifieras genom att variera 
olika parametrar.  Detta syftar till att åskådliggöra faktorer som har stor påverkan av den totala 
klimatpåverkan för respektive fasadtyp. 

3.3 Enhetsprocesser för CMP 

Nedan följer en beskrivning av de beräkningsgrundande processerna, data och faktorerna inom 
varje enhetsprocess. Systemet åskådliggörs även i Figur 3. 

3.3.1 Skog 

För klimatpåverkan och emissionerna av klimatgaser i skogen används sekundärdata 
framställd av databasen Ecoinvent (2007). Enhetsprocessen avser mänskligt orsakade utsläpp 
från aktiviteter som markberedning, plantering, röjning, gallring samt drivning till skogsbilväg 
och avser barrskog i Skandinavien. Medräknat är även byggande av skogsbilväg samt den 
landyta som tas i anspråk vid byggande av vägnätet. Klimatpåverkan genom IPCC 2007 
GWP100 är för enhetsprocessen 20,3 kg/CO2eq/m3fub (fast under bark) för virke avsett för 
sågning. (Ecoinvent, 2010).  Inbindningseffekt av kol i biomassa är ej medräknat vilket är 
exkluderat i GWP100 indexet (IPCC, 2007).   

3.3.2 Såg 

Klimatpåverkan av transport från skog och processande av sågtimmer till färdig sågad trävara 
erhålls genom att klimatpåverkan av sågverksflis och sågspån subtraheras, 70,6 kg/ CO2eq - 
2,6 kg/CO2eq - 2,4 kg/CO2eq = 65,0 kg/CO2eq per m3 sågad barrträvara (Ecoinvent, 2010). 
Enhetsprocessen avser ett skandinaviskt barrsågverk likt anläggningen vid Setra Färila 
Sågverk AB där CMP-panelen i denna modell tillverkas. 

3.3.3 Färgtillverkning  

Samtliga färgsystem som används för målning av CMP-panelen tillverkas och distribueras 
från Akzo Nobel’s Sege-anläggning i Burlöv. Färgsystemen är vattenbaserade och förutom 
vatten innehåller de akrylater, alkyder, pigment, bindemedel och additiv. Tillverkningen 
genomförs i satser där komponenterna finfördelas och blandas i slutna tankar. Efter omrörning 
och kontroll av den enskilda satsen emballeras färgen i 1000 till tio liters förpackningar av 
plast. Ett scenario för vattenbaserade akrylatfärgsystem vilka har ett klimatpåverkande utsläpp 
om 3,9 kg CO2eq/kg vattenbaseradfärg över hela livscykeln används för samtliga beräkningar 
i systemet (Olsson-Karlberg, 2016).   

3.3.4 Förädling/Målning 

Produktionen av CMP-panelen sker industriellt vid Setras anläggning i Skutskär. 
Energiförbrukningen beräknas vara 29 kWh/m3 sågad trävara fördelat på 64 % elenergi och 36 
% fjärrvärme (Reyes, 2016).    
 
Förädling sker i tre separata steg där plankor först klyvs i en bandsåg till två brädor. Här kan 
tjocklek och bredd varieras genom vilken storlek plankan har och vilka kundönskemål som 
finns. I modellen används i utgångsläget en planka som är 47*175 mm, vilken klyvs till två 
22*175 mm CMP-panelbrädor. En m2 CMP-panel motsvarar därför 0,022 m3 sågad trävara 
med ett volymspill i form av sågspån om 6 % av plankans ursprungsvolym (Reyes, 2016). 
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Därefter mellanlagras CMP-panelbrädorna för att i nästa steg hyvlas och/eller rillas för önskat 
utseende. I hyvlingsprocessen kan volymen reduceras genom olika typer av profilering, detta 
görs dock ej i denna beräkningsmodells grundscenario.  
 
I det tredje och sista steget bestryks CMP-panelbrädan två gånger i sprutbox, först med ett 
grundfärgskikt om 175 g/m2 (60 µm). Panelbrädan torkas i ugn som värms till 60 ºC med 
fjärrvärme i åtta minuter. När grundfärgen är helt torr appliceras en mellanstrykning om 156 
g/m2 (60 µm) och torkproceduren upprepas ytterligare en gång. Mellanstrykningen kräver en 
mindre mängd färg för att nå en tjocklek om 60 µm tack vare att grundfärgsbestrykningen har 
mättat den råa träytan. Både grund- och mellanstrykning består av samma typ av färg och 
klimatpåverkan beräknas på kg/m2. Slutligen emballeras panelbrädorna och är därigenom redo 
för transport till kund (Reyes, 2016).    

3.3.5 Byggnation 

Byggnationen antas ske i Stockholm och transporterna av CMP-panelen beräknas från 
Skutskär, en distans på 200 km. Monteringen sker manuellt med spikpistol och panelen 
bestryks för hand med färdigfärg om 170 g/m2 (80 µm) inom 12 månader vilken har en 
klimatpåverkan likt tidigare om 3,9 kg CO2eq/kg färg (Svenskt Trä, 2015a, Olsson-Karlberg, 
2016).  

3.3.6 Underhåll 

CMP-panelen bestryks i grundscenariot tre gånger manuellt á 170 g/m2 (80 µm) över 50 
årsperioden utöver första färdigfärgen (Lundberg, 2016). Klimatpåverkan av färgen beräknas 
enlig tidigare till 3,9 kg CO2eq/kg färg. 

3.3.7 Rivning/Återvinning  

Rivning sker maskinellt efter 50 år då samtliga panelbrädor ersätts. Energiåtgång antas 
motsvara en dieselförbrukning om 1 kWh/m2 i brist på annan data och ett transportavstånd 
antas om 100 km och liknande antaganden görs för Serporoc. Vid återvinningsläggning flisas 
brädorna och förbränns i värmeverk och energi erhålls vilket krediteras mot likvärdig mängd 
elenergi (Tillman, 2004). Verkningsgraden antas vara 30 % (Svenskfjärrvärme, 2016) av den 
totala energin som frigörs vid förbränning av panelbrädan. Eventuellt restavfall från färg 
återvinns alternativt deponeras enligt standarder för värmeverk. Klimatpåverkan av denna 
hantering är inräknade i de tidigare beräkningarna av färg (Olsson-Karlberg, 2016).  
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Figur 3. Schematisk modell för beräkningsgrundande system av CMP (Egen bearbetning). 

3.4 Enhetsprocesser Serporoc 

Nedan följer en beskrivning av systemet som utgör grunden för beräkningar av Serporoc 
putsfasad, se även Figur 4. 

3.4.1 Cementbrytning Förädling 

Enhetsprocessen avser cementbrytning ur kalkbrott maskinellt. Beräkningsgrundande 
sekundärdata är hämtad från Ecoinvent och har en klimatpåverkan om 0,76 kg CO2eq/kg 
cement (Ecoinvent, 2010). Brytningen avser generell cementbrytning i Europa och Cementa 
AB’s beräkningar visar att cement har ett klimatpåverkande utsläpp om 0,71 kgCO2/kg 
cement (Cementa AB, 2014b). 
 
Förädling sker genom att cementen blandas upp med natursand och putsbruk erhålls. Den 
färdiga torra produkten består av en andel om 85 % natursand (ballast) och 15 % cement 
(Mälardalens Mur och Puts, 2015). Klimatpåverkan av anrikning av sand och blandning antas 
vara en dieselförbrukning motsvande 0,5 kWh/kg cement. Torrdensiteten av det 
färdigförädlade putsbruket uppgår till 1,6 kg/dm3 (Weber, 2016). 

3.4.2 Färgtillverkning 

Som tidigare används Akzo Nobels generella klimatdata avseende ett scenario för 
vattenbaseradfärg vilken har en klimatpåverkan om 3,9 kg eqCO2/kg över hela livscykeln. 
(Olsson-Karlberg, 2016).  

3.4.3 Byggnation 

Den torra cementen blandas med vatten innan den sprutputsas maskinellt på mineralullen och 
armeringsmattan. Serporoc fasadsystem appliceras enligt instruktion i fyra omgångar med två 
skikt om 10 mm samt två 5 mm tjocka skikt vilket ger en total tjocklek om 30 mm putsbruk. 
Den putsade fasaden grundmålas en gång och bestryks då manuellt med 175 g/m2. Därefter 
målas två lager för hand med färdigfärg à 170 g/m2 (Akzo Nobel, 2015).   
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3.4.4 Underhåll 

Efter 25 år genomförs en underhållsinsats av fasaden med ny puts om 5 % av den totala ytan. 
Underhållet avser mindre kompletterande lagningar av sprickor eller motsvarande brister. 
Beräkningsmässigt antas mängden utgöra 5 % av den putsmängd som krävs för att uppföra en 
m2 fasad med en tjocklek om 30 mm.  Fasaden bestryks även med ett lager vattenbaserad färg 
á 170 g/m2.   

3.4.5 Rivning/Avfall  

Efter 50 år avlägsnas putsen maskinellt och forslas bort för att användas som fyllnadsmaterial 
och ingen energi erhålls. En diselförbrukning om 1 kWh/m2 och ett transportavstånd 100 km 
antas, likt CMP.  
 

 

Figur 4. Schematisk modell för beräkningsgrundande system av Serporoc (Egen bearbetning). 

3.5 Känslighetsanalys 

Modellerna ovan är kraftiga generaliseringar av verkligheten och bygger på sekundärdata, 
antaganden samt bedömningar. Med stora och svårbedömda osäkerhetsfaktorer kan det vara 
motiverat att åskådliggöra hur olika indata påverkar resultaten genom att de varieras. En 
känslighetsanalys ökar därför troligen användbarheten, reliabiliteten och validiteten av studien 
(SIS, 2006b) och syftar till att visa de faktorer som kan ha substantiell inverkan på resultatet 
om de varieras. Målet är att ge en mer nyanserad bild av utgångsscenariot vilket kan ge 
uppslag och väcka intresse för vidare forskning. 
 
Färgens påverkan visas genom att variera antalet underhållsinsatser utifrån tillverkarnas 
rekommendationer. Genom att variera färgmängden tydliggörs dels underhållsintervallens 
betydelse samt de använda sekundärdata som sådan.  En respektive två ytterligare målningar 
för både CMP-panelen och Serporoc beräknas med en färgmängd à 170 g/m2. Motivet är även 
en förväntad variation kring underhåll mellan exempelvis typ av fastighet och geografi. 
Utöver detta kan estetiska aspekter som att fastighetsägare vill byta kulör vara motiv till att 
öka antalet bestrykningar i modellen. Då det inte föreligger någon skillnad i klimatpåverkan 
av färgtyp (3,9 kg eqCO2/kg) i jämförelsen, utan i mängd och antal underhållsinsatser är 
motiven svaga till att variera sekundärdata som sådan.  
 
Att variera åtgången av material av sågade trävaror respektive putsbruk per m2 fasad kan 
åskådliggöra vad materialen kan ha för påverkan. Skälet till variationen grundar sig delvis i att 
CMP-panelen kan vid hyvling produceras i olika utföranden som påverkar volymen sågad 
trävara per m2, se enhetsprocess Förädling/Målning. Exempel där putsfasader har antagits 
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vara tunnare kan finnas i ett examensarbete av Dang & Baban 2008 (Dang, 2008) vilka 
beräknar klimatpåverkan på en putsfasad om 20 mm. Utifrån detta minskas volymen för de två 
alternativen med 20 % vardera för att åskådliggöra materialens inverkan på den totala 
klimatpåverkan. Samtidigt är det viktigt att utgå från producenternas tekniska data för att 
bibehålla funktionen av de två fasadmaterialen. Att öka volymerna kan dock inte motiveras i 
sammanhanget då detta troligen inte skulle ha gynnsamma effekter på varken klimat, funktion 
eller ekonomi.  
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4 Resultat 

Resultat för klimatpåverkan från livscykelanalyserna presenterat i tabellform för respektive 
fasadtyp. Överst presenteras grundscenarion med total beräknad mängd klimatpåverkande 
utsläpp samt med efterföljande tre olika scenarion av modellen omvandlade till enheten fU 
(Kg koldioxidekvivalenter per m2 målad fasad i 50 år), se Tabell 2. Därefter presenteras 
enhetsprocessernas numeriska utfall för respektive fasadalternativ, omvandlade till kg 
CO2eq/m2 i Figurer. Figurerna syftar till att åskådliggöra de olika enhetsprocessernas enskilda 
påverkan av resultatet. Även färgsystemet som enskild komponents del av den totala 
klimatpåverkan för fasaderna över livscykeln presenteras. 
 
I tabellen nedan (Tabell 2) åskådliggörs klimatpåverkande utsläpp för de två fasadmaterialen i 
grundscenariot beräknat enligt de förutsättningar som ges under rubrikerna Enhetsprocesser 
CMP och Enhetsprocesser Serporoc. Certifierad Målad Panel har ett klimatpåverkande 
utsläpp om 6,1 kg CO2eq/m2 över hela livscykeln. Serporoc har ett större utsläpp om 8,8 kg 
CO2eq/m2 över hela livscykeln.  
 
Vidare visar Tabell 2 två olika scenarion där underhållsinsatser och ett scenario där 
materialåtgången (sågad trävara och putsbruk) har varierats från respektive grundscenario. 
Resultaten visar att antalet färgbestrykningar över underhållsperioden för CMP-panelen har en 
större inverkan än en materialåtgångsreduktion med 20 %. Ökas underhållsintervallet med en 
respektive två extra bestrykningar fås en 10 % respektive 21 % ökning av de totala 
klimatpåverkande utsläppen. Detta tydliggör färgens betydelse för klimatpåverkan. En 
materialminsking om 20 % av träråvara ger en 5 % minskning av den totala klimatpåverkan.   
 
För Serporoc har även färgen betydelse för klimatpåverkan med 9 % respektive 16 % ökning 
vid en eller två ytterligare underhållsinsatser. Mängden material i den putsade fasaden har 
förhållandevis större påverkan, reduceras tjockleken till 24 mm erhålls en reduktion om 11 % 
av de totala klimatpåverkande utsläppen. Detta visar att mängden putsbruk har större effekt på 
klimatpåverkan för Serporoc än för CMP.  
 
Tabell 2. Kg CO2eq/m2 (kg koldioxidekvivalenter per m2 målad fasad i 50 år), samt procentuell förändring vid 
variation av grundscenarion  

 
CMP,kg 

CO2eq/m2 
Procentuell 
förändring 

Serporoc, kg 
CO2eq/m2 

Procentuell 
förändring 

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. Klimatpåverkan per enhetsprocess för CMP samt total mängd (kg CO2eq/m2).  

Figur 5 visar flertalet resultat för grundscenariot av CMP. Uppdelat på enhetsprocesser är 
Underhåll den enskilt största enhetsprocessen med ett utsläpp om 2,0 kg CO2eq/m2 vilket 
motsvarar 33 % av den totala mängden. Enhetsprocesserna Förädling och Såg står 
tillsammans för närmare hälften av klimatpåverkan med 1,5 kg CO2eq/m2 (25 %) respektive 
1,4 kg (23 %) CO2eq/m2. Den negativa skalan och det negativa värdet för Rivning/Återvinning 
visar att förbränningen av CMP vid livscykelns slut ger en positiv nettoeffekt genom 
allokering av energi, se principer för Allokering.  
 

 

Figur 6. Andel klimatpåverkande utsläpp (kg CO2eq/m2) härrörande från färgsystem av total mängd utsläpp i 
grundscenariot, CMP. 

I Figur 6 åskådliggörs att färgsystemet för CMP med två industriella och fyra manuella 
bestrykningar står för mer än hälften (56 %) av de klimatpåverkande utsläppen.  
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Figur 7. Klimatpåverkan per enhetsprocess för Serporoc samt total mängd (kg CO2eq/m2). 

Figur 7 visar att det totala utsläppet under livscykeln i grundscenariot för Serporoc är 8,8 kg 
CO2eq/m2. Uppdelat på enhetsprocesser är Cementbrytning/Förädling den i särklass enskilt 
största utsläppskällan om 5,6 kg CO2eq/m2 vilket motsvarar 64 %. Enhetsprocesserna 
Byggnation står för 23 % av utsläppen vilket motsvarar 2,0 kg CO2eq/m2. 
 

 

Figur 8. Andel klimatpåverkande utsläpp härrörande från färgsystem av total mängd utsläpp i grundscenario 
Serporoc.  

Cirkeldiagrammet (Figur 8) åskådliggör klimatpåverkan från färgsystem för Serporoc, vilket 
står för 30 % av det totala klimatutsläppet om 8,8 kg CO2eq/m2. 
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5 Diskussion och Analys 

Analysen utgår från syftet med studien, att för Svenskt Trä, Setra Group och Akzo Nobels 
räkning åskådliggöra hur CMP står sig i förhållande till ett annat likvärdigt utvändigt 
panelmaterial (Serporoc) ur ett klimatperspektiv.   
 
Resultaten åskådliggör ett flertal intressanta aspekter som nedan skall analyseras och 
diskuteras med utgångspunkt i fas 4 enlig ISO Standard 14044. Viktig är att notera att 
resultaten endast gäller under ovan nämnda förutsättningar och inga allmängiltiga slutsatser 
eller ställningstagande bör göras. Enstaka siffror eller tal skall tolkas med försiktighet och som 
tidigare nämnts bör inte en LCA reduceras till ett enskilt slutresultat eller tal (SIS, 2006a). Att 
enbart beakta en miljöpåverkankategori kan vara missvisande då miljöbelastningen av en 
produkt skall kartläggas. Miljöproblem är oftast sammanlänkade och därför är LCA-analyser 
som tar hänsyn till flertalet miljöpåverkanskategorier eftersträvansvärda (IPCC, 2013). Därför 
ombeds läsaren sätta de klimatmässiga utsläppen i relation till andra utsläpp och miljöfenomen 
för att sätta studiens resultat i en för läsaren lämplig kontext.   

5.1 Resultat  

Livscykelanalyserna påvisar betydelsen av färgsystemen ur ett klimatmässigt perspektiv. 
Resultatet är inte unikt. Häkkinen m.fl. 1999 har tidigare visat och tydliggjort både 
färgkomponenternas betydelse som sådan, så väl som mängden färg som används (Häkkinen, 
1999). Dessutom har projektet ”LCA av färg” åskådliggjort att färgens miljöpåverkan härrör 
till största del från produktionsfasen, vilket gör att mängden färg vid bestrykning har stor 
betydelse (Axelsson, 1999). Som nämnts har tidigare forskning inte visat om de miljömässiga 
fördelarna kan bibehållas på en fasad av trä med förväntat större underhållsbehov över 
livscykeln i jämförelse med en putsad fasad med mindre underhållsbehov. Det denna studie 
visar är att en träpanel kan ha en mindre negativ klimatpåverkan trots ett större 
underhållsbehov.  
 
Vidare kan mängd färg också kopplas samman med antal underhållsinsatser genom andra 
aspekter för CMP och Serporoc, vilket kan ha betydelse ur flera perspektiv. Å ena sidan 
främjar täta underhållsintervall livslängden för en fasad (SP Sveriges Tekniska 
Forskningsinstitut, 2013), vilket i sig är bra eftersom fasaden troligen håller längre och det 
torde vara bra ur ett mer övergripande resurs- och klimatperspektiv. Å andra sidan bör 
underhållsinsatserna minimeras då både kostnaderna minskar och klimatpåverkan från 
färgsystemen hålls nere.  
 
Detta blir extra tydligt för CMP då mer än hälften av klimatpåverkan härrör från färgsystemet, 
vilket kanske är studiens mest intressanta och viktigaste resultat för fortsatt forskning och 
produktutveckling. Om framtida bestrykningstekniker, ytegenskaper och färgsystem blir mer 
resurseffektiva med bibehållen prestanda kan det få direkt positiv inverkan för Certifierad 
Målad Panel’s totala klimatpåverkan. En sådan utveckling bör även påverka andra viktiga 
faktorer som ekonomi och resurseffektivitet positivt.  
 
Det går även att sätta resultatet i en kontext utifrån befintliga produkter på marknaden. En 
industriellt ytbehandlad panelbräda som bestrykts under optimala förhållanden har bättre 
förutsättningar för en lång livslängd än en panelbräda som bestryks första gången vid 
byggnation (Svenskt Trä, 2015c). Det kan även vara troligt att de föreligger mindre risk för 
spill av färg vid industriell bestrykning i sprutbox jämfört med manuell bestyckning vid 
bygget. Högre krav på den omålade panelbrädans råa yta medför sannolikt att en mindre 
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mängd färg behövs för att ge ett fullgott skydd i förhållande till en konventionell bräda. 
Anledningen är främst att brädans yta är optimerad för ett specifikt färgsystem och därigenom 
fås en anpassning mellan färgsystem och panelbräda. Därmed kan CMP vara mer 
resurseffektiv i jämförelse med en panelbräda som bestryks manuellt utomhus med mindre 
kontroll kring optimal färgmängd och ytegenskaper, vilket i sig kan vara ett argument för att 
välja en CMP-panel framför en konventionell panelbräda ur ett klimatperspektiv (Svenskt Trä, 
2015a).    
 
Resultaten kan även tolkas som att färgsystemen bör utvecklas för att ha en mindre 
klimatpåverkan i framtiden. Här finns det uppenbara klimatmässiga vinster inom ramen för 
CMP-systemet som har ett relativt sätt stort underhållsbehov. Kan underhållsintervallen 
förlängas utan att skapa färgsystem med ökad negativ klimatpåverkan finns det tydliga 
klimatmässiga fördelar att hämta.  
 
Då parametrar som färgtjocklek bör beaktas i ett produktutvecklingsarbete kan exempelvis 
rekommendationen av bestrykningsmängd vid målning av CMP minskas. 
Certifieringsreglerna utgår från en funktionsbaserad bestrykningsmängd för varje färgsystem 
(Svenskt Trä, 2015a) Hypotetiskt kan rekommendationer om en tjocklek på färdigfärg på 
exempelvis 80 µm minskas till 60 µm vilket skulle kunna få substantiella effekter på 
klimatpåverkan över hela livslängden.      
 
Andra viktiga resultat är att volymen sågad trävara har relativt liten effekt på klimatpåverkan. 
Att minska virkesvolymen med 20 % får en i sammanhanget marginell reduktion om -5 % av 
den totala klimatpåverkan. Ur ett klimatperspektiv finns det således relativt sätt små 
miljövinster med att reducera tjockleken av CMP-panel. En profilering kan däremot ha en 
negativ effekt i klimathänseende då den bestrykningsbara ytan blir större vilket kräver mer 
färg per m2. 
 
För Serporoc är det tjockleken putsbruk som har störst påverkan på klimatutsläppen. Mer än 
hälften, 64 % (5,6 kg CO2eq/m2) härrör från Cementbrytning Förädling (Figur 7). Mängden 
skall jämföras med Dang & Baban (2008) som har visat att en omålad putsfasad om 20 mm 
har ett klimatpåverkandeutsläpp om 4,1 kg CO2eq/m2. Vid omvandling till en 30 mm 
putsfasad likt Serporoc fås ett omräknat värde på 6,2 CO2eq/m2,exklusive färgsystem. 
Jämförelsen visar två saker, dels att det beräknad klimatpåverkan av Serporoc i studien kan 
vara rimlig genom att det omräknade värdet (6,2 CO2eq/m2) ligger relativt nära de beräknade 
(5,6 CO2eq/m2).  Likaså att volymen cementbruk som används i en putsfasad har stor 
betydelse för klimatpåverkan.   
 
Variationen av tjockleken i känslighetsanalysen (se Tabell 2) gav en 11 % reduktion av den 
totala klimatpåverkan för Serporoc. Värt att notera är att om detta görs, frångås tillverkarnas 
rekommendationer. Detta torde innebära en sämre funktion där eventuellt kortare livslängd, 
alternativt tätare underhållsintervall kan förväntas.   
 
Vidare har färgsystemet i fallet Serporoc en andelsmässigt mindre påverkan för den totala 
utsläppsmängden (30 %), vilket beror dels på mindre mängd färg vid varje 
bestrykningstillfälle och dels ett längre underhållsintervall. Dessa omständigheter kan tala för 
att välja en putsad fasad ur ett klimatperspektiv om den förväntade livslängden är mer än 50 
år. Livslängden av fasadtyperna är en faktor som sannolikt varierar kraftigt mellan 
byggnadstyp och geografi. Därför skulle en putsad fasad kunna ha en mindre total 
klimatpåverkan om livslängden antogs vara längre än 50 år. Livslängden är inte tagen ur 
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luften och den torde vara sannolik för de två fasadmaterialen under normala omständigheter 
men i undantagsfall kan omständigheterna vara annorlunda (SIS, 2008). 
 
Avslutningsvis skiljer sig inte fasadtypernas resultat avsevärt när det kommer till 
klimatpåverkande utsläpp. Detta är mycket viktigt att ha i åtanke och det går inte att unisont 
påstå att CMP generellt skulle vara bättre än Serporoc. Sannolikt finns det även andra 
klimatpåverkande utsläpp i en bredare kontext av byggnation som har större inverkan än 
panelmaterialval. Att exempelvis nyttja betong i en konstruktion där limträ skulle kunna var 
ett fullgott alternativ med dokumenterade klimatfördelar (Wiklund, 2015) och i ett senare 
byggskede argumentera för en träfasad i klimathänseende känns främmade.  

5.2 Metoden, datamaterialet och felkällor 

Metoden att kvantifiera miljöproblem genom LCA och ISO Standard 14044 har brister 
eftersom den förenklar komplexa samband. Genom att sträva efter transparens i 
urvalsprocesser och beslut i studien finns det motiv till att se denna studie som legitim ur ett 
vetenskapligt perspektiv. Reproducerbarheten kan ifrågasättas då den iterativa processen inte 
är fullständigt kartlagd. Den valda och beskrivna metoden utgår endast från ISO Standard 
14044 och detta examensarbete är inte på något sätt överensstämmande med standardens alla 
krav. Orsaken är främst tidsbrist vilket gjort att metodens struktur har efterföljts men krav, 
detaljer och andra viktiga aspekter för standarden har frångåtts så som oberoende granskning 
av tredje part.  
 
Om livscykelanalysen ska spegla verkligheten och belysa de miljöproblem som finns är det 
viktigt de individer som genomföra analysen har en bred kompetens. Det är angeläget kring 
avgränsningar, urval och i förlängningen en vidare förståelse kring sammanhang och kontext 
av en LCA. Studiens omfattning och snäva tidsram kan ha medfört att komplexa skeenden och 
processer förbisetts. Kunskapen om de miljöproblem som kvantifieras idag kommer sannolikt 
att ha ändrats i framtiden och därför skall resultaten ses som ett komplement vid bedömning 
av fasaders klimatpåverkan (Ayres, 1995).  
 
Användbarheten av en denna livscykelanalys kan ifrågasätta utifrån djup och omfattning. Har 
en tillräcklig genomlysning och grundligt forskningsarbete genomförts för att kartlägga alla 
aspekter av de två produkterna i jämförelsen? Om så inte är fallet har det sannolikt minskat 
validiteten och reliabiliteten av livscykelanalysen (Brower, 1999). Brohammer är även inne på 
samma linje och problematiserar de osäkerheter kring användbarhet som kommer med 
bristande djup av en LCA-analys. Omfattande resurser krävs för att få tillförlitliga resultat 
vilka kan omsättas till utgångspunkter för ny forskning (Brohammer, 1998).  Just brist på djup 
och omfattning samt erfarenhet av livscykelanalyser är en gränssättande faktorer för studiens 
användbarhet och resultat.   
 
Den sekundärdata som använts från Ecoinvent Version 2.2 utgår från klimatmässiga 
definitioner som baseras på IPCC klimatrapport från år 2007. Denna datakälla är av central 
betydelse för studien. Val av databas och det urvalet som gjorts har stor påverkan på resultatet 
och hade annan data nyttjats är det inte uteslutet att ett annorlunda resultat hade erhållits. 
Alternativa datakällor skulle kunna vara tillämpbara och en större mängd primärdata genom 
exempelvis egna mätningar hade sannolikt höjt validiteten och reliabiliteten för studien. I 
livscykelinventeringsanalysen var en stor mängd data nödvändigt för att bedöma och beräkna 
flertalet processer kring CMP och Serporoc. Genom att studien behöver tillgång till en 
förhållandevis stor mängd data på kort tid var sekundärdatainhämtning från Ecoinvent 
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motiverad. Datakvalitén i sekundärdata är som tidigare poängterats lägre än för primärdata 
(Halvorsen, 1992), vilket är en brist.   
 
Genom att Ecoinvents data nyttjats, vilken är sammanställd och aggregerad i flertalet 
produktrelaterade processer i studien blir datakvalitén problematiskt för livscykelanalysen 
(Ecoinvent, 2010). Sammanblandningen av data är en av anledningarna till att 
livscykelanalysmetoden ofta kritiseras. Användning av förhållandevis gammal sekundärdata 
har i sammanhanget även en påverkan då den är utgångspunkten för att beräkna osäkra 
framtida miljökonsekvenser.  
 
Datamaterialet som sådant bör även betraktas som osäkert och innehåller sannolikt brister fast 
det kommer från en vedertagen LCA-databas. Den beräkningsgrundande sekundärdatan från 
Ecoinvent består av medelvärden som inte behöver vara överensstämmande med processer 
inom CMP och Serporoc systemen. Detta är en allmängiltig brist i livscykelmetodens 
användning och en konsekvens av behovet av data från olika områden och processer 
(Knaggård, 2009).    
 
Vidare har datamaterial blandats från olika datakällor, vilka är insamlat genom operationellt 
skilda definitioner som även påverkar användbarheten (Halvorsen, 1992). Exempelvis är inte 
alla sekundärdata beräknad genom GWP100 index vilket påverkar kvaliteten. Felkällor som 
dubbelräkning, uteslutande av i klimathänseende viktiga processer kan påverka resultatet 
kring jämförelsen. Allokering har heller inte tillämpats konsekvent då sekundärdata har 
nyttjats och blandats utan hänsynstagande till variation kring dessa principer. Exempelvis 
skapar allokeringen negativa utsläpp för Rivning Återvinning i fallet CMP, vilket kan påverka 
jämförelsen på marginalen. Att allokera på ett sådant sätt kan och bör kritiseras genom att det i 
praktiken inte behöver vara sannolikt att en likvärdig mängd elenergi skulle sparas vid 
förbränning av biomassa.  
    
Känslighetsanalysen varierar enbart materialåtgång för färg och panelmaterialen. Variationen 
ska ses som en känslighetsanalys av både sekundärdatamaterialet och de rekommendationer 
kring underhållsinsatser och materialåtgång som förutsatts. Utifrån den iterativa arbetsgången 
och syftet utelämnades övriga faktorer då de hade mindre betydelse vid datamanipulation. I en 
grovt teoretiserad, osäker och förenklad modell som denna är faktorer med substantiell 
inverkan mer intressanta att variera.    
 
En annan utesluten faktor som kan har stor betydelse är de två fasadtypernas fästsystem vilket 
kan vara avgörande. En fasad måste per definition fästas och ett uteslutande av dessa system 
kan vara kritiskt för användbarheten av studien. Andra faktorer som bidrar till osäkerheter är 
förekomst av missförstånd, dubbelräkning och felräkningar i studiens modeller.  

5.3 Slutsatser och rekommendationer 

Nedan presenteras de viktigaste slutsatserna och rekommendationerna med utgångspunkt från 
Svensk Träs perspektiv. 
  

 Livscykelanalysen visar att Certifierad Målad Panel har mindre klimatpåverkande 
utsläpp jämfört med en putsfasad i systemet Serporoc, trots ett större underhållsbehov. 

 
 Vattenbaserade färgsystem har stor inverkan på klimatpåverkande utsläpp, mer än 

hälften för CMP. Detta medför att mängden färg samt underhållsintervall av en CMP-
panel har stor betydelse i klimathänseende. 
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 Livscykelanalysen visar även att en minskad mängd träråvara får små effekter på det 
totala klimatutsläppet.  

 
 Vidare utvecklingsarbete i ett klimatperspektiv bör inriktas på färgsystemen som sådan 

samt dess användning och mängd, eller alternativt andra behandlingsmetoder.   

5.4 Vidare forskning 

Ytterligare forskning inom området bör inriktas på andra tillämpliga ytbehandlingsmetoder av 
träfasader för att få ner antalet underhållsinsatser och den totala mängden färgsystem. Även 
jämförelser med andra fasadtyper i trä som tryckimpregnerat och obehandlade träpaneler med 
bättre naturlig impregnering bör göras. Genom att exempelvis ändra råvaran från 
centrumutbyten av gran till tall med hög kärnandel skulle livslängden potentiellt kunna 
förlängas för en CMP-panelbräda. Om detta görs behövs troligen nya riktlinjer om ytstruktur, 
bestyckningsmängd och färgsystem inom ramen för CMP-märkningen utvärderas och testas. 
Ett sådant forskningssamarbete kan sannolikt bredda bilden av hur klimatpåverkan kan 
minimeras genom kunskapsutbyte och informationsöverförande mellan den trämekaniska 
industrin, bygg- och trävaruhandeln samt byggindustrin. 
 
Förslagsvis bör även forskningen kring fasader bli mer omfattande och utgå från fler 
miljöpåverkanskategorier vid kvantifiering av miljöproblem. Skogsindustriell produktion har 
sannolikt negativa konsekvenser på miljöproblem som biodiversitet och övergödning vilket 
bör beaktas.  
 
Det vore även lämpligt att höja blicken och studera alla komponenter vid byggnation då 
panelbrädor utgör en förvisso viktig men i sammanhanget relativt liten del av en byggnad. 
Genom att få en helhetssyn kan effektivare insatser göras för att bidra till en mindre 
klimatpåverkan i träbyggnadssammanhang överlag.     
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